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(54) Vorhang-Auftragsmaschine

(57)  Fur eine Maschine mit wenigstens einem Vor-
hang-Auftragswerk (10), welches auf einen Auftragsab-
schnitt (16) des Materialbahnverlaufs auftragt, wird vor-
geschlagen, dass ein auf eine Umlenkanordnung (22)
des Auftragsabschnitts, welche die Materialbahn (18)
nach unten umlenkt, unmittelbar folgender Abschnitt des
Materialbahnverlaufs ein Trocknungsabschnitt ist, in
dem die Materialbahn wenigstens eine beriihrungslose,

Fig.1

das Auftragsmedium einer Warmeeinwirkung unterzie-
hende Trocknungseinrichtung (24) passiert. Alternativ
oder zusatzlich wird vorgeschlagen, dass die Material-
bahn nach der Umlenkung im Verlauf oder/und am Ende
des Auftragsabschnitts (16) der Trocknungseinrichtung
(24) eines Trocknungsabschnitts derart zugeflhrt wird,
dass die Warmeeinwirkung der Trocknungseinrichtung
auf das Auftragsmedium auf einer gegeniiber dem Auf-
tragsabschnitt (16) tiefer liegenden Hohe beginnt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Maschine zum Auf-
tragen eines fliissigen oder pastdsen Auftragsmediums
auf wenigstens eine Oberflache einer laufenden Materi-
albahn insbesondere aus Papier oder Karton mittels we-
nigstens eines Vorhang-Auftragwerks und Trocknen des
aufgetragenen Auftragsmedium mittels wenigstens einer
beriihrungslosen Trocknungseinrichtung; wobei die Ma-
terialbahn in der Maschine mehrere die Materialbahn be-
rihrende Umlenkanordnungen passiert, die gegenein-
ander versetzte oder/und in verschiedenen Richtungen
verlaufende Abschnitte des Materialbahnverlaufs defi-
nieren; wobei das Vorhang-Auftragswerk das Auftrags-
medium aus wenigstens einer Abgabedffnung, insbe-
sondere einer Schlitzdise oder Gleitschichtduse, in
Form eines ein- oder mehrschichtigen Vorhangs, der un-
ter Schwerkrafteinfluss und ggf. Einfluss weiterer Krafte
hin zu der zugeordneten Oberflache der Materialbahn in
einem Auftragsabschnitt des Materialbahnverlaufs ab-
gibt, welcher im Wesentlichen horizontal oder entspre-
chend einem Radius einer Umlenk- und Abstitzrolle des
Vorhang-Auftragswerks verlauft oder zumindest eine in
Horizontalrichtung groRere Bewegungsgeschwindig-
keitskomponente als in Vertikalrichtung hat; wobei die
Materialbahn in wenigstens einem dem Auftragsab-
schnitt nachfolgenden Trocknungsabschnitt des Materi-
alverlaufs die oder wenigstens eine berlihrungslose, das
Auftragsmedium einer Warmeeinwirkung unterziehende
Trocknungseinrichtung passiert, um das aufgetragene
Auftragsmedium zumindest teilweise zu trocknen; und
wobei die Materialbahn im Verlauf oder/und am Ende
des Auftragsabschnitts durch eine - wenn vorhanden -
die Umlenk- und Abstutzrolle ggf. umfassende erste Um-
lenkanordnung derart um wenigstens einen Umlenkwin-
kel umgelenkt wird, dass die Materialbahn nach der Um-
lenkung zumindest in einem auf diese Umlenkung un-
mittelbar folgenden ersten Abschnitt des Materialbahn-
verlaufs zumindest anfanglich im Wesentlichen vertikal
nach unten verlduft oder eine gréflere Bewegungsge-
schwindigkeitskomponente in Vertikalrichtung nach un-
ten als vor der Umlenkung hat.

[0002] Derartige so genannte Vorhang-Auftragsma-
schine, auch unter dem Begriff "Curtain Coater" bekannt,
sind in unterschiedlichen Ausgestaltungen bekannt und
haben in den letzten Jahren flr das Streichen von Papier
und Karton an Bedeutung gewonnen.

[0003] Beim Streichen von Papier und Karton erfolgt
die Trocknung der Strichschicht zunéchst kontaktlos, da-
mit die noch feuchte Oberflache nicht beschadigt wird.
Dies gilt unabhangig vom Auftragsverfahren.

[0004] In der kontaktlosen Trockenstrecke wird das
Wasser in der Regel durch Infrarotstrahler oder durch
HeiRlufttrockner aufgeheizt und verdampft. Es ist allge-
mein bekannt, dass die Trocknung maéglichst schnell
nach dem Streichen beginnen soll. Damit wird verhindert,
dass durch Penetration von I8slichen Bestandteilen aus
der flussigen Streichfarbe in das Papier, d. h. dessen
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Fasernetzwerk, wandern, bzw. es wird das AusmafR die-
ses Wanderns begrenzt. Die fliissigen Bestandteile der
Farbe sollen in der Fillstoffmatrix der Streichfarbe, all-
gemein des Auftragsmediums, erhalten bleiben, da sie
etwa beim spateren Bedrucken fur eine gute Qualitat sor-
gen.

[0005] Man hatdeswegen versucht, die zum Streichen
verwendeten Streichanlagen so aufzubauen, dass die
Trocknung nach kirzestmdglicher Distanz zum Streich-
aggregat beginnt. Fig. 8 zeigt mehrere Beispiele fur gan-
gige Streichverfahren, namlich fir das Klingen- oder Ra-
kelstreichen (Teilfiguren 8a) und 8b)) und das Filmstrei-
chen (Fig. 8c)). Bei solchen beriihrenden Streichverfah-
ren ist in der Regel bereits nach nur einer Bahnumlen-
kung das erste Trockenelement angeordnet. Die Distanz
zwischen Farbauftrag und Beginn der Trocknung betragt
in der Regel zwischen 2 und 8 Metern.

[0006] In den letzten Jahren hat mit dem "Curtain
Coater", also dem Vorhang-Streichen, ein neues Auf-
tragsverfahren an Bedeutung gewonnen. Es gibt meh-
rere Produktionsanlagen sowie Pilotanlagen. Bei der
Verwendung eines fallenden Vorhangs oder Schleiers
ist aufgrund der Schwerkraft allerdings eine bestimmte
Anordnung der die Streichfarbe, allgemein das Auftrags-
medium, abgebenden Dise zur Materialbahn (insbeson-
dere Papier- oder Kartonbahn) vorgegeben. Die Materi-
albahn muss im Moment des Auftrags im Wesentlichen
waagerecht verlaufen. AnschlieRend kann die beschich-
tete Seite nicht berlhrt werden, wodurch sich Einschran-
kungen fir die nachfolgende Anordnung einer Trocken-
strecke ergeben. Typische Anordnungen des Stands der
Technik sind in Fig. 7 gezeigt. Die Bahn muss mehrmals
die Richtung wechseln, bevor sie in eine oberhalb ange-
ordnete Trockenstrecke gelangt. Die Distanz vom Ort
des Auftrags bis zum Beginn der Trocknung ist also deut-
lich langer als bei anderen Streichverfahren, was nach-
teilig ist und speziell Nachteile fur die Druckqualitat ha-
ben kann und auch gréf3eren mechanischen Aufwand
aufgrund der Verwendung von relativ vielen Leit- oder
Umlenkwalzen (Leit- oder Umlenkwalzen) bedeutet.
[0007] Es ist demgemal eine Aufgabe der Erfindung,
eine einem Vorhang-Auftragswerk (Curtain Coater) fol-
gende Trockenstrecke so relativ zum Vorhang-Auftrags-
werk anzuordnen, dass eine vergleichsweise kurze Di-
stanz zwischen dem Ort des Auftrags (der Auftragsstrek-
ke) und dem Beginn der Trocknung (der Trockenstrecke)
realisiert ist.

[0008] Zur Lésung dieser Aufgabe wird erfindungsge-
maf fur die eingangs identifizierte Maschine vorgeschla-
gen, dass der auf die Umlenkung in Verlauf oder/und am
Ende des Auftragsabschnitts unmittelbar folgende erste
Abschnitt des Materialbahnverlaufs ein Trocknungsab-
schnitt ist, in dem die Materialbahn wenigstens eine be-
rihrungslose, das Auftragsmedium einer Warmeeinwir-
kung unterziehende Trocknungseinrichtung passiert. Es
wurde Uberraschenderweise gefunden, dass der auf die
erste Umlenkanordnung unmittelbar folgende erste Ab-
schnitt des Materialbahnverlaufs gut fir die Anordnung
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wenigstens eines Trockenelements geeignet ist, dass
dieser als "erster Abschnitt" bezeichnete Abschnitt des
Materialbahnverlaufs also als Trocknungsabschnitt oder
Trockenstrecke dienen kann.

[0009] Vorliegend wird betreffend den Begriff "Ab-
schnitt des Materialbahnverlaufs", also "Auftragsab-
schnitt", "erster Abschnitt" und hinsichtlich im Folgenden
noch anzusprechender méglicher Weiterbildungen auch
"zweiter Abschnitt" und "dritter Abschnitt" des Material-
bahnverlaufs vor allem daran gedacht, dass dieser Ab-
schnitt eingangsseitig und ausgangsseitig jeweils von ei-
ner die Materialbahn bertihrenden Umlenkanordnung
begrenzt wird. Wird eine Umlenk- und Absttitzrolle in Zu-
ordnung zu einem Auftragskopf eines Vorhang-Auftrags-
werks eingesetzt, so kann diese Umlenk- und Absttz-
rolle (Abstiitz- und Umlenkrolle) auch alleine den Auf-
tragsabschnitt definieren und diesem einen gekrimmten
Verlauf geben.

[0010] Eine berihrungslose Umlenkanordnung be-
grenzt bei dieser vorrangig in Betracht zu ziehenden De-
finition nicht einen Abschnitt des Materialbahnverlaufs
und kann dementsprechend beispielsweise in der Mitte
eines solchen "Abschnitts des Materialbahnverlaufs" an-
geordnet sein.

[0011] Legtman diese Definitionen zugrunde, so kann
eine berthrungslose Umlenkanordnung einen solchen
durch beriihrende Umlenkanordnungen eingangsseitig
und ausgangsseitig begrenzenden Abschnitt des Mate-
rialbahnverlaufs aber in "Teilabschnitte" des Material-
bahnverlaufs unterteilen, namlich in einen Teilabschnitt
zwischen der eingangsseitigen beriihrenden Umlenkan-
ordnung und der berUhrungslosen Umlenkanordnung
und einen Teilabschnitt zwischen der berthrungslosen
Umlenkanordnung und der ausgangsseitigen berihren-
den Umlenkanordnung. Es kann aber durchaus auch
sein, dass ein wesentlicher Teilabschnitt eines solchen
Abschnitts des Materialbahnverlaufs entlang oder durch
eine beriihrungslose Umlenkanordnung verlauft, so dass
dieser Teilabschnitt den gréten Teil des gesamten Ab-
schnitts ausmacht.

[0012] Alternativ oder zusétzlich wird zur Lésung der
angesprochenen Aufgabe fiir die eingangs identifizierte
Maschine erfindungsgemal vorgeschlagen, dass die
Materialbahn nach der Umlenkung im Verlauf oder/und
am Ende des Auftragsabschnitts der/einer das Auftrags-
medium einer Warmeeinwirkung unterziehenden Trock-
nungseinrichtung des/eines Trocknungsabschnitts der-
art zugefuhrt wird, dass die Warmeeinwirkung der Trock-
nungseinrichtung auf das Auftragsmedium auf einer ge-
genuber dem Auftragsabschnitt tieferliegenden Héhe be-
ginnt.

[0013] Die meisten in Frage kommenden Ausfih-
rungsformen werden beiden Erfindungsvorschlagen ent-
sprechen, so dass diese insoweit als alternative Defini-
tionen der gleichen technischen Lehre anzusehen sind.
Einzelne erfindungsgemafie Ausflihrungsformen mégen
aber auch nur einer dieser Erfindungsdefinitionen ent-
sprechen.
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[0014] Betreffend die Erfindungsvorschlage wird vor
allem daran gedacht, dass die Materialbahn im Trock-
nungsabschnitt bzw. nach der Umlenkung durch die er-
ste Umlenkanordnung, und - im Falle einer in Laufrich-
tung der Materialbahn folgenden weiteren Umlenkung
der Materialbahn vor dieser weiteren Umlenkung - im
Wesentlichen vertikal nach unten verlaufend oder eine
gréRere Bewegungsgeschwindigkeitskomponente in
Vertikalrichtung nach unten als vor der Umlenkung auf-
weisend die oder wenigstens eine berthrungslose, das
Auftragsmedium einer Warmeeinwirkung unterziehende
Trocknungseinrichtung passiert.

[0015] Besondersbevorzugtisteine solche Ausgestal-
tung der Maschine, dass die Materialbahn in dem auf die
erste Umlenkanordnung unmittelbar folgenden ersten
Abschnitt des Materialbahnverlaufs zumindest anfang-
lich im Wesentlichen vertikal nach unten verlauft oder
eine in Vertikalrichtung nach unten gréf3ere Bewegungs-
geschwindigkeitskomponente als in Horizontalrichtung
hat.

[0016] Es ist bevorzugt, dass die Materialbahn im
Trocknungsabschnitt bzw. nach der Umlenkung durch
die erste Umlenkanordnung, und - im Falle einer in Lauf-
richtung der Materialbahn folgenden weiteren Umlen-
kung der Materialbahn vor dieser weiteren Umlenkung -
im Wesentlichen vertikal nach unten verlaufend oder eine
in Vertikalrichtung nach unten gréRere Bewegungsge-
schwindigkeitskomponente als in Horizontalrichtung auf-
weisend die oder wenigstens eine beriihrungslose, das
Auftragsmedium einer Warmeeinwirkung unterziehende
Trocknungseinrichtung passiert.

[0017] Bevorzugt wird also jener Abschnitt bzw. Teil-
abschnitt des Materialbahnverlaufs nach der Umlenkan-
ordnung am Ende des Auftragsabschnitts als Trocken-
strecke genutzt, in dem die Materialbahn sich nach unten
bewegt und noch keine erneute Umlenkung erfahrt.
[0018] Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass die
Materialbahn im Trocknungsabschnitt bzw. im auf die er-
ste Umlenkanordnung unmittelbar folgenden ersten Ab-
schnitt des Materialbahnverlaufs oder/und in einem sich
hieran nach einer zweiten Umlenkanordnung anschlie-
Renden zweiten Abschnitt des Materialbahnverlaufs eine
berthrungslose Umlenkanordnung passiert, die die Ma-
terialbahn um wenigstens einen Umlenkwinkel derart
umlenkt, dass die Materialbahn zumindest in einem Ma-
terialbahnaustrittsbereich der berthrungslosen Umlen-
kanordnung im Wesentlichen vertikal nach oben verlauft
oder eine grolRere Bewegungsgeschwindigkeitskompo-
nente in Vertikalrichtung nach oben als vor der Umlen-
kung durch die bertihrungslose Umlenkanordnung hat
oder eine grolRere Bewegungsgeschwindigkeitskompo-
nente in Vertikalrichtung nach oben als in Horizontalrich-
tung hat. Der erste Abschnitt des Materialbahnverlaufs
kann sich somit entlang der bertihrungslosen Umlenkan-
ordnung und Uber diese hinaus erstrecken. Alternativ
oder zuséatzlich ist es mdglich, dass die oder eine weitere
bertihrungslose Umlenkanordnung in einem auf den er-
sten Abschnitt des Materialbahnverlaufs nachfolgenden
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zweiten Abschnitt des Materialbahnverlaufs angeordnet
ist. Hierzu wird vor allem daran gedacht, dass die zweite
Umlenkanordnung benachbart einem Eingang der be-
rihrungslosen Umlenkanordnung angeordnet ist und die
Materialbahn derart umlenkt, dass die Materialbahn nach
der Umlenkung durch die zweite Umlenkanordnung an-
fanglich im Wesentlichen vertikal nach unten verlauft
oder anfanglich eine gréRere Bewegungsgeschwindig-
keitskomponente in Vertikalrichtung nach unten als vor
der Umlenkung durch die zweite Umlenkanordnung hat
oder anfanglich eine in Vertikalrichtung nach unten gro-
Rere Bewegungsgeschwindigkeitskomponente als in
Horizontalrichtung hat.

[0019] Betreffend die beriihrungslose Umlenkanord-
nung wird als besonders bevorzugt vorgeschlagen, dass
diese als berlhrungslose, das Auftragsmedium einer
Warmeeinwirkung unterziehende Trocknungseinrich-
tung ausgefihrt ist oder wenigstens eine berthrungslo-
se, das Auftragsmedium einer Warmeeinwirkung unter-
ziehende Trocknungseinrichtung aufweist, so dass das
aufgetragene Auftragsmedium wahrend dem Umlenken
einer Trocknungswirkung unterziehbar ist. Eine durch die
Umlenkanordnung definierte "Umlenkstrecke" kann also
als Trockenstrecke dienen. Es kann sich um die erste
Trockenstrecke nach dem Vorhang-Auftrag oder eine
weitere, beispielsweise zweite Trockenstrecke nach dem
Vorhang-Auftrag handeln.

[0020] Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die
durch die Umlenkanordnung bzw. deren wenigstens eine
Trocknungseinrichtung bereitgestellte Trockenstrecke
einen Grofiteil des ersten Abschnitts des Materialbahn-
verlaufs ausmacht, der durch die beriihrungslose Um-
lenkanordnung vorzugsweise um mehr als 90°, héchst-
vorzugsweise um etwa 180° umgelenkt wird und dann
zweckmaRig eine weitere Umlenkanordnung passieren
kann.

[0021] Weiterbildend wird vorgeschlagen, dass die
Materialbahn nach der Umlenkung durch die berih-
rungslose Umlenkanordnung im Wesentlichen vertikal
nach oben verlaufend oder zumindest eine gréRere
Bewegungsgeschwindigkeitskomponente in Vertikal-
richtung nach oben als vor der Umlenkung durch die be-
rihrungslose Umlenkanordnung bzw. zumindest eine in
Vertikalrichtung nach oben groflere Bewegungsge-
schwindigkeitskomponente als in Horizontalrichtung auf-
weisend die oder wenigstens eine berlihrungslose, das
Auftragsmedium einer Warmeeinwirkung unterziehende
Trocknungseinrichtung passiert.

[0022] Eine andere Moglichkeit ist, dass die Material-
bahn nach der Umlenkung durch die berthrungslose
Umlenkanordnung und Passieren einer dritten Umlen-
kanordnung in einem sich hieran anschlieRenden dritten
Abschnitt des Materialbahnverlaufs wenigstens eine be-
rihrungslose, das Auftragsmedium einer Warmeeinwir-
kung unterziehende Trocknungseinrichtung passiert.
Diesbeziiglich kann man zweckmaRig vorsehen, dass
die dritte Umlenkanordnung benachbart einem Ausgang
der beruhrungslosen Umlenkanordnung angeordnet ist
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und die Materialbahn derart umlenkt, dass die Material-
bahn nach der Umlenkung durch die dritte Umlenkan-
ordnung im Wesentlichen vertikal nach oben verlauft
oder eine gréRere Bewegungsgeschwindigkeitskompo-
nente in Vertikalrichtung nach oben als vor der Umlen-
kung durch die dritte Umlenkanordnung hat oder eine in
Vertikalrichtung nach oben gréRere Bewegungsge-
schwindigkeitskomponente als in Horizontalrichtung hat.
[0023] Bei der nach der beriihrungslosen Umlenkan-
ordnung bzw. der dritten Umlenkanordnung durch An-
ordnung der Trocknungseinrichtung realisierten Trok-
kenstrecke kann es sich um die erste oder um eine wei-
tere, beispielsweise zweite oder dritte Trocknungsstrek-
ke nach dem Vorhang-Auftrag handeln.

[0024] ZweckmaRig kann man vorsehen, dass Ab-
schnitte oder Teilabschnitte des Materialbahnverlaufs
vor und nach der beriihrungslosen Umlenkanordnung ei-
ne zueinander im Wesentlichen parallele Fiihrung der
Materialbahn vorsehen.

[0025] Eine durch eine jeweilige bertihrende oder be-
rihrungslose Umlenkanordnung realisierte Umlenkung
kann ein- oder mehrstufig, also in einem Umlenkwinkel
oder in mehreren einen Gesamt-Umlenkwinkel ergeben-
den Umlenkwinkeln erfolgen. Es kommt also insbeson-
dere auch in Betracht, dass die erste Umlenkanordnung
eine erste Umlenkrolle oder mehrere erste Umlenkrollen
umfasst, mittels der die Materialbahn um einen ersten
Umlenkwinkel bzw. um mehrere Umlenkwinkel zur Er-
zielung eines ersten Gesamt-Umlenkwinkels umgelenkt
wird, oder/und dass die zweite Umlenkanordnung eine
Umlenkrolle oder mehrere Umlenkrollen umfasst, mittels
der die Materialbahn um einen zweiten Umlenkwinkel
bzw. um mehrere Umlenkwinkel zur Erzielung eines
zweiten Gesamt-Umlenkwinkels umgelenkt wird,
oder/und dass die dritte Umlenkanordnung eine dritte
Umlenkrolle oder mehrere dritte Umlenkrollen umfasst,
mittels der die Materialbahn um einen dritten Umlenk-
winkel bzw. um mehrere Umlenkwinkel zur Erzielung ei-
nes dritten Gesamt-Umlenkwinkels umgelenkt wird.
[0026] Die Maschine kann auch mehrere Vorhang-
Auftragswerke enthalten, die die Materialbahn passiert.
Hierzu wird konkret vorgeschlagen, dass im Material-
bahnverlauf dem wenigstens einen Vorhang-Auftrags-
werk vorausgehend oder nachfolgend die Materialbahn
wenigstens ein weiteres Vorhang-Auftragswerk passiert,
welches das Auftragsmedium aus wenigstens einer Ab-
gabedffnung, insbesondere aus einer Schlitzdiise oder
Gleitschichtdiise, in Form eines ein- oder mehrschichti-
gen Vorhangs unter Schwerkrafteinfluss und ggf. Ein-
fluss weiterer Kréfte hin zu der zugeordneten, derselben
oder - vorzugsweise - anderen Oberflache der Material-
bahn in einem weiteren Auftragsabschnitt des Material-
bahnverlaufs abgibt. Der weitere Auftragsabschnitt ver-
lauft im Wesentlichen horizontal oder entsprechend ei-
nem Radius einer Umlenk- und Abstltzrolle des Vor-
hang-Auftragswerks gekrimmt oder hat zumindest eine
in Horizontalrichtung gréRere Bewegungsgeschwindig-
keitskomponente als in Vertikalrichtung, wobei die Ma-
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terialbahn in wenigstens einem dem weiteren Auftrags-
abschnitt nachfolgenden weiteren Trocknungsabschnitt
des Materialverlaufs wenigstens eine beriihrungslose,
das Auftragsmedium einer Warmeeinwirkung unterzie-
hende Trocknungseinrichtung passiert, um das aufge-
tragene Auftragsmedium zumindest teilweise zu trock-
nen; und wobei die Materialbahn im Verlauf oder/und am
Ende des weiteren Auftragsabschnitts durch eine weitere
erste Umlenkanordnung derart um wenigstens einen
Umlenkwinkel umgelenkt wird, dass die Materialbahn
nach der Umlenkung zumindest in einem auf diese Um-
lenkung unmittelbar folgenden weiteren ersten Abschnitt
des Materialbahnverlaufs zumindest anfanglich im We-
sentlichen vertikal nach unten verlauft oder eine gréRere
Bewegungsgeschwindigkeitskomponente in Vertikal-
richtung nach unten als vor der Umlenkung hat. Es kann
also ein mehrstufiger Mediumauftrag auf die gleiche Ma-
terialbahnoberflache oder ein gesonderter Auftrag auf
beide Oberflachen (Vorderseite und Riickseite) der Ma-
terialbahn vorgesehen sein.

[0027] Die verwendeten Auftragsmedien bei Mehr-
schichtauftrag kénnen von gleicher, bevorzugt aber un-
terschiedlicher Art sein, z.B. Starke, Streichfarbe usw..

[0028] Auch betreffend das wenigstens eine weitere
Vorhang-Auftragswerk kann die Erfindung mit ihren Wei-
terbildungsvorschlagen realisiert sein. Es wird erfin-
dungsgemal also vorgeschlagen, dass der auf die Um-
lenkung im Verlauf oder/und am Ende des weiteren Auf-
tragsabschnitts unmittelbar folgende weitere erste Ab-
schnitt des Materialbahnverlaufs ein weiterer Trock-
nungsabschnitt ist, in dem die Materialbahn die oder we-
nigstens eine beriihrungslose, das Auftragsmedium ei-
ner Warmeeinwirkung unterziehende weitere Trock-
nungseinrichtung passiert. Alternativ oder zuséatzlich
wird vorgeschlagen, dass die Materialbahn nach der Um-
lenkung im Verlauf oder/und am Ende des weiteren Auf-
tragsabschnitts einer das Auftragsmedium einer Warme-
einwirkung unterziehenden weiteren Trocknungseinrich-
tung eines weiteren Trocknungsabschnitts derart zuge-
fuhrt wird, dass die Warmeeinwirkung der weiteren
Trocknungseinrichtung auf das Auftragsmedium auf ei-
ner gegenuber dem weiteren Auftragsabschnitt tieferlie-
genden Hohe beginnt.

[0029] Bevorzugt ist dabei vorgesehen, dass der Ma-
terialbahnverlauf nach der Umlenkung im Verlauf
oder/und am Ende des weiteren Auftragsabschnitts, ins-
besondere im weiteren ersten Abschnitt und gewlinsch-
tenfalls in einem sich hieran anschlieRenden weiteren
zweiten Abschnitt oder/und weiteren dritten Abschnitt
des Materialbahnverlaufs, der erfindungsgemafRen Leh-
re und den oben angegebenen Weiterbildungsvorschla-
gen entspricht.

[0030] Es wird allgemein daran gedacht, dass Ab-
schnitte oder Teilabschnitte des Materialbahnverlaufs
nach dem Auftragsabschnitt und nach dem weiteren Auf-
tragsabschnitt Bewegungsgeschwindigkeitskomponen-
ten der Materialbahn in zueinander entgegengesetzten
Horizontalrichtungen vorsehen. Dabei kann man zweck-
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maRig vorsehen, dass Abschnitte oder Teilabschnitte
des Materialbahnverlaufs nach dem Auftragsabschnitt
und nach dem weiteren Auftragsabschnitt eine zueinan-
derim Wesentlichen parallele Fuhrung der Materialbahn
mit Bewegungsgeschwindigkeitskomponenten der Ma-
terialbahn in zueinander entgegengesetzten Horizontal-
richtungen vorsehen.

[0031] Allgemein wird vorgeschlagen, den Beginn der
Trockenstrecke so nah wie moéglich an den Punkt des
Auftragsmedium-Auftrags (Farb-Auftrag) zu verlegen,
woflr die Bahn nach dem Vorhang-Auftrag nach unten
umgelenkt wird. ZweckmaRig liegt dann der Beginn der
Trocknung tiefer als der Auftreffpunkt des Auftragsme-
diums. Im Verlauf der ein- oder mehrstufigen Trocknung
wird die Materialbahn dann bevorzugt um mindestens
etwa 90° und bevorzugt um etwa 180° umgelenkt.
[0032] Merkmale oder Elemente einer erfindungsge-
mafen Ausfiihrungsform kénnen vorteilhaft die folgen-
den sein:

- wenigstens ein Auftragswerk zum Auftragen von
flissigem Auftragsmedium,

- das Auftragswerk ist ein Vorhang-Auftragswerk (so
genannter Curtain Coater),

- das Vorhang-Auftragswerk weist wenigstens eine
Schlitzdlse (slot die) oder eine Gleitschichtdise
(slide die) fur die Abgabe des Auftragsmediums auf,

- Das Auftragswerk kann als Doppelanordnung
(Double-Die), Twin-Die, Tandem-Die ausgebildet
sein.

- Mit dem Auftragswerk wird das Auftragsmedium mit
mindestens einem Strich aufgetragen, z. B. auf die
Oberseite der Materialbahn,

- die Materialbahn wird aus der Waagrechten nach
unten umgelenkt,

- unmittelbar nach dieser Umlenkung beginnt die
Trockenstrecke,

- der Beginn der Trockenstrecke liegt tiefer als der
Punkt des Auftragsmedium-Auftrags,

- eine Distanz zwischen dem Auftragsmedium-Auf-
trag (Farb-Auftrag) und dem Beginn der Trocknung
betragt zwischen 2 Metern und 8 Metern entlang
dem Materialbahnverlauf,

- die Trocknung erfolgt durch Infrarotstrahler und/oder
durch Heilluftbeaufschlagung,

- die Trockenstrecke kann aus mehreren einzelnen
Trocknern bestehen,

- die mit Auftragsmedium versehene (gestrichene)
Materialbahnseite beruhrt kein beriihrendes Umlen-
kelement, insbesondere keine Umlenkwalze (Um-
lenkrolle), bevor die Trocknung abgeschlossen ist,

- die Trocknung kann mittels von der Materialbahn ge-
radlinig durchlaufenen oder passierten und/oder mit
von der Materialbahn mit einem Radius gekrimmt
durchlaufenen oder passierten Trocknern erfolgen,

- die Materialbahn erfahrt im Verlauf der ein- oder
mehrstufigen Trocknung eine Richtungsénderung,
die mindestens etwa 90° betragt.



9 EP 2 157 240 A2 10

[0033] Es missen nicht alle diese Merkmale oder Ele-
mente in einer erfindungsgemaflen Lésung realisiert
sein.

[0034] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
in den Figuren gezeigten Ausfliihrungsbeispielen naher
erlautert.
Fig. 1  zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel fir ein
Vorhang-Auftragswerk (so genannter "Curtain
Coater") zum Streichen einer Papier- oder Kar-
tonbahn mit einem dem Auftragswerk unmittel-
bar nachfolgenden Trockner.

Fig.2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel fur ein
Vorhang-Auftragswerk (so genannter "Curtain
Coater") zum Streichen einer Papier- oder Kar-
tonbahn mit einem dem Auftragswerk unmittel-
bar nachfolgenden Trockner.

Fig. 3  zeigt ein drittes Ausflhrungsbeispiel fir ein
Vorhang-Auftragswerk (so genannter "Curtain
Coater") zum Streichen einer Papier- oder Kar-
tonbahn mit einem dem Auftragswerk nach ei-
ner berthrungslosen Umlenkung unmittelbar
nachfolgenden Trockner.

Fig.4 zeigt ein viertes Ausflihrungsbeispiel fur zwei
entlang eines Verlaufs der Papier- oder Karton-
bahn einander nachfolgende Vorhang-Auf-
tragswerke fiir beidseitigen Strich, mit dem je-
weiligen Vorhang-Auftragswerk jeweils unmit-
telbar nachfolgendem Trockner.

Fig. 5 zeigt ein funftes Ausfiihrungsbeispiel fiir ein
Vorhang-Auftragswerk (so genannter "Curtain
Coater") zum Streichen einer Papier- oder Kar-
tonbahn mit einem dem Auftragswerk unmittel-
bar nachfolgenden Trockner, wobei der als
HeiBlufttrockner ausgefiihrte Trockner einen
gekrimmten Materialbahnverlauf vorsieht und
damit eine Materialbahnumlenkungsfunktion
erfullt.

Fig. 6  zeigt ein sechstes Ausflihrungsbeispiel fir ein
Vorhang-Auftragswerk (so genannter "Curtain
Coater") zum Streichen einer Papier- oder Kar-
tonbahn mit einem dem Auftragswerk unmittel-
bar nachfolgenden Trockner &hnlich Fig. 5 mit
allerdings beidseitiger Heilluftbeaufschlagung
der Materialbahn.

Fig.7 zeigt typische Beispiele herkdmmlicher Anord-
nungen eines Vorhang-Auftragswerks mit
nachfolgendem Trockner.

Fig.8 zeigt typische Beispiele herkdbmmlicher Anord-
nungen eines berlGhrenden Streichwerks mit
nachfolgendem Trockner.
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[0035] Fig. 1 zeigt ein Beispiel fur ein Vorhang-Auf-
tragswerk 10 (einem so genannten "curtain coater", auch
haufig mit CC abgekiirzt), welcher einen Vorhang-Auf-
tragskopf 12 aufweist, dem ein flissiges Auftragsmedi-
um, beispielsweise eine Streichfarbe, zugefihrt wird,
welche in Form eines sich unter Schwerkrafteinfluss
nach unten bewegenden Vorhangs oder Schleiers 14 auf
einen vorzugsweise zumindest ndherungsweise hori-
zontal verlaufenden Auftragsabschnitt 16 der Material-
bahn 18 aufgetragen wird. Die Materialbahn wird mit ei-
ner Zuggruppe 32 durch die die Auftragsmaschine, ins-
besondere Streichmaschine, gezogen.

[0036] Die Materialbahn 18 wird beim Ausfiihrungs-
beispiel iber mehrere Umlenkrollen dem Auftragswerk
zugefiihrt, wobei die Umlenkrollen 20 und 22 den Auf-
tragsabschnitt 16 definieren. Durch die Umlenkrolle 22
wird die Materialbahn, insbesondere eine Papier- oder
Kartonbahn, nach unten umgelenkt und gelangt danach
sofort in einen ersten Trockner 24. Im Falle des Ausfuh-
rungsbeispiels handelt es sich um einen Heillufttrock-
ner, der HeiRluft zumindest gegen die das Auftragsme-
dium tragende Materialbahnoberflaiche, vorzugsweise
gegen beide Materialbahnseiten, blast. Der Trockner
kann so ausgefiihrt sein, dass sich Blasdisen und Saug-
zonen abwechseln und ein Umluftbetrieb realisiert ist,
bei der wasserbeladene Luft zwischen HeiRluftdlisen ab-
gesaugt (Abluft AL oder A) und nach Trocknung als Zuluft
(Zuluft ZL oder Z) wieder gegen die Bahn geblasen wird.
[0037] Nachdem Ausfiihrungsbeispiel wird nach einer
weiteren Umlenkung der Bahn durch zwei Umlenkrollen
26 und 28 die Bahn in einem weiteren Heillufttrockner
30 fertiggetrocknet, der ebenfalls nach dem Umluftprin-
zip arbeiten kann. Bis zum Fertigtrocknen wird die ge-
strichene Seite der Bahn nicht mit Umlenkwalzen oder
Umlenkrollen beriihrt. Uber weitere Umlenkrollen und die
Zuggruppe 32 wird die Materialbahn dann der weiteren
Be- oder Verarbeitung zugefihrt, beispielsweise einem
weiteren Streichaggregat, das auf die gleiche oder die
entgegengesetzte Materialbahnseite auftragt.

[0038] Einer oder beide Trockner kdnnen auch als In-
frarotstrahlungstrockner ausgefiihrt sein.

[0039] Bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel gemafn
Fig. 2 wird wiederum die obere Seite der Materialbahn,
insbesondere Papierbahn, mit einem Vorhang-Auftrags-
werk 10 gestrichen, welches den Vorhang-Auftragskopf
12 hat, welcher auf den Auftragsabschnitt der Material-
bahn 18 auftragt. Die Materialbahn wird durch die Um-
lenkrolle 22 schrag nach unten umgelenkt und gelangt
dann sofort in einen ersten Trockner, insbesondere
HeiBlufttrockner 24. Nach Durchlauf des Trockners 24
wird die Bahn Uber die gestrichene Seite mittels einer
berihrungslosen Umlenkanordnung, beispielsweise ei-
nem so genannten Airturn ("AT") 40, um etwa 180° um-
gelenkt. Durch den Airturn 40 wird die vom Streichen
noch feuchte Oberflache der Bahn nicht beschadigt, da
die Bahn auf einem Luftkissen gestitzt und umgelenkt
wird. Nach dem Umlenken wird die Bahn dann in einem
sich an den Airturn 40 anschlieRenden weiteren Trock-
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ner, insbesondere Heillufttrockner 30, fertiggetrocknet.
Bis zum Fertigtrocknen wird die gestrichene Seite der
Bahn nicht mit Umlenkwalzen oder Umlenkrollen bertihrt.
Eine Zuggruppe 32 zieht die Bahn durch die Maschine.
Die Materialbahn 18 wird nach der Zuggruppe 32 aus-
weislich Fig. 2 einem zweiten Vorhang-Auftragswerk mit
Vorhang-Auftragskopf 12’ zugefiihrt, welcher im Auf-
tragsabschnitt 16’ erneut auf die gleiche Materialbahn-
seite wie das Vorhang-Auftragswerk 10 auftragt. Um auf
die andere Materialbahnseite aufzutragen, kénnte zwi-
schen der Zuggruppe 32 und dem Auftragswerk 10’ eine
Bahnwendeeinrichtung vorgesehen sein.

[0040] Fig. 3 zeigt ein mit Fig. 2 gewisse Ahnlichkeiten
habendes drittes Ausfihrungsbeispiel. Der Vorhang-
Auftragskopf 12 des Vorhang-Auftragswerks 10 tragt
ebenso aufdenim Wesentlichen horizontal verlaufenden
Auftragsabschnitt 16 der Materialbahn 18 auf, und die
Materialbahn wird danach durch die Umlenkrolle 22
schrédg nach unten umgelenkt. Der Trockner, insbeson-
dere Heil3lufttrockner 24, ist allerdings einer beriihrungs-
losen Umlenkanordnung, beispielsweise einem Airturn
40, nachgeschaltet, welcher die Bahn tiber die gestriche-
ne Seite nach oben umlenkt, so dass beispielsweise ein
nahezu vertikaler Materialbahnverlauf resultiert. Nach
dieser Umlenkung gelangt die Materialbahn also in den
ersten Trockner, insbesondere Heillufttrockner 24.
Nach einer berihrenden Umlenkung durch mehrere Um-
lenkrollen um etwa 180° durchlauft die Materialbahn
dann in einem nahezu vertikal nach unten verlaufenden
Abschnitt den zweiten Trockner, insbesondere Heil3luft-
trockner 30, in dem die Bahn fertiggetrocknet wird. Die
gestrichene Seite der Materialbahn wird von Walzen und
anderen berthrenden Umlenkelementen nicht berihrt,
bis die Bahn fertiggetrocknet ist. Nach dem Fertigtrock-
nen durch den Trockner 30 folgt eine erneute Umlenkung
nach oben, bevor die Bahn die durch die Maschine zie-
hende Zuggruppe 32 erreicht, nach der dann die Mate-
rialbahn einem zweiten Vorhang-Auftragswerk 10’ zuge-
fuhrt werden kann.

[0041] Sowohlim Falle der Fig. 2 als auch im Falle der
Fig. 3 kann die die dem zweiten Auftragswerk 10’ folgen-
de Anordnung von Trocknern der dem jeweiligen ersten
Auftragswerk 10 folgenden Anordnung von Trocknern
entsprechen.

[0042] Fig. 4 zeigt ein viertes Ausflihrungsbeispiel,
welches konkret einen beidseitigen Vorhang-Auftrag auf
die Materialbahn 18 zeigt. Das Vorhang-Auftragswerk 10
tragt im Auftragsabschnitt 16 auf die Oberseite der Ma-
terialbahn, insbesondere Papierbahn, auf. Durch die
Umlenkrolle 22 wird die Materialbahn schrag nach unten
umgelenkt und durchlduft den Trockner, insbesondere
HeiRlufttrockner 24. Anschlieend wird die Bahn Uber
die noch feuchte Oberseite mittels des Airturns 40 schréag
nach oben umgelenkt, wobei eingangsseitig und aus-
gangsseitig des Airturns 40 jeweils eine starker nach un-
ten umlenkende Umlenkrolle 50a bzw. zurtick zu einem
schragen Verlauf umlenkende Umlenkrolle 50b angeord-
net sein kann.
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[0043] Nach der Umlenkung wird die Bahn in einem
schréag nach oben verlaufenden Bahnabschnitt durch
denzweiten Trockner, insbesondere Heil’lufttrockner 30,
fertig getrocknet. Der Bahnzug wird durch die Zuggruppe
32 aufrecht erhalten. Durch vor und nach der Zuggruppe
angeordnete Umlenkrollen wird die Bahn um mehr als
90°, bevorzugt um 180°, umgelenkt, so dass die Bahn
ihre Laufrichtung &ndert und danach im Auftragsab-
schnitt 16’ die Unterseite der Materialbahn mittels des
Vorhang-Auftragskopfes 12’ des Vorhang-Auftrags-
werks 10’ gestrichen wird. Dieser Auftragsabschnitt der
Materialbahn ist durch entsprechende Umlenkrollen 20’
und 22’ definiert. Die Umlenkrolle 22’ lenkt die Material-
bahn nach schrag unten um, und es folgt dann eine der
Anordnung nach dem ersten Auftragswerk entsprechen-
de Anordnung aus einem ersten Trockner 24’ und einem
zweiten Trockner 30’ und dazwischen vorgesehenen
Umlenkeinrichtungen, namlich dem Airturn 40’ mit vor-
geschalteter Umlenkrolle 50a und nachgeschalteter Um-
lenkrolle 50b. Die Trocknung der Unterseite erfolgt also
in einer geometrischen Anordnung analog zur Trocknung
der Oberseite.

[0044] Fig. 5 zeigt ein flinftes Ausfiihrungsbeispiel, bei
dem der dem Auftragsabschnitt 16 nachfolgende, von
den Umlenkrollen 22 und 62 begrenzte Materialbahnab-
schnitt 58 ein Umlenkungsabschnitt und zugleich ein
Trocknungsabschnitt ist, in dem die Materialbahn einer-
seits durch einen als beriihrungslose Umlenkeinrichtung
fungierenden HeiBlufttrockner 60 um mehr als 90°, im
Falle des Ausflihrungsbeispiels um etwa 180°, nach
oben umgelenkt wird und andererseits wahrend dieses
Umlenkens durch die die gestrichene Seite der Bahn be-
aufschlagende heil3e Luft getrocknet wird. Nach der Um-
lenkung der Materialbahn 18 durch die Umlenkrolle 22
gelangt die Bahn sofort in den Einflussbereich der Um-
lenk- und Trocknungseinrichtung 60. Es handelt sich um
einen einseitig wirkenden Trockner, der nur die gestri-
chene Seite der Bahn mit heil3er Luft beaufschlagt. Der
Bahnverlaufim bzw. entlang des Trockners ist mit einem
Radium R gekrimmt.

[0045] Allgemein wird vorgeschlagen, dass die Bahn
um mindestens 90°, bevorzugt um mehr als 90°, und
héchstvorzugsweise - wie beim Ausfihrungsbeispiel -
um etwa 180° umgelenkt wird. Der Trockner 60 kann so
ausgeflhrt sein, dass sich entlang der gekriimmten Kon-
tur Blasdlisen und Saugzonen abwechseln, wie in der
ein Detail der Gesamtdarstellung gemaR Fig. 5a) zeigen-
den Teilfigur 5b) angedeutet. Hier sind Blasdiisen 64 und
dazwischenliegende Saugzonen mit 66 bezeichnet. Die
Blasdisen blasen heie Luft gegen die Bahn. Die was-
serbeladene Luft wird zwischen den Diisen abgesaugt,
so dass der Trockner zweckmaRig nach dem Umluftprin-
zip arbeiten kann.

[0046] Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 6 unterschei-
det sich vom Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 im Wesent-
lichendadurch, dass die Materialbahn 18 von beiden Sei-
ten getrocknet wird. Die HeiBlufttrocknungseinrichtung
weist zusatzlich zu dem Trockner 60 also eine auf die
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andere Materialbahnseite wirkende Trockneranordnung,
vorliegend zwei aufeinander folgende Trockner 70 und
72 auf, die heilRe Luft gegen die ungestrichene Seite der
Materialbahn blasen. Die Ausfiihrung des auf3eren Teils
der Trocknungseinrichtung in mehreren Teilen oder ein-
zelnen Trocknern hat den Vorteil, dass die Montage er-
leichtert ist. Vorteilhaft kdnnen die Trockner zum Reini-
gengeodffnetwerden. Jeder Teildes Trockners bzw. jeder
einzelne Trockner hat bevorzugt einen Zuluft- und einen
Abluftverteiler und arbeitet jeweils nach dem Umluftprin-
zip.

[0047] Die Ausgestaltungnach Fig.5und 6 erscheinen
besonders vorteilhaft, da einerseits eine sehr kompakte
Gesamtanordnung erreicht wird und andererseits die
Materialbahn unmittelbar nach dem Streichen getrocknet
wird.

[0048] Fig. 7 zeigt in den Teilfiguren 7a), 7b) und 7c)
typische Losungen des Stands der Technik fiir die An-
ordnung von Trocknern im Anschluss an ein Vorhang-
Auftragswerk. Fir entsprechende Teile sind die gleichen
Bezugszeichen wie bei den erfindungsgemafien Ausfih-
rungsformen verwendet. Im Falle der bekannten Lésung
gemal Fig. 7b) wird nicht auf einen zwischen zwei Um-
lenkrollen verlaufenden geradlinigen Materialbahnab-
schnitt, sondern auf einen durch eine Umlenk- und Ab-
stiitzrolle gekrimmten Materialbahnabschnitt aufgetra-
gen, was auch bei einer erfindungsgemafien Maschine
in Betracht kommt.

[0049] Fig. 8 zeigt typische Beispiele fir bekannte An-
ordnungen aus einem berlihrenden Streichaggregat mit
nachfolgenden Trocknungseinrichtungen. Diese sind
nur der Vollstandigkeit halber gezeigt, da aus solchen
berihrenden Streichmaschinen aufgrund véllig anderer
Verhaltnisse wenig fir beriihrungslose Vorhang-Streich-
maschinen abgeleitet werden kann. Fig. 8a) und Fig. 8b)
zeigen bekannte Lésungen fir Klingen- oder Rakel-
Streichmaschinen, bei denen durch eine Auftragseinrich-
tung 80 im Uberschuss aufgetragen und danach dann
zur Einstellung der richtigen Dosierung durch eine Ra-
keleinrichtung 82 Uberschissiges Auftragsmedium mit-
tels beispielsweise einer Klinge wieder entfernt wird. 84
bezeichnet einen Gas-Infrarottrockner, dem zum Betrieb
Gas zugeflihrt wird. 86 bezeichnet jeweils einen
HeiRlufttrockner, wobei in Falle der Fig. 8b) mittels eines
Airturns 88 Uber die gestrichene Seite umgelenkt wird,
um dann im HeiBlufttrockner 86 fertig zu trocknen.
[0050] Fig. 8c) zeigt ein Beispiel fur eine Filmstreich-
Anordnung 90, die auf die Materialbahn diese bertihrend
beidseitig dosiert auftragt. Ein erster Heil3lufttrockner 86
folgt nach einer Umlenkung durch einen Airturn 88. Ein
zweiter HeiBlufttrockner 87 folgt nach einer weiteren,
diesmal berihrenden Umlenkung.

[0051] Fur eine Maschine mit wenigstens einem Vor-
hang-Auftragswerk, welches auf einen Auftragsabschnitt
des Materialbahnverlaufs auftragt, wird vorgeschlagen,
dass ein auf eine Umlenkanordnung des Auftragsab-
schnitts, welche die Materialbahn nach unten umlenkt,
unmittelbar folgender Abschnitt des Materialbahnver-
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laufs ein Trocknungsabschnitt ist, in dem die Material-
bahn wenigstens eine beriihrungslose, das Auftragsme-
dium einer Warmeeinwirkung unterziehende Trock-
nungseinrichtung passiert. Alternativ oder zusétzlich
wird vorgeschlagen, dass die Materialbahn nach der Um-
lenkung im Verlauf oder/und am Ende des Auftragsab-
schnitts der Trocknungseinrichtung eines Trocknungs-
abschnitts derart zugefiihrt wird, dass die Warmeeinwir-
kung der Trocknungseinrichtung auf das Auftragsmedi-
um auf einer gegeniiber dem Auftragsabschnitt tiefer lie-
genden Hohe beginnt.

Patentanspriiche

1. Maschine zum Auftragen eines flissigen oder pa-
stdsen Auftragsmediums auf wenigstens eine Ober-
flache einer laufenden Materialbahn (18) insbeson-
dere aus Papier oder Karton mittels wenigstens ei-
nes Vorhang-Auftragwerks (10) und Trocknen des
aufgetragenen Auftragsmedium mittels wenigstens
einer berthrungslosen Trocknungseinrichtung (24,
30; 60; 60, 70, 72);
wobei die Materialbahn (18) in der Maschine meh-
rere die Materialbahn bertihrende Umlenkanordnun-
gen (20, 22) passiert, die gegeneinander versetzte
oder/und in verschiedenen Richtungen verlaufende
Abschnitte des Materialbahnverlaufs definieren;
wobei das Vorhang-Auftragswerk (10) das Auftrags-
medium aus wenigstens einer Abgabedffnung, ins-
besondere einer Schlitzdlise oder Gleitschichtdiise,
in Form eines ein- oder mehrschichtigen Vorhangs
unter Schwerkrafteinfluss und ggf. Einfluss weiterer
Krafte hin zu der zugeordneten Oberflache der Ma-
terialbahn in einem Auftragsabschnitt (16) des Ma-
terialbahnverlaufs abgibt, welcher im Wesentlichen
horizontal oder entsprechend einem Radius einer
Umlenk- und Abstitzrolle des Vorhang- Auftrags-
werks verlauft oder zumindest eine in Horizontalrich-
tung gréRere Bewegungsgeschwindigkeitskompo-
nente als in Vertikalrichtung hat;
wobei die Materialbahn in wenigstens einem dem
Auftragsabschnitt nachfolgenden Trocknungsab-
schnitt des Materialverlaufs die oder wenigstens ei-
ne berlihrungslose, das Auftragsmedium einer War-
meeinwirkung unterziehende Trocknungseinrich-
tung (24, 30; 60; 60, 70, 72) passiert, um das aufge-
tragene Auftragsmedium zumindest teilweise zu
trocknen; und
wobei die Materialbahn im Verlauf oder/und am En-
de des Auftragsabschnitts durch eine - wenn vor-
handen - die Umlenk- und Abstitzrolle ggf. umfas-
sende erste Umlenkanordnung (22) derart um we-
nigstens einen Umlenkwinkel umgelenkt wird, dass
die Materialbahn nach der Umlenkung zumindest in
einem auf diese Umlenkung unmittelbar folgenden
ersten Abschnitt des Materialbahnverlaufs zumin-
dest anfanglich im Wesentlichen vertikal nach unten
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verlauft oder eine groRere Bewegungsgeschwindig-
keitskomponente in Vertikalrichtung nach unten als
vor der Umlenkung hat;

dadurch gekennzeichnet,

dass der auf die Umlenkung im Verlauf oder/und am
Ende des Auftragsabschnitts (16) unmittelbar fol-
gende erste Abschnitt des Materialbahnverlaufs ein
Trocknungsabschnittist, in dem die Materialbahn die
oder wenigstens eine beritihrungslose, das Auftrags-
medium einer Warmeeinrichtung unterziehende
Trocknungseinrichtung (24; 60; 60, 70, 72) passiert.

Maschine zum Auftragen eines fliissigen oder pa-
stdsen Auftragsmediums auf wenigstens eine Ober-
flache einer laufenden Materialbahn (18) insbeson-
dere aus Papier oder Karton mittels wenigstens ei-
nes Vorhang-Auftragwerks (10) und Trocknen des
aufgetragenen Auftragsmedium mittels wenigstens
einer beriihrungslosen Trocknungseinrichtung (24,
30; 60; 60, 70, 72);

wobei die Materialbahn in der Maschine mehrere die
Materialbahn beriihrende Umlenkanordnungen (20,
22) passiert, die gegeneinander versetzte oder/und
in verschiedenen Richtungen verlaufende Abschnit-
te des Materialbahnverlaufs definieren;

wobei das Vorhang-Auftragswerk (10) das Auftrags-
medium aus wenigstens einer Abgabedffnung, ins-
besondere einer Schlitzdlise oder Gleitschichtdise,
in Form eines sich unter Schwerkrafteinfluss und ggf.
Einfluss weiterer Krafte hin zu der zugeordneten
Oberflache der Materialbahn in einem Auftragsab-
schnitt (16) des Materialbahnverlaufs abgibt, wel-
cher im Wesentlichen horizontal oder entsprechend
einem Radius einer Umlenk- und Abstitzrolle des
Vorhang- Auftragswerks verlauft oder zumindest ei-
ne in Horizontalrichtung gréfere Bewegungsge-
schwindigkeitskomponente als in Vertikalrichtung
hat;

wobei die Materialbahn in wenigstens einem dem
Auftragsabschnitt nachfolgenden Trocknungsab-
schnitt des Materialverlaufs die oder wenigstens ei-
ne beritihrungslose, das Auftragsmedium einer War-
meeinwirkung unterziehende Trocknungseinrich-
tung (24, 30; 60; 60, 70, 72) passiert, um das aufge-
tragene Auftragsmedium zumindest teilweise zu
trocknen; und

wobei die Materialbahn im Verlauf oder/und am En-
de des Auftragsabschnitts durch eine - wenn vor-
handen - die Umlenk- und Abstitzrolle ggf. umfas-
sende erste Umlenkanordnung (22) derart um we-
nigstens einen Umlenkwinkel umgelenkt wird, dass
die Materialbahn nach der Umlenkung zumindest in
einem auf diese Umlenkung unmittelbar folgenden
ersten Abschnitt des Materialbahnverlaufs zumin-
dest anfanglich im Wesentlichen vertikal nach unten
verlauft oder eine groRere Bewegungsgeschwindig-
keitskomponente in Vertikalrichtung nach unten als
vor der Umlenkung hat;
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die Maschine gewlinschtenfalls mit dem kennzeich-
nenden Merkmalen von Anspruch 1;

dadurch gekennzeichnet,

dass die Materialbahn (18) nach der Umlenkung im
Verlauf oder/und am Ende des Auftragsabschnitts
(16) der/einer das Auftragsmedium einer Warmeein-
wirkung unterziehenden Trocknungseinrichtung
(24, 60; 60, 70, 72) des/eines Trocknungsabschnitts
derart zugefihrt wird, dass die Warmeeinwirkung
der Trocknungseinrichtung auf das Auftragsmedium
auf einer gegeniber dem Auftragsabschnitt (16)
tieferliegenden Hohe beginnt.

Maschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Materialbahn (18) im
Trocknungsabschnitt bzw. nach der Umlenkung
durch die erste Umlenkanordnung (22), und - im Fal-
le einer in Laufrichtung der Materialbahn folgenden
weiteren Umlenkung der Materialbahn vor dieser
weiteren Umlenkung - im Wesentlichen vertikal nach
unten verlaufend oder eine gréRere Bewegungsge-
schwindigkeitskomponente in Vertikalrichtung nach
unten als vor der Umlenkung aufweisend die oder
wenigstens eine beriihrungslose, das Auftragsme-
dium einer Warmeeinwirkung unterziehende Trock-
nungseinrichtung (24) passiert.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Materialbahn (18)
in dem auf die erste Umlenkanordnung (22) unmit-
telbar folgenden ersten Abschnitt des Materialbahn-
verlaufs zumindest anfanglich im Wesentlichen ver-
tikal nach unten verlauft oder eine in Vertikalrichtung
nach unten grolRere Bewegungsgeschwindigkeits-
komponente als in Horizontalrichtung hat.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Materialbahn (18)
im Trocknungsabschnitt bzw. nach der Umlenkung
durch die erste Umlenkanordnung (22), und - im Fal-
le einer in Laufrichtung der Materialbahn folgenden
weiteren Umlenkung der Materialbahn vor dieser
weiteren Umlenkung - im Wesentlichen vertikal nach
unten verlaufend oder eine in Vertikalrichtung nach
unten gréRere Bewegungsgeschwindigkeitskompo-
nente als in Horizontalrichtung aufweisend die oder
wenigstens eine beriihrungslose, das Auftragsme-
dium einer Warmeeinwirkung unterziehende Trock-
nungseinrichtung (24) passiert.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Materialbahn (18)
im Trocknungsabschnitt bzw. im auf die erste Um-
lenkanordnung (22) unmittelbar folgenden ersten
Abschnitt des Materialbahnverlaufs oder/und in ei-
nem sich hieran nach einer zweiten Umlenkanord-
nung (50a) anschlieBenden zweiten Abschnitt des
Materialbahnverlaufs eine berlihrungslose Umlen-



10.

17

kanordnung (40; 60) passiert, die die Materialbahn
um wenigstens einen Umlenkwinkel derart umlenkt,
dass die Materialbahn zumindest in einem Material-
bahnaustrittsbereich der berihrungslosen Umlen-
kanordnung im Wesentlichen vertikal nach oben ver-
lauft oder eine groRere Bewegungsgeschwindig-
keitskomponente in Vertikalrichtung nach oben als
vor der Umlenkung durch die bertihrungslose Um-
lenkanordnung hat oder eine gréRere Bewegungs-
geschwindigkeitskomponente in Vertikalrichtung
nach oben als in Horizontalrichtung hat.

Maschine nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Umlenkanordnung (50a)
benachbart einem Eingang der berlGhrungslosen
Umlenkanordnung (40) angeordnet ist und die Ma-
terialbahn derart umlenkt, dass die Materialbahn
nach der Umlenkung durch die zweite Umlenkan-
ordnung (50a) anfanglich im Wesentlichen vertikal
nach unten verlauft oder anfanglich eine gréRere
Bewegungsgeschwindigkeitskomponente in Verti-
kalrichtung nach unten als vor der Umlenkung durch
die zweite Umlenkanordnung hat oder anfanglich ei-
ne in Vertikalrichtung nach unten gréRere Bewe-
gungsgeschwindigkeitskomponente als in Horizon-
talrichtung hat.

Maschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die berthrungslose Umlen-
kanordnung (60) als berlihrungslose, das Auftrags-
medium einer Warmeeinwirkung unterziehende
Trocknungseinrichtung ausgefiihrt ist oder wenig-
stens eine beriihungslose, das Auftragsmedium ei-
ner Warmeeinwirkung unterziehende Trockungsein-
richtung aufweist, so dass das aufgetragene Auf-
tragsmedium wahrend dem Umlenken einer Trock-
nungswirkung unterziehbar ist.

Maschine nach einem der Anspriiche Anspruch 6
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Materi-
albahn (18) nach der Umlenkung durch die beriih-
rungslose Umlenkanordnung (40) im Wesentlichen
vertikal nach oben verlaufend oder zumindest eine
groRere Bewegungsgeschwindigkeitskomponente
in Vertikalrichtung nach oben als vor der Umlenkung
durch die berliihrungslose Umlenkanordnung bzw.
zumindest eine in Vertikalrichtung nach oben gréRRe-
re Bewegungsgeschwindigkeitskomponente als in
Horizontalrichtung aufweisend die oder wenigstens
eine berlihrungslose, das Auftragsmedium einer
Warmeeinwirkung unterziehende Trocknungsein-
richtung (30) passiert.

Maschine nach einem der Anspriiche Anspruch 6
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Materi-
albahn (18) nach der Umlenkung durch die beriih-
rungslose Umlenkanordnung (40) und Passieren ei-
ner dritten Umlenkanordnung (50b) in einem sich
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11.

12.

13.

14.

18

hieran anschlieRenden dritten Abschnitt des Mate-
rialbahnverlaufs wenigstens eine berlhrungslose,
das Auftragsmedium einer Warmeeinwirkung unter-
ziehende Trocknungseinrichtung (30) passiert.

Maschinen nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dritte Umlenkanordnung (50b)
benachbart einem Ausgang der berlhrungslosen
Umlenkanordnung (40) angeordnet ist und die Ma-
terialbahn (18) derart umlenkt, dass die Material-
bahn nach der Umlenkung durch die dritte Umlen-
kanordnung (50b) im Wesentlichen vertikal nach
oben verlauft oder eine grolRere Bewegungsge-
schwindigkeitskomponente in Vertikalrichtung nach
oben als vor der Umlenkung durch die dritte Umlen-
kanordnung hat oder eine in Vertikalrichtung nach
oben gréRere Bewegungsgeschwindigkeitskompo-
nente als in Horizontalrichtung hat.

Maschine nach einem der Anspriiche 6 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass Abschnitte oder Teil-
abschnitte des Materialbahnverlaufs vor und nach
der beruhrungslosen Umlenkanordnung (40) eine
zueinander im Wesentlichen parallele Fiihrung der
Materialbahn vorsehen.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Umlenkan-
ordnung eine erste Umlenkrolle oder mehrere erste
Umlenkrollen umfasst, mittels der die Materialbahn
um einen ersten Umlenkwinkel bzw. um mehrere
Umlenkwinkel zur Erzielung eines ersten Gesamt-
Umlenkwinkels umgelenkt wird, oder/und dass die
zweite Umlenkanordnung eine Umlenkrolle oder
mehrere Umlenkrollen umfasst, mittels der die Ma-
terialbahn um einen zweiten Umlenkwinkel bzw. um
mehrere Umlenkwinkel zur Erzielung eines zweiten
Gesamt-Umlenkwinkels umgelenkt wird, oder/und
dass die dritte Umlenkanordnung eine dritte Umlen-
krolle oder mehrere dritte Umlenkrollen umfasst, mit-
tels der die Materialbahn um einen dritten Umlenk-
winkel bzw. um mehrere Umlenkwinkel zur Erzielung
eines dritten Gesamt-Umlenkwinkels umgelenkt
wird.

Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass im Materialbahnver-
lauf dem wenigstens einen Vorhang-Auftragswerk
vorausgehend oder nachfolgend die Materialbahn
(18) wenigstens ein weiteres Vorhang-Auftragswerk
(10’) passiert, welches das Auftragsmedium aus ei-
ner Abgabedffnungsanordnung, insbesondere
Schlitzdise oder Gleitschichtdiise, in Form eines
sich unter Schwerkrafteinfluss und ggf. Einfluss wei-
terer Krafte hin zu der zugeordneten, derselben oder
- vorzugsweise - anderen Oberflache der Material-
bahn in einem weiteren Auftragsabschnitt (16°) des
Materialbahnverlaufs abgibt, welcher im Wesentli-
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16.
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19

chen horizontal oder entsprechend einem Radius ei-
ner Umlenk-und Abstiitzrolle des Vorhang-Auftrags-
werks gekrimmt verlduft oder zumindest eine in Ho-
rizontalrichtung gréRere Bewegungsgeschwindig-
keitskomponente als in Vertikalrichtung hat,

wobei die Materialbahn in wenigstens einem dem
weiteren Auftragsabschnitt nachfolgenden weiteren
Trocknungsabschnitt des Materialverlaufs die oder
wenigstens eine beriihrungslose, das Auftragsme-
dium einer Warmeeinwirkung unterziehende Trock-
nungseinrichtung (24’; 30’) passiert, um das aufge-
tragene Auftragsmedium zumindest teilweise zu
trocknen; und

wobei die Materialbahn im Verlauf oder/und am En-
de des weiteren Auftragsabschnitts durch eine -
wenn vorhanden - die Umlenk- und Abstutzrolle ggf.
umfassende weitere erste Umlenkanordnung (20’)
derart um wenigstens einen Umlenkwinkel umge-
lenkt wird, dass die Materialbahn nach der Umlen-
kung zumindest in einem auf diese Umlenkanord-
nung unmittelbar folgenden weiteren ersten Ab-
schnitt des Materialbahnverlaufs zumindest anfang-
lich im Wesentlichen vertikal nach unten verlauft
oder eine grolRere Bewegungsgeschwindigkeits-
komponente in Vertikalrichtung nach unten als vor
der Umlenkung hat.

Maschine nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der auf die Umlenkung im Verlauf
oder/und am Ende des weiteren Auftragsabschnitts
(16’) unmittelbar folgende weitere erste Abschnitt
des Materialbahnverlaufs der oder ein weiterer
Trocknungsabschnittist, in dem die Materialbahn die
oder wenigstens eine beriihrungslose, das Auftrags-
medium einer Warmeeinwirkung unterziehende wei-
tere Trocknungseinrichtung (24’) passiert.

Maschine nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Materialbahn nach der Um-
lenkung im Verlauf oder/und am Ende des weiteren
Auftragsabschnitts (16’) der/einer das Auftragsme-
dium einer Warmeeinwirkung unterziehenden wei-
teren Trocknungseinrichtung (24’) des/eines weite-
ren Trocknungsabschnitts derart zugefiihrt wird,
dass die Warmeeinwirkung der weiteren Trock-
nungseinrichtung auf das Auftragsmedium auf einer
gegeniber dem weiteren Auftragsabschnitt (16°)
tieferliegenden Hohe beginnt.

Maschine nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Materialbahnverlauf nach
der Umlenkung im Verlauf oder/und am Ende des
weiteren Auftragsabschnitts, insbesondere im wei-
teren Trocknungsabschnitt bzw. weiteren ersten Ab-
schnitt und gewtinschtenfalls in einem sich hieran
anschlieBenden weiteren zweiten  Abschnitt
oder/und weiteren dritten Abschnitt des Material-
bahnverlaufs, der Lehre wenigstens eines der An-
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18.

19.

20
spruche 3 bis 13 entspricht.

Maschine nach einem der Ansprtiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass Abschnitte oder Teil-
abschnitte des Materialbahnverlaufs nach dem Auf-
tragsabschnitt (16) und nach dem weiteren Auftrags-
abschnitt (16’) Bewegungsgeschwindigkeitskompo-
nenten der Materialbahn (18) in zueinander entge-
gengesetzten Horizontalrichtungen vorsehen.

Maschine nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Abschnitte oder Teilabschnitte des
Materialbahnverlaufs nach dem Auftragsabschnitt
(16) und nach dem weiteren Auftragsabschnitt (16’)
eine zueinander im Wesentlichen parallele Fihrung
der Materialbahn mit Bewegungsgeschwindigkeits-
komponenten der Materialbahn (18) in zueinander
entgegengesetzten Horizontalrichtungen vorsehen.
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