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(54) Kalander zum Glätten einer Papierbahn

(57) Kalander (1) zum Glätten einer Papierbahn (2),
insbesondere aus tiefdruckfähigem Papier, mit minde-
stens einem Walzenstapel, der jeweils eine obere und
eine untere Endwalze (4.1, 4.2) und Zwischenwalzen
(5.1, 5.2, 5.3, 5.4) aufweist, abhängig von der Führung
der Papierbahn (2) eine der beiden Endwalzen (4.1) ei-
nen ersten Arbeitsspalt (3) des Walzenstapels begrenzt,
und die Walzen (4.1, 4.2, 5.1, 5.2, 5.3, 5.4) zur Bildung
von belastbaren Arbeitsspalten in Form von Soft-Nips
harte Walzen (4.1, 5.2, 5.4) und weiche Walzen (5.1, 5.3,
4.2) sind, wobei die den ersten Arbeitsspalt (3) begren-
zende Endwalze (4.1) eine harte, beheizbare Walze ist,
deren Durchmesser größer ist als der einer harten, be-
heizbaren Zwischenwalze (5.1, 5.3) und deren Außen-
wand (9) eine von zwei Kontaktflächen (9, 10) eines dem
ersten Arbeitsspalt (3) vorgeordneten Bahnbehand-
lungsspalts (8) bildet, und die andere Kontaktfläche (10)
von einem an Leitwalzen (11, 12, 13) umlaufenden Band
(14) gebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kalander zum Glät-
ten einer Papierbahn, insbesondere aus tiefdruckfähi-
gem Papier, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Zur Verbesserung der Oberflächenqualität wer-
den Papierbahnen geglättet. Eine besonders hohe Glätte
benötigen tiefdruckfähige Papiere, die zu den hochwer-
tigen Papieren zählen. Aus EP 0 886 695 B1 ist ein Ka-
lander zur Behandlung einer Papierbahn bekannt, der
eine Mehrzahl Walzen aufweist, die als Arbeitsspalte so
genannte Soft-Nips zwischen jeweils einer harten und
einer weichen Walze bilden. Die Mehrzahl Arbeitsspalte
(Nips) ermöglicht das Glätten auf hohe Glättwerte, die
für ein gutes Druckergebnis ausschlaggebend sind.
[0003] Bei hohen Maschinengeschwindigkeiten im
Online- oder Offline-Betrieb müssen dazu allerdings ho-
he Temperaturen gewählt werden. Diese hohen Tempe-
raturen können zu Verhornungen an der Oberfläche der
Papierbahn führen, die sich nachteilig auf den Tiefdruck
auswirken. Ferner kommt es bei hohen Temperaturen
der Walzenoberfläche der beheizbaren Walzen zu gro-
ßen Wärmeverlusten an die Umgebung.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen Kalander zu schaffen, der eine Papierbahn
hoch glättet und dabei kosten- und energiesparend be-
trieben werden kann.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelöst.
[0006] Hierdurch wird ein Kalander geschaffen, bei
dem die Papierbahn vor dem Eintritt in den ersten Ar-
beitsspalt (Nip) eine Vorbehandlungsstrecke zur Erzeu-
gung eines optimalen Temperaturprofils beim Glätten in
den Arbeitsspalten (Nips) durchläuft. Die Walzenoberflä-
chentemperatur der beheizbaren Walzen eines Walzen-
stapels braucht dazu nur geringfügig höher gewählt wer-
den als die Plastifizierungstemperatur der jeweiligen Pa-
pierbahn bei einem wählbaren Feuchtegehalt. Beispiels-
weise kann mit einer insoweit nur um 10 - 30°C höheren
Walzenoberflächentemperatur in den Arbeitsspalten ge-
glättet werden.
[0007] Der im Verhältnis zu einer harten, beheizbaren
Zwischenwalze größere Durchmesser der den jeweils er-
sten Nip begrenzenden Endwalze ermöglicht den Aufbau
einer Behandlungsstrecke, deren Länge im Vergleich zur
Niplänge groß ist. Die Steigerung des Gläfteffektes bei
Multinipkalandern mit Soft-Nips und mit verlängerten
Soft-Nips (Breitnip) ist dadurch möglich. Dies gilt insbe-
sondere für SC-A-, SC-B- und LWC-Papier. Die Ener-
gieersparnis ergibt sich aus reduzierter Wärmeabstrah-
lung und reduzierter Zwangskonvektion der beheizbaren
Walzen. Der Wirkungsgrad der Wärmeübertragung ist
zudem erhöht, da ja das Maß an Verlustwärme reduziert
ist.
[0008] Die verlängerte Verweilzeit im Bahnbehand-
lungsspalt in Verbindung mit einer vorzugsweise elasti-
schen Oberfläche des umlaufenden Bandes verbessert
die Aufheizung der Papierbahn deutlich. Es wird ein guter

Wärmeübergang sichergestellt, da die Papierbahn an die
beheizbare Walze gleichmäßig angepresst wird, so dass
beispielsweise Luftpolster aus Unebenheiten der Papier-
bahn, die den Wärmeübergang behindern könnten, weit-
gehend vermieden werden. Die Vorteile des vorgeschla-
genen Kalanders ergeben sich also aus der verlängerten
Verweilstrecke zum Aufheizen der Bahn in Verbindung
mit der Ausbildung des umlaufenden Bandes, unmittel-
bar bevor die Papierbahn die Arbeitsspalte eines Wal-
zenstapels durchläuft.
[0009] Durch ein verlängertes Erwärmen der Papier-
bahn in dem Bahnbehandlungsspalt ist eine gleichmäßi-
ge Erwärmung der Papierbahn bis zur technologisch er-
forderlichen Tiefe möglich. Dazu sind Walzenoberflä-
chentemperaturen im Bereich von 80°C bis 160°C im
Allgemeinen hinreichend. Die Höhe der Temperatur wird
zugunsten einer Verlängerung der Zeitspanne der Tem-
peratureinwirkung reduziert. Die Reduzierung der Höhe
der Temperatur für den thermisch-mechanischen Glätt-
vorgang wird dann nur noch im Wesentlichen bestimmt
durch die Plastifizierungstemperatur der verwendeten
Faserstoffe einer Papierbahn und deren Feuchtegehalt.
Die vorzugsweise elastische Oberfläche des Bandes
stellt dabei einen gleichmäßigen Anpressdruck und da-
mit einen gleichmäßigen Wärmeübertrag von der beheiz-
ten Walze auf die Papierbahn sicher.
[0010] Der Anpressdruck wird vorzugsweise durch die
Spannung des Bandes eingestellt. Diese tangentiale
Spannung des Bandes belastet das Band, das üblicher-
weise aus einem Kunststoff, einem Gummi, einem kunst-
stoffbeschichteten Trägerwerkstoff oder einem gummi-
beschichteten Trägerwerkstoff besteht, weit weniger als
eine radiale Spannung. Bei radialer Spannung neigt der
Kunststoff zur Delamination eines Schichtenverbundes.
Die thermische Beanspruchung des Bandes ist niedrig,
so dass das Band eine lange Lebensdauer hat.
[0011] Mit dem erfindungsgemäßen Kalander ist es
gelungen, die von einem gleichzeitigen Einsatz von
Druck und Temperatur in dem Nip zu erwartenden Vor-
teile und Auswirkungen kosten- und energiesparend in
dem Glättvorgang zu realisieren.
[0012] Eine für das Erzielen der gewünschten Ein-
dringtiefe der Wärme erforderliche Verweilzeit im Bahn-
behandlungsspalt kann durch Verstellen der Anpresslän-
ge des Bandes an den Umfang der beheizbaren Walze
mittels Leitwalzen optimiert werden.
[0013] Bevorzugt kann eine kontrollierte örtliche
Druckzunahme im Bahnbehandlungsspalt eingestellt
werden, indem Leitwalzen für das umlaufende Band zu-
sätzlich als Anpresswalzen arbeiten.
[0014] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
der nachfolgenden Beschreibung und den Unteransprü-
chen zu entnehmen.
[0015] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in
den beigefügten Abbildungen dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiele näher erläutert.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Kalander gemäß ei-
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nem ersten Ausführungsbeispiel,
Fig. 2 zeigt schematisch einen Kalander gemäß ei-
nem zweiten Ausführungsbeispiel,
Fig. 3 zeigt schematisch einen Kalander gemäß ei-
nem dritten Ausführungsbeispiel.

[0016] Die Erfindung betrifft einen Kalander 1 zum
Glätten einer Papierbahn 2, insbesondere aus tiefdruck-
fähigem Papier. Fig. 1 zeigt schematisch einen Kalander
gemäß einem ersten Ausführungsbeispiel mit minde-
stens einem Walzenstapel, der jeweils eine obere 4.1
und eine untere Endwalze 4.2 und Zwischenwalzen 5.1,
5.2 aufweist. Abhängig von der Führung der Papierbahn
2 in Laufrichtung L begrenzt eine der beiden Endwalzen,
hier die obere Endwalze 4.1, einen ersten Arbeitsspalt 3
des Walzenstapels. Der Walzenstapel umfasst mehrere
Walzen 4.1, 4.2, 5.1, 5.2, die zur Bildung von belastbaren
Arbeitsspalten in Form von Soft-Nips als harte Walzen
4.1, 5.2 und weiche Walzen 5.1, 4.2 ausgebildet sind.
Die den ersten Arbeitsspalt 3 begrenzende Endwalze 4.1
ist eine harte, beheizbare Walze, deren Durchmesser
größer ist als der einer harten, beheizbaren Zwischen-
walze 5.2. Die Außenwand der Endwalze 4.1 bildet ferner
eine Kontaktfläche 10 eines dem ersten Arbeitsspalt 3
vorgeordneten Bahnbehandlungsspalts 8. Die andere
Kontaktfläche 9 des Bahnbehandlungsspalts 8 wird von
einem an Leitwalzen 11, 12, 13 umlaufenden Band 14
gebildet. Es sind also zwei Kontaktflächen 9, 10 vorge-
sehen, die eine verlängerte Behandlungsstrecke, den
Bahnbehandlungsspalt 8, bilden.
[0017] Der Bahnbehandlungsspalt 8 erstreckt sich vor-
zugsweise entlang eines Grades der Umschlingung der
harten, beheizbaren Endwalze 4.1. Das umlaufende
Band 14 weist an der der Papierbahn 2 zugewandten
Seite eine elastische Oberfläche auf. Die Leitwalzen 11,
12, 13 steuern eine Bandspannung des Bandes 14 zur
Druckbeaufschlagung der Papierbahn 2 im Bahnbe-
handlungsspalt 8.
[0018] Der Durchmesser der den ersten Arbeitsspalt
3 begrenzenden Endwalze 4.1 liegt im Bereich von 1,2
m bis 2,0 m. Der Durchmesser einer harten, beheizbaren
Zwischenwalze 5.2 liegt im Bereich von 0,6 bis 1,2 m.
Die Endwalzen 4.1, 4.2 sind vorzugsweise Biegeeinstell-
walzen zur gleichzeitigen Regelung der Eigenschafts-
profile der Bahn 2 in Querrichtung. Alle Walzen 4.1, 4.2,
5.1, 5.2 weisen vorzugsweise einen eigenen Leistungs-
antrieb auf. Die Stapelung der Walzen eines Walzensta-
pels kann vertikal, horizontal oder schräg angeordnet
sein.
[0019] Der Walzenstapel ist belastbar durch minde-
stens einen endseitigen Belastungszylinder und/oder
durch an den Walzen 4.1, 4.2, 5.1, 5.2 angreifende indi-
viduelle Belastungselemente, mit denen die jeweilige Li-
nienlast in den Arbeitsspalten einstellbar ist. Der Kalan-
der kann online oder offline eingesetzt werden.
[0020] Die Niplänge des weichen Nips 3 liegt vorzugs-
weise im Bereich von 3 bis 40 mm, je nach Art der Walze
als weiche Walze oder als Schuhwalze mit elastischem

Belt. Die beheizbare Endwalze 4.1 wird beispielsweise
auf Walzenoberflächentemperaturen von 80°C bis
160°C erhitzt in Abhängigkeit von der Plastifizierungs-
temperatur der jeweiligen Papierbahn 2 und deren
Feuchtegehalt.
[0021] Die Kontaktfläche 9 ist eine umlaufende Kon-
taktfläche, die durch ein an den Leitwalzen 11, 12, 13
umlaufendes Band 14 gebildet ist. Die andere Kontakt-
fläche 10 ist von der umlaufenden Außenwand der har-
ten, beheizbaren Walze 4.1 gebildet. Der Bahnbehand-
lungsspalt 8 erstreckt sich entlang eines Grades der Um-
schlingung der beheizbaren Walze 4.1. Der Grad der
Umschlingung zum Variieren der Länge des Bahnbe-
handlungsspalts 8 ist in Abhängigkeit einer gewünschten
Eindringtiefe der Wärme in die Papierbahn 2 einstellbar.
Durch Verstellen der Anpresslänge des Bandes 14 am
Umfang der beheizbaren Endwalze 4.1 wird die wählbare
Verweilzeit mittels der Leitwalzen 11, 12, 13 optimiert.
Die Anpresslänge am Umfang der Walze 4.1 ist vorzugs-
weise von 0,25 bis 5,0 m variabel einstellbar.
[0022] Das umlaufende Band 14 presst mit einer ela-
stischen Oberfläche zur Erhöhung des thermischen Wir-
kungsgrades der Wärmeübertragung die Papierbahn 2
an die beheizbare Walze 4.1.
[0023] Der Anpressdruck im Bahnbehandlungsspalt 8
wird durch die Spannung des Bandes 14 eingestellt. Die
maximale Zugspannung des Bandes 14 ist auf vorzugs-
weise 200 kN/m begrenzt. Die in der Vorbehandlungs-
zone des Bahnbehandlungsspalts 8 erzielbare Druck-
spannung kann beispielsweise einen Wert im Bereich
von 0,01 MPa bis 0,5 MPa annehmen. Dies hängt ab von
der Bandspannung und der gewählten Abmessungen
der beheizbaren Endwalze 4.1.
[0024] Die Bahn 2 kann vor dem Eintritt in den Bahn-
behandlungsspalt 8 die beheizbare Endwalze 4.1 ent-
lang eines Teilabschnitts umschlingen.
[0025] Die Oberflächentemperatur der beheizbaren
Endwalze 4.1 wird vorzugsweise so geregelt, dass in-
nerhalb der Verweilzeit der Bahn 2 unterhalb des Bandes
14 die Glasumwandlungstemperatur in einer für die je-
weilige Zielsetzung des Glättvorganges optimalen Ein-
dringtiefe erzielt wird. Für eine hohe Glättung ist eine
Eindringtiefe von etwa 10 Pm hinreichend. Die Oberflä-
chentemperatur und die Länge der Vorbehandlungs-
strecke des Bahnbehandlungsspalts 8 werden so opti-
miert, dass der Betrieb mit einer Temperatur ermöglicht
wird, die nicht wesentlich die Glasumwandlungstempe-
ratur des zu plastifizierenden Oberflächenbereichs der
Bahn 2 übersteigt. Die so vorbehandelte Bahn 2, die vor
dem Kalander 1 zuvor mit Düsen- und/oder Dampfbe-
feuchter aufgefeuchtet werden kann, wird direkt hinter
der Vorbehandlungsstrecke in dem Nip 3 und den nach-
folgenden Nips geglättet. Der Nip 3 ist unmittelbar hinter
dem umschlungenen Abschnitt an der beheizbaren End-
walze 4.1 angeordnet. Auch eine Befeuchtung hinter
dem Kalander 1 oder zwischen zwei Kalandern 1 ist mög-
lich, falls dies technologisch erforderlich ist.
[0026] Das umlaufende Band 14 hat vorzugsweise ei-
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ne elastische Oberfläche zur Sicherstellung eines gleich-
mäßigen Anpressdrucks, der durch die Spannung des
Bandes 14 einstellbar ist. Die von der beheizten Endwal-
ze 4.1 ausgehende Wärmeübertragung zur Papierbahn
2 wird durch das so ausgebildete umlaufende Band 14
gegenüber der Umgebung im Bahnbehandlungsspalt 8
thermisch abgeschirmt. Die Einleitung der Wärme in die
Papierbahn 2 ist verbessert, da eine Wärmeabführung
an die Umgebung reduziert ist. Ist die elastische Ober-
fläche ein thermischer Isolator, wird die Einleitung der
Wärme in die Papierbahn 2 weiter verbessert. Die ela-
stische Oberfläche des umlaufenden Bandes 14 besteht
deshalb vorzugsweise aus einem Material mit einer Wär-
meleitfähigkeit kleiner gleich 10 W/mK, insbesondere
kleiner gleich 5 W/mK, ganz bevorzugt kleiner gleich 1
W/mK. Die Härte der elastischen Oberfläche liegt vor-
zugsweise im Bereich von 50 Shore A bis 92 Shore D.
[0027] Das Band 14 besteht vorzugsweise aus einem
flachen Trägermaterial, das mit einer oder mehreren ela-
stischen Schichten versehen ist. Als Trägermaterial sind
hochfeste Kunststofffasern, Glasfasern oder Kohlefa-
sern verwendbar. Ein solcher Verbundwerkstoff besitzt
eine hohe Zugfestigkeit. Zur Erhöhung der mechani-
schen Festigkeit des Bandes kann auch ein Stützgewebe
oder Stützband aus den vorgenannten Fasern eingear-
beitet sein. Das umlaufende Band 14 kann ferner aus
einem mit einer elastischen Schicht versehenem Träger-
material bestehen, wobei das Trägermaterial auch aus
einem Metall oder Metallband bestehen kann. Die Härte
des Metalls kann bei einer hinreichend dünnen, elasti-
schen Schicht für eine Glättung der dem umlaufenden
Band 14 zugewandten Seite der Papierbahn 2 sorgen.
Die Rauigkeit der elastischen Oberfläche des Bandes 14
liegt vorzugsweise im Bereich von 0,5 bis 5 Pm. Die dann
gegebene Glätte der elastischen Oberfläche des Bandes
14 kann sich als Glätte auf der Papierbahn 2 abbilden.
Das Band 14 weist beispielsweise eine hitzebeständige
Oberflächenbeschichtung auf, beispielsweise aus Sili-
con. Die hitzebeständige Beschichtung liefert eine hohe
Verschleißfestigkeit und eine glatte Oberfläche.
[0028] Die Vorbehandlungsstrecke des Bahnbehand-
lungsspalts 8 dient insbesondere auch einer Vorglättung
der Bahn 2.
[0029] Das umlaufende Band 14 weist ferner vorzugs-
weise nur eine geringe Dehnung auf, die kleiner gleich
7 % beträgt. Die beim Einstellen der Bandspannung im
Band 14 aufgrund von Zugspannung im Band 14 auftre-
tende Dehnung stört dann das Glätten nicht. Das Band
14 besitzt mindestens die gleiche Breite wie die Bahn 2.
Die Dicke des Bandes 14 hängt von deren Breite und
Länge ab und kann zwischen 4 und 20 mm betragen.
[0030] Mindestens eine der Leitwalzen 11, 13 kann als
Anpresswalze ausgebildet sein, die die Bahn 14 im Bahn-
behandlungsspalt 8 entlang eines Abschnitts in Laufrich-
tung L durch zusätzliche radiale Druckbelastung presst.
Eine Leitwalze 11, 13 ist vorzugsweise ein- und/oder aus-
laufseitig des Bahnbehandlungsspalts 8 als Anpresswal-
ze ausgebildet. Die radiale Druckbelastung kann dabei

einlaufseitig niedriger eingestellt sein als auslaufseitig
oder umgekehrt. Eine solche Anpresswalze kann eine
Biegeeinstellwalze sein.
[0031] Fig. 1 zeigt einen Kalander 1, bei dem das Band
14 die beheizbare, harte Walze 4.1 mehr als 60° um-
schlingt. Bevorzugt liegt der Grad der Umschlingung bei
Werten zwischen 60° und 270°. Das umlaufende, end-
lose Band 14, das auch als Belt bezeichnet wird, wird
durch drei Leitwalzen 11, 12, 13 in einer Schleife um die
beheizbare Walze 4.1 geführt. Das Band 14 wird hier
durch die Leitwalze 12 gespannt. Durch diese Spannung
wird der Anpressdruck des Bandes 14 an die Bahn 2
bestimmt. Eine höhere Spannung des Bandes 14 hat
auch einen höheren Anpressdruck der Bahn 2 zur Folge
und begünstigt die Einebnung der Bahnoberfläche, d.h.
die Vorglättung.
[0032] Die in dem Bahnbehandlungsspalt 8 konditio-
nierte Bahn 2 wird in einem direkt folgenden und mit der
gleichen beheizbaren Walze 4.1 ausgebildeten Nip 3 so-
wie den nachfolgenden Nips, gebildet durch die Walzen
5.1, 5.2 und 4.2, endgeglättet. Die Linienlasten in dieser
Nipfolge ist an die zu erzielenden Glätteffekte anpassbar.
Mittlere Druckspannungen mit Papier im Nip von 2
N/mm2 bis 55 N/mm2 sind einstellbar. Die Druckspan-
nungen im oberen Bereich des genannten Bereichs er-
möglichen die Glättung hochwertiger Papiere, wie z.B.
SC-, LWC- und MWC-Papiere oder holzfreier gestriche-
ner Papiere. Durch eine direkte Anpressung der beiden
Walzen 4.1 und 5.1, ohne dass ein Band 14 zwischen
diesen geführt ist, ist eine exakte Profilregelung möglich.
Eventuell vorhandene Dickenunterschiede des Bandes
14 aufgrund von Fertigungstoleranzen oder thermischer
Ausdehnung wirken sich auf das Glättergebnis nicht aus.
[0033] Da die Temperatur der beheizten Endwalze 4.1
und die Länge der unter dem Band 14 gebildeten Be-
handlungsstrecke so eingestellt werden, dass im We-
sentlichen nur der oberflächennahe Bereich der Bahn 2
erwärmt wird, entsteht eine Konditionierstrecke, bei der
das Innere der Bahn 2 unterhalb der Plastifizierungs-
bzw. Glasumwandlungstemperatur verbleibt. Die Dicke
der oberflächennahen Schicht der Bahn 2, die über die
Plastifizierungstemperatur gebracht wird, beträgt das
Mehrfache der größten Unebenheiten der Papier-
bahnoberfläche. Die Dicke der aufzuheizenden Schicht
ist somit abhängig von der Rauigkeit der zu behandeln-
den Bahn 2. Die Länge des Bahnbehandlungsspalts 8
und die Geschwindigkeit der Bahn 2 in Laufrichtung L
bestimmen die Verweilzeit der Bahn 2 im Bahnbehand-
lungsspalt 8 und somit auch die Eindringtiefe der Wärme
in die Bahn 2 und die Schichtdicke, die auf eine Verfor-
mungstemperatur erwärmt wird.
[0034] Die mit der Bahn 2 in der Grenzschicht mitge-
führte Umgebungsluft verschlechtert den Wärmeüber-
gang von der beheizten Endwalze 4.1 an die Bahn 2.
Eine wesentliche Verbesserung des Wärmeübergangs
wird durch eine Entfernung der Grenzschicht erzielt. Dies
kann beispielsweise durch eine Kontaktstrecke für einen
anhaftenden Kontakt zwischen der Außenwand der be-
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heizbaren Endwalze 4.1 und der Oberfläche der Papier-
bahn 2 einlaufseitig vor der Bahnbehandlungseinrich-
tung 7 geschehen. Geeignet ist ferner das Andrücken
einer Leitwalze 11 gegen die beheizte Endwalze 4.1.
Durch diese Maßnahmen kann die störende Grenz-
schicht entgegen der Laufrichtung der Bahn 2 verdrängt
und der Wärmeübergang im Bahnbehandlungsspalt 8
weiter gesteigert werden.
[0035] Fig. 2 zeigt eine Kalanderanordnung mit zwei
in Laufrichtung der Bahn 2 hintereinander angeordneten
Walzenstapeln eines Kalanders 1. Hierdurch ist eine
beidseitige Glättung der Bahn 2 möglich. In der gezeigten
Kalanderanordnung wird zunächst die untere Bahnseite
in den Nips des ersten Walzenstapels geglättet und an-
schließend die obere Bahnseite in den Nips des zweiten
Walzenstapels geglättet. Die Temperaturen der beheiz-
baren Walzen 4.1, 5.2 und die Linienlasten in den beiden
Walzenstapeln sind unabhängig voneinander einstell-
bar. Dadurch kann die Zweiseitigkeit der Bahn 2 bezogen
auf das Glättergebnis (unterschiedliche Glätte der zwei
Seiten einer Bahn) minimiert oder, falls gewünscht, auch
eine gezielte Zweiseitigkeit eingestellt werden. Alternativ
kann auch zuerst die obere Bahnseite geglättet werden.
[0036] Fig. 3 zeigt einen Multinip-Kalander mit mehre-
ren harten, beheizbaren Zwischenwalzen 5.1, 5.3, deren
Durchmesser allesamt kleiner ist als der der oberen End-
walze 4.1, die den ersten Nip 3 begrenzt. Gleiches gilt
für ein alternatives Ausführungsbeispiel, bei dem die un-
tere Endwalze 4.2 den ersten Nip 3 begrenzt. Im Übrigen
gelten die vorstehenden Ausführungen entsprechend.
Die Anzahl der Nips und die diese bildenden Walzen wird
durch die zu erreichende Glätte der Papierbahn 2 be-
stimmt. Fig. 3 zeigt einen Walzenstapel mit sechs Wal-
zen. Alternativ kann der Walzenstapel auch 8 oder 10
Walzen umfassen.
[0037] Gemäß einem weiteren nicht dargestellten
Ausführungsbeispiel kann ein zusätzlicher Bahnbehand-
lungsspalt an einer beheizbaren Zwischenwalze 5.2, 5.4
vorgesehen sein.
[0038] Bei vorstehend beschriebenen Ausführungs-
beispielen kann das Band 14 außerhalb des Bahnbe-
handlungsspalts 8 gekühlt werden. Als eine Position für
eine Kühlung kann der Rücklaufbereich des Bandes 14
vorgesehen sein.

Patentansprüche

1. Kalander (1) zum Glätten einer Papierbahn (2), ins-
besondere aus tiefdruckfähigem Papier, mit minde-
stens einem Walzenstapel, der jeweils eine obere
und eine untere Endwalze (4.1, 4.2) und Zwischen-
walzen (5.1, 5.2, 5.3, 5.4) aufweist, abhängig von
der Führung der Papierbahn (2) eine der beiden End-
walzen (4.1) einen ersten Arbeitsspalt (3) des Wal-
zenstapels begrenzt, und die Walzen (4.1, 4.2, 5.1,
5.2, 5.3, 5.4) zur Bildung von belastbaren Arbeits-
spalten in Form von Soft-Nips harte Walzen (4.1,

5.2, 5.4) und weiche Walzen (5.1, 5.3, 4.2) sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die den ersten Ar-
beitsspalt (3) begrenzende Endwalze (4.1) eine har-
te, beheizbare Walze ist, deren Durchmesser größer
ist als der einer harten, beheizbaren Zwischenwalze
(5.1, 5.3) und deren Außenwand (9) eine von zwei
Kontaktflächen (9, 10) eines dem ersten Arbeitsspalt
(3) vorgeordneten Bahnbehandlungsspalts (8) bil-
det, und die andere Kontaktfläche (10) von einem
an Leitwalzen (11, 12, 13) umlaufenden Band (14)
gebildet ist.

2. Kalander (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bahnbehandlungsspalt (8) sich
entlang eines Grades der Umschlingung der harten,
beheizbaren Endwalze (4.1) erstreckt.

3. Kalander (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das umlaufende Band (14) an
der der Papierbahn (2) zugewandeten Seite eine ela-
stische Oberfläche aufweist.

4. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leitwalzen (11,
12, 13) eine Bandspannung des Bandes (14) zur
Druckbeaufschlagung im Bahnbehandlungsspalt (8)
steuern.

5. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der
den ersten Arbeitsspalt (3) begrenzenden Endwalze
(4.1) im Bereich von 1,2 m bis 2,0 m liegt.

6. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser ei-
ner harten, beheizbaren Zwischenwalze (5.1, 5.2)
im Bereich von 0,6 bis 1,2 m liegt.

7. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die elastische Ober-
fläche des Bandes (14) aus einem Material mit einer
Wärmeleitfähigkeit kleiner gleich 10 W/mK besteht.

8. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Leitwalze (11, 13) als Anpresswalze ausgebildet ist,
die die Bahn (2) im Bahnbehandlungsspalt (8) ent-
lang eines Abschnitts in Durchlaufrichtung durch zu-
sätzlichen radialen Druckeinsatz presst.

9. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Kontaktstrecke
für einen anhaftenden Kontakt zwischen der Außen-
wand (9) der beheizbaren Endwalze (4.1) und der
Oberfläche der Papierbahn (2) dem Bahnbehand-
lungsspalt (8) einlaufseitig vorgeordnet ist.

10. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
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durch gekennzeichnet, dass der Kalander (1) zwei
Walzenstapel mit jeweils einem Bahnbehandlungs-
spalt (8) vor dem ersten Arbeitsspalt (3) aufweist.

11. Kalander (1) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei dem einen Walzenstapel die
obere Endwalze (4.1) den ersten Arbeitsspalt (3) be-
grenzt und bei dem anderen Walzenstapel die untere
Endwalze (4.1) den ersten Arbeitsspalt (3) begrenzt.

12. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Längen der
Softnips wie der erste Arbeitsspalt (3) im Bereich
von 3 bis 40 mm liegen.

13. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass alle Walzen (4.1,
4.2, 5.1, 5.2, 5.3, 5.4) einen eigenen Leistungsan-
trieb aufweisen.

14. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Stapelung ei-
nes Walzenstapels vertikal, horizontal oder schräg
angeordnet ist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Kalander (1) zum Glätten einer Papierbahn (2),
insbesondere aus tiefdruckfähigem Papier, mit min-
destens einem Walzenstapel, der jeweils eine obere
und eine untere Endwalze (4.1, 4.2) und Zwischen-
walzen (5.1, 5.2, 5.3, 5.4) aufweist, abhängig von
der Führung der Papierbahn (2) eine der beiden End-
walzen (4.1) einen ersten Arbeitsspalt (3) des Wal-
zenstapels begrenzt, und die Walzen (4.1, 4.2, 5.1,
5.2, 5.3, 5.4) zur Bildung von belastbaren Arbeits-
spalten in Form von Soft-Nips harte Walzen (4.1,
5.2, 5.4) und weiche Walzen (5.1, 5.3, 4.2) sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die den ersten Ar-
beitsspalt (3) begrenzende Endwalze (4.1) eine har-
te, beheizbare Walze ist, deren Durchmesser größer
ist als der einer harten, beheizbaren Zwischenwalze
(5.2, 5.4) und deren Außenwand (9) eine von zwei
Kontaktflächen (9, 10) eines dem ersten Arbeitsspalt
(3) vorgeordneten Bahnbehandlungsspalts (8) bil-
det, und die andere Kontaktfläche (10) von einem
an Leitwalzen (11, 12, 13) umlaufenden Band (14)
gebildet ist.

2. Kalander (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bahnbehandlungsspalt (8) sich
entlang eines Grades der Umschlingung der harten,
beheizbaren Endwalze (4.1) erstreckt.

3. Kalander (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das umlaufende Band (14)

an der der Papierbahn (2) zugewandeten Seite eine
elastische Oberfläche aufweist.

4. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitwalzen
(11, 12, 13) eine Bandspannung des Bandes (14)
zur Druckbeaufschlagung im Bahnbehandlungs-
spalt (8) steuern.

5. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser
der den ersten Arbeitsspalt (3) begrenzenden End-
walze (4.1) im Bereich von 1,2 m bis 2,0 m liegt.

6. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser
einer harten, beheizbaren Zwischenwalze (5.2, 5.4)
im Bereich von 0,6 bis 1,2 m liegt.

7. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die elastische
Oberfläche des Bandes (14) aus einem Material mit
einer Wärmeleitfähigkeit kleiner gleich 10 W/mK be-
steht.

8. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
Leitwalze (11, 13) als Anpresswalze ausgebildet ist,
die die Bahn (2) im Bahnbehandlungsspalt (8) ent-
lang eines Abschnitts in Durchlaufrichtung durch zu-
sätzlichen radialen Druckeinsatz presst.

9. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kontaktstrek-
ke für einen anhaftenden Kontakt zwischen der Au-
ßenwand (9) der beheizbaren Endwalze (4.1) und
der Oberfläche der Papierbahn (2) dem Bahnbe-
handlungsspalt (8) einlaufseitig vorgeordnet ist.

10. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kalander (1)
zwei Walzenstapel mit jeweils einem Bahnbehand-
lungsspalt (8) vor dem ersten Arbeitsspalt (3) auf-
weist.

11. Kalander (1) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei dem einen Walzenstapel
die obere Endwalze (4.1) den ersten Arbeitsspalt (3)
begrenzt und bei dem anderen Walzenstapel die un-
tere Endwalze (4.1) den ersten Arbeitsspalt (3) be-
grenzt.

12. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Längen der
Softnips wie der erste Arbeitsspalt (3) im Bereich
von 3 bis 40 mm liegen.

13. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
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12, dadurch gekennzeichnet, dass alle Walzen
(4.1, 4.2, 5.1, 5.2, 5.3, 5.4) einen eigenen Leistungs-
antrieb aufweisen.

14. Kalander (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Stape-
lung eines Walzenstapels vertikal, horizontal oder
schräg angeordnet ist.
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