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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR STEUERUNG EINER BEARBEITUNGSEINHEIT, 
COMPUTERPROGRAMMPRODUKT SOWIE PAPIERMASCHINE

(57) Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung einer Be-
arbeitungseinheit (5, 5a, 5b, 5c). Weiter betrifft die Erfin-
dung ein Computerprogrammprodukt sowie eine Papier-
maschine. Mit einem Detektor (7, 7’), insbesondere ei-
nem THz-Detektor wird die jeweilige Fasereigenschaft
(FE) einer faserhaltigen Warenbahn (1), insbesondere
einer Papierbahn, bestimmt. Anhand der Fasereigen-

schaften (FE) wird eine Bearbeitungseinheit (5, 5a, 5b,
5c) gesteuert oder geregelt. Bei der Bearbeitungseinheit
(5, 5a, 5b, 5c) handelt es sich vorzugsweise um einen
Refiner. Durch die direkte Bestimmung der Fasereigen-
schaften (FE) der faserhaltigen Warenbahn (1) kann di-
rekt auf die Qualität der faserhaltigen Warenbahn (1) Ein-
fluss genommen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Steuerung einer Bearbeitungseinheit.
Weiter betrifft die Erfindung ein Computerprogrammpro-
dukt sowie eine Papiermaschine.
[0002] Zur Herstellung einer faserhaltigen Waren-
bahn, wie Papier, wird eine Lösung von (Zellstoff-)Fasern
gleichmäßig auf ein Förderband aufgesprüht. Nach Ent-
fernen des überschüssigen Wassers entsteht auf den
Zellstofffasern eine Papierbahn. Die Papierbahn wird
nach dem Trocknen auf eine Papierrolle aufgerollt.
[0003] Zur Sicherung einer gleichbleibenden Qualität
werden vor dem Aufrollen des Papiers auf die Papierrolle
die Feuchte, die Dicke und/oder der Aschegehalt be-
stimmt. Mit Hilfe dieser Größen werden die anderen Be-
arbeitungseinheiten der Papiermaschine, wie der Refi-
ner oder die Trockenpartie gesteuert.
[0004] Noch immer treten bei der Herstellung von Pa-
pier Schwankungen bezüglich der Qualität auf.
[0005] Daher ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung bereitzustellen, die die Qualität
bei der Herstellung einer faserhaltigen Warenbahn ver-
bessen.
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung ge-
mäß Anspruch 1 gelöst.
[0007] Die Aufgabe wird weiter durch ein Verfahren
gemäß Anspruch 10 gelöst.
[0008] Schließlich wird die Aufgabe auch durch ein
Computerprogrammprodukt nach Anspruch 13 und
durch eine Papiermaschine nach Anspruch 14 gelöst.
[0009] Mit Hilfe von (Teraherz) THz-Wellen ist es mög-
lich, die Eigenschaften von (Zellstoff-)Fasern zu ermit-
teln. Mit THz-Wellen bzw. einem THz-Detektor kann die
Ausrichtung der Fasern, die Länge, insbesondere die
durchschnittliche Länge, der Fasern, und/oder die Über-
lappung der Fasern ermittelt werden.
[0010] Diese Eigenschaften (Ausrichtung, Länge und
Überlappung) der Fasern in einem Faserverbund bestim-
men die Qualität des Papiers, welches aus diesem Fa-
serverbund entsteht.
[0011] Bei der Bearbeitung der faserhaltigen Waren-
bahn, insbesondere in der Trockenpartie der Papierma-
schine, wird der Faserverbund insbesondere dadurch
beeinflusst, wo und wie stark die Trocknung des Papiers
erfolgt.
[0012] Vorteilhaft erfolgt die Bestimmung von Faser-
eigenschaften in der faserhaltigen Warenbahn in kurzen
regelmäßigen Abständen, beispielhaft alle 1 bis 5 Se-
kunden, oder in kontinuierlicher Art und Weise. Durch
die ermittelten Fasereigenschaften kann die Steuerung
der Papiermaschine, insbesondere des Refiners, we-
sentlich verbessert werden.
[0013] Durch die Bestimmung der Fasereigenschaften
kann eine online-Steuerung einer Bearbeitungseinheit
der Papiermaschine oder der Papiermaschine in ihrer
Gesamtheit erfolgen.
[0014] Bei der online-Steuerung werden Parameter

wie Prozesstemperaturen, Dampfmengen, Drehzahlen
und/oder Drehmomente von Motoren sowie Mengen von
Zusätzen anhand von Vorgaben gesteuert oder geregelt.
Die Vorgaben werden vorzugsweise durch eine Simula-
tion des jeweiligen Prozesses mit Hilfe einer Steuersoft-
ware bestimmt.
[0015] Die Steuersoftware weist Eingänge für Mess-
größen wie ermittelte Temperaturen oder Drehzahlwerte
auf. Die Messgrößen dienen zur Unterstützung der Si-
mulation der einzelnen Vorgänge in der Papiermaschine.
[0016] Mit Hilfe von THz-Wellen kann überdies eine
einfache Bestimmung der Feuchte der faserhaltigen Wa-
renbahn erfolgen. Hierzu wird die Absorption der THz-
Wellen bei Wechselwirkung mit der faserhaltigen Waren-
bahn bestimmt. Wasser bzw. Feuchtigkeit absorbieren
THz-Wellen stark.
[0017] Ein THz-Detektor umfasst einen Detektor für
Wellen mit einer Frequenz von 0,1 THz bis 100 THz.
Optional weist ein THz-Detektor eine Quelle für Wellen
im THz-Bereich von 0,1 THz bis 100 THz auf. Vorzugs-
weise wird ein Frequenzbereich zwischen 0,5 THz bis
10 THz mit dem THz-Detektor detektiert.
[0018] Die Vorrichtung zur Steuerung einer Bearbei-
tungseinheit einer Papiermaschine weist zumindest ei-
nen Detektor und eine Steuereinrichtung auf, wobei der
Detektor zur Bestimmung von Fasereigenschaften eines
Faserverbundes einer faserhaltigen Warenbahn ausge-
bildet ist, wobei die Steuereinrichtung anhand der Faser-
eigenschaften des Faserverbundes zur Steuerung oder
Regelung der Bearbeitungseinheit vorgesehen ist.
[0019] Vorzugsweise werden Vorgaben wie Drehzahl
eines Antriebs der Bearbeitungseinheit, ein Drehmoment
eines Antriebs oder eine Prozesstemperatur bei einer
Bearbeitungseinheit gesteuert oder geregelt. Die Vorga-
ben werden vorzugsweise anhand der jeweiligen Faser-
eigenschaft des Faserverbundes der faserhaltigen Wa-
renbahn ermittelt.
[0020] Als Detektor kann eine ultraschnelle Kamera
dienen, die in schneller Abfolge Bilder der Oberfläche
der faserhaltigen Warenbahn aufnimmt. Unter einer
schnellen Abfolge wird beispielhaft zwischen 1 Bild bis
1.000 Bilder pro Sekunde verstanden. Vorzugsweise
werden 1 bis 50 Bilder pro Sekunde aufgenommen.
[0021] Die Bilder können analysiert werden und die
Ausrichtung der Faser, die mittlere Länge der Faser so-
wie weitere Eigenschaften der Faserbahn können be-
stimmt werden.
[0022] In der Regel werden Mittelwerte der Ausrich-
tung der Fasern und/oder eine mittlere Länge der Fasern
bestimmt.
[0023] Durch die Bestimmung der Ausrichtung der Fa-
sern und/oder der Länge der Fasern kann die Qualität
der faserhaltigen Warenbahn einfach und sicher be-
stimmt werden. Anhand der Bestimmung der Faserei-
genschaften der faserhaltigen Warenbahn, insbesonde-
re nach dem Trocknen, kann die Qualität der faserhalti-
gen Warenbahn erhöht werden, indem die Bearbeitungs-
einheit anhand der Fasereigenschaften gesteuert oder
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geregelt wird.
[0024] Bei der Bearbeitungseinheit kann es sich um
eine Trockeneinheit, um eine Glätteinheit, um eine Auf-
sprüheinheit, um einen Refiner oder um eine Vorberei-
tungseinheit für die Faser der faserhaltigen Warenbahn,
insbesondere für die Verarbeitung des Zellstoffs, han-
deln. Die Steuerung des Refiners zur Beeinflussung der
Fasereigenschaften ist besonders vorteilhaft.
[0025] Die Bearbeitungseinheit kann anhand der er-
mittelten Fasereigenschaften die Herstellung der faser-
haltigen Warenbahn, beispielhaft eine Papierbahn, ver-
bessert steuern oder regeln.
[0026] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ermittelt der Detektor die Fasereigenschaften der
faserhaltigen Warenbahn mit Hilfe von Teraherz-Wellen.
[0027] Mit Hilfe von Teraherz-Wellen (THz-Wellen)
werden die Fasereigenschaften der faserhaltigen Wa-
renbahn vorzugsweise nach dem Trocknen der faserhal-
tigen Warenbahn bestimmt. Anhand der Fasereigen-
schaften kann dann eine Bearbeitungseinheit, insbeson-
dere der Refiner, in seiner Steuerung oder Regelung an-
gepasst werden.
[0028] Die THz-Wellen werden vorzugsweise mit Hilfe
einer Halbleiter-Diode bereitgestellt. Die Messung der
Fasereigenschaften erfolgt durch Absorptionsmessung
und/oder durch Reflexionsmessung. Als Detektor dient
vorzugsweise ein THz-Detektor.
[0029] Mit Hilfe von THz-Wellen kann die Ausrichtung
der Fasern in der faserhaltigen Warenbahn einfach er-
mittelt werden.
[0030] Bei der Absorptionsmessung ist die Quelle der
THz-Wellen auf einer Seite der faserhaltigen Warenbahn
angeordnet und der Detektor auf der anderen Seite der
faserhaltigen Warenbahn.
[0031] Bei der Reflexionsmessung sind die Quelle der
THz-Wellen und der Detektor auf derselben Seite der
faserhaltigen Warenbahn angeordnet.
[0032] Der Detektor bestimmt in der Regel die Inten-
sität der THz-Wellen, die Frequenz der THz-Wellen oder
die Phase der THz-Wellen.
[0033] Vorzugsweise erfolgt die Bestimmung der Fa-
sereigenschaft online. Unter einer online-Bestimmung
wird verstanden, dass die mit dem Detektor bestimmte
jeweilige Fasereigenschaft direkt und vorzugsweise in
Echtzeit bereitgestellt wird.
[0034] Da Detektoren für den THz-Bereich in Kombi-
nation mit Quellen für THz-Wellen als Bauelemente be-
reits im Handel erhältlich sind, wird im Folgenden unter
einem Detektor eine Kombination einer THz-Wellen-
Quelle und einem THz-Wellen-Detektor verstanden.
[0035] Durch den Einsatz von THz-Wellen können die
Ausrichtung der Fasern des Faserverbunds und/oder die
Länge der einzelnen Fasern bestimmt werden.
[0036] Vorzugsweise ist der Detektor nahe einer Ober-
fläche der faserhaltigen Warenbahn angeordnet.
[0037] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausführung der
Erfindung detektiert der Detektor die THz-Wellen, die von
der faserhaltigen Warenbahn reflektiert werden.

[0038] Ebenso oder alternativ kann der Detektor THz-
Wellen detektieren, welche die faserhaltige Warenbahn
durchdrungen haben.
[0039] Die Detektion erfolgt vorzugsweise mit einem
THz-Detektor. Als Quelle dient ein Emitter für THz-Wel-
len. Dieser ist vorzugsweise nahe des THz-Detektors an-
geordnet und diesem zugeordnet.
[0040] Durch die Bestimmung der reflektierten THz-
Wellen beeinflussen Eigenschaften wie die Feuchte der
faserhaltigen Warenbahn die Bestimmung der Faserei-
genschaften nicht.
[0041] Bei einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
erfolgt die Steuerung oder Regelung der Bearbeitungs-
einheit oder der Papiermaschine online.
[0042] Eine online-Steuerung kann sich durch eine
Modellrechnung der zu steuernden Bearbeitungseinhei-
ten auszeichnen. Die Modellrechnung wird durch ermit-
telte Werte der jeweiligen Bearbeitungseinheit unter-
stützt. Beispielhaft erfolgt eine online-Steuerung über ei-
nen digitalen Zwilling der jeweiligen Bearbeitungseinheit.
Um die Bearbeitungseinheit verbessert abzubilden und
in ihrer Wirkweise zu verbessern, werden die Faserei-
genschaften der faserhaltigen Warenbahn ermittelt und
der Steuereinrichtung zugeführt. Die Steuereinrichtung
dient der Steuerung der jeweiligen Bearbeitungseinheit.
[0043] Durch die online-Steuerung kann eine Abwei-
chung der Fasereigenschaften vorteilhaft zur Anpassung
der Steuereinrichtung führen.
[0044] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist das Verfahren zur Ermittlung der Fa-
serlänge, der Faserausrichtung und/oder der Überlap-
pung der Fasern im Faserverbund ausgebildet.
[0045] Insbesondere mit einem THz-Detektor können
die einzelnen Fasereigenschaften der faserhaltigen Wa-
renbahn ermittelt werden.
[0046] Vorteilhaft erfolgt eine Bestimmung der Faser-
eigenschaften vor und nach einem Durchlauf der faser-
haltigen Warenbahn durch die jeweilige Bearbeitungs-
einheit.
[0047] Durch die Bestimmung der vorgenannten Fa-
sereigenschaften kann ein direkter Rückschluss auf die
Funktion der Steuerung oder Regelung der jeweiligen
Bearbeitungseinheit, insbesondere des Refiners, gezo-
gen werden.
[0048] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die Bearbeitungseinrichtung ein Refi-
ner.
[0049] Ein Refiner dient in der Regel zur Modifikation
der Fasern, bevor diese zur Bildung der faserhaltigen
Warenbahn auf eine Bahn aufgebracht wird.
[0050] Durch die Steuerung des Refiners kann eine
besonders effiziente Beeinflussung der Fasereigen-
schaften der faserhaltigen Warenbahn erfolgen.
[0051] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung sind ein erster Detektor zur Bestimmung
der Fasereigenschaften vor der jeweiligen Bearbeitungs-
einheit und ein zweiter Detektor zur Bestimmung der Fa-
sereigenschaften nach der jeweiligen Bearbeitungsein-
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heit vorgesehen.
[0052] Insbesondere bei der Steuerung oder Regelung
der Pressenpartie und/oder der Trockenpartie ist ein Vor-
her-Nachher-Vergleich der Fasereigenschaften der fa-
serhaltigen Warenbahn jeweils vorteilhaft.
[0053] Weiter kann vorteilhaft jeweils ein THz-Detektor
die Fasereigenschaften vor der Pressenpartie, nach der
Trockenpartie und/oder zwischen der Pressenpartie und
der Trockenpartie ermitteln.
[0054] Durch die mehrfache Ermittlung der Faserei-
genschaften kann die Funktion der Steuerung oder Re-
gelung der jeweiligen Bearbeitungseinheit erfolgen. So
kann die jeweilige Bearbeitungseinheit für sich optimiert
werden.
[0055] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung sendet der Detektor Wellen im THz-Fre-
quenzbereich aus und detektiert reflektierte Wellen im
THz-Bereich.
[0056] Durch diese Ausführung können mit Hilfe eines
Detektors als Baugruppe die Fasereigenschaften der fa-
serhaltigen Warenbahn bestimmt werden.
[0057] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die jeweilig ermittelte Fasereigenschaft
zur Steuerung oder Regelung der Geschwindigkeit der
faserhaltigen Warenbahn vorgesehen.
[0058] Die Steuerung oder Regelung der Geschwin-
digkeit der faserhaltigen Warenbahn dient beispielhaft
zur Einstellung der Dicke der faserhaltigen Warenbahn.
Weiter kann durch die Einstellung der Geschwindigkeit
die jeweilige Fasereigenschaft verändert werden. Hier-
bei weist die faserhaltige Warenbahn eine höhere Bahn-
spannung, insbesondere vor dem Durchlauf der Tro-
ckenpartie, auf.
[0059] Durch die Steuerung oder Regelung der Ge-
schwindigkeit der Warenbahn kann die Qualität der fa-
serhaltigen Warenbahn vorteilhaft einfach modifiziert
werden.
[0060] In einer weiteren vorteilhaften Ausführung der
Erfindung ist die Bearbeitungseinheit eine Trockenpartie,
insbesondere eine erweiterte Trockenpartie.
[0061] Eine erweiterte Trockenpartie weist neben der
eigentlichen Trockenpartie eine Vortrockenpartie
und/oder eine Nachtrockenpartie auf. Durch die Steue-
rung oder Regelung der Trockenpartie kann anhand der
Fasereigenschaften eine besonders genaue Steuerung
oder Regelung der Trockenpartie, insbesondere der er-
weiterten Trockenpartie erfolgen.
[0062] Bevorzugt findet die Bestimmung der Faserei-
genschaften im Rahmen der Qualitätsbestimmung der
faserhaltigen Warenbahn statt. Vorzugsweise erfolgt ei-
ne Bestimmung der Fasereigenschaften am Ende des
Herstellungsprozesses der faserhaltigen Warenbahn.
Demnach ist zumindest ein Detektor vor der WickelVor-
richtung einer Papiermaschine angeordnet.
[0063] Bei dem Verfahren zur Steuerung einer Verar-
beitungseinheit einer Papiermaschine wird die zumin-
dest eine Verarbeitungseinheit anhand von Vorgaben
wie Drehzahl, Drehmoment und/oder Prozesstempera-

turen gesteuert oder geregelt, wobei zur Bereitstellung
der Vorgaben ein Detektor Fasereigenschaften einer fa-
serhaltigen Warenbahn ermittelt.
[0064] Das Verfahren zur Steuerung oder Regelung
dient zur Steuerung der jeweiligen Verarbeitungseinheit
und/oder zur Steuerung oder Regelung der Papierma-
schine.
[0065] Durch das Verfahren ist eine besonders genaue
Steuerung der jeweiligen Bearbeitungseinheit und/oder
der Papiermaschine möglich.
[0066] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung bestimmt der Detektor die Fasereigen-
schaften mit Hilfe von THz-Wellen.
[0067] Vorzugsweise dient der Detektor zur Bestim-
mung der Frequenz, der Phase oder der Intensität der
THz-Wellen. Anhand der mit dem Detektor aufgenom-
menen Signale werden vorzugsweise die Fasereigen-
schaften bestimmt.
[0068] Bevorzugt dient ein Computerprogrammpro-
dukt oder ein Teil eines solchen Computerprogrampro-
duktes zur Bestimmung der jeweiligen Fasereigenschaft
anhand der aufgenommenen Signale. Die Signale ent-
sprechen insbesondere der Phase, der Frequenz, der
Intensität und/oder der räumlich und/oder zeitlichen In-
tensitätsverteilung der THz-Wellen.
[0069] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung erfolgt die Steuerung oder Regelung der
Verarbeitungseinrichtung online.
[0070] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
des Verfahrens oder der Vorrichtung ist die Bearbei-
tungseinheit ein Refiner, wobei die Steuereinrichtung mit
Hilfe der ermittelten Fasereigenschaften die Funktions-
weise des Refiners steuert oder regelt.
[0071] Der Refiner dient zur Einstellung der Länge und
Ausprägung der Fasern, insbesondere der Zellstofffa-
sern. Die Einstellung erfolgt in der Regel mit mechani-
schen Mitteln. Durch die Einstellung des Refiners kann
die jeweilige Fasereigenschaft in der faserhaltigen Wa-
renbahn unmittelbar beeinflusst werden.
[0072] Mit dem Computerprogrammprodukt wird die
hier beschriebene Erfindung ausgeführt. Hierzu ist das
Computerprogramm auf einer Recheneinheit installiert
und ablauffähig. Das Computerprogrammprodukt kann
Teil einer online-Steuerung der Papiermaschine
und/oder einzelnen Bearbeitungseinheiten der Papier-
maschine sein. Das Computerprogrammprodukt ist vor-
zugsweise zur Sicherstellung der Qualität der Faserbahn
ausgebildet.
[0073] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren weiter beschrieben und erläutert. Die in den FIG
gezeigten Merkmale der Ausführungsformen können
einzeln zu neuen Ausführungen der Erfindung kombiniert
werden. Es zeigen:

FIG 1 bis FIG 3 jeweils einen Teil einer beispielhaften
Papiermaschine.

[0074] FIG 1 zeigt einen Teil einer beispielhaften Pa-

5 6 



EP 3 441 521 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

piermaschine. Die Papiermaschine weist eine Steuerein-
richtung 3 und eine faserhaltige Warenbahn 1 auf, wobei
die faserhaltige Warenbahn 1 eine Bearbeitungseinheit
5 durchläuft. Die faserhaltige Warenbahn 1 wird mit Hilfe
eines Förderbandes 1a durch die Papiermaschine be-
wegt. Die Geschwindigkeit v und die Bewegungsrichtung
der faserhaltigen Warenbahn 1 wird durch den Pfeil ober-
halb der faserhaltigen Warenbahn 1 dargestellt. Die Be-
arbeitungseinheit 5 wird durch die Steuereinrichtung 3
gesteuert oder geregelt. Die Bearbeitungseinheit 5 kann
eine Trockenpartie einer Papiermaschine sein. Eigen-
schaften der faserhaltigen Warenbahn werden durch ei-
nen Detektor 7 ermittelt. Der Detektor 7 stellt Faserei-
genschaften FE an die Steuereinrichtung 3 bereit. Ein
weiterer Detektor 7’ dient ebenfalls zur Bestimmung von
Fasereigenschaften FE der faserhaltigen Warenbahn 1,
wobei der weitere Detektor 7’ die Fasereigenschaften FE
vor dem Eingang der faserhaltigen Warenbahn 1 in die
Bearbeitungseinheit 5 ermittelt.
[0075] Die faserhaltige Warenbahn 1 wird von jeweils
einer Umlenkrolle 10 in ihrer Position fixiert. Die faser-
haltige Warenbahn 1 weist eine Geschwindigkeit v auf.
Die Steuereinrichtung 3 dient sowohl zur Steuerung der
Bearbeitungseinheit 5 als auch optional zur Geschwin-
digkeit v der faserhaltigen Warenbahn 1.
[0076] Bei dem jeweiligen Detektor 7, 7’ erfolgt die Be-
stimmung der Fasereigenschaften FE mit Hilfe eines
THz-Detektors.
[0077] FIG 2 zeigt einen Teil einer beispielhaften Pa-
piermaschine. Die Papiermaschine weist drei Bearbei-
tungseinheiten 5a, 5b, 5c auf. Die erste Bearbeitungs-
einheit 5a dient zum Aufsprühen der zellstoffhaltigen Lö-
sung 9 auf die Warenbahn 1. Vorzugsweise umfasst die
erste Bearbeitungseinrichtung 5a einen Refiner zur Mo-
difikation der Fasereigenschaften FE. Durch Aufsprühen
der zellstoffhaltigen Lösung 9 wird die Warenbahn zu
einer faserhaltigen Warenbahn 1. Die zweite Bearbei-
tungseinheit 5b ist eine Trockenpartie bzw. eine erwei-
terte Trockenpartie. Die dritte Bearbeitungseinheit 5c
kann eine Qualitätskontrolleinheit der Papiermaschine
sein. Die dritte Bearbeitungseinheit 5c weist den Detektor
7 auf, wobei der Detektor 7 zur Bestimmung von Faser-
eigenschaften FE ausgebildet ist. Die Fasereigenschaf-
ten FE der faserhaltigen Warenbahn 1 werden der Steu-
ereinrichtung 3 bereit gestellt.
[0078] Anhand der Fasereigenschaften FE steuert
oder regelt die Steuereinrichtung 3 die erste Bearbei-
tungseinheit 5a und/oder die zweite Bearbeitungseinheit
5b. Vorzugsweise erfolgt eine online-Steuerung oder on-
line-Regelung der einzelnen Bearbeitungseinheiten 5a,
5b, 5c mit Hilfe der Steuereinrichtung 3. Auch hier ist der
Detektor 7 vorzugsweise ein THz-Detektor.
[0079] FIG 3 zeigt einen Teil einer beispielhaften Pa-
piermaschine. Die Papiermaschine umfasst eine erste
Bearbeitungseinheit 5a, die als Refiner ausgebildet ist.
Die Papiermaschine weist weiter eine zweite Bearbei-
tungseinheit 5b auf, die als Trockenpartie oder Pressen-
partie ausgebildet ist sowie eine dritte Bearbeitungsein-

heit 5c, die als Wickelaggregat (Wickelpartie) ausgebil-
det ist. Zur Beförderung einer aufgesprühten zellstoffhal-
tigen Lösung 9 dient ein Förderband 1a. Das Förderband
1a dient zum Transport der faserhaltigen Warenbahn 1.
Die zellstoffhaltige Lösung 9 wird von der ersten Bear-
beitungseinheit 5a bereit gestellt. Die Fasereigenschaf-
ten FE der aufgesprühten zellstoffhaltigen Lösung 9 wird
durch einen ersten Detektor 7 ermittelt. Nach Durchlauf
der faserhaltigen Warenbahn 1 durch die zweite Bear-
beitungseinheit 5b erfolgt die Ermittlung der Fasereigen-
schaften FE mit Hilfe eines zweiten Detektors 7’. Die Fa-
sereigenschaften FE, die jeweils vom ersten oder zwei-
ten Detektor 7, 7’ ermittelt werden, werden der Steuer-
einrichtung 3 bereit gestellt. Mit Hilfe der Steuereinrich-
tung 3 werden die erste, die zweite und optional die dritte
Bearbeitungseinheit 5a, 5b, 5c gesteuert oder geregelt.
[0080] Mit Hilfe der Steuereinrichtung 3 wird überdies
der Zugang von Wasser 12 und/oder Feststoff 14, ins-
besondere ein auf Holz basierender Zellstoff, des Refi-
ners (erste Bearbeitungseinheit 5a) gesteuert oder ge-
regelt.
[0081] Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung einer Be-
arbeitungseinheit 5, 5a, 5b, 5c. Weiter betrifft die Erfin-
dung ein Computerprogrammprodukt sowie eine Papier-
maschine. Mit einem Detektor 7, 7’, insbesondere einem
THz-Detektor wird die jeweilige Fasereigenschaft FE ei-
ner faserhaltigen Warenbahn 1, insbesondere einer Pa-
pierbahn, bestimmt. Anhand der Fasereigenschaften FE
wird eine Bearbeitungseinheit 5, 5a, 5b, 5c gesteuert
oder geregelt. Bei der Bearbeitungseinheit 5, 5a, 5b, 5c
handelt es sich vorzugsweise um einen Refiner. Durch
die direkte Bestimmung der Fasereigenschaften FE der
faserhaltigen Warenbahn 1 kann direkt auf die Qualität
der faserhaltigen Warenbahn 1 Einfluss genommen wer-
den.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zur Steuerung einer Bearbeitungsein-
heit (5, 5a, 5b, 5c) einer Papiermaschine, aufwei-
send zumindest einen Detektor (7, 7’) und eine Steu-
ereinrichtung (3), wobei der Detektor (7, 7’) zur Be-
stimmung von Fasereigenschaften (FE) eines Fa-
serverbundes einer faserhaltigen Warenbahn (1)
ausgebildet ist, wobei die Steuereinrichtung (3) an-
hand der Fasereigenschaften (FE) des Faserver-
bundes zur Steuerung oder Regelung der Bearbei-
tungseinheit (5, 5a, 5b, 5c) vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Detektor
(7, 7’) die Fasereigenschaften (FE) der faserhaltigen
Warenbahn (1) mit Hilfe von THz-Wellen ermittelt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei der Detektor
(7, 7’) die THz-Wellen detektiert, die von der faser-
haltigen Warenbahn (1) reflektiert werden.
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die
Steuerung oder Regelung der Bearbeitungseinheit
(5, 5a, 5b, 5c) oder der Papiermaschine online er-
folgt.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei der Detektor (7, 7’) zur Ermittlung
der Faserlänge, der Faserausrichtung und/oder der
Überlappung der Fasern im Faserverbund ausgebil-
det ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei die Bearbeitungseinrichtung (5, 5a,
5b, 5c) ein Refiner ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei ein erster Detektor (7) zur Bestim-
mung der Fasereigenschaften (FE) vor der jeweili-
gen Bearbeitungseinheit (5, 5a, 5b, 5c) und ein zwei-
ter Detektor (7’) zur Bestimmung der Fasereigen-
schaften (FE) nach der jeweiligen Bearbeitungsein-
heit (5, 5a, 5b, 5c) vorgesehen sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei der Detektor (7, 7’) Wellen im THz-
Frequenzbereich aussendet und reflektierte Wellen
im THz-Bereich detektiert.

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei die ermittelten Fasereigenschaften
(FE) zur Steuerung oder Regelung der Geschwin-
digkeit der faserhaltigen Warenbahn (1) vorgesehen
sind.

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
sprüche, wobei die Bearbeitungseinheit (5, 5a, 5b,
5c) eine Trockenpartie, insbesondere eine erweiter-
te Trockenpartie, ist.

11. Verfahren zur Steuerung einer Verarbeitungseinheit
(5, 5a, 5b, 5c) einer Papiermaschine, wobei die zu-
mindest eine Verarbeitungseinheit (5, 5a, 5b, 5c) an-
hand von Vorgaben wie Drehzahl, Drehmoment
und/oder Prozesstemperaturen gesteuert oder ge-
regelt werden, wobei zur Bereitstellung der Vorga-
ben ein Detektor (7, 7’) Fasereigenschaften (FE) ei-
ner faserhaltigen Warenbahn (1) ermittelt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Detektor (7,
7’) die Fasereigenschaften (FE) mit Hilfe von THz-
Wellen bestimmt.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 11 oder 12,
wobei die Steuerung oder Regelung der Verarbei-
tungseinrichtung (5, 5a, 5b, 5c) online erfolgt.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 11, 12 oder
13, wobei die Bearbeitungseinheit (5, 5a, 5b, 5c) ein

Refiner ist, und wobei die Steuereinrichtung (3) mit
Hilfe der ermittelten Fasereigenschaften (FE) die
Funktionsweise des Refiners steuert oder regelt.

15. Computerprogrammprodukt zur Installation und Ab-
lauf auf einer Recheneinheit, wobei das Computer-
programm zur Durchführung eines Verfahrens nach
einem der Ansprüche 11 bis 14 ausgebildet ist.

16. Papiermaschine, aufweisend eine Vorrichtung nach
einem der Ansprüche 1 bis 10.
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