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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR BEHANDLUNG EINER FASERSTOFFBAHN

(57) Vorrichtung und Verfahren zur Behandlung ei-
ner Faserstoffbahn, umfassend einen Behandlungsspalt
zur Beeinflussung der Dicke und/oder der Glätte der Fa-
serstoffbahn sowie ein Konditionierelement zum Kondi-
tionieren der Faserstoffbahn und eine Sensoreinrichtung
zur Ermittlung der Dicke und/oder der Glätte der Faser-

stoffbahn. Das Konditionierelement ist dabei in Bahnlauf-
richtung vor dem Behandlungsspalt, und die Sensorein-
richtung nach dem Behandlungsspalt angeordnet. Zu-
dem ist eine Regelungseinheit vorgesehen, die dazu ein-
gerichtet ist, das Konditionierelement unter Verwendung
der Werte der Sensoreinrichtung zu regeln.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
handlung einer Faserstoffbahn gemäß dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 sowie einem Verfahren gemäß dem
Oberbegriff des Anspruchs 7.
[0002] Bei der Herstellung von Faserstoffbahnen, ins-
besondere Papier- und Kartonbahnen ist die Glätte und
die Dicke der Faserstoffbahn, insbesondere die Gleich-
mäßigkeit dieser Größen über die Bahn ein wesentliches
Qualitätsmerkmal. Zur Steuerung dieser Größen werden
üblicherweise Kalander eingesetzt, die in verschiedenen
Ausführungen, insbesondere als Walzenkalander oder
als Bandkalander auftreten können.
[0003] Zur Optimierung der Leistungsfähigkeit der Ka-
lander wurden in der Vergangenheit bereits vielfältige
Verbesserungen vorgeschlagen.
[0004] Die EP 2 682 520 A1 beschreibt einen Walzen-
kalander, bei dem die Papierbahn von dem Durchlaufen
des Walzenspaltes durch eine Kühleinrichtung tempe-
riert wird. Dadurch kann unter anderem ein großes Vo-
lumen der Papierbahn ohne entsprechende Steigerung
des Fasereinsatzes erzielt werden.
[0005] Weiterhin schlägt die DE 10 2009 046 053 vor
einen Kalander mit Sensorik auszustatten. Ein vor dem
Einlauf in den Behandlungsspalt angebrachter Sensor
ermittelt hier den Zustand der Papierbahn, und ermög-
licht so eine Reaktion des Kalanders - hier eine Absen-
kung der Walze - bevor eine Störung in den Walzenspalt
einlaufen kann.
[0006] Bisher zeigt der Stand der Technik aber keine
Möglichkeit, den Kalanderprozess effizient zu regeln.
[0007] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
den an sich bekannten Kalander weiterzuentwickeln, um
eine verbesserte Regelbarkeit zu ermöglichen.
[0008] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, eine
verbesserte sowie gleichmäßige Qualität des kalandrier-
ten Produktes zu gewährleisten.
[0009] Diese Aufgaben werden erfindungsgemäß
durch eine Vorrichtung entsprechend Anspruch 1 sowie
ein Verfahren gemäß Anspruch 7 gelöst. Weitere vorteil-
hafte Merkmale der erfindungsgemäßen Ausführung fin-
den sich in den Unteransprüchen.
[0010] Hinsichtlich der Vorrichtung wird die Aufgabe
erfindungsgemäß gelöst durch eine Vorrichtung zur Be-
handlung einer Faserstoffbahn, insbesondere einer Pa-
pierbahn, umfassend einen Behandlungsspalt zur Be-
einflussung der Dicke und/oder der Glätte der Faserstoff-
bahn sowie ein Konditionierelement zum Konditionieren
der Materialbahn und eine Sensoreinrichtung zur Ermitt-
lung der Dicke und/oder der Glätte der Faserstoffbahn.
Dabei ist das Konditionierelement in Bahnlaufrichtung
vor dem Behandlungsspalt, und die Sensoreinrichtung
nach dem Behandlungsspalt angeordnet. Weiterhin ist
eine Regelungseinheit vorgesehen, die dazu eingerich-
tet ist, das Konditionierelement unter Verwendung der
Werte der Sensoreinrichtung zu regeln.
[0011] Unter dem Begriff Behandlungsspalt sollen da-

bei sowohl der klassische Walzennip als auch die Be-
handlungszonen anderer Kalandertypen, wie dem Band-
kalander oder dem Schuhkalander verstanden werden.
[0012] Mit dem Begriff Konditionieren sollen sowohl
das Befeuchten der Faserstoffbahn, als auch das Tem-
perieren, als das Erwärmen und/oder Abkühlen der Bahn
sowie die Kombination von Befeuchten und Temperieren
beschrieben werden.
[0013] Durch die Kombination der einem Kalander vor-
gelagerten Konditionierung mit einem nachgelagerten
Sensor kann eine optimale Einstellung der Konditionie-
rung erfolgen, und dadurch die Effizienz des Kalanders
gesteigert werden.
Durch die Messung von Glätte und/oder Dicke nach dem
Kalander kann der Effekt des Kalanders auf die Faser-
stoffbahn direkt ermittelt werden.
[0014] Da sich die Eigenschaften einer Papierbahn
beispielsweise durch schwankende Rohstoffeigenschaf-
ten während der Produktion kontinuierlich ändern kön-
nen, ist für eine stabile Produktion eine kontinuierliche
Überwachung und ggf. Anpassung verschiedener Ma-
schineneinstellungen vorteilhaft. Durch die Kombination
der beschriebenen Sensorik mit der Konditioniereinrich-
tung ist nun die Möglichkeit für eine automatische Rege-
lung der Konditionierung in Reaktion auf die sich ändern-
den Bahneigenschaften möglich. Zudem ist eine sehr
schnelle Reaktion auf auftretende Störungen möglich,
da nahezu keine Latenzzeiten zwischen dem Konditio-
nierelement als Stellglied und der Sensoreinheit auftre-
ten.
[0015] In einer sehr vorteilhaften Ausführung kann vor-
gesehen sein, dass die Sensoreinrichtung zur Messung
der Dicke eingerichtet ist, und das Konditionierelement
zum Temperieren, insbesondere zum Kühlen der Bahn
eingerichtet ist.
[0016] In vorteilhaften Ausführungen kann vorgese-
hen sein, dass durch die Sensoreinrichtung Werte an
verschiedenen Positionen in Maschinenquerrichtung er-
mittelt werden können. Dies kann durch zwei oder mehr,
über die Breite der Faserstoffbahn verteilte Sensoren
realisiert sein. Alternativ kann aber auch ein Dickesensor
und/oder Glättesensor über die Bahnbreite traversierend
ausgeführt sein. Mit einer derartigen Ausführung ist ein
Querprofil des entsprechenden Sensorwertes über die
Bahnbreite ermittelbar. Ein solches Querprofil kann da-
bei im Rahmen der Erfindung aus zwei oder mehr dis-
kreten Messwerten bestehen. Zur Ermittlung des Quer-
profils können diese Messwerte auch approximiert oder
interpoliert werden, wodurch sich Schätzwerte für die
Stellen zwischen den Messstellen ergeben.
Die Kenntnis des Querprofils der Glätte oder der Dicke
ist deshalb vorteilhaft, weil sich dadurch direkt Qualitäts-
unterschiede des Papiers über die Bahnbreite erkennen,
und durch Gegenmaßnahmen, insbesondere bei der
Konditionierung oder bei der Kalandereinstellung behe-
ben lassen.
[0017] Die Messwerte für Dicke und/oder Glätte wer-
den zweckmäßigerweise an die Regelungseinheit über-
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mittelt, die diese Werte zur Regelung des Konditionier-
elements benötigt. Dabei können entweder die Rohdaten
der Messung übermittelt werden, oder es kann bereits in
der Sensoreinrichtung eine Datenaufbereitung erfolgen.
Eine solche Aufbereitung kann beispielsweise aus einer
geeigneten Mittelwertbildung bestehen, oder in der Er-
mittlung eines Querprofils durch Approximation oder In-
terpolation der gemessenen Werte. Um eine derartige
Datenaufbereitung zu ermöglichen, kann die Sensorein-
richtung eine eigene Datenaufbereitungseinheit umfas-
sen. Eine so ausgerüstete Sensoreinheit ist unter ande-
rem deshalb vorteilhaft, da so die aufbereiten Messdaten
oder Profile auch anderen Nutzern als der Regelungs-
einheit schnell und ohne großen Aufwand zu Verfügung
gestellt werden können. Die Aufbereitung der Werte er-
folgt dann nur einmal zentral in der Sensoreinheit, und
alle Nutzer der Daten können sicher sein, dass sie die-
selben Profildaten nutzen, ohne das Risiko von mögli-
chen Fehlberechnungen bei einer eigenen Datenaufbe-
reitung.
[0018] Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn das
Konditionierelement dazu eingerichtet ist, die Material-
bahn an verschiedenen Stellen in Maschinenquerrich-
tung unterschiedlich zu konditionieren.
In bevorzugten Ausführungen lässt sich, insbesondere
in Kombination mit der Ermittlung eines Querprofils der
Dicke und/oder Glätte, die Faserstoffbahn speziell an
den Bereiche gezielt Konditionieren, an denen das Quer-
profil von einem vorgegebenen Zielwert abweicht. Durch
diese gezielte Konditionierung können die Temperatur
und/oder Feuchte der Papierbahn gezielt so angepasst
werden, dass die Bahn über die gesamte Breite optimal
konditioniert ist, und dass die Bahn aber an jeder Stelle
nur so stark konditioniert wird, wie es zur Erzielung des
gewünschten Kalandrierergebnisses notwendig ist.
[0019] Hierdurch kann sich auch Möglichkeit ergeben,
die Kalanderlast zu reduzieren, und dadurch Energie ein-
zusparen, indem beispielsweise diejenigen Bereiche, die
besonders schwierig zu glätten sind, mehr befeuchtet
werden, als andere. Dadurch muss die Kalanderlast nicht
mehr so hoch gewählt werden, damit dieser Bereich noch
ausreichend glatt wird. Andererseits muss auch nicht die
Bahn über die gesamte Breite übermäßig befeuchtet
werden, auch an Stellen, an denen sie einfach zu glätten
ist.
[0020] Hierfür geeignete Konditionierelemente kön-
nen auf vielfältige Weise realisiert werden. So kann bei-
spielsweise zu Befeuchten aus einer Mehrzahl von Dü-
sen Dampf oder Wasser auf die Bahn aufgetragen wer-
den. Zum Temperieren kann Luft, aber ebenso Dampf
oder Wasser auf die Bahn aufgetragen werden. Diese
Fluide können geeignet gekühlt oder erwärmt werden.
Insbesondere sind so auch Konditionierelemente mög-
lich, die sowohl Befeuchten, Kühlen und gegebenenfalls
Erwärmen der Bahn in einem Element ermöglichen.
Weiterhin kann die Konditioniereinheit von einer Seite
oder von beiden Seiten auf die Faserstoffbahn einwirken.
Insbesondere kann die Bahn von einer oder von beiden

mit Luft oder Dampf beaufschlagt werden. Bei einer beid-
seitigen Beaufschlagung ist eine effizientere Konditionie-
rung der Bahn auch bei hohen Geschwindigkeiten mög-
lich.
[0021] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn nach
dem Behandlungsspalt zusätzlich ein Feuchtesensor
und/oder ein Flächengewichtssensor vorgesehen sind.
[0022] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass zumin-
dest einer, insbesondere alle der Sensoren für Dicke,
Glätte, Feuchte oder Flächengewicht in einem Abstand
von weniger als 10m, insbesondere zwischen 2m und
8m hinter dem Behandlungsspalt angeordnet ist/sind.
Somit treten nahezu keine Latenzzeiten zwischen Kon-
ditionierung und Messung auf. Bei einem weiteren Ab-
stand der Sensoren vom Behandlungsspalt kann es zu-
dem passieren, dass sich die Eigenschaften der Bahn
wieder ändern, und dann durch die Sensoren nicht mehr
so zielgenau auf das Kalandrierergebnis zurückge-
schlossen werden kann. Effekte, die eine solche Ände-
rung der Bahneigenschaften bewirken können, sind bei-
spielsweise ein Vergleichmäßigung der Bahnfeuchte
durch Migration von Feuchtigkeit innerhalb der Papier-
bahn oder eine Änderung der Glätte durch ein Wieder-
aufstehen von oberflächennahen Fasern.
[0023] Hinsichtlich des Verfahrens wir die Aufgabe ge-
löst durch ein Verfahren zur Behandlung einer Faser-
stoffbahn, insbesondere einer Papierbahn, wobei das
Verfahren die Schritte umfasst:

i.) Konditionieren der Faserstoffbahn
ii.) Führen der Faserstoffbahn nach der Konditionie-
rung durch einen Behandlungsspalt
iii.) Ermittlung der Dicke und/oder der Glätte der Fa-
serstoffbahn nach dem Durchlaufen des Behand-
lungsspalts

dadurch gekennzeichnet, dass die ermittelten Werte der
Dicke und/oder Glätte der Faserstoffbahn verwendet
werden, um die Konditionierung der Faserstoffbahn zu
regeln.
[0024] Auch hier sind vorteilhafte Ausführungen in den
Unteransprüchen beschrieben.
[0025] Ein derartiges Verfahren kann insbesondere
mittels einer Vorrichtung gemäß einem Aspekt der Erfin-
dung durchgeführt werden.
[0026] Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass
die Dicke und/oder die Glätte an verschiedenen Positio-
nen in Maschinenquerrichtung ermittelt werden und dass
insbesondere ein Querprofil der Dicke und/oder Glätte
ermittelt wird.
[0027] In bevorzugten Ausführungen kann vorgese-
hen sein, dass die Faserstoffbahn unter Verwendung
über die Maschinenquerrichtung unterschiedlich kondi-
tioniert wird werden kann.
[0028] Eine vorteilhafte Anwendung einer Vorrichtung
bzw. eines Verfahrens gemäß einem Aspekt der Erfin-
dung ist bei der Herstellung von Verpackungspapier, ins-
besondere von Produkten wie Testliner.
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Eine solche Vorrichtung kann beispielsweise unmittelbar
vor der Aufrollung angeordnet sein. In Bahnlaufrichtung
vorher kann insbesondere ein Aggregat für den Leimauf-
trag vorgesehen sein. Nach der Leimung und vor der
Behandlungsvorrichtung ist üblicherweise eine Nachtro-
ckenpartie vorgesehen. Durch Ungleichmäßigkeiten in
der Leimung oder Unterschiede in der anschließenden
Trocknung kann beispielsweise die Papierbahn mit ei-
nem sehr ungleichmäßigen Feuchte- oder Temperatur-
profil am Kalander ankommen. Diese Ungleichmäßigkei-
ten können dann zu einem schlechten und ebenfalls un-
gleichmäßigen Kalandrierergebnis führen. Durch eine
entsprechend angepasste Konditionierung der Bahn di-
rekt vor dem Behandlungsspalt kann dem effektiv ent-
gegengewirkt werden.
[0029] Im Folgenden wird die Erfindung anhand sche-
matischer Figuren näher erläutert.
[0030] Figur 1 zeigt eine Vorrichtung gemäß einem As-
pekt der Erfindung.
[0031] In Figur 1 ist eine Vorrichtung 1 zur Behandlung
einer Faserstoffbahn 10, insbesondere einer Papierbahn
10 dargestellt, wie sie beispielsweise in einer Anlage zur
Herstellung von Verpackungspapier 10 eingesetzt wer-
den kann. Die Materialbahn 10 wird durch einen Behand-
lungsspalt 2 geführt, in dem die Dicke und/oder die Glätte
der Papierbahn 10 beeinflusst werden kann. In Figur 1
ist der Behandlungsspalt 2 als Nip 2 eines Walzenkalan-
ders 20 realisiert. Generell können für die in dieser An-
meldung beschriebenen Behandlungsspalte 2 alle aus
dem Stand der Technik bekannten Kalandervorrichtun-
gen eingesetzt werden, insbesondere Hartnipkalander,
Softnipkalander, Schuh- oder auch Bandkalander.
Nach dem Behandlungsspalt 2 ist eine Sensoreinrich-
tung 4 angeordnet. Mit diesem Sensor 4 bzw. den Sen-
soren 4 können die Dicke und/oder die Glätte der Pa-
pierbahn 10 bestimmt werden. In vorteilhaften Ausfüh-
rungen können die Sensoreinrichtungen 4 auch ein Profil
der Dicke und/oder Glätte der Papierbahn liefern. Dazu
können entweder mehrere Sensoren 4 über die Breite
der Papierbahn 10 verteilt angeordnet sein. Alternativ
kann auch ein Sensor traversierend ausgeführt sein, und
somit nacheinander an verschiedenen Stellen über die
Breite der Bahn die entsprechenden Werte messen.
Die Messwerte für Dicke und /oder Glätte können von
der Sensoreinrichtung 4 an eine Regelungseinheit 5
übermittelt werden. Dabei können entweder die Rohda-
ten der Messung übermittelt werden, oder es kann be-
reits in der Sensoreinheit 4 eine Datenaufbereitung er-
folgen. Hierzu kann die Sensoreinheit 4 eine eigene Da-
tenaufbereitungseinheit umfassen.
Vor dem Behandlungsspalt 2 ist ein Konditionierelement
3 vorgesehen. Dieses Konditionierelement 3 ist dazu ein-
gerichtet, die Papierbahn 10 zu konditionieren, also zu
temperieren und/oder zu befeuchten. Besonders vorteil-
haft ist es, wenn das Konditionierelement 3 über die Brei-
te der Bahn 10 unterschiedlich konditionieren kann.
Die Regelungseinheit 5 ist dazu eingerichtet, das Kon-
ditionierelement 3 unter Verwendung der Werte der Sen-

soreinrichtung 4 zu regeln. Hierbei ist es besonders vor-
teilhaft, wenn die Sensoreinrichtung 4 ein Profil der Dicke
und/oder der Glätte liefert und gleichzeitig das Konditio-
nierelement 3 die Möglichkeit aufweist, an verschiede-
nen Stellen über die Bahnbreite unterschiedlich zu kon-
ditionieren. In diesem Fall kann über die Regelungsein-
heit 5 die Papierbahn 10 vor dem Behandlungsspalt 2
geeignet konditioniert werden, so dass Fehler im Profil
nach dem Behandlungsspalt 2 verhindert werden.
Generell ist das Verfahren gemäß einem Aspekt der Er-
findung auch deshalb vorteilhaft, da eine sehr schnelle
Reaktion auf Störungen möglich ist. Das Konditioniere-
lement 3 ist sehr kurz vor der Sensoreinrichtung 4 ange-
ordnet. Zudem ist die Temperierung oder Befeuchtung
auch sehr schnell veränderbar. Wird mit der Sensorein-
richtung 4 eine Störung gemessen, so kann mittels des
Konditionierelements 3 unverzüglich gegengesteuert
werden. Auch die Wirkung dieses Gegensteuerns ist un-
verzüglich im Messwert erkennbar. Latenzzeiten treten
daher nahezu keine auf. Unter anderem aus diesem
Grund ist es auch vorteilhaft, wenn die Sensoreinrichtung
4 in einem Abstand von weniger als 10m, insbesondere
zwischen 2m und 8m hinter dem Behandlungsspalt 2 an-
geordnet ist.

Patentansprüche

1. Vorrichtung (1) zur Behandlung einer Faserstoff-
bahn (10), insbesondere einer Papierbahn (10), um-
fassend einen Behandlungsspalt (2) zur Beeinflus-
sung der Dicke und/oder der Glätte der Faserstoff-
bahn (10) sowie ein Konditionierelement (3) zum
Konditionieren der Faserstoffbahn (10) und eine
Sensoreinrichtung (4) zur Ermittlung der Dicke
und/oder der Glätte der Faserstoffbahn (10), wobei
das Konditionierelement (3) in Bahnlaufrichtung vor
dem Behandlungsspalt (2), und die Sensoreinrich-
tung (4) nach dem Behandlungsspalt (2) angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Rege-
lungseinheit (5) vorgesehen ist, die dazu eingerich-
tet ist, das Konditionierelement (3) unter Verwen-
dung der Werte der Sensoreinrichtung (4) zu regeln.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensoreinrichtung (4) eine Sen-
soreinrichtung zur Ermittlung der Dicke der Faser-
stoffbahn (10) umfasst, und das Konditionierelement
(3) als Temperierelement (3) zum Temperieren, ins-
besondere zum Kühlen der Faserstoffbahn ausge-
führt ist.

3. Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Ansprü-
che dadurch gekennzeichnet, dass durch die Sen-
soreinrichtung (4) Werte an verschiedenen Positio-
nen in Maschinenquerrichtung ermittelt werden kön-
nen.

5 6 



EP 3 683 355 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4. Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Ansprü-
che dadurch gekennzeichnet, dass das Konditio-
nierelement (3) dazu eingerichtet ist, die Material-
bahn (10) an verschiedenen Stellen in Maschinen-
querrichtung unterschiedlich zu konditionieren.

5. Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Be-
handlungsspalt (2) zusätzlich ein Feuchtesensor
und/oder ein Flächengewichtssensor vorgesehen
ist.

6. Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
ner, insbesondere alle der Sensoren (4) für Dicke,
Glätte, Feuchte oder Flächengewicht in einem Ab-
stand von weniger als 10m, insbesondere zwischen
2m und 8m hinter dem Behandlungsspalt (2) ange-
ordnet ist/sind.

7. Vorrichtung (1) nach einem der vorherigen Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensor-
einrichtung (4) eine eigene Datenaufbereitungsein-
heit umfasst.

8. Verfahren zur Behandlung einer Faserstoffbahn
(10), insbesondere einer Papierbahn (10), wobei das
Verfahren die Schritte umfasst:

i.) Konditionieren der Faserstoffbahn
ii.) Führen der Faserstoffbahn (10) nach dem
Konditionieren durch einen Behandlungsspalt
(2)
iii.) Ermittlung der Dicke und/oder der Glätte der
Faserstoffbahn (10) nach dem Durchlaufen des
Behandlungsspalts (2), dadurch gekennzeich-
net, dass die ermittelten Werte der Dicke
und/oder Glätte der Faserstoffbahn (10) ver-
wendet werden, um die Konditionierung der Fa-
serstoffbahn (10) zu regeln.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dicke und/oder die Glätte an ver-
schiedenen Positionen in Maschinenquerrichtung
ermittelt werden und dass insbesondere ein Quer-
profil der Dicke und/oder Glätte ermittelt wird.

10. Verfahren nach einen der Ansprüche 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Faserstoffbahn
(10) unter Verwendung über die Maschinenquerrich-
tung unterschiedlich konditioniert wird werden kann.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 10, nach
dem Durchlaufen des Behandlungsspalts (2) die Di-
cke der Faserstoffbahn ermittelt wird, und die ermit-
telten Werte der Dicke der Faserstoffbahn (10) ver-
wendet werden, um die Konditionierung der Faser-
stoffbahn (10) zu regeln.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Konditionierung
durch Temperieren, insbesondere Kühlen der Fa-
serstoffbahn (10) erfolgt.
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