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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Bestimmung der Papierfestigkeit

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Bestimmung zu-
mindest einer Festigkeitseigenschaft einer Faserstoffbahn
bei deren Herstellung, insbesondere einer Papier-, Karton-
oder Tissuebahn, mit folgenden Schritten:

- Ermittlung des Bahnzugs sowie der daraus resultierenden
Spannung der Faserstoffbahn,

- Ermittlung des Ist-Zustandes zumindest einer die Festig-
keitseigenschaft der Faserstoffoahn beeinflussenden Re-
gelgrole,

- Bestimmung des Ist-Zustandes der zumindest einen Fes-
tigkeitseigenschaft der Faserstoffbahn mittels eines Mo-
dells, welches eine Abhangigkeit der Festigkeitseigen-
schaft vom Bahnzug, von der Bahnspannung und der zu-
mindest einen Regelgrofe herstellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
stimmung zumindest einer Festigkeitseigenschaft ei-
ner Faserstoffbahn bei deren Herstellung, wobei es
sich bei der Faserstoffbahn insbesondere um eine
Papier-, Karton- oder Tissuebahn handelt.

[0002] Mit den aus dem Stand der Technik bekann-
ten Verfahren kdnnen Festigkeitseigenschaften von
Papier, wie bspw. Spaltbarkeit, Bruchdehnung oder
Tensile, bisher nur offline, d.h. nach Probenentnahme
im Labor ermittelt werden.

[0003] Dies hat den Nachteil, dass eine unmittelba-
re Reaktion wahrend der laufenden Produktion auf
Schwankungen der Bahnfestigkeit auRRerhalb des
Normbereichs nicht mdglich ist, was aufgrund der da-
durch bedingten Zeitverzgerung zu hoher Aus-
schussproduktion fihren kann.

[0004] Des weiteren sind die Labormessungen zeit-
aufwandig und daher kostenintensiv.

[0005] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren der eingangs genannten Art vor-
zuschlagen, bei dem die beschriebenen Nachteile
nicht mehr auftreten.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemafld durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

[0007] Erfindungsgemal wird ein Verfahren zur Be-
stimmung zumindest einer Festigkeitseigenschaft ei-
ner Faserstoffbahn bei deren Herstellung mit folgen-
den Schritten vorgeschlagen:
— Ermittlung des Bahnzugs sowie der daraus re-
sultierenden Spannung der Faserstoffbahn,
— Ermittlung des Ist-Zustandes zumindest einer
die Festigkeitseigenschaft der Faserstoffbahn be-
einflussenden Regelgrofle,
— Bestimmung des Ist-Zustandes der zumindest
einen Festigkeitseigenschaft der Faserstoffbahn
mittels eines Modells, welches eine Abhangigkeit
der Festigkeitseigenschaft vom Bahnzug, von der
Bahnspannung und der zumindest einen Regel-
gréRe herstellt.

[0008] Das erfindungsgemalie Verfahren beruht auf
der ldee, die zumindest eine Festigkeitseigenschaft
indirekt mittels eines geeigneten Modells zu ermit-
teln, welches direkt messbare Eigenschaften der Fa-
serstoffbahn und beim Herstellungsprozess beein-
flussbare RegelgroRen bertcksichtigt. Hierdurch
muss nicht mehr wie aus dem Stand der Technik be-
kannt, ein Festigkeitswert direkt gemessen werden,
was bis heute nur im Labor mdéglich ist.

[0009] Das erfindungsgemafRe Verfahren schlagt
vielmehr vor, zur indirekten Bestimmung einer Festig-
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keitseigenschaft den Bahnzug und die daraus resul-
tierende Bahnspannung zu ermitteln. Dies ist beson-
ders vorteilhaft, da bereits heute bei Papiermaschi-
nen der Bahnzug und die daraus resultierende Bahn-
spannung ermittelt wird, um bspw. beim Aufwickeln
der Papierbahn die geeignete Wickelharte und eine
fehlerfreie Aufwicklung zu regeln. Daher kann mit
dem erfindungsgemalfen Verfahren auf bereits in der
Papiermaschine installierte Sensoren zurlickgegrif-
fen werden.

[0010] Vorteilhafte Ausfliihrungsformen und Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspri-
chen angegeben.

[0011] Es ist insbesondere sinnvoll, wenn auf Basis
des bestimmten Ist-Wertes der zumindest einen Fes-
tigkeitseigenschaft diese bei der Herstellung der Fa-
serstoffbahn geregelt wird. Hierzu sieht eine beson-
ders bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung folgen-
de weiteren Verfahrensschritte vor:
— Vergleich des Ist-Zustandes der zumindest ei-
nen Festigkeitseigenschaft mit dem Soll-Zustand
der zumindest einen Festigkeitseigenschaft,
— Veranderung des Ist-Zustandes der zumindest
einen RegelgroRe zur Einstellung des Soll-Zu-
standes der zumindest einen Festigkeitseigen-
schaft.

[0012] Somit wird durch die Erfindung eine automa-
tische Maschinenregelung geschaffen, welche in der
Lage ist, bei laufender Produktion die Regelgrofien
bzw. Prozessparameter hinsichtlich der Festigkeit
der Faserstoffbahn zu optimieren.

[0013] Konkret kann die zumindest eine Festigkeits-
eigenschaft der Faserstoffbahn umfassen:

deren Spaltbarkeit, deren Langs- und/oder Quer-
bruchdehnbarkeit, deren Tensile, deren Reif3lange.

[0014] Vorzugsweise wird der Bahnzug und die dar-
aus resultierende Bahnspannung im Bereich des
Aufwickelns bestimmt. Hierdurch kénnen die zur Re-
gelung des Aufwickelprozesses in der Papiermaschi-
ne vorhandenen Sensoren verwendet werden.

[0015] Um eine kontinuierliche Regelung der zumin-
dest einen Festigkeitseigenschaft wahrend des Her-
stellungsprozesses sicherzustellen, wird der Bahn-
zug und die Bahnspannung sowie der Ist-Zustand der
zumindest einen RegelgréRe vorzugsweise online
bestimmt. Bei der online Bestimmung kdnnen der
Bahnzug und die Bahnspannung und/oder die zumin-
dest eine RegelgroRe bspw. kontinuierlich oder in
vorgegebenen Zeitabstanden ermittelt werden.

[0016] Bei der Aufstellung des Modells werden vor-
zugsweise gemessene Werte der zumindest einen
Festigkeitseigenschaft berlcksichtigt, um einen Ver-
gleich zwischen den indirekt unter Verwendung des
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Bahnzugs und der Bahnspannung ermittelten Werten
der zumindest einen Festigkeitseigenschaft und den
direkt aus der Faserstoffbahn ermittelten Werten der
zumindest einen Festigkeitseigenschaft herzustellen,
wodurch gewahrleistet wird, dass das verwendete
Modell den Anforderungen gentigt. Bei dem Modell
kann es sich insbesondere um ein selbst lernendes
Modell handeln, welches bei Abweichungen zwi-
schen indirekt und direkt ermittelten Werten der zu-
mindest einen Festigkeitseigenschaft selbststandig
eine entsprechende Parameteranpassung vornimmt.

[0017] Vorzugsweise wird die zumindest eine Fes-
tigkeitseigenschaft an einer Probe der Faserstoff-
bahn gemessen, welche der fertig produzierten Fa-
serstoffbahn, bspw. vom fertig gewickelten Tambour,
entnommen wurde. Die direkt gemessenen Werte
der zumindest einen Festigkeitseigenschaft werden
hierbei vorzugsweise im Labor ermittelt.

[0018] Des weiteren kdnnen gemessene Werte der
zumindest einen Festigkeitseigenschaft auch zur lau-
fenden bzw. regelmaRigen Kalibrierung der den
Bahnzug und die Bahnspannung messenden Senso-
ren verwendet werden.

[0019] Das im erfindungsgemaflen Verfahren ver-
wendete Modell berticksichtigt vorzugsweise zusatz-
lich zum Bahnzug, der Bahnspannung und dem
Ist-Zustand der zumindest einen RegelgréRRe die Sor-
te der Faserstoffbahn und/oder spezifische Eigenar-
ten des verwendeten Herstellungsprozesses
und/oder die Bauart der die Faserstoffbahn herstel-
lenden Maschine, wodurch das Modell weiter verfei-
nert wird.

[0020] Durch die weitere Verfeinerung wird erreicht,
dass der mit dem Modell indirekt ermittelte Ist-Zu-
stand der zumindest einen Festigkeitseigenschaft
sehr genau dem realen Wert des Ist-Zustandes der
zumindest einen Festigkeitseigenschaft entspricht,
wie dieser mit der direkten Messung im Labor ermit-
telt werden kann.

[0021] Die Festigkeit der Faserstoffbahn wird bspw.
durch die Zusammensetzung der Stoffsuspension,
d.h. bspw. durch die chemischen Zusatze, den oder
die verwendeten Faserstoffe, bei mehreren Faser-
stoffen durch deren Verhaltnis zueinander oder durch
den Flillstoffanteil mitbestimmt. Eine bevorzugte Aus-
gestaltung sieht demzufolge, vor dass die zumindest
eine RegelgréRe die Zusammensetzung der fur die
Herstellung der Faserstoffbahn verwendeten Stoff-
suspension umfasst.

[0022] Eine zur obigen zusatzliche oder alternative
Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die zu-
mindest eine RegelgréRe das Verhaltnis von Bahnzi-
gen an verschiedenen Stellen des Herstellungspro-
zesses der Faserstoffbahn umfasst. So wird bspw.
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die Spaltbarkeit der Faserstoffbahn entscheidend mit
durch das Verhaéltnis des Bahnzugs vor dem letzten
Pressnip der Pressenpartie zum Bahnzug nach dem
letzten Pressnip der Pressenpartie bestimmt.

[0023] Selbstverstandlich ist es mit dem erfindungs-
gemalien Verfahren auch méglich, dass das Modell
mehrere RegelgréRen bericksichtigt.

[0024] Eine weitere besonders bevorzugte Ausge-
staltung der Erfindung sieht, vor dass ein Querprofil
der zumindest einen Festigkeitseigenschaft ermittelt
wird, indem die Faserstoffbahn in mehrere Abschnitte
geschnitten wird, die sich jeweils Uber eine Teilbreite
der Faserstoffbahn erstrecken und indem anschlie-
Rend fir jeden Abschnitt der Bahnzug und die daraus
resultierende Bahnspannung ermittelt wird.

[0025] Die Bestimmung des Querprofils der zumin-
dest einen Festigkeitseigenschaft ist bspw. vorzugs-
weise in einer Rollenschneidmaschine moglich. Hier-
bei wird der maschinenbreite Tambour in mehrere
schmale Papierrollen zerteilt. Durch Bahnzug- und
Bahnspannungsmessung an jeder einzelnen Rolle
verbunden mit der Auswertung mittels des erfin-
dungsgemalien Modells I&sst sich somit ohne direkte
Labormessung die zumindest eine Festigkeitseigen-
schaft wahrend der laufenden Produktion bestimmen
und regeln.

[0026] Nachfolgend wird die Erfindung anhand ei-
nes Ausfuhrungsbeispiels durch die folgende Zeich-
nung weiter erlautert. Es zeigt:

[0027] Fig. 1 eine Maschine die zur Durchfiihrung
des erfindungsgemafien Verfahrens geeignet ist, in
schematischer Darstellung.

[0028] Die Fig. 1 zeigt eine Papiermaschine 1 mit
einer Stoffaufbereitung 2, einer Formierpartie 3, einer
Pressenpartie 4, einer Trockenpartie 5 und einer Auf-
wickeleinrichtung 6 zur Aufwicklung einer fertig pro-
duzierten Papierbahn 7.

[0029] Des weiteren weist die Papiermaschine 1
eine Regelungseinheit 8 zur Regelung des Papier-
herstellungsprozesses auf. Die Regelungseinheit 8
umfasst eine Untereinheit 9, mit welcher die zumin-
dest eine Festigkeitseigenschaft, im konkreten Fall
die Spaltbarkeit der Papierbahn 7, wahrend des lau-
fenden Produktionsprozesses geregelt wird.

[0030] Im Bereich der Aufwickeleinrichtung 6 ist ein
Sensor 10 vorgesehen, mit welchem der Bahnzug
und die daraus resultierende Bahnspannung der Pa-
pierbahn 7 ermittelt werden kann.

[0031] GemalR dem erfindungsgemalien Verfahren
fuhrt die Untereinheit 9 zur Regelung der Spaltbarkeit
der Papierbahn 7 die folgenden Schritte durch. Mit-



DE 10 2005 054 825 A1

tels des Sensors 10 wird der Bahnzug sowie die dar-
aus resultierende Spannung der Papierbahn 7 ermit-
telt. Des weiteren wird mittels Sensoren 11 der Ist-Zu-
stand der Faserstoffzusammensetzung in der Stoff-
aufbereitung 2 sowie mittels Sensoren 12 und 13 der
Ist-Zustand des Verhaltnisses des Bahnzugs vor dem
letzten Pressnip der Pressenpartie 4 zum Bahnzug
nach dem letzten Pressnip der Pressenpartie 4 ermit-
telt.

[0032] Die so erhaltenen Daten werden der Unterei-
nheit 8 zugefluhrt, welche auf Basis dieser Daten so-
wie unter Berlcksichtigung von weiteren von einer
Prozessdatenuberwachungseinheit 14 bereitgestell-
ten Prozessdaten und bspw. unter Beriicksichtigung
der Sorte der Papierbahn 7 und/oder spezifischer Ei-
genarten des verwendeten Herstellungsprozesses
und/oder der Bauart der Papiermaschine 1 mittels ei-
nes Modells die Spaltbarkeit der Papierbahn 7 be-
stimmt. Wie bereits erwahnt, kann durch die Unterei-
nheit 9 auch eine Kalibrierung der Sensoren 11 bis 13
auf Basis von Spaltbarkeitswerten durchgefiihrt wer-
den, welche im Labor an der fertig produzierten Pa-
pierbahn 7 ermittelt wurden.

[0033] AnschlieBend wird durch die Untereinheit 9
der Ist-Zustand der Spaltbarkeit mit dem Soll-Zu-
stand der Spaltbarkeit verglichen und darauf basie-
rend von der Untereinheit 9 Aktuatoren 15, 16 und 17
angesteuert, um den Ist-Zustandes der Spaltbarkeit
auf den Soll-Zustand einzustellen, indem der Ist-Zu-
stand der RegelgréRen Faserstoffzusammensetzung
in der Stoffaufbereitung 2 und Verhaltnis des Bahn-
zugs vor dem letzten Pressnip der Pressenpartie 4
zum Bahnzug nach dem letzten Pressnip der Pres-
senpartie 4 entsprechend verandert wird.

[0034] Bei der dargestellten Ausfihrungsform wer-
den der Bahnzug und die Bahnspannung beim Aufwi-
ckeln sowie die RegelgréRen online und zwar konti-
nuierlich bestimmt.

Patentanspriiche

1. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Regelung der zumindest einen Festigkeits-
eigenschaft die folgenden weiteren Verfahrensschrit-
te vorgesehen sind:
— Vergleich des Ist-Zustandes der zumindest einen
Festigkeitseigenschaft mit dem Soll-Zustand der zu-
mindest einen Festigkeitseigenschaft,
— Veranderung des Ist-Zustandes der zumindest ei-
nen RegelgroRRe zur Einstellung des Soll-Zustandes
der zumindest einen Festigkeitseigenschaft.

2. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bahnzug und die daraus
resultierende Bahnspannung im Bereich des Aufwi-
ckelns bestimmt wird.
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3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Modell zusatzlich
die Sorte der Faserstoffbahn und/oder spezifische Ei-
genarten des verwendeten Herstellungsprozesses
und/oder die Bauart der die Faserstoffbahn herstel-
lenden Maschine berucksichtigt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bahnzug und die
Bahnspannung sowie die zumindest eine Regelgro-
Re online bestimmt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Aufstellung
des Modells gemessene Werte der zumindest einen
Festigkeitseigenschaft berticksichtigt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die gemessenen Werte im Labor er-
mittelt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Modell mehrere
Regelgrofien berticksichtigt.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
RegelgrofRe die Zusammensetzung der fiir die Her-
stellung der Faserstoffbahn verwendeten Stoffsus-
pension, insbesondere des Faserstoffs umfasst.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine
Regelgrofe das Verhaltnis von Bahnzigen an ver-
schiedenen Stellen des Herstellungsprozesses der
Faserstoffbahn ist.

10. Verfahren nach Anspruche 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zumindest eine Regelgroflie
das Verhaltnis eines Bahnzugs vor zu einem Bahn-
zug nach dem letzten Pressnip der Pressenpartie ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Festigkeitseigenschaft der
Faserstoffbahn umfasst:
deren Spaltbarkeit, deren Langs- und/oder Quer-
bruchdehnbarkeit, deren Tensile, deren Reif3lange.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Querprofil der
zumindest einen Festigkeitseigenschaft ermittelt
wird, indem die Faserstoffbahn in mehrere Abschnitte
geschnitten wird, die sich jeweils Uber eine Teilbreite
der Faserstoffbahn erstrecken und indem anschlie-
Rend fur jeden Abschnitt der Bahnzug und die daraus
resultierende Bahnspannung ermittelt wird.

13. Verfahren nach Anspruche 13, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass das Querprofil der zumindest ei-
nen Festigkeitseigenschaft im Bereich des Rollen-
schneidens ermittelt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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