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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Thermo-
papier- oder Selbstdurchschreibepapiermaschine (1), um-
fassend eine Trägerbahnerzeugungsvorrichtung (23) mit ei-
nem, eine Blattbildungseinheit (4) und Pressenvorrichtung
(5) umfassenden Nassteil (3) und eine diesem nachgeord-
nete Trockenvorrichtung (6) und eine der Trägerbahnerzeu-
gungsvorrichtung (23) nachgeordnete Funktionsbeschich-
tungsvorrichtung (24), umfassend zumindest eine funktions-
schichtbildende Einheit (7, 10) zur Erzeugung der beschich-
teten Trägerbahn (TB) und eine Aufrollvorrichtung (13) zur
Aufrollung der beschichteten Trägerbahn (TB).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Thermopapier-
oder Selbstdurchschreibepapiermaschine.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Herstellung von Thermo- oder Selbstdurchschreibe-
papier.

[0003] Die Herstellung von Thermopapier oder
Selbstdurchschreibepapier als beschichtete Träger-
bahn mit zumindest einer die jeweiligen Eigenschaf-
ten charakterisierenden Funktionsschicht, insbeson-
dere mit einer thermosensitiven Schicht oder einer
zum Durchschreiben geeigneten Schicht, erfolgt ge-
mäß dem Stand der Technik in zwei Verfahrensstu-
fen, die zeitlich und örtlich getrennt voneinander ver-
laufen. Die erste beinhaltet die Herstellung einer Fa-
serstoffbahn als Trägerbahn und sogenanntes Vor-
produkt, welches nach der Herstellung an einer Ma-
schine zur Herstellung dieser aufgewickelt und zu ei-
nem späteren Zeitpunkt in einem Offline-Prozess ei-
ner Vorrichtung zur Veredlung zum Zweck der Er-
zeugung der erforderlichen Funktionsschicht als Trä-
gerbahn zugeführt wird. Die Ausbildung von Thermo-
papier erfordert dabei eine Beschichtung der Träger-
bahn mit zumindest einer thermosensitiven Schicht,
wobei die Beschichtung getrennt in einem separa-
ten Prozess erfolgt. Dies ist vorallem durch die ho-
hen Kosten für die Erzeugung derartiger thermosen-
sitiver Schichten bedingt. Durch die Trennung der
Verfahrensschritte wird verhindert, dass eine Störung
an der Maschine zur Herstellung der Trägerbahn,
die in einem Abriss resultiert auch zu einem Abriss
im Bereich der Beschichtung der Trägerbahn führt.
Der dadurch anfallende Ausschuss ist nicht vertret-
bar, da das Beschichtungsmaterial sehr teuer ist. An-
dererseits muss eine Offline-Vorrichtung zur Vered-
lung der Faserstoffbahn als Trägerbahn, um mit der
Produktion mithalten zu können, immer ca. 20 Pro-
zent schneller laufen als die Maschine zur Herstel-
lung dieser Bahn selbst. Da jedoch die Maschinen
zur Herstellung von Faserstoffbahnen immer höhe-
re Betriebsgeschwindigkeiten ermöglichen, wird die
Produktion oft durch die Geschwindigkeit der Off-
line-Beschichtungsvorrichtung limitiert. Beim Offline-
Konzept wird der Herstellungsprozess vor oder nach
dem Aufbringen des Vorstriches durch eine Aufroll-
einrichtung und eine Abrolleinrichtung unterbrochen.
Die Vorrichtung zur Beschichtung besteht aus Ab-
rolleinrichtung, Auftragseinrichtung, Trockeneinrich-
tung und Aufrolleinrichtung und muss für eine hö-
here Maschinengeschwindigkeit ausgelegt werden,
um der Papiermaschine folgen zu können. Derarti-
ge Konzepte sind sehr energieintensiv und mit ho-
hen Investitions- und Produktionskosten verbunden.
Ausserdem nutzen sie das Produktionspotenzial der
Vorrichtung zur Herstellung der Trägerbahn nicht voll
aus.

[0004] Bekannte Vorrichtungen zur Veredlung von
Trägerbahnen in Form von Faserstoffbahnen, die zur
Erzeugung zumindest einer thermosensitiven Schicht
offline betrieben werden und durch den Auftrag ei-
nes flüssigen oder pastösen thermosensitiven Auf-
tragsmediums auf eine Trägerbahn charakterisiert
sind, sind beispielhaft aus La Papeterie 275, April-Mai
2006, S. 6–14 und Revue de Papier-Karton, Nr. 85,
Fevrier-Mars 2006, S. 34–37 vorbekannt. Diese um-
fassen eine Auftragseinrichtung in Form eines Auf-
tragwerkes zur Ausbildung einer einzigen thermosen-
sitive Schicht, dem eine Trockenstrecke nachgeord-
net ist. Zur Vermeidung eines Einrollens der Faser-
stoffbahn wird zur Curlkorrektur auf der Rückseite zu-
sätzlich Wasser oder Dampf aufgetragen.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein Verfahren und eine Maschine zur Her-
stellung von funktionsbeschichteten Trägerbahnen in
Form von Thermopapier oder Selbstdurchschreibe-
papier mit möglichst geringem Energieverbrauch, ef-
fizient und platzsparend bei minimierten Investitions-
und Produktionskosten und für höhere Produktions-
geschwindigkeit zu entwickeln, ohne dass dabei ver-
mehrte Abrisse auftreten.

[0006] Die erfindungsgemäße Lösung ist durch die
Merkmale der Ansprüche 1 und 16 charakterisiert.
Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteran-
sprüchen beschrieben.

[0007] Eine erfindungsgemäß ausgeführte Thermo-
papier- oder Selbstdurch-schreibepapiermaschine,
umfasst eine Trägerbahnerzeugungsvorrichtung mit
einem, eine Blattbildungseinheit und Pressenvorrich-
tung umfassenden Nassteil und eine diesem nach-
geordnete Trockenvorrichtung, und eine der Träger-
bahnerzeugungsvorrichtung nachgeordnete Funkti-
onsbeschichtungs-vorrichtung, die zumindest eine
funktionsschichtbildende Einheit zur Erzeugung der
beschichteten Trägerbahn und eine Aufrollvorrich-
tung aufweist. Die erfindungsgemäße Thermopa-
pier- oder Selbstdurchschreibepapiermaschine ist
somit dadurch charakterisiert, dass die Trägerbah-
nerzeugungsvorrichtung und die eigentliche Funkti-
onsschichterzeugungsvorrichtung in einer Maschine
zusammengefasst sind und unmittelbar im Produkti-
onsablauf einander nachgeordnet werden, so dass
die zeitliche und räumliche Trennung der Verfahrens-
schritte der Herstellung und der Beschichtung aufge-
hoben ist.

[0008] Unter einer Trägerbahn wird eine Faserstoff-
bahn in Form einer Papier- oder Kartonbahn als Vor-
produkt verstanden.

[0009] Unter beschichteten Trägerbahnen mit zu-
mindest einer thermosensitiven Schicht im Sinne
der Erfindung werden dabei vorzugsweise Träger-
bahnen in Form von Faserstoffbahnen, insbesonde-
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re Papierbahnen-, Kartonbahnen aber auch ande-
re aufzeichnungsmediumgeeignete Bahnen verstan-
den, die auf einer oder beiden Seiten eine thermo-
sensitive Schicht aufweisen. Diese bilden das End-
produkt.

[0010] Unter einer Schicht wird dabei allgemein ein
gleichmäßig über die gesamte Oberfläche der Trä-
gerbahn aufgetragenes und durch Trocknung oder
andere Prozesse mit der Trägerbahn eine Einheit bil-
dendes Medium verstanden.

[0011] Unter einer thermosensitiven Funktionschicht
wird eine Auftragsschicht verstanden, welche geeig-
net ist, unter Einwirkung von Wärme, insbesonde-
re dem Kontakt mit einem beheizbaren Schreibkopf,
durch Verfärbung eine visuell zu erfassende Infor-
mation abzubilden. Diese umfasst zumindest einen
Farbbildner, einen Farbentwickler und Bindemittel.

[0012] Unter einer beschichteten Trägerbahn mit
Eignung als Selbstdurchschreibepapier werden Pa-
piere verstanden, die z. B. bei der Herstellung von
selbstkopierenden Formularsätzen zum Einsatz ge-
langen und geeignet sind, Aufzeichnungen, insbe-
sondere Abbildungen oder Texte in mehrfacher Aus-
fertigung zu übertragen. Dabei dient die aufgebrach-
te Funktionsschicht zur Übertragung und oder Auf-
nahme der gewünschten Aufzeichnung. Die Träger-
bahn kann je nach Ausführung und Einsatzzweck der
Selbstdurchschreibepapiere mit einer oder mehreren
Beschichtungen auf nur einer Seite, das heißt entwe-
der der Ober- oder der Unterseite der Trägerbahn,
oder auf beiden Seiten ausgeführt sein.

[0013] Beschrieben ist der Aufbau und die Funktion
von Selbstdurchschreibepapieren in Formularsätzen
beispielweise in Wochenblatt für Papierfabrikation 17
(1994), S. 666–670. Für Selbstdurchschreibepapie-
re gibt es verschiedenen Funktionsschichten für die
unterschiedlichen Lagen in Formularsätzen. Eine be-
kannte Funktionsschicht ist die sogenannte Kapsel-
schicht. Sie enthält insbesondere druckempfindliche
Mikrokapseln, die mit einer Flüssigkeit gefüllt sind, die
aus Farbe oder einer Farbstofflösung mit einer Vor-
stufe des Farbstoffs besteht. Eine weitere bekann-
te Funktionsschicht für Selbstdurchschreibepapiere
ist die Reaktivschicht, Entwicklerschicht oder Aufneh-
merschicht. Diese Schicht enthält insbesondere Stof-
fe, z. B. Reaktivpigmente, wie aktiviertes Bentonit,
die, wenn sie mit der Farbstofflösung in Kontakt kom-
men, die Farbe entwickeln. Weiterhin ist eine Funk-
tionsschicht bekannt, die sowohl Mikrokapseln als
auch Stoffe, die die Farbentwicklung bewirken, ent-
hält. Beim Beschreiben des beispielhaften Formu-
larsatzes aus Selbstdurchschreibepapieren platzen
durch den Schreibdruck die Kapseln in der Funktions-
schicht auf und geben die Farbe frei oder die Farb-
stofflösung wird freigeben und bildet durch Kontaktt
mit den Reaktivpigmenten die Farbe aus. Auf diese

Weise entsteht die Aufzeichnung, auf dem Papier des
Formularsatzes, das die Schicht mit Reaktivpigmen-
te trägt.

[0014] Die erfindungsgemäße Lösung bietet den
Vorteil der Bereitstellung einer Maschine zur Her-
stellung von Thermo- oder Selbstdurchschreibepa-
pieren mit geringen Investitionskosten und damit ge-
ringeren Herstellungskosten für die jeweilige Papier-
art, da auf die aufwendige Aufrollung des Vorproduk-
tes und Abrollung vor der Erzeugung der Funktions-
schicht und auf die Prozessunterbrechung verzichtet
wird. Ferner muss die Funktionsschichterzeugungs-
vorrichtung nicht mehr schneller als die eigentliche
Maschine zur Herstellung der Trägerbahn laufen, da
hier die Trägerbahn sofort in die Funktionsschicht-
erzeugungsvorrichtung überführt wird und damit die-
se hinsichtlich der Produktionsgeschwindigkeit an
die Betriebsgeschwindigkeit der eigentlichen Träger-
bahnerzeugungsvorrichtung angepasst wird. Das er-
möglicht höhere Betriebsgeschwindigkeiten der Trä-
gerbahnerzeugungsvorrichtung und eine insgesamt
höhere Produktion, ohne dass die Geschwindigkeit
der Funktionsschichterzeugungsvorrichtung zu hoch
wird.

[0015] Die Funktionsschichterzeugungsvorrichtung
umfasst zumindest eine funktionsschichtbildende
Einheit, die derart ausgeführt und angeordnet ist,
dass diese geeignet ist, bei einer Thermopapierma-
schine zumindest eine thermosensitive Schicht auf
der Oberfläche der Trägerbahn zu erzeugen. Dem-
gegenüber ist bei einer Durchschreibemaschine die
einzelne beziehungsweise eine einzelne funktions-
schichtbildende Einheit derart ausgebildet und ange-
ordnet, dass diese geeignet ist, eine, eine Aufzeich-
nung übertragende Funktionsschicht auszubilden.

[0016] Um erhöhte Betriebgeschwindigkeiten unter
Gewährleistung einer stabilen Bahnführung ohne
vermehrte Abrisse zu erzielen wird gegenüber den
bekannten Ausführungen der Einzelmaschinen aus
dem Stand der Technik die Grundkonfiguration der
Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepapierma-
schine um weitere Komponenten erweitert, die ein-
zeln oder in Kombination eine geringere Belastung
der Trägerbahn sowie eine verbesserte Streifenüber-
führung ermöglichen.

[0017] Gemäß einer ersten besonders vorteilhaf-
ten Ausführung wird vor der ersten funktionsschicht-
bildenden Einheit und damit vor oder zu Be-
ginn der Funktionsschichterzeugungsvorrichtung ei-
ne Vorrichtung zur Erzeugung mindestens eines
Randbeschnittes vorgesehen, da besonders häufig
Abrisse durch Fehlstellen am Rand verursacht wer-
den. Diese Vorrichung kann verschiedenartig aus-
geführt sein. Vorzugsweise finden als Trennmedien
Wasserstrahlen oder Druckluft Verwendung. Denk-
bar ist jedoch auch der Einsatz mechanischer Schnei-
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deinrichtungen z. B. mit Kreismessern. Die Vorrich-
tung ist innerhalb oder nach einer Trockeneinrichtung
und noch vor der ersten Auftragsvorrichtung der ers-
ten funktionsschichtbildenden Einheit angeordnet.

[0018] Die einzelne funktionsschichtbildende Ein-
heit umfasst dazu zumindest eine Auftragseinrich-
tung und eine dieser nachgeordnete Trockenstrecke.
Bezüglich der Anordnung und Ausrichtung der ein-
zelnen Komponenten innerhalb der funktionsschicht-
bildenden Einheiten zueinander bestehen verschie-
dene Möglichkeiten. Dabei können innerhalb ei-
ner funktionsschichtbildenden Einheit in Abhängig-
keit der Ausgestaltung der Auftragseinrichtung ei-
ne oder mehrere Schichten aufgetragen werden, die
in der nachgeordneten Trockenstrecke einer Trock-
nung unterliegen. Um eine geringe Belastung der
Trägerbahn bei Durchlaufen der Funktionsschichter-
zeugungsvorrichtung zu gewährleisten, ist mindes-
tens eine der Auftragseinrichtungen als berührungs-
lose Auftragseinrichtung, insbesondere als Vorhang-
auftragswerk ausgebildet. Diese umfasst zumindest
eine in Breitenrichtung der Trägerbahn erstreckende
Auftragsdüse, die über zumindest eine Auftragsmedi-
umzufuhr mit einem Auftragsmediumbereitstellungs-
system verbunden ist.

[0019] Der einzelne Strichauftrag auf die Träger-
bahn kann neben dem Vorhangauftragsverfahren
auch berührungslos durch einen Sprühcoater erfol-
gen.

[0020] Das Auftragen kann, wie bereits ausgeführt,
ein- oder mehrschichtig erfolgen. In einer beson-
ders vorteilhaften Weiterentwicklung können bei ei-
nem Vorhangauftragswerk mehrere Schichten zu-
sammen aufgetragen werden, wobei dem Auftrags-
werk dann zwei oder mehrere Auftragsmedienbereit-
stellungssysteme zugeordnet werden. Denkbar ist es
auch, mehrere derartige Auftragseinrichtungen un-
mittelbar hintereinander zu schalten, um hier Schicht-
systeme zu erzeugen.

[0021] Die funktionsschichtbildende Einheit umfasst
mindestens eine Trockeneinrichtung. Diese ist in be-
sonders vorteilhafter Ausführung als kontaktlose Tro-
ckeneinrichtung ausgebildet. Diese kann beispielhaft
in Form einer Heißlufttrockeneinrichtung oder mit In-
frarotsystemen ausgebildet werden. Dazu wird die
mit der Beschichtung versehene Trägerbahn frei von
einem direkten Kontakt an diesen vorbeigeführt und
getrocknet. Anschließend wird die beschichtete Trä-
gerbahn in einer Kontakttrocknungsstrecke, in der die
Bahn in Kontakt mit beheizten Zylindern kommt und
gestützt wird, weiter getrocknet

[0022] Im Hinblick auf hohe Geschwindigkeit und
wenig Abrisse ist es vorteilhaft, den Bahnweg vom
kontaktlosen Auftrags des Funktionsstriches (A) bis
zum Beginn der gestützten Kontakttrocknung (B) ge-

genüber den aus Offline-Anlagen bekannten Längen
(> 80 m) deutlich zu verringern. Bei der erfindungs-
gemäßen Ausführung ist der durch die berührungs-
lose Trockeneinrichtung führende Trägerbahnweg (A
→ B) bevorzugt kürzer als 60 m, besonders bevor-
zugt kürzer als 50 m ist, wobei diesem direkt eine Tro-
ckenstrecke mit zumindest einer Kontakttrockenein-
richtung nachgeordnet ist. Dadurch wird die Träger-
bahn weniger lange im freien Zug geführt und schnel-
ler in der nachfolgenden Trockenstrecke wieder ge-
stützt.

[0023] Gemäß einer besonders vorteilhaften Aus-
führung erfolgt die Überführung der Trägerbahn
zur kontaktlosen Trocknung durch eine Seilüberfüh-
rungseinrichtung, um den Überführstreifen sicher in
der Führungsrichtung zu halten.

[0024] In einer Weiterentwicklung ist im Bereich ei-
ner der Kontakttrockeneinrichtungen ein Feuchteauf-
tragssystem zur Curl-Korrektur vorgesehen. Dabei
wird Wasser oder Dampf bevorzugt auf die der Funk-
tionsschicht gegenüberliegende Bahnoberfläche auf-
gebracht.

[0025] Die einzelne Trockenstrecke ist als Funkti-
on des zu erzielenden Trockengehaltes der mit der
vorgeschalteten Auftragseinrichtung aufgetragenen
Schicht ausgelegt. Die Anordnung und Ausführung
erfolgt dabei in Abhängigkeit der räumlichen Gege-
benheiten.

[0026] In einer weiteren Ausbildung ist vor der Auf-
rolleinrichtung eine Glätteinrichtung vorgesehen, wel-
che nach unterschiedlichen Konzepten aufgebaut
und ausgelegt sein kann. Denkbar sind der Einsatz
von Schuhkalander, Softkalandern, Mehrwalzenka-
lander oder Bandkalander.

[0027] Neben den Funktionsschichten werden auch
andere Schichten aufgetragen, beispielsweise Vor-
striche, Isolierschichten oder Deckschichten in Form
von Schutzschichten.

[0028] Bezüglich der Reihenfolge der einzelnen
Funktionseinheiten bestehen grundsätzlich mehre-
re Möglichkeiten. So werden Vorstrich oder Isolier-
schichten vor dem Funktionsstrich aufgetragen, wäh-
rend Deck- oder Schutzschichten nach dem Funkti-
onsstrich aufgebracht werden.

[0029] Die erfindungsgemäße Lösung wird nachfol-
gend anhand von Figuren erläutert. Darin ist im Ein-
zelnen folgendes dargestellt:

[0030] Fig. 1 verdeutlicht die Grundkonfiguration ei-
ner erfindungsgemäß ausgeführten Thermo- oder
Selbstdurchschreibepapiermaschine;
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[0031] Fig. 2 zeigt beispielhaft eine mit einer thermo-
sensitiven Schicht beschichtete Trägerbahn im Axial-
schnitt;

[0032] Fig. 3 verdeutlicht eine vorteilhafte Anord-
nung von zusätzlichen Einrichtungen in einer er-
findungsgemäß ausgeführten Thermo- oder Selbst-
durchschreibepapiermaschine.

[0033] Die Fig. 1 verdeutlicht in schematisiert stark
vereinfachter Darstellung den Grundaufbau und die
Grundfunktion einer erfindungsgemäß ausgeführten
Thermo- oder Selbstdurchschreibepapiermaschine
1. Die Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepa-
piermaschine 1 ist hier nur schematisiert stark ver-
einfacht hinsichtlich ihrer einzelnen Funktionseinhei-
ten wiedergegeben. Zur Verdeutlichung der einzel-
nen Richtungen ist ein kartesisches Koordinatensys-
tem angelegt, an welchem die einzelnen Richtungen
in Einbaulage verdeutlicht werden können. Die X-
Richtung verdeutlicht dabei die Erstreckung in Längs-
richtung, welche auch als Maschinenrichtung MD be-
zeichnet wird. Die Y-Richtung entspricht der Richtung
senkrecht zur Maschinenrichtung und wird als Ma-
schinenquerrichtung benannt, während die Z-Rich-
tung der Höhenrichtung entspricht.

[0034] Die Thermopapier- oder Selbstdurchschrei-
bepapiermaschine 1 umfasst eine Trägerbahnerzeu-
gungsvorrichtung 23 mit einem einen Nassteil 3, um-
fassend einen Stoffauflauf 2 zum bandbreiten, das
heißt in Maschinenquerrichtung CD erfolgenden Aus-
bringen der Faserstoffsuspension FS in eine Formier-
einheit 4, in welcher im Wesentlichen die Blattbil-
dung erfolgt und die gewünschte Formation hinsicht-
lich der einzelnen Verteilung der Bestandteile in der
entstehenden Faserstoffbahn erzeugt wird und von
der aus die am Ende der Formiereinheit 4 vorliegen-
de Faserstoffbahn in eine in Durchlaufrichtung nach-
geordnete Pressenvorrichtung 5 übergeben wird und
in dieser zur Erhöhung des Trockengehaltes einem
erhöhten Druck ausgesetzt wird. Der Pressenvorrich-
tung 5 nachgeordnet ist eine Trockenvorrichtung 6,
in welcher die Trocknung der Trägerbahn T erfolgt.
Diese kann verschiedenartig ausgeführt sein. Erfin-
dungsgemäß schließt sich eine Funktionsschichter-
zeugungsvorrichtung 24 zur Erzeugung der erfor-
derlichen Funktionsschichten, umfassend zumindest
eine funktionsschichtbildende Einheit 10 an. Diese
dient dem Aufbringen von sogenannten Funktions-
schichten auf die von der nach Durchlaufen der Tro-
ckeneinheit 6 vorliegenden Trägerbahn T.

[0035] Die funktionsschichtbildende Einheit 10 um-
fasst zumindest eine Auftragseinrichtung 11, welche
einen Auftrag eines flüssigen oder pastösen Medi-
ums auf eine Oberfläche der Trägerbahn T, welche
von der Ober- oder Unterseite gebildet werden kann,
ermöglicht. Dieser nachgeordnet ist zumindest eine
Trockenstrecke 12, die hinsichtlich ihrer Funktion in

Bezug auf den zu erzielenden Trockengehalt der mit
der vorgeschalteten Auftragseinrichtung 11 aufgetra-
genen Schicht ausgelegt ist.

[0036] Je nach gewünschter zu erzeugender Be-
schichtung auf der Trägerbahn T können der Träger-
bahnerzeugungsvorrichtung 23 eine oder mehrere
schichtbildende Einheiten nachgeordnet werden. Im
dargestellten Fall ist beispielhaft eine zweite schicht-
bildende Einheit 7 vorgesehen, umfassend eine wei-
tere Auftragseinrichtung 8 und zumindest eine dieser
nachgeordnete Trockenstrecke 9. Die nach Durch-
laufen der einzelnen schichtbildenden Einheiten 7,
10 vorliegende beschichtete Trägerbahn TB wird im
Anschluss an die zweite Einheit 10 an einer Aufwi-
ckeleinrichtung 13 als Endprodukt aufgewickelt be-
ziehungsweise aufgerollt.

[0037] Als Funktionsschichten auftragbar sind je
nach gewünschter Papierart insbesondere soge-
nannte thermosensitive Schichten, welche geeignet
sind, unter Einwirkung von Wärme, insbesondere
Kontakt mit einem beheizbaren Schreibkopf, eine vi-
suell erfassbare Information durch Verfärbung abzu-
bilden. Diese umfasst zumindest einen Farbbildner,
einen Farbentwickler und Bindemittel.

[0038] Als Funktionsschicht ferner auftragbar sind
Schichten, die geeignet sind, das Papier als Selbst-
durchschreibepapier zu nutzen, z. B. in selbstkopie-
renden Formularsätzen. Diese können je nach Art
des Selbstdurchschreibepapiers ein- oder beidseitig
aufgebracht werden und enthalten entweder wie vor-
ausgehend beschrieben Mikrokapseln oder Reaktiv-
stoffe oder auch beides. Zusätzlich ist in der Schicht
auch Bindemittel, wie zum Beispiel Latex, enthal-
ten. Des Weiteren können neben Funktionsschichten
auch Vorstriche, Isolierschichten oder Deckschich-
ten in Form von Schutzschichten aufgetragen wer-
den. Die Fig. 2 verdeutlicht beispielhaft anhand ei-
nes Axialschnittes durch eine beschichteten Träger-
bahn TB in einem Querschnitt den Aufbau einer
mit einer Thermopapiermaschine 1 hergestellten be-
schichteten Trägerbahn TB in Form von Thermopa-
pier. Erkennbar ist hier die Trägerbahn T, welche
nach Durchlaufen des Nassteils 3 und einer nach-
geschalteten Trockenvorrichtung 6 der Trägerbah-
nerzeugungsvorrichtung 23 an die nachfolgenden
schichtbildenden Einheiten 7 und 10 überführt wur-
de. Diese weist eine erste Vorstrich-Schicht 14 an
der Oberseite To der Trägerbahn T und eine zwei-
te auf diese aufgetragene thermosensitive Funktions-
schicht 15 auf dieser auf.

[0039] Die in der Fig. 2 dargestellte Ausführung ei-
ner beschichteten Trägerbahn TB stellt eine mög-
liche Ausführung einer mit einer Grundkonfigurati-
on gemäß Fig. 1 erzeugbaren beschichteten Träger-
bahn TB dar. Die Beschichtung erfolgt hier einseitig
durch die Reihenschaltung der schichtbildende Ein-
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heit 7 und der funktionsschichtbildenden Einheit 10.
Andere Ausführungen in Abhängigkeit der Bahnfüh-
rung innerhalb der Funktionsschichterzeugungsvor-
richtung 24 sowie der Anzahl, Anordnung und Aus-
führung der einzelnen schicht- und funktionsschicht-
bildenden Einheiten sind ebenfalls denkbar.

[0040] Die Fig. 3 verdeutlicht in schematisierter Dar-
stellung die Anordnung einzelner vorteilhafter Funk-
tionskomponenten in der Trägerbahnerzeugungsvor-
richtung 23 und der Funktionsschichterzeugungsvor-
richtung 24. Dabei sind zur Verdeutlichung nur die
Komponenten dargestellt ohne Trägerbahnführung
zwischen diesen. Ferner sind im Wesentlichen nur
die sich an die Trockenvorrichtung 6 der Trägerbah-
nerzeugungsvorrichtung 23 anschließenden Funkti-
onseinheiten dargestellt. Entscheidend ist, dass eine
direkte Überführung von der Trägerbahnerzeugungs-
vorrichtung 23 zur Funktionsschichterzeugungsvor-
richtung 24 erfolgt. Die Trockenvorrichtung 6 um-
fasst zumindest eine Kontaktrockenvorrichtung, die
als ein- oder zweireihige Zylinderanordnung ausge-
bildet ist, umfassend eine Mehrzahl von in Reihe
in Maschinenrichtung MD und in vertikaler Richtung
versetzt zueinander angeordneten Walzen, um wel-
che die Trägerbahn T mäanderförmig geführt wird.
Zumindest ein Teil dieser Walzen ist als Trockenzylin-
der ausgeführt. Die Trockenvorrichtung 6 bildet eine
Vortrockenstrecke 16. Nach oder noch innerhalb der
Vortrockenstrecke 16 ist mindestens eine Einrichtung
17 zur Erzeugung mindestens eines Randbeschnit-
tes an der Trägerbahn T vorgesehen. Die Einrich-
tung 17 zur Erzeugung eines Randschnittes kann da-
bei bereits innerhalb des Bahnführungsweges in der
Vortrockenstrecke 16 angeordnet werden oder aber
dieser unmittelbar nachgeordnet. In der Fig. 3 sind
hier beispielhaft eine Mehrzahl möglicher Positionen
der Einrichtung 17 angegeben. Dabei erfolgt im erst-
genannten Fall die Anordnung innerhalb des Bahn-
führungsweges der Vortrockenstrecke 16, im zweiten
Fall nach einer das Ende der Vortrockenstrecke 16
charakterisierenden Komponente, beispielsweise ei-
ner Auslaufwalze 18. Dieser nachgeordnet ist eine
schichtbildende Einheit 7, umfassend die erste Auf-
tragseinrichtung 8 in Form eines Kontaktauftragswer-
kes, das heißt, das aufzutragende Medium wird auf
die Oberfläche To der Trägerbahn T durch direkten
Kontakt dieser mit der Auftragseinrichtung 8 auf die-
se aufgetragen. Dabei kann es sich beispielhaft um
Film- bzw. Walzenauftragswerke oder andere Auf-
tragswerke handeln. Über diese wird vorzugsweise
eine erste Schicht in Form eines Vorstriches aufgetra-
gen, welcher die Grundlage für das Aufbringen eines
anschließenden Funktionsstrichs bildet. An die erste
Auftragseinrichtung 8 schließt sich eine Gesamttro-
ckenstrecke 9 an, die z. B. aus zwei Trockenstrecken
9.1 und 9.2 bestehen kann, wobei die Trocknung im
gezeigten Ausführungsbeispiel innerhalb der ersten
Trockenstrecke 9.1 berührungslos und in der nach-

geordneten zweiten Trockenstrecke 9.2 als Kontakt-
trocknung erfolgt.

[0041] Der schichtbildenden Einheit 7 ist eine weite-
re funktionsschichtbildende Einheit 10 nachgeordnet.
Diese umfasst eine Auftragseinrichtung 11, welche
zumindest ein Vorhangauftragswerk aufweist. Das
Vorhangauftragswerk erlaubt einen Auftrag von Auf-
tragsmedium in Form eines an einer Abrisskante er-
zeugten und in Richtung der Materialbahn im freien
Fall übergehenden Auftragsmedienvorhanges. Das
Vorhangauftragswerk umfasst dazu zumindest eine,
sich in Breitenrichtung der Trägerbahn erstrecken-
de Auftragsdüse, die über zumindest eine Auftrags-
mediumzufuhr mit einem Auftragsmediumbereitstel-
lungssystem verbunden ist. Die Düse kann bekann-
terweise als Schlitzdüse ausgebildet werden. Auch
diese Funktionseinheit 10 umfasst wenigstens eine
Trockeneinrichtung unter Ausbildung zumindest ei-
ner Gesamttrockenstrecke 12, die hier ebenfalls in
mehrere Trockenstrecken 12.1 bis 12.3 unterteilt wer-
den kann, wobei die einzelnen Trockenstrecken 12.1
bis 12.3 hinsichtlich der Bahnführungsrichtung vari-
ieren. Die erste Trockenstrecke 12.1 und die zwei-
te Trockenstrecke 12.2 beinhalten eine Trockenein-
richtung zur kontaktlosen Trocknung, insbesondere,
wie bereits ausgeführt, eine Infrarot- oder Heißluft-
trocknung. Die dritte Trockenstrecke 12.3 wird von
einer Kontakttrockeneinrichtung gebildet. Der Funkti-
onseinheit nachgeordnet ist eine Glätteinrichtung 19,
insbesondere ein Kalander, welchem die beschichte-
te Oberfläche ausgesetzt und dadurch geglättet wird.
An diese schließt sich die Aufwickelvorrichtung 13 an.

[0042] Bezüglich der konkreten Ausgestaltungen
der einzelnen Komponenten der schicht- und funkti-
onsschichtbildenden Einheiten 7 und 10 und der Rei-
henfolge der Einheiten bestehen eine Vielzahl von
Möglichkeiten. Dabei können jeweils eine derartige
funktionsschichtbildende Einheit oder aber mehrere
jeweils nur einer Trägerlbahnseite oder aber mehre-
ren Trägerbahnseiten nacheinander in Reihe zuge-
ordnet sein. In einer weiteren vorteilhaften Ausfüh-
rung wird bevorzugt mit dem Vorhangauftragswerk
eine mehrlagige Funktionsschicht in einer Einheit auf
eine Trägerbahnseite aufgetragen.

[0043] Über die in Fig. 3 dargestellte Ausführung
hinaus, gibt es weitere vorteilhafte Ausgestaltungen.
Gemäß einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
ist es ferner vorgesehen, vor der schichtbildenden
Einheit 7 eine Glättvorrichtung anzuordnen. Die Glät-
tung der Materialbahn vor dem Aufbringen der ers-
ten Schicht in Form des Vorstriches ermöglicht da-
bei eine Einsparung eines teuren Vorstrichs aufgrund
der Gleichmäßigkeit der zu beschichtenden Oberflä-
che, indem diese auf die glatte Oberseite aufgebracht
wird. Nach der erfolgenden Trocknung dieser ersten
Schicht, welche den Vorstrich bildet, wird die Funkti-
onsschicht aufgetragen. In einer weiteren besonders
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vorteilhaften Ausführung wird vor der schichtbilden-
den Einheit 7 auf die Trägerbahn ein- oder beidseitig
ein einfacher Stärkeauftrag aufgebracht und die Trä-
gerbahn nachfolgend in einer Trocknungsstrecke ge-
trocknet. Auch hierdurch wird eine Reduzierung der
Vorstrichmenge oder eine Verbesserung der Quali-
tät ermöglicht. Zur Curl-Kontrolle ist vorzugsweise ein
Feuchteauftragssystem 22 vorgesehen, das in einer
der Trockenstrecken 12.3 oder 9.2 oder 16 angeord-
net ist.

[0044] Die in der Fig. 3 dargestellten Funktionskom-
ponenten und deren Anordnung ermöglichen eine
Herstellung einer einseitig mit einer Funktionsschicht
in Form einer thermosensitiven Schicht versehenen
Materialbahn. Demgegenüber besteht auch die Mög-
lichkeit, durch die beliebige Kombination der einzel-
nen schicht- und funktionsschichtbildenden Einhei-
ten, insbesondere deren Anzahl, Reihenfolge und
Anordnung sowie die Bahnführung in diesen, die
Trägerbahn auch beidseitig beschichten zu können.
Dementsprechend bestehen eine Vielzahl von Mög-
lichkeiten, auf die im Einzelnen nicht eingegangen
wird. Entscheidend ist, dass nach Durchlaufen der
Maschine die fertige beschichtete Trägerbahn TB
vorliegt.

Bezugszeichenliste

1 Thermopapier- oder
Selbstdurchschreibe-
papiermaschine

2 Stoffauflauf
3 Nassteil
4 Formiereinheit
5 Pressenvorrichtung
6 Trockenteil
7 schichtbildende Einheit
8 Auftragseinrichtung
9 Gesamttrockenstrecke
9.1 erste Trockenstrecke
9.2 zweite Trockenstrecke
10 funktionsschichtbilden-

de Einheit
11 kontaktlose Auftrags-

einrichtung
12 Gesamttrockenstrecke
12.1, 12.2, 12.3 Trockenstrecke
13 Aufwickelvorrichtung
14 Vorstrich-Schicht
15 Thermosensitive Funk-

tionsschicht
16 Vortrockenstrecke
17 Einrichtung zur Erzeu-

gung eines Randbe-
schnittes

18 Auslaufwalze
19 Glätteinrichtung
20 Feuchteauftragssystem

21 Auftragsdüse für Vor-
hangauftrag

22 Feuchteauftragssystem
23 Trägerbahnerzeu-

gungsvorrichtung
24 Funktionsschichterzeu-

gungsvorrichtung
FS Faserstoffsuspension
T Trägerbahn
TB beschichtete Träger-

bahn
To Trägerbahnoberfläche
MD Maschinenrichtung
CD Maschinenquerrichtung
X, Y, Z Koordinaten
A Auftrag der Funktions-

schicht
B Beginn der Kontakt-

trocknung
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Patentansprüche

1.    Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepa-
piermaschine (1), umfassend eine Trägerbahnerzeu-
gungsvorrichtung (23) mit einem, eine Blattbildungs-
einheit (4) und Pressenvorrichtung (5) umfassenden
Nassteil (3) und eine diesem nachgeordnete Tro-
ckenvorrichtung (6) und eine der Trägerbahnerzeu-
gungsvorrichtung (23) nachgeordnete Funktionsbe-
schichtungsvorrichtung (24), umfassend zumindest
eine funktionsschichtbildende Einheit (10) zur Erzeu-
gung der beschichteten Trägerbahn (TB) und eine
Aufrollvorrichtung (13) zur Aufrollung der beschichte-
ten Trägerbahn (TB).

2.  Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepapier-
maschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die funktionsschichtbildende Einheit
(10) derart ausgebildet und angeordnet ist, geeignet
zu sein, zumindest eine thermosensitive Schicht (14)
zu erzeugen.

3.  Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepapier-
maschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die funktionsschichtbildende Einheit
(10) derart ausgebildet und angeordnet ist, geeignet
zu sein, zumindest eine Durchschreibpapier charak-
terisierende Funktionsschicht ein- oder beidseitig zu
erzeugen.

4.    Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepa-
piermaschine (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass vor der ersten
schicht- oder funktionsschichtbildenden Einheit (7,
10) der Funktionsschichterzeugungsvorrichtung (24)
mindestens eine Einrichtung (17) zur Erzeugung min-
destens eines Randbeschnittes angeordnet ist.

5.  Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepapier-
maschine (1) nach einem der Ansprüche 1 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass diese mindestens zwei
in Reihe angeordnete schicht- bzw. funktionsschicht-
bildende Einheiten (7, 10) umfasst, wobei zumindest
zwei der schicht- bzw. funktionsschichtbildenden Ein-
heiten (7, 10) der gleichen Seite der Trägerbahn (T)
zugeordnet sind.

6.  Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepapier-
maschine (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass diese mindestens zwei
in Reihe angeordnete schicht- bzw. funktionsschicht-
bildende Einheiten (7, 10) umfasst, wobei zumindest
zwei der schicht- bzw. funktionsschichtbildenden Ein-
heiten (7, 10) unterschiedlichen Seiten der Träger-
bahn (T) zugeordnet sind.

7.  Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepapier-
maschine (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die einzelne schicht-
bzw. funktionsschichtbildende Einheit (7, 10) zumin-

dest eine Auftragseinrichtung (8, 11) und zumindest
eine der Auftragseinrichtung (8, 11) nachgeordnete
Trockenstrecke (9, 9.1, 9.2, 12, 12.1, 12.2) umfasst.

8.    Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepa-
piermaschine (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Auftragsein-
richtung (11) der funktionsschichtbildenden Einheit
(10) zumindest ein kontaktloses Auftragsaggregat in
Form eines Vorhangauftragswerkes mit zumindest
einer sich in Breitenrichtung der Trägerbahn (T) er-
streckenden Auftragsdüse, die über zumindest eine
Auftragsmediumzufuhr mit einem Auftragsmedium-
bereitstellungssystem verbunden ist.

9.  Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepapier-
maschine (1) nach einem der Ansprüche 6 bis 8 da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelne Trocken-
strecke (9, 9.1, 9.2, 12, 12.1, 12.2) als Funktion
des zu erzielenden Trockengehaltes mit der vorge-
schalteten Auftragseinrichtung (8, 11) aufgetragenen
Schicht ausgelegt ist.

10.    Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepa-
piermaschine (1) nach einem der Ansprüche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die einzelne Trockenstrecke (9, 9.1, 9.2, 12,
12.1, 12.2) eine berührungslose Trockeneinrichtung,
insbesondere eine der nachfolgend genannten Tro-
ckeneinrichtungen umfasst:
– Heißlufttrockeneinrichtung
– Infrarottrockeneinrichtung.

11.    Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepa-
piermaschine (1) nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Überführung der Trägerbahn
(T) zur Trockenstrecke (9, 9.1, 12, 12.1) mit be-
rührungsloser Trockeneinrichtung eine Seilüberfüh-
rungseinrichtung vorgesehen ist.

12.    Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepa-
piermaschine (1) nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der durch die berüh-
rungslose Trockeneinrichtung führende Trägerbahn-
weg vom Auftrag (A) der Funktionsschicht bis zum
Beginn (B) der gestützten Kontakttrocknungstrecke
bevorzugt kürzer als 60 m, besonders bevorzugt kür-
zer als 50 m ist und diesem direkt eine Trockenstre-
cke mit zumindest einer Kontakttrockeneinrichtung
nachgeordnet ist.

13.    Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepa-
piermaschine (1) nach einem der Ansprüche 10 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der
Kontakttrockeneinrichtung ein Feuchteauftragssys-
tem zur Curl-Korrektur vorgesehen ist.

14.    Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepa-
piermaschine nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trägerbahnerzeu-
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gungseinrichtung (23) eine Glätteinrichtung umfasst,
die der in Durchlaufrichtung der Trägerbahn (T) der
ersten funktionsschichtbildenden Einheit (7) vorge-
ordnet ist.

15.    Thermopapier- oder Selbstdurchschreibepa-
piermaschine (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der letzten schicht-
oder funktionsschichtbildenden Einheit (10) in Durch-
laufrichtung der Trägerbahn (T) eine Glätteinrichtung
(21) nachgeordnet ist.

16.  Verfahren zur Herstellung von Thermopapier-
bahnen oder Selbstdurchschreibepapierbahnen mit
zumindest einer thermosensitiven Schicht als Funk-
tionsschicht (15) oder Selbstdurchschreibepapiere
charakterisierende Funktionsschichten durch Auftra-
gen eines flüssigen oder pastösen Auftragsmediums
auf die Oberfläche einer Trägerbahn (T) mittels zu-
mindest einer funktionsschichtbildenden Einheit (10),
umfassend jeweils zumindest eine Auftragseinrich-
tung (11) und eine dieser nachgeordnete Trocken-
strecke (12, 12.1, 12.2, 12.3), dadurch gekennzeich-
net, dass die Trägerbahn (T) unmittelbar nach Her-
stellung als Zwischenprodukt in einer die Trägerbahn
(T) herstellenden Trägerbahnerzeugungsvorrichtung
(23) direkt an die funktionsschichterzeugende Vor-
richtung (24) überführt wird und am Ende dieser Vor-
richtung als beschichtete Trägerbahn (TB) aufgerollt
wird.

17.    Verfahren zur Herstellung von Thermopa-
pierbahnen oder Selbstdurchschreibepapierbahnen
nach Anspruch 16 dadurch gekennzeichnet, dass die
Funktionsschicht kontaktlos mit einem Vorhangauf-
tragswerk aufgebracht wird, das zumindest eine sich
in Breitenrichtung der Trägerbahn (T) erstreckende
Auftragsdüse umfasst.

18.    Verfahren zur Herstellung von Thermopa-
pierbahnen oder Selbstdurchschreibepapierbahnen
nach Anspruch 16 oder 17 dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem ersten Schicht- oder Funktionsschicht-
auftrag (7, 10) der Funktionsschichterzeugungsvor-
richtung (24) mit zumindest einer Einrichtung (17) zur
Erzeugung mindestens eines Randbeschnittes die
Ränder der Trägerbahn (T) beschnitten werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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