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Unmittelbar vor dem Stoffauflauf muss
jede Schwankung – periodisch oder sto-
chastisch – vermieden werden, da da-
durch das Fertigpapier unmittelbar beein-
flusst wird. 
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Dr. Michael Schwarz,
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Automatisierung im 
Wet End Process™

Sowohl zur Stabilisierung des Prozesses,
als auch zur Beeinflussung der Qualitäts-
parameter des Papiers werden chemische
Additive zugesetzt. Die Wirkung dieser
Additive beruht auf ihrem unmittelbaren
und starken Einfluss auf die Faser- und
Füllstoffe. 

Andererseits werden jedoch die Wirk-
mechanismen dieser, meist an der Ober-
fläche geladenen Hilfsstoffe, von den
Eigenschaften des Faserstoffes wiederum
ihrerseits beeinflusst. Diese gegenseiti-
gen Wechselwirkungen sind auftretenden
Schwankungen gegenüber äußerst emp-
findlich. Nur durch gute Überwachung
und optimale Prozessregelung ist dieser
Prozessabschnitt unmittelbar vor dem
Stoffauflauf zu beherrschen (Abb. 2).

Der Wet End Process (WEP) umfasst
alle Maschinen und Einrichtungen um den Nassteil
der Papiermaschine. Im wesentlichen sind dies
die drei Teilsysteme Konstanter Teil, Ausschuss-
behandlung und Faserrückgewinnung. Die verein-
fachte Darstellung zeigt deutlich, dass hier nicht
nur das Zusammenspiel untereinander, sondern
gerade auch die komplexen Schnittstellen mit der
Papiermaschine zu berücksichtigen sind.

Ergänzungswasser
in Aufbereitung
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Frischstoffe
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Automation im Wet End Process

Die Grundlage jedes Regelkonzeptes ist
eine verlässliche Online-Sensorik. Mes-
sungen in der Suspension sind jedoch
ungleich schwieriger durchzuführen als
im fertigen Papier. Schon die Messung
der Stoffdichte, und erst recht die Er-
fassung chemischer Eigenschaften wie
Ladungsniveau oder des Luftgehalts stellt
an die Messtechnik höchste Ansprüche.

Erst in den letzten Jahren ist mit der Wei-
terentwicklung bekannter Messverfahren
sowie der Einführung neuer Prinzipien in
die Online-Messtechnik ein entscheiden-
der Durchbruch gelungen. Sowohl die ab-
solute Genauigkeit als auch die Wieder-
holgenauigkeit und im Besonderen die
Schnelligkeit der Messung konnten deut-
lich verbessert werden.

Dadurch eröffnen sich für die Regelung
neue Möglichkeiten. Schon in der Vergan-
genheit wurden bestechende Regelkon-
zepte vorgelegt, die eine exakte Prozess-
führung ermöglichen sollten. Der überaus
geringe Erfolg dieser theoretisch perfekt

erscheinenden Regelstrategien ist in der
Tatsache begründet, dass die Messgeräte
die benötigten Daten nicht mit der erfor-
derlichen Präzision liefern konnten.

Werden die Regelkonzepte und die dazu
eingesetzte Sensorik zusammen ent-
wickelt und aufeinander optimal abge-
stimmt, kann sowohl die Qualitätskon-
stanz von Fertigpapiereigenschaften ver-
bessert werden als auch durch die Er-
höhung der Anlagenverfügbarkeit und
Reduzierung von funktionalen Additiven
erhebliche Kosteneinsparungspotenziale
ausgeschöpft werden (Abb. 3). 

Zielsetzung ist immer die Konzeption kla-
rer Regelstrategien, die allein oder mit-
einander verknüpft eingesetzt werden
können.

Retentionsregelung

Zentraler Baustein jeder Regelstrategie
im Wet End Process ist die Regelung der
Retention über die Messung der verschie-
denen Stoffdichten. Die Bezeichnung Re-
tentionsregelung ist somit insofern irre-

Abb. 1: Wet End Process: Konstanter Teil,
Ausschussbehandlung, Faserrückgewinnung.

Abb. 2: Automatisierung und Chemische Additive
im Wet End Process – perfekte Abstimmung.

Abb.3: Online-Sensorik und gesamtheitliche
Automatisierungskonzepte.

Abb. 4: Retentionsregelung.
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� Stabilität vor dem Stoffauflauf!

� Qualitätskonstanz des Fertigpapiers
   steigern

� Runnability des Gesamtprozesses
   erhöhen
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führend, als in erster Linie nicht die Re-
tention selbst, sondern die Stoffdichte im
Siebwasser konstant gehalten wird. 

Da die Retention der Quotient aus der
Differenz zwischen Stoffauflauf-Stoffdich-
te und Siebwasserstoffdichte sowie eben
dieser Stoffauflauf-Stoffdichte ist, würde
bei einer direkten Regelung der Retention
diese bei unbestimmt vielen Verhältnis-
sen zwischen Stoffauflauf-Stoffdichte und
Siebwasserstoffdichte denselben Wert
annehmen und eine Regelung damit un-
möglich werden. 

Gemessen wird somit die Stoffdichte im
Siebwasser, und diese wird dadurch kon-
stant gehalten, dass die Menge des Re-
tentionsmittels angepasst wird. Die zwei-
te Messung im Zulauf zum Stoffauflauf
dient dazu, die Retention exakt berechnen
zu können (Abb. 4). Mit diesem Konzept
wird dem Papiermacher ein Werkzeug an
die Hand gegeben, mit dem die Retention
in Abhängigkeit von Formation, Sorte,
Lippenmenge, etc. angepasst werden
kann, unabhängig von der Ausregelung
unerwünschter Stoffdichteschwankungen.
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Gemeinsam mit dem Allianzpartner BTG
in Säffle (Schweden) wurden neue Senso-
ren entwickelt, die erstmals eine echte
Inlinemessung der Gesamtstoffdichte und
der Füllstoffanteile ermöglichen. Die
Nachteile der wartungsintensiven „konti-
nuierlich offline“ betriebenen Geräte konn-
ten damit überwunden werden (Abb. 5).

Mit diesen präzisen Suspensionssensoren
ist es erstmals möglich, in Echtzeit voll-
ständige Bilanzierungen um den Stoffauf-
lauf und die Formerpartie durchzuführen.
Die Retentionsregelung wurde damit voll-
ständig in das Qualitätsleitsystem der
Papiermaschine integriert.

Vergleicht man die Stabilität verschiede-
ner Parameter vor und nach Inbetrieb-
nahme einer Retentionsregelung, findet
man sehr eindrucksvolle Ergebnisse
(Abb. 6). Dabei ist auch zu erkennen,
warum eine „Retentionsregelung“ immer
auf der Konstanz der Siebwasserstoff-
dichte basiert und nicht auf der Retention
selbst.

Die Konstanz der Stoffdichten in der Blatt-
bildung ist aber nicht Selbstzweck, son-
dern muss die Schwankungen im Fertig-
papier reduzieren. Am Beispiel des Flä-
chengewichts ist dies in Abb. 7 gezeigt. 

Ladungsüberwachung

Auch bei optimal betriebenen Halbstoff-
aufbereitungen können eintragsbedingte
Schwankungen nicht ganz vermieden
werden. Um aber eine gleichbleibend
gute Retention sicherzustellen, müssen
Ladungsschwankungen im Bereich der
Halbstoffe vermieden bzw. ausgeregelt

werden. Im Falle eines schwankenden
Ladungsniveaus vor dem Stoffauflauf
würde sich die Wirksamkeit der gela-
denen Retentionsmittel, aber auch die
Wirkung anorganischer Partikelsysteme
ändern, und letztlich zu unterschiedlichen
Retentionseffekten führen. 

Die Online-Ladungsmessung ermöglicht
es heute, Schwankungen schon im Dick-
stoff zum frühestmöglichen Zeitpunkt zu
erkennen. Durch Regelung der Zugabe-
menge von geladenen Additiven (Fixier-
mittel) können diese nach unten auskorri-
giert werden. Die Messung des Stoffes
erfolgt dabei direkt nach der Maschinen-
bütte ohne Verdünnung der Probe
(Abb. 8). 

Wird im Gegensatz dazu die Ladung im
Siebwasser oder in der Rezirkulations-
leitung vom Stoffauflauf gemessen, hat
dies zwei schwerwiegende Nachteile: Zum
einen übt die große Siebwassermenge
einen dämpfenden Einfluss auf den Mess-
wert aus, und zum anderen können nur
die Summeneffekte aus Fixiermittel- und
Retentionsmittelzugabe gemessen wer-
den.

Umfangreiche Testläufe mit parallel in-
stallierten Geräten von unserem Allianz-
partner Mütek in Herrsching (Deutsch-
land) haben dies eindrucksvoll bestätigt
(Abb. 9). 

Online-Gasgehaltsmessung

Die mechanische Vakuumentlüftung eli-
miniert zuverlässig freies wie auch gelö-
stes Gas aus der Suspension vor dem
Stoffauflauf. Nach der mechanischen Ent-

Abb. 5: Neu entwickelter Stoffdichtesensor TCT 2.

Abb. 6: Retentionsregelung am Beispiel von 
SC-Papier.

Abb. 7: Flächengewichtsstabilität durch
Retentionsregelung.

Abb. 8: Ladungsregelung im Frischstoff.
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lüftung werden nur Restgasgehalte klei-
ner 0,1 % gemessen. 

Im geschlossenen, unter Druck stehen-
den Rohrleitungssystem vor dem Stoff-
auflauf können sich kleine Druckstöße
dann nicht mehr verstärken und zu Pulsa-
tionen aufschaukeln, der gefürchtete Gas-
druckfedereffekt kann nicht wirksam wer-
den. Auch wird die Blattbildung im For-
merbereich oder auf dem Langsieb durch
frei werdende Luft nicht gestört.

Trotzdem müssen auch in diesen Anlagen
chemische Additive zur Entlüftung in das
Siebwasser zugegeben werden. Dies er-
folgt einerseits um Förderprobleme des
noch nicht entlüfteten Siebwassers zu
vermeiden sowie andererseits um eine
Schaumbildung in den Kanälen zu unter-
binden (Abb. 10).

Die eingesetzten Entlüfter bzw. Entschäu-
mer sind oberflächenaktive Substanzen
(z.B. Fettalkohole), die Nebenwirkungen
mit anderen chemischen Additiven haben
können. Zudem stellen diese Additive
einen beträchtlichen Kostenfaktor dar.

Für jede Anlage kann ein maximal tole-
rierbarer Grenzwert für den Gasgehalt im
Siebwasser bestimmt werden. Wird die-
ser überschritten, fällt die Förderwirkung
der Pumpen ab und es muss im Extrem-
fall die Produktionsgeschwindigkeit der
Maschine zurückgenommen werden. Da
der Gasgehalt jedoch beträchtlich schwan-
ken kann, muss die Entschäumermenge
so großzügig bemessen werden, dass
auch im ungünstigsten Fall keine Proble-
me durch zu hohen Gasgehalt auftreten.
Anzustreben ist daher, die Entlüftermen-
gen so zu minimieren, dass immer nur
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die jeweils erforderliche Mindestmenge
zugegeben werden muss. 

Voraussetzung dazu ist eine kontinuierli-
che Überwachung des Gasgehalts in der
Anlage.

In Abb. 11 ist dargestellt, wie die Dreh-
zahlen der Pumpen unmittelbar den Än-
derungen des Gasgehalts folgen. Es ist
unschwer zu erkennen, dass bei einer Re-
gelung der Entschäumermenge auf den
maximal zulässigen Wert ein erhebliches
Kosteneinsparungspotenzial ausgeschöpft
werden kann.

Potenziale der Advanced Controls 
im Wet End Process

Die oben vorgestellten Online-Messungen
und die darauf basierenden Regelungen
sind einzeln einsetzbar, oder können mo-
dular miteinander kombiniert werden. Sie
haben jeweils unterschiedliche Auswir-
kungen auf die Qualitätsverbesserung des
Fertigpapiers und auf die Reduzierung
der Herstellkosten. Dies ist in Abb. 12 zu-
sammenfassend dargestellt.

Abb. 9: Vergleich der Ladungsregelung im
Stoffauflauf und nach der Mischbütte.

Abb. 10: Gasgehaltsregelung im Siebwasser.

Abb. 11: Gasgehalt im Siebwasser und
Pumpendrehzahlen.

Abb. 12: Potenziale der Advanced Controls im
Wet End Process. 
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