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Gliederung

1. Uberblick & Forschungsziel

2. VESTRA Anlage, Schnittstelle und Datensammlung
3. Systemmodellierung —und Analyse
4

. Dezentrale Regelungskonzepte:
PI-Kaskade, Dezentrale Entkopplung (Simulations- und
Messergebnisse)

5. Rakelvorsteuerung:
Stiff-, Bentblade (Simulations- und Messergebnisse)

6. Dezentrale Beobachter (Simulations- und Messergebnisse)

7. Zusammenfassung & Ausblick
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Uberblick und Forschungsziel

el

Prozess der Papierveredelung (Papierstreichen)

. Papierquelle (Abrollung)

. Farbauftrag (durch verschiedene Aggregate)

. Papiertrocknung (Tiefen- & Oberfldchentrocknung)
. Papiersenke (Aufrollung)

Abb. 1: Pilot-Papierstreichanlage

VESTRA PTS, Miinchen
Gas IR dryer (ceramic) Airflow dryers
| o
Forschungsziel: ]
Optimierung der Bahnzugregelung ﬁ -
=  Regelgiite /x’ Q
—  Entkopplung 3 3
. . . Curtain  Jetflow F Combi- | Unwinding  Rewinding
=  StorgroBenkompensation coater blade —‘ T'
(Rakelvorsteuerung) -1 -

Metered size press

Abb. 2: Ubersicht des Streichprozesses (Bahnlauf der VESTRA)
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VESTRA Anlage und Schnittstelle zu dSPACE Tum

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
MUNCHEN

Nur Anzeige VESTRA & SIEMENS S5

(Automation-X) )
; Uberblick &
Gruppe mit Gruppe mit Forschungsziel

Leitantrieb M22 Leitantrieb M29
M25 M26 Anlage,
[ )

Schnittstelle &
Datensammlung

ceteccceeal

Gruppe mit
Leitantrieb M14

Gruppe mit
Leitantrieb M33
M36

Modellierung
und Analyse

Dezentrale
Regelungs-
konzepte

37 .
Combi-Blade Filmpresse Gruppe mit | |
(CB) (FP) Leitantrieb m M1 5 1 Ve |

‘ ‘ Rakelvorsteu-

Sensorik, Anlagenstatus, Sollwerte erung

dSPACE Testrechner Dezentrale
(Regelung der Antriebe M8/9, M47 und M31/32) Beobachter

Zusammen-
fassung &

Abb. 3: Schnittstelle zur Regelung der VESTRA mit S5 und dSPACE Testrechner (Betriebsart JetflowF) Ausblick
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Datensammlung

Fiir Simulation und Laboruntersuchungen werden Parameterwerte der realen
Anlage benotigt, z.B.:

. Walzenradien und —trigheitsmomente

. Bahnlidngen zwischen Klemm- bzw. Umschlingunswalzen
. Umschlingungswinkel

. Motor- und Umrichterdaten

. Getriebe- und Kupplungsdaten

. Daten des installierten Regelungskonzeptes

— Modellierung und Systemanalyse
—> Aufbau eines Simulationsmodells der VESTRA

= Aufbau, Test und Vergleich der installierten und optimierten Regelungen
(ohne dabei den Betrieb der VESTRA einzuschrinken)
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Systemmodellierung:

1.) Elastisches Zwei-Massen-System

% e e A

P g

- e
£.., (BN
* f{\ ! e

\ TN e T

- »

Abb. 4: Antriebssystem M47 (Auftragsaggregat JetflowF) zwischen Motor und Walze
(elastische Welle, Lose & Reibung)
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Systemmodellierung:

1.) Elastisches Zwei-Massen-System

Nichtlinearititen

A

Abb. 5: Elastisches Zwei-Massen-System zwischen Motor ¥hd Walze (Welle, Lose BL. & Reibung NF)

Parameterunsicherheiten
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Systemmodellierung: Tt

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

2.) Teilsystem #i (Klemmstelle) MUNCHEN

Uberblick &
Forschungsziel

Anlage,
Schnittstelle &
Datensammlung

X
> F. Li
1—1,1 Modellierung
und Analyse
i—1,i
- 1% Kontrollra Recolngs.
Papierbahn i omepte
Rakelv -
Ly Piis A g
Dezentrale
Beobachter
Klemmstelle #i-1 Klemmstelle #i Zusammen-
(Walzenpaar) (Walzenpaar) e
Abb. 6: Definition eines Teilsystems #i (Klemm- bzw. Umschlingungswalze bei Haftung)
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Systemmodellierung: Tum

TECHNISCHE
2.) Teilsystem #i (Klemmstelle) MONCHEN

Uberblick &
Parameter— Fores';:hlﬁngsziel
unsicherheiten

Anlage,
Schnittstelle &
Datensammlung

Ver-
kopplungen

f@=1+e,,

Modellierung
und Analyse

Dezentrale
Regelungs-
konzepte

Nicht_ | R - ) r "‘j Rakelvorsteu-
. “ e K erung
linearititen ' 4

Dezentrale
Beobachter

Zusammen-
fassung &
Ausblick

Abb. 7: Nichtlineares Blockdiagramm des Teilsystems #i (Klemm- bzw. Umschlingungswalze bei Haftung)

Lehrstuhl fiir Elektrische Antriebssysteme und Leistungselektronik — TUM Tﬁ!’
Arcisstr. 21, D-80333 Minchen - christoph.hackl@tum.de -y J
10




Systemmodellierung:
3.) Eytelwein‘sche Beziehung #i (Haftung oder Durchrutschen)

Papierbahn mit
Laufrichtung

B!

i—1.i

Abb. 8: Umschlungene Walze des Teilsystems #i mit Haft- und Gleitzone

Eytelwein Bedingung: L —e
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Systemmodellierung:
4.) Querkrifte (Haftung oder Versatz)

Papierbahn ‘/FQ |

Walze

T

v

Abb. 9: Umschlungene Walze des Teilsystems #i bei Quer-
kriften mit Bahnbreite W [m] und Bahnzug T [N/m]

Versatzbedingung . )
bei Querkriften: FQi ZVitH w-r
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Systemmodellierung:
VESTRA Anlage als MATLAB/SIMULINK Block (JetFlowF)

VESTRA (Complete System with Unwinder and without Rewinder)
JetFlowF
M18 => M45 => M46 => M47 => M50 => M51 => M20 => M21
Eytelwein modified

Abb. 10: Simulationsbaustein fiir gesamte VESTRA Anlage bei Betrieb mit JetFlowF
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Systemanalyse:

Regelungstechnische Problemstellung

Nichtlinearititen & Unsicherheiten

. Beherrschbarkeit von
Nichtlinearititen (E-
Moduldnderung, Reibung)

. Robuste Regelung bzgl. Parameter -
unsicherheiten und unterschied -
lichen Arbeitspunkten

. Kompensation von Stérungen

. StellgroBenbegrenzungen

(Maximales Motormoment)

—

Papierbahn verkoppelt die einzelnen
Teilsysteme

Ausbreitung von Stérungen in bzw.
entgegen der Transportrichtung (bis
hin zur Aufwicklung)

Zugschwankungen im
Gesamtsystem (insbesondere bei An-
und Abfahren und An-und Ablegen
des Rakels)

Aufschwingen und/oder Bahnriss

-

Dezentrale Entkopplung und Rakelvorsteuerung
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Dezentrale Regelungskonzepte Tum

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

Aufbau und Funktionsprinzip MUNCHEN

Uberblick &
Forschungsziel

Teilsystem #i

Anlage,
Schnittstelle &
Datensammlung

Modellierung

uSl yMl uKl yKl und Analyse

Dezentrale
Regelungs-
konzepte

Regler fr Restsystem
Teilsystem #l y Zra:;tzlvorsteu—

Dezentrale
Beobachter

Abb. 11: Blockdiagramm zur dezentralen Regelung eines Teilsystems #i bei Verkopplung mit Restsystem éissirgg] o

Ausblick

75

-
L9
]
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Momentane PI-Kaskaden-Regelung

Empirische Auslegung (ohne Minimierung der Koppeleinfliisse)

Via Vi
€ 01 €i 1,
_I\—’
Fi 1 Fiin
<_f
VESTRA
Klemmstelle -
Teilsystem #i
Pl .
-

Abb. 12: Blockdiagramm der PI-Kaskadenregelung fiir Bahngeschwindigkeit und Bahnzug des
Teilsystems #i
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Momentane PI-Kaskaden-Regelung (SIEMENS) Tum

TECHNISCHE
PI-Regelungsbaustein in MATLAB/SIMULINK MUNCHEN
S VREFM or VREF(47) [m/min] abick &
Forschungsziel
3 VACT(47) [m/min] MREF(47) [Nm] ¢ ’
5 DVDT or DVDT(47) [m/min/s] Senmamatells &
Datensammlung
> Y1(46)
3 TREF(47) [N] unc Anclyss
M47 YI(47) b
q TACT(47) [N] Dezentrale
> BETRIEB(47) [1] ot
b AUS3(47) [1] Rakelvorsteu-
erung
BaRa R M47_VREF [m/min] b N
5 TENSION CONTROL ON [1] Beobachier
Zusammen-
PI-Controller fassung &
Ausblick

(Speed & Tension)

Abb. 12: Implementierungsbaustein der PI-Regelung (Empirische Auslegung, SIEMENS)

Lehrstuhl fiir Elektrische Antriebssysteme und Leistungselektronik — TUM F
Arcisstr. 21, D-80333 Minchen - christoph.hackl@tum.de J




Dezentrale Entkopplung

Optimierte Zustandsregelung zur Minimierung der Koppeleinfliisse
(Dezentraler Entwurf)

Vici Vi
—» >
€i i1 &1
'
i—1,i Fi,i+1
VESTRA
Klemmstelle -
Teilsystem #i
W=Fli11 y i X K M,
— »0» » K, —»o >
i
K <Fi—1,i (&;1,)
V(Q,)
K, |« il
M
K, < M,

Abb. 13: Blockdiagramm der Dezentralen Entkopplung (optimierte Zustandsregelung) mit
Fiihrungsintegrator am Teilsystem #i (Dezentraler Entwurf)
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Festlegung der TI-ITI

Optimierungsnebenbedingungen Re{4} TECHNISCHE
(Polgebiet, Genauigkeit, . s UNIVERSITAT
Schrittanzahl, ...) ' MUNCHEN
| Erlaubtes .
Polgebiet m{4}
Initialisierung der Reglerkoeffizienten '
(z.B. durch LQR-Entwurf) und . )
Modaltransformation des Systems Uberblick &

Forschungsziel

A Anlage,
Schnittstelle &
Datensammlung

Verwendung der Reglerkoeffizienten
im Optimierungsschritt

Modellierung
und Analyse

. . Dezentrale
Systematische Veranderung der Regelungs-

Reglerkoeffizienten konzepte
(Optimierung)

Berechnung des Giitefunktionals
J_KIi]

A Rakelvorsteu-
erung

. Inkrement i = i+1 Dezentrale
Verletzung der Nein Beobachter
Nebenbedingungen?

Zusammen-
fassung &
Ja Ausblick

Ruckgabe der optimierten Parameter
(Reglerkoeffizienten, Gutefunktional,
Iterationsschritte, ...)

Lehrstuhl fiir Elektrische Antriebssysteme und Leistungselektronik — TUM
Arcisstr. 21, D-80333 Minchen - christoph.hackl@tum.de




Dezentrale Entkopplung Tl
TECHNISCHE
. . UNIVERSITAT
Zustandsregelungsbaustein in MATLAB/SIMULINK MUNCHEN
3 VREFM or VREF(31) [m/min]
MREF+MFFC(31) [Nm] }
: Uberblick &
AVACT(31) [m/min] Forirchlﬁngsziel
5 DVDT or DVDT(31) [m/min/s] M31_VREF [m/min] p Anlage
Schnittstelle &
5 TREF(31) [N] Datensammlung
MREF(31) SFwithl/DD [Nm] p _
ATACTS ) N Medelionng
M31
AMACT(31) [Nm] : : D I
M31_VREF SFwithl/DD [m/min] § RggiTutLZ:-
) BETRIEB(31) [1] RRUEERES
AAUS3(31) [1] MREF(31) PI [Nm] p Z:Jl:%lvorsteu-
Y Rakel_AN(31) [1] Dezentrale
. Beobachter
M31_VREF PI [m/min] p
Y TENSION CONTROL ON(31) [1]
. Zusammen-
State Feedback with Integrator Controller (SFwithl) combined with PI Controller fassung &
(Tension) Ausblick
Abb. 14: Implementierungsbaustein der Dezentralen Entkopplung (optimierte Zustandsregelung) mit
Fiihrungsintegrator am Teilsystem #i (Dezentraler Entwurf)
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Dezentrale Entkopplung

Simulationsergebnisse fiir (sehr) gut ausgelegte Zustandsregelung (LQR)

LQR Zustandsregelung: F

*

N
o
o

Bahnzug [N/m]
w
(@)
(=)

W
o
(=)

N
o
o

Bahnzug [N/m]
w
(o))
o

W
o
(=)

— 300 [N/m] —> 400 [N/m]

K (47) = 1256458.0081
K, (47) = 13249.9711
K, (47) = 9.3079

K (47) =-15.5912

J (47) = 2.7802

K (31) = 681740.0879
K,(31) = 13302.2641
K, (31) = 9.3885
K,(31) = -13.3920

J (31) = 2.2682

46,47
—
/ - F46,47 [N/m] |
/ - F30,31 [N/m]
V4
0 2 4 6 8 10
LQR Zustandsregelung: F *30 41 =300 [N/m] — 400 [N/m]
—
/ - F46,47 [N'm] |
L\ T F30,31 [N'm]
\
0 2 4 6 8 10
Zeit [s]
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Dezentrale Entkopplung Tl

TECHNISCHE

Simulationsergebnisse fiir Dezentrale Entkopplung (nach Optimierung) MUNCHEN
Dezentrale Entkopplung: F *46 47 =300 [N/'m] — 400 [N/m]

Uberblick & .
= 400 K (47) = 2273080.1646 Forsehungsziel
Z K (47) = 3797.1544
— —F N/m (9) Anlage,
Sasol [ w7 V18 47)  0.5096 Soribtos
I / — Paoar NMI K (47) = -10.3881
(48] = odellierun
m 300 v Jk(47) 06571 l’:ﬂnddﬁjllalysg

O 2 4 6 8 1 0 Dezentrale

Regelungs-

. konzepte
Dezentrale Entkopplung: F 3031 = 300 [N/m] — 400 [N/m] i

Rakelvorsteu-
E 400 K (31) = 1462625.0495 e
Z K_(31) = 4634.5890 Dezenrae
— —F N/m Q eobachter
S 350 / soar T4 254) _ 0.9504 oo
~ —F, .. [Nm]|| M _
< / 30,31 K|(31) =-7.3505 fzaiziwggn
@ 300 J (31) =0.7383 Aosblc

0 2 4 6 8 10
Zeit [s]

Lehrstuhl fiir Elektrische Antriebssysteme und Leistungselektronik — TUM
Arcisstr. 21, D-80333 Minchen - christoph.hackl@tum.de

'V

i

O
Fia)
-y



Vergleich PI-Regelung & Dezentrale Entkopplung Tum

TECHNISCHE
. . . UNIVERSITAT
Simulationsergebnisse MUNCHEN
Uberblick &
450 450 Forschungsziel
a00-{| ” A /V 400
. / \\\ / \\ Z . Anlage,
£350 N < 350\ —h Schnittstelle &
£ \ f \/ Y\/ E Datensammlung
E.300 V V N E.300
= N >
i 250 " ’JV\'\\,‘\_‘ 250 A A~ Modellierung
n>: g und Analyse
S 200 S 200
% g D tral
— = ezentrale
£ 150 E 150 Regelungs-
Z, \ Z, N\ konzepte
- 100 . 100
2 50 2 50
= —  [—TACT M47 [N/m] N = — [——TACTM47 [Nm] (DD) | — it
0 — TACT M31 [N/m] 0 — TACT M31 [N/m] (DD)
—— VREFM/10 [m/min] —— VREFM/10 [m/min]
-50 T T ; -50 T T T Dezentrale
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300 Beobachter
Zeit [s] Zeit [s]
Zusammen-
fassung &
Ausblick
PI-Kaskade (S5) Dezentrale Entkopplung
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Ausgewiihlte Messergebnisse: Versuchstage Uberblick

Versuchstag |Bemerkungen Ve::cr:‘hs- ::;Ii:;t Medium e?:::::\-t S::_::' ?(ee?: [r:‘;:::-:? Zug - Regelung Variationen
Wasser: Farbe | Stiff | Bent :ﬁ;?:;;f]' H;:(:;esl)\z @ S: A B ( dsl:P’z B
Vorversuche |Standardqualitat Einfachstrich Offset Q10 67 1200
Standardqualitat Einfachstrich Offset Q10 67 1200 |
Papierqualitdt Mehrfachstrich Offset Q20 68 1200
Papierqualitdt Mehrfachstrich Offset Q20 68 1200 | X
Versuchstag 1 |Antriebsgruppen einzeln ohne bis 2500
(06.02.2007)  |Gesamtanlage ohne bis 2500 | X
An- und Ablegen Serie1: A-C| Q10 300/800 |
Beschleunigung ohne bis 2500
Versuchstag 2 [Uberpriifung M47 (Lose und Welle) Serie 1
(05.03.2007)  |An- und Ablegen Serie 2 Q10 300/800
Test verschiedener Regelstrukturen Serie 2 Q10 800
Beobachter Serie3 | Q10 300 |
An- und Ablegen Serie 4 Q10 67 300-1200 |
Beschleunigung Serie 4 Q10 67 300- 1200 |
Versuchstag 3 |Aktivierung Zugregelung M47 Serie 1 Q10 300/800
(21.03.2007)  |Beobachter Serie 2 Q10 300800 | X | X
Verschiedene Einstellungen Serie 3 Q10 300/800 | X
An- und Ablegen Serie 4 Q10 300/800 | X
An- und Ablegen Serie 5 Q10 300-1200 [ X = X - X
Standardqualitét Einfachstrich Offset| Serie 7 Q10 67 1200 | X
Beschleunigung und Ablegen Serie 7 Q10 65 1800
Versuchstag 4 |Beobacher Serie 1 Q10 67 300-1800 |
(28.03.2007)  |An- und Ablegen Serie 2 Q10 67 300-1200 |
verschiedene Papiequalitdten Serie 3 Q30 65 1200 | X
verschiedene Papiequalitdten Serie 4 Q50 65 1000 | X
verschiedene Papiequalitdten Serie 5 Q60 65 1000 [ X = X = X
verschiedene Papiequalitdten Serie 6 Q40 65 600
Versuchstag 5 |An- und Ablegen Serie 1 Q10 67 3001200 | X = X = X
(20.04.2007)  |verschiedene Papiequalitaten Serie 2 Q40 65 6o0 [ i X
verschiedene Papiequalitaten Serie 2 Q200 68 60 [ X X = X
verschiedene Papiequalitaten Serie 2 Q20 68 1200 | X
Standardqualitat Einfachstrich Offset Serie 2 Q10 67 1200
Papierqualitdt Mehrfachstrich Offset Serie 2 Q20 68 1200 | X
Papierqualitdt Mehrfachstrich Offset Serie 2 Q20 62 2500
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Vergleich PI-Regelung & Dezentrale Entkopplung

Ausgewihlte Messergebnisse: Q10 — Vergleich

Pl Regelung SIEMENS S5 M31 & M47 (05.03.07 - IV.A)
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Vergleich PI-Regelung & Dezentrale Entkopplung Tum

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
Ausgewihlte Messergebnisse: Q20 — Vergleich MONCHEN
Pl Regelung SIEMENS S5 M31 & M47 (20.04.07 - I1.B.1) Dezentrale Entkopplung dSPACE M31 (20.04.07 - 11.B.3) Uberblick &
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Vergleich PI-Regelung & Dezentrale Entkopplung
Ausgewihlte Messergebnisse: Q40 — Vergleich

Pl Regelung SIEMENS S5 M31 & M47 (28.03.07 - 11I.D.1) Dezentrale Entkopplung dSPACE M31 (20.04.07 - II.E.3)
700 : : f 700 : :
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Vergleich PI-Regelung & Dezentrale Entkopplung

Ausgewihlte Messergebnisse: Q20 — Vergleich (Maximale Geschwindigkeit)
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Rakelvorsteuerung (Storgrof3enaufschaltung)

Papierbahn mit
Laufrichtung

ii+1

i—1.i

Angelegtes

Rakel
Farbauftrag
AE,,(Y.9)

Abb. 14: Auftragsaggregat M47 (JetflowF) beim Anlegen des Rakels (Lastmoment)
und Beginn des Farbauftrages (E-Moduléinderung)
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[Nm]

Rakelvorsteuermoment MFFC BLADE

Rakelvorsteuerung (Storgrof3enaufschaltung)

*
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* M * =+
Fiy, - Regler fiir M. -
g Teilsystem #i g
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5 ; ‘ :
— MFFC_BLADE [Nm]
4.5 ---- Rakel_AN [Boolean] H
-------- Farbe AN [Boolean]
4 Fi—l,i
3.5
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3 gt
2.5
2
1 Rakel_AN [1] MFFC_BLADE [Nm]
5
1 FFC for Load Torque (Blade)
0.5
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Rakelvorsteuerung (Storgrof3enaufschaltung)
Simulationsergebnisse fiir Bentblade — An- &Ablegen bei 300 m/min

MACT und MREF [Nm]
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Erweiterung: Rakelvorsteuerung (Storgro3enaufschaltung) TLT

TECHNISCHE

Messergebnisse fiir Stiffblade — An- &Ablegen bei 300 m/min MONCHEN
Rakelvorsteuerung VESTRA Stiffblade (20.04.07 - 1.A)
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Rakelvorsteuerung (Storgrofienaufschaltung) Tum

TECHNISCHE

Messergebnisse fiir Bentblade — An- &Ablegen bei 300 m/min MONCHEN
Rakelvorsteuerung VESTRA Bentblade (20.04.07 - |.B)
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Dezentrale Storgrofienbeobachter

Aufbau und Funktionsprinzip

= Vi
L e+ -
€i 01 ) €1,
— "

Fi—l,i A Fi,i+l
. N, (V')
MMi

...> 4....

------ >

StérgréBenbeobachter flr
Teilsystem #i

ﬁi—l,il MMil (‘}Z)i

Abb. 15: Blockschaltbild eines dezentralen StorgroBienbeobachters fiir Teilsystem #i
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Dezentrale Storgrofenbeobachter
StorgroBenbeobachterbaustein in MATLAB/SIMULINK

E-Modulus Disturbance (ED) Observer Subsystem #i (nonlinear)

Abb. 16: Blockschaltbild eines dezentralen Storgrofienbeobachters fiir Teilsystem #i
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Dezentrale Storgrofienbeobachter

Simulationsergebnisse — Beobachtung der Geschwindigkeit VACT [m/min]
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Dezentrale Storgrofienbeobachter Tt

TECHNISCHE
UNIVERSITAT

Simulationsergebnisse — Beobachtung des Motormomentes MACT [Nm] MUNCHEN
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Dezentrale Storgrofienbeobachter Tum
TECHNISCHE
Simulationsergebnisse — Beobachtung des Bahnzuges TACT [N/m] AAONEHER
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Dezentrale Storgrofienbeobachter Tum
TECHNISCHE
Messergebnisse — Beobachtung der Geschwindigkeit VACT [m/min] AAONEHER
Dezentraler StérgréBenbeobachter AISPACE M47 & M31 (28.03.07 - [11.D.3)
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Dezentrale Storgrofienbeobachter Tum
TECHNISCHE
Messergebnisse — Beobachtung des Motormomentes MACT [Nm] MONCHEN
Dezentraler StérgréBenbeobachter AISPACE M47 & M31 (28.03.07 - 111.D.3)
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Dezentrale Storgrofienbeobachter Tum
TECHNISCHE
Messergebnisse — Beobachtung des Bahnzuges TACT [N/m] MONCHEN
Dezentraler StérgréBenbeobachter AISPACE M47 & M31 (28.03.07 - 111.D.3)
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Zusammenfassung & Ausblick

Verbesserte Regelgiite & Entkopplung (M31)

Rakelvorsteuerung minimiert Bahnzugeinbruch (M47)

Ausfiihrliche Simulations- & Messergebnisse

Schnittstelle ASPACE — S5 erweiterbar (z.B. Regelung der Abrollung)

Dezentrale Beobachter erlauben zusitzliche Uberwachung der Anlage
(momentan wihrend des stationidren Verhaltens)

A N e

6. Modulare Simulationsbausteine (HLG, Klemmstellen mit/ohne
elastischem ZMS, Regler, Vorsteuerung)

7. Simulationsaufbauten beliebiger Anlagen (z.B. Folienindustrie) moglich
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