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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
lage. Das Verfahren dient zu einem besonders sicheren
Betrieb der Anlage. Gemäß dem Verfahren werden eine
erste Drehgeschwindigkeit (D1) und eine zweite Dreh-
geschwindigkeit (D2) bestimmt. Mit Hilfe der ersten Dreh-
geschwindigkeit (D1) und/oder der zweiten Drehge-
schwindigkeit (D2) wird jeweils eine Geschwindigkeit
(V1, V2) einer Warenbahn (1) bestimmt. Die erste Dreh-
geschwindigkeit (D1) wird mit Hilfe eines ersten Gebers
(9a) ermittelt. Die zweite Drehgeschwindigkeit (D2) wird

mit Hilfe eines zweiten Gebers (9b) und/oder einer Dreh-
geschwindigkeitsermittlung (7F), insbesondere als Teil
eines Frequenzumrichters (7), ermittelt. Durch die mehr-
fache Bestimmung der Drehgeschwindigkeit (D1, D2)
oder der Geschwindigkeit (V1, V2) der Warenbahn (1)
weist die Anlage eine hohe Betriebssicherheit auf. An-
wendungsgebiete der Erfindung sind insbesondere eine
Papiermaschine, eine Druckmaschine, eine Schlauch-
beutelmaschine oder eine Wickel-Vorrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An-
lage, insbesondere eine Wickelvorrichtung einer Papier-
maschine. Weiter betrifft die Erfindung ein Computerpro-
grammprodukt.
[0002] Wickelvorrichtungen dienen zum Aufwickeln ei-
ner Papierbahn bei einer Papiermaschine. Beim Aufwi-
ckeln oder beim Abwickeln der Papierrolle ändert sich
der Durchmesser der Papierrolle bei jeder Umdrehung.
Für eine gleichbleibende Geschwindigkeit der Papier-
bahn sind demnach eine kontinuierliche Bestimmung der
Drehgeschwindigkeit und des Durchmessers der Papi-
errolle vorteilhaft.
[0003] Bisher wurde der Durchmesser der Papierrolle
mit Hilfe eines Laser-gestützten Sensors bestimmt.
Nachteilhaft müssen die optischen Komponenten des
Laser-gestützten Sensors oft gereinigt werden. Erfolgt
die Reinigung des Laser-gestützten Sensors nicht recht-
zeitig, so kann der Laser-gestützte Sensor ausfallen. Ein
Ausfall eines Sensors kann ein Ausfall der Papierma-
schine zur Folge haben.
[0004] Daher ist es Aufgabe der Erfindung, die Be-
triebssicherheit einer Papiermaschine, insbesondere ei-
ner Wickelvorrichtung, zu erhöhen.
[0005] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren nach An-
spruch 1 und durch eine Anlage nach Anspruch 11 gelöst.
Die Aufgabe wird darüber hinaus durch ein Computer-
programmprodukt gemäß Anspruch 15 gelöst.
[0006] Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausführungs-
formen sind Gegenstand der abhängigen Ansprüche.
[0007] Es ist ein Aspekt der Erfindung, den Laser-ge-
stützten Sensor zu ersetzen. Der Laser-gestützte Sensor
kann durch einen weiteren Geber zur Bestimmung der
Drehgeschwindigkeit ersetzt werden. Alternativ oder zu-
sätzlich kann die Drehgeschwindigkeit auch mit Hilfe ei-
nes Frequenzumrichters bestimmt werden. Aus der je-
weiligen Drehgeschwindigkeit wird vorzugsweise jeweils
ein Wert der Geschwindigkeit der Warenbahn ermittelt.
[0008] Bei dem Verfahren zum Betrieb einer Anlage,
insbesondere einer Papiermaschine, vorzugsweise eine
Wickeleinrichtung einer Papiermaschine, weist die An-
lage eine Rolle mit einem variablen Durchmessers und
einen Motor auf, wobei der Motor zum Antrieb der Rolle
dient, wobei der Motor von einem Frequenzumrichter mit
einem Motorstrom versorgt wird, wobei eine erste Dreh-
geschwindigkeit der Rolle oder des Motors und eine
zweite Drehgeschwindigkeit der Rolle oder des Motors
bestimmt wird, wobei die erste Drehgeschwindigkeit mit
einem ersten Geber bestimmt wird und wobei die zweite
Drehgeschwindigkeit

- mit einem zweiten Geber bestimmt wird und/oder
- von dem Frequenzumrichter bereitgestellt wird,

und wobei anhand der ersten Drehgeschwindigkeit eine
erste Geschwindigkeit der Warenbahn ermittelt wird, wo-
bei anhand der zweiten Drehgeschwindigkeit eine zweite

Geschwindigkeit der Warenbahn ermittelt wird und wobei
bei einer unvorhergesehenen Abweichung der ersten
Geschwindigkeit der Warenbahn von der zweiten Ge-
schwindigkeit der Warenbahn die Anlage in einen siche-
ren Zustand überführt wird.
[0009] Vorzugsweise wird die erste Geschwindigkeit
der Warenbahn mit der zweiten Geschwindigkeit der Wa-
renbahn verglichen. Alternativ oder zusätzlich wird vor-
zugsweise die erste Drehgeschwindigkeit mit der zwei-
ten Drehgeschwindigkeit verglichen.
[0010] Bei einer Abweichung der Geschwindigkeiten
voneinander, kann ein Warnsignal bereitgestellt werden.
Die jeweilige Geschwindigkeit der Warenbahn kann mit
einer vorgegebenen Geschwindigkeit für die Warenbahn
verglichen werden. Die vorgegebene Geschwindigkeit ist
beispielhaft eine Maximalgeschwindigkeit. Die Rolle
weist insbesondere einen variablen Durchmesser auf.
Der Durchmesser der Rolle kann sich zeitlich ändern.
Der Durchmesser der Rolle kann sich durch die, auf die
Rolle aufgewickelte oder abgewickelte, Warenbahn ver-
ändern. Der Durchmesser der Rolle ist ein Maß für die
Anzahl der aufgewickelten oder abgewickelten Lagen
der Warenbahn.
[0011] Der Motor dient vorzugsweise zum Antrieb der
Rolle. Der Motor weist vorzugsweise den ersten Geber
auf. Optional weist der Motor auch den zweiten Geber
auf.
[0012] In dem sicheren Zustand der Anlage kann der
jeweilige Motor der Anlage ausgeschaltet sein. Alternativ
kann die Warenbahn mit einer möglichst kleinen Ge-
schwindigkeit bewegt werden.
[0013] Der zweite Geber ist vorzugsweise ebenfalls
dem Motor zugeordnet. Der zweite Geber kann auch di-
rekt der Rolle mit dem veränderlichen Durchmesser zu-
geordnet sein. Durch die Zuordnung des zweiten Gebers
an die Rolle wird die Drehgeschwindigkeit der Rolle direkt
bestimmt.
[0014] Darüber hinaus kann der zweite Geber auch
einer anderen Rolle, insbesondere einer weiteren Rolle,
vorzugsweise mit konstantem Durchmesser, zugeordnet
sein. Der zweite Geber kann somit auch einem weiteren
Motor zugeordnet sein, wobei der weitere Motor zum An-
trieb der weiteren Rolle dient.
[0015] Anhand einer Berechnung des Durchmessers
der Rolle mit dem veränderlichen Durchmesser anhand
der Anzahl der aufgerollten Papierlagen kann anhand
der Drehzahl der Rolle die Geschwindigkeit der Waren-
bahn einfach ermittelt werden.
[0016] Der zweite Geber kann auch einer Rolle mit ei-
nem konstanten Durchmesser zugeordnet sein. Durch
die Bestimmung der Drehgeschwindigkeit der Rolle mit
dem konstanten Durchmesser kann die Geschwindigkeit
der Warenbahn leicht bestimmt werden. In diesem Fall
ist die Geschwindigkeit der Warenbahn proportional zu
dem Produkt aus Durchmesser und der jeweiligen Dreh-
geschwindigkeit der Rolle.
[0017] Zusätzlich oder alternativ kann die zweite Dreh-
geschwindigkeit auch mit Hilfe des Frequenzumrichters
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bereitgestellt werden. Die Bestimmung der zweiten
Drehgeschwindigkeit mit Hilfe des Frequenzumrichters
erfolgt vorzugsweise durch eine Analyse des bereitge-
stellten Motorstroms.
[0018] Da die Warenbahn in der Regel einen hohen
Elastizitätsmodul und/oder nur einen minimalen Schlupf
zwischen der Warenbahn und der jeweiligen Rolle auf-
weist, entspricht die Tangentialgeschwindigkeit der je-
weiligen Rolle gleich der Geschwindigkeit der Waren-
bahn.
[0019] Durch den Einsatz eines zweiten Gebers
und/oder durch die Bestimmung der Drehgeschwindig-
keit mit Hilfe des Frequenzumrichters kann die Ge-
schwindigkeit der Warenbahn zweifach und damit be-
sonders sicher bestimmt werden.
[0020] Durch die doppelt ausgeführte Bestimmung der
Geschwindigkeit der Warenbahn kann der Ausfall eines
Sensors oder eines Gebers wirksam kompensiert wer-
den. Hierdurch wird die Betriebssicherheit erhöht.
[0021] Besonders vorteilhaft dient die Erfindung dazu,
eine SIL-2 Zertifizierung für eine Anlage, insbesondere
für eine Papiermaschine, zu erhalten.
[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung wird die erste Geschwindigkeit der Warenbahn
durch die Drehgeschwindigkeit einer weiteren Rolle be-
stimmt.
[0023] Die weitere Rolle weist vorzugsweise einen
konstanten Durchmesser auf. Anhand der Drehge-
schwindigkeit der weiteren Rolle kann aufgrund des kon-
stanten Durchmessers direkt auf die Geschwindigkeit
der Warenbahn geschlossen werden. Die Drehge-
schwindigkeit der weiteren Rolle wird mit zumindest ei-
nem Geber bestimmt. Vorteilhaft wird die Drehgeschwin-
digkeit der weiteren Rolle mit einem ersten Geber und
einem zweiten Geber bestimmt.
[0024] Vorteilhaft sind der erste Geber und der zweite
Geber an dem Motor angeordnet, der die Rolle mit dem
konstanten Durchmesser antreibt.
[0025] Durch die direkte Bestimmung der Geschwin-
digkeit der Warenbahn ist eine Beachtung der Dicke der
Warenbahn nicht notwendig.
[0026] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird anhand der ersten Drehgeschwindig-
keit und/oder der zweiten Drehgeschwindigkeit die erste
und/oder zweite Geschwindigkeit der Warenbahn über
die jeweilige Tangentialgeschwindigkeit der Rolle ermit-
telt.
[0027] Zur Ermittlung der Geschwindigkeit der Waren-
bahn kann die Tangentialgeschwindigkeit einer Rolle
durch die jeweilige Drehgeschwindigkeit der Rolle be-
stimmt werden. Die jeweilige Tangentialgeschwindigkeit
ist proportional zur Drehgeschwindigkeit der jeweiligen
Rolle. Bei einer Rolle mit einem variablen Durchmesser
wird vorzugsweise der Durchmesser durch eine Simula-
tion oder Berechnung des Durchmessers der Rolle an-
gepasst.
[0028] Bei der Annahme, dass im Wesentlichen kein
Schlupf zwischen der jeweiligen Rolle und der Waren-

bahn besteht, entspricht die jeweilige Tangentialge-
schwindigkeit der Rolle der Geschwindigkeit der Waren-
bahn.
[0029] Durch die Berechnung der Geschwindigkeit der
Warenbahn anhand der jeweiligen Tangentialgeschwin-
digkeit kann die Ermittlung vereinfacht werden. Weiter
vorteilhaft können auch Kenngrößen wie ein Elastizitäts-
modul der Warenbahn bestimmt werden.
[0030] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist der Durchmesser der Rolle variabel.
[0031] Der Durchmesser der Rolle ändert sich in der
Regel bei einer Rolle, bei der die Warenbahn aufgewi-
ckelt oder abgewickelt wird. Bei einer konstanten Dicke
ist die Änderung des Durchmessers der Warenbahn pro-
portional zur Anzahl der Lagen der Warenbahn, die auf
der Rolle (noch) gewickelt sind.
[0032] Durch die Betrachtung eines sich ändernden
Durchmessers der Rolle kann die Erfindung auf eine Wi-
ckeleinrichtung angewandt werden.
[0033] So kann auch eine Wickeleinrichtung mit einer
SIL-2 Zertifizierung bereitgestellt werden.
[0034] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist der Durchmesser einer weiteren Rolle
konstant und der zweite Geber ist der weiteren Rolle zu-
geordnet.
[0035] Die zweite Rolle dient vorteilhaft zum Umlenken
der Warenbahn. Die weitere Rolle weist daher bei einer
konstanten Geschwindigkeit der Warenbahn eine kon-
stante Tangentialgeschwindigkeit auf. Die Geschwindig-
keit der Warenbahn ist proportional der Drehgeschwin-
digkeit der weiteren Rolle.
[0036] Ist die weitere Rolle einem weiteren Motor zu-
geordnet, kann der zweite Geber dem weiteren Motor
zugeordnet sein.
[0037] Durch die Zuordnung des zweiten Gebers zu
einer Rolle mit konstantem Durchmesser kann die jewei-
lige Geschwindigkeit der Warenbahn besonders einfach
anhand der jeweiligen Drehgeschwindigkeit bestimmt
werden.
[0038] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung werden die erste und die zweite Drehge-
schwindigkeit in Betrag und Richtung verglichen und bei
unterschiedlichen Drehgeschwindigkeiten wird ein
Warnsignal ausgegeben.
[0039] Der Vergleich erfolgt vorzugsweise in jeweils
einer Steuereinrichtung und/oder mit Hilfe eines Compu-
terprogramms. Es können ein Vergleich der jeweiligen
Drehgeschwindigkeiten und/oder ein Vergleich der je-
weils ermittelten Geschwindigkeit der Warenbahn erfol-
gen. Es können auch die jeweils ermittelten Tangential-
geschwindigkeiten der jeweiligen Rolle miteinander ver-
glichen werden. Durch den Vergleich der jeweiligen
Drehgeschwindigkeiten kann bei einer Abweichung der
(Dreh-)Geschwindigkeiten die Anlage in den sicheren
Zustand überführt werden.
[0040] Durch einen Vergleich der (Dreh- oder Tangen-
tial-) Geschwindigkeiten kann vorteilhaft ein Abriss der
Warenbahn oder eine sonstige Störung ermittelt werden.
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[0041] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung werden die erste Drehgeschwindigkeit
und/oder die zweite Drehgeschwindigkeit jeweils einer
ersten Steuereinrichtung und einer optionalen zweiten
Steuereinrichtung bereitgestellt.
[0042] Die Steuereinrichtung dient vorzugsweise zur
Bestimmung der jeweiligen Geschwindigkeit der Waren-
bahn anhand der jeweils bereitgestellten Drehgeschwin-
digkeit. Bei einer Abweichung der ersten Geschwindig-
keit von der zweiten Geschwindigkeit der Warenbahn
kann die erste Steuereinrichtung und/oder die optionale
zweite Steuereinrichtung das Warnsignal bereitstellen.
Sind zwei Steuereinrichtungen vorhanden, sind die Steu-
ereinrichtungen vorteilhaft redundant ausgeführt.
[0043] Vorzugsweise erfolgen die Bestimmung der
Geschwindigkeit der Warenbahn anhand der ersten
Drehgeschwindigkeit in der ersten Steuereinrichtung und
die Bestimmung der Geschwindigkeit der Warenbahn
anhand der zweiten Drehgeschwindigkeit mit Hilfe einer
zweiten Steuereinrichtung.
[0044] Vorzugsweise erfolgt die jeweilige Bestimmung
der Geschwindigkeit der Warenbahn aus der jeweiligen
Drehgeschwindigkeit unabhängig voneinander. Eine un-
abhängige Bestimmung der ersten Geschwindigkeit von
der Bestimmung der zweiten Geschwindigkeit kann auch
in der jeweiligen Steuereinrichtung, insbesondere red-
undant, erfolgen.
[0045] Vorzugsweise erfolgen die Bestimmung der
Geschwindigkeit der Warenbahn anhand der ersten
Drehgeschwindigkeit in einem ersten Zeitabschnitt und
die Bestimmung der Geschwindigkeit der Warenbahn
anhand der zweiten Drehgeschwindigkeit in jeweils ei-
nen zweiten Zeitabschnitt. Die Zeitabschnitte können
disjunkt sein und/oder sich einander abwechseln.
[0046] Vorzugsweise übernimmt beim Ausfall der ers-
ten Steuereinrichtung die zweite Steuereinrichtung die
Aufgaben der ersten Steuereinrichtung. Bei einer redun-
danten Ausführung der Steuereinrichtungen ist eine
Übernahme der Aufgaben vereinfacht.
[0047] Durch die mehrfache Bestimmung der Drehge-
schwindigkeit können auch eine mehrfache Bestimmung
der Tangentialgeschwindigkeit der jeweiligen Rolle
und/oder eine mehrfache Bestimmung der Geschwindig-
keit der Warenbahn erfolgen.
[0048] Durch die doppelte Ausführung der Steuerein-
richtung kann die Betriebssicherheit der Anlage erhöht
werden.
[0049] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung bestimmt der zweite Geber die Drehge-
schwindigkeit der jeweiligen Rolle direkt.
[0050] Vorzugsweise sind der erste und der zweite Ge-
ber an jeweils einer Rolle derart positioniert, dass der
jeweilige Geber die Drehgeschwindigkeit der jeweiligen
Rolle unmittelbar bestimmt. Die direkte oder unmittelbare
Ermittlung der jeweiligen Drehgeschwindigkeit erfolgt
vorzugsweise durch die Anordnung des jeweiligen Ge-
bers an der jeweiligen Rolle.
[0051] Durch die direkte Bestimmung der jeweiligen

Drehgeschwindigkeit kann die Geschwindigkeit der Wa-
renbahn unabhängig von ggf. auftretenden Ungenauig-
keiten bei der Übertragung der jeweiligen Drehgeschwin-
digkeit erfolgen.
[0052] Weiter bevorzugt sind der erste und der zweite
Geber an der Rolle mit dem variablen Durchmesser po-
sitioniert.
[0053] Die direkte Bestimmung erfolgt durch eine Po-
sitionierung des jeweiligen Gebers an der jeweiligen Rol-
le. Durch die direkte Positionierung des zweiten Gebers
an der Rolle können Ungenauigkeiten bei der Übertra-
gung der Drehbewegung zwischen Motor und Rolle aus-
geschlossen werden.
[0054] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung werden anhand der ersten Geschwindig-
keit der Warenbahn und/oder der zweiten Geschwindig-
keit der Warenbahn die jeweilige Drehgeschwindigkeit
bereitgestellt, wobei die jeweilige Steuereinrichtung die
jeweilige Drehgeschwindigkeit des Motors derart steuert
oder regelt, dass die jeweilige Geschwindigkeit der Wa-
renbahn eine Maximalgeschwindigkeit nicht überschrei-
tet.
[0055] Die (Rück-)Ermittlung der jeweiligen Drehge-
schwindigkeit aus der bestimmten Geschwindigkeit der
Warenbahn erfolgt vorteilhaft analog einer Regelschlei-
fe. Die jeweilige Drehgeschwindigkeit wird vorzugsweise
dem Frequenzumrichter bereitgestellt. Der Frequenzum-
richter steuert oder regelt die Drehgeschwindigkeit des
Motors. Durch die Vorgabe einer Maximalgeschwindig-
keit der Warenbahn kann sich eine maximale Drehge-
schwindigkeit ergeben.
[0056] Durch die Vorgabe der jeweiligen Drehge-
schwindigkeit der jeweiligen Rolle oder des jeweiligen
Motors kann sichergestellt werden, dass eine Maximal-
geschwindigkeit der Warenbahn nicht überschritten wird.
[0057] So kann insbesondere eine SIL2-Zertifizierung
der Anlage erreicht werden.
[0058] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird anhand der ersten Drehgeschwindig-
keit und/oder der zweiten Drehgeschwindigkeit sicher-
gestellt, dass die Geschwindigkeit der Warenbahn einen
festgelegten Wert nicht überschreitet.
[0059] Der festgelegte Wert für die Geschwindigkeit
der Warenbahn ist vorzugsweise ein Maximalwert, z.B.
20 m/s. Der Maximalwert ist vorzugsweise vorgegeben.
Vorzugsweise ist der Maximalwert für verschiedene Be-
triebsmodi der Anlage unterschiedlich.
[0060] Durch die Sicherstellung, dass die Geschwin-
digkeit der Warenbahn den festgelegten Wert nicht über-
schreitet, kann eine sichere Betriebsart, beispielhaft
nach dem Start der Anlage, besonders sicher ausgestal-
tet werden.
[0061] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung erfolgt eine Plausibilitätsprüfung, ob die
erste Geschwindigkeit, die aus der ersten Drehge-
schwindigkeit ermittelt wurde, gleich der zweiten Ge-
schwindigkeit ist, die aus der zweiten Drehgeschwindig-
keit ermittelt wurde.
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[0062] Die Plausibilitätsprüfung erfolgt vorzugsweise
in der Steuereinrichtung. Bei zwei Steuereinrichtungen
erfolgt die Plausibilitätsprüfung vorteilhaft redundant in
der jeweiligen Steuereinrichtung. Die Plausibilitätsprü-
fungen erfolgen vorzugsweise unabhängig voneinander.
[0063] Falls die erste und zweite Geschwindigkeit der
Warenbahn in Richtung und Höhe im Wesentlichen über-
einstimmen, ist die Plausibilitätsprüfung erfüllt.
[0064] Durch die Plausibilitätsprüfung kann vorteilhaft
geprüft werden, ob die Geber und/oder die Steuerein-
richtung richtig funktionieren.
[0065] Die Anlage, insbesondere zumindest ein Teil
einer Papiermaschine, vorzugsweise eine Wickelvor-
richtung, weist eine Rolle, wobei die Rolle insbesondere
zur Aufnahme oder Abgabe einer Warenbahn ausgebil-
det ist, auf, wobei die Rolle mit einem Motor verbunden
ist, wobei der Motor zum Antrieb der Rolle mit einer Dreh-
geschwindigkeit ausgebildet ist, wobei der Motor mit ei-
nem Frequenzumrichter verbunden ist, wobei dem Motor
ein erster Geber zugeordnet ist und der erste Geber zur
Bereitstellung einer ersten Drehgeschwindigkeit vorge-
sehen ist, wobei

- der Rolle ein zweiter Geber zugeordnet ist und der
zweite Geber zur Bereitstellung einer zweiten Dreh-
geschwindigkeit an eine Steuereinrichtung ausge-
bildet ist, und/oder

- der Frequenzumrichter zur Bereitstellung einer zwei-
ten Drehgeschwindigkeit an die Steuereinrichtung
vorgesehen ist,

wobei anhand der ersten Drehgeschwindigkeit eine erste
Geschwindigkeit der Warenbahn ermittelt wird und an-
hand der zweiten Drehgeschwindigkeit eine zweite Ge-
schwindigkeit der Warenbahn ermittelt wird,
wobei die Steuereinrichtung zur Ausgabe eines Warnsi-
gnals ausgebildet ist, falls die erste und die zweite Dreh-
geschwindigkeit oder die erste Geschwindigkeit der Wa-
renbahn und die zweite Geschwindigkeit der Warenbahn
unterschiedlich sind.
[0066] Vorzugsweise sind sowohl der erste und der
zweite Geber an dem jeweiligen Motor positioniert.
[0067] Alternativ oder zusätzlich kann der zweite Ge-
ber an der Rolle selbst positioniert sein. Der zweite Geber
kann dann direkt die Drehgeschwindigkeit der Rolle be-
stimmen. Der zweite Geber kann auch der Welle der je-
weiligen Rolle zugeordnet sein.
[0068] Der zweite Geber kann auch einer weiteren Rol-
le, insbesondere mit einem konstanten Durchmesser,
zugeordnet werden. Hierbei kann die weitere Rolle auch
durch einen weiteren Motor angetrieben werden. Der
zweite Geber kann dem weiteren Motor zugeordnet wer-
den.
[0069] Eine besonders sichere Betriebsweise ergibt
sich, falls bei Ausfall von einem der Geber die jeweilige
Drehgeschwindigkeit mit Hilfe des jeweils anderen Ge-
bers ermittelt wird. Dann kann die Anlage ggf. in einem
sicheren Modus weiterbetrieben werden, bis der Fehler

behoben ist.
[0070] Falls sich die jeweilige Geschwindigkeit der
Warenbahn nicht ändert, erfolgt vorteilhaft bei einem
Ausfall von einem der Geber keine Bereitstellung eines
Warnsignals oder kein Überführen der Anlage in den si-
cheren Betriebszustand.
[0071] Durch die hier beschriebene Ausführung der
Anlage kann besonders einfach ein sicherer Betrieb der
Anlage erfolgen.
[0072] Bei der Bereitstellung der zweiten Drehge-
schwindigkeit durch den Frequenzumrichter kann die Be-
reitstellung mit Hilfe einer "fail-safe"-Drehgeschwindig-
keitsermittlung erfolgen. Hierzu sind vorzugsweise "fail-
safe"-Antriebskomponenten (so genannte F-CPU’s) wie
ein "fail-safe"-Frequenzumrichter vorgesehen. Vorzugs-
weise eignen sich hierbei Antriebskomponenten der Sie-
mens AG.
[0073] Bei der "fail-safe"-Drehgeschwindigkeitsermitt-
lung erfolgt vorzugsweise eine Überprüfung der bereit-
gestellten Drehgeschwindigkeit mit einer weiteren Dreh-
geschwindigkeit, die beispielhaft berechnet wurde.
[0074] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist die Anlage eine erste und eine zweite
Steuereinrichtung auf, wobei die jeweilige Steuereinrich-
tung jeweils zur Vorgabe der Drehgeschwindigkeit des
jeweiligen Motors ausgebildet ist.
[0075] Vorzugsweise sind die erste und die zweite
Steuereinrichtung redundant ausgeführt.
[0076] Durch die mehrfache Ausgestaltung der jewei-
ligen Steuereinrichtung kann die Betriebssicherheit wei-
ter erhöht werden.
[0077] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung umfasst der Frequenzumrichter eine Dreh-
geschwindigkeitsermittlung, wobei die Drehgeschwin-
digkeitsermittlung zur Bereitstellung der zweiten Dreh-
geschwindigkeit und/oder der zweiten Geschwindigkeit
der Warenbahn ausgebildet ist.
[0078] Moderne Frequenzumrichter weisen in der Re-
gel eine Drehgeschwindigkeitsermittlung aus. Diese
dient in der Regel zur Bereitstellung der Drehgeschwin-
digkeit des jeweils mit dem Frequenzumrichter verbun-
denen Motors.
[0079] Durch die Bereitstellung der Geschwindigkeit
der Warenbahn durch den Frequenzumrichter kann vor-
teilhaft der zweite Geber eingespart und/oder die Steu-
ereinrichtung entlastet werden.
[0080] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die Anlage eine Papiermaschine, ins-
besondere eine Wickeleinrichtung.
[0081] Die Erfindung ist für eine Aufwickel-Vorrichtung
und/oder eine Abwickel-Vorrichtung einer Warenbahn
einsetzbar. Die Warenbahn ist vorzugsweise eine zell-
stoffhaltige Warenbahn wie eine Papierbahn. Eine wei-
tere mögliche Einsatzmöglichkeit der Erfindung ist eine
Schlauchbeutelmaschine oder eine Drahtwickelmaschi-
ne.
[0082] Vorzugswiese sind der erste und der zweite Ge-
ber jeweils dem Motor zugeordnet, der die Rolle mit dem
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variablen Durchmesser drehbewegt. Insbesondere sind
beide Geber an demselben Motor positioniert. So kann
ein Versatz durch Abweichungen oder Schlupf zwischen
den beiden Drehgeschwindigkeiten vermieden werden.
[0083] Falls einer der Geber ausfällt, kann die jeweilige
Drehgeschwindigkeit durch den Frequenzumrichter, ins-
besondere durch eine Drehgeschwindigkeitsermittlung,
bereitgestellt werden.
[0084] So führt ein Ausfall des Gebers nicht notwen-
digerweise zur Überführung der Anlage in den sicheren
Zustand.
[0085] Mit Hilfe des Frequenzumrichters kann die
Funktion des jeweiligen Gebers überprüft werden, indem
die jeweilige Drehgeschwindigkeit des Gebers mit der-
jenigen Drehgeschwindigkeit verglichen wird, die von
dem Frequenzumrichter bereitgestellt wird.
[0086] Ein solcher Vergleich kann zum Anfang der Be-
triebszeit der Anlage und/oder zu wiederkehrenden Zeit-
punkten während des Betriebes der Anlage erfolgen.
[0087] Das Computerprogrammprodukt zur Ausfüh-
rung des Verfahrens auf einer Recheneinheit, wobei die
Recheneinheit zumindest einer Steuereinrichtung zuge-
ordnet ist und wobei das Computerprogrammprodukt bei
der Durchführung des hier beschriebenen Verfahrens,
zur Bereitstellung

- der ersten Geschwindigkeit der Warenbahn,
- der zweiten Geschwindigkeit der Warenbahn,
- und/oder eines Warnsignals,

ausgebildet ist.
[0088] Eine Plausibilitätsprüfung der Geschwindigkei-
ten und/oder der Drehgeschwindigkeiten dient zur Be-
reitstellung des Warnsignals, wobei das Warnsignal bei
einer Abweichung der ersten (Dreh-) Geschwindigkeit
von der zweiten (Dreh-) Geschwindigkeit bereitgestellt
wird.
[0089] Die Recheneinheit kann als Mikrocontroller
ausgestaltet sein. Die Recheneinheit kann auch in die
jeweilige Steuereinrichtung integriert sein.
[0090] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren näher beschrieben und erläutert. Die Figuren
zeigen Ausführungen der Erfindung, wobei die gezeigten
Merkmale wieder zu neuen Ausführungen der Erfindung
kombiniert werden können. Es zeigen

FIG 1 eine Wickeleinrichtung,
FIG 2 einen Ausschnitt einer Steuereinrichtung,
FIG 3 zwei Steuereinrichtungen,
FIG 4 einen Ausschnitt aus einer Papiermaschine so-

wie
FIG 5 eine weitere Wickeleinrichtung.

[0091] FIG 1 zeigt eine Wickeleinrichtung. Die Wicke-
leinrichtung dient zum Aufwickeln einer Warenbahn 1.
Die Warenbahn 1 ist beispielhaft eine Papierbahn, die in
einer Papiermaschine hergestellt wird. Die Warenbahn
1 bewegt sich mit einer Geschwindigkeit V1, V2 in Rich-

tung einer Rolle 3, wobei die Rolle 3 aufgrund der auf-
gewickelten Warenbahn 1 einen variablen (zeitlich zu-
nehmenden) Durchmesser d aufweist. Die Rolle 3 rotiert
auf einer Welle 11 und wird von der Welle 11 positioniert.
Ein Teil der Warenbahn 1 ist bereits auf der Rolle 3 auf-
gerollt. Dieser Teil ist als aufgewickelte Warenbahn 1a
bezeichnet. Die aufgewickelte Warenbahn 1a definiert
den Durchmesser d der Rolle 3.
[0092] Die Geschwindigkeit V der Papierbahn wird mit
jeweils einem ersten Geber 9a und jeweils einem zweiten
Geber 9b ermittelt.
[0093] Der erste Geber 9a dient zur Ermittlung der ers-
ten Drehgeschwindigkeit D1 der Rolle mit variablem
Durchmesser d. Der zweite Geber 9b dient zur Ermittlung
der zweiten Drehgeschwindigkeit D2 der Rolle 3 mit va-
riablem Durchmesser d. Der erste Geber 9a und der
zweite Geber 9b übermitteln jeweils ein Signal an eine
Steuereinrichtung 13. Die Steuereinrichtung 13 dient ins-
besondere zur Ermittlung der Geschwindigkeit V der Wa-
renbahn 1. Die Ermittlung der Geschwindigkeit V der Wa-
renbahn 1 erfolgt beispielhaft durch die Berechnung der
Tangentialgeschwindigkeit Vt der Rolle 3 mit variablem
Durchmessen d.
[0094] Der erste Geber 9a ist hierbei beim Motor 5 po-
sitioniert. Der Motor 5 wird durch einen Frequenzumrich-
ter 7 mit einem Motorstrom versorgt. Der Frequenzum-
richter 7 weist eine Drehgeschwindigkeitsermittlung 7F
auf. Die Drehgeschwindigkeitsermittlung 7F dient zur Er-
mittlung der zweiten Drehgeschwindigkeit D2. Die zweite
Drehgeschwindigkeit D2, die mit Hilfe der Drehgeschwin-
digkeitsermittlung 7F des Umrichters ermittelt worden ist,
wird ebenfalls der Steuereinrichtung 13 bereitgestellt.
Die Drehgeschwindigkeitsermittlung 7F ist vorzugsweise
als "fail-safe"-Drehgeschwindigkeitsermittlung 7F aus-
geführt.
[0095] Aus der ersten Drehgeschwindigkeit D1 wird
vorzugsweise mit Hilfe der Steuereinrichtung 13 die erste
Geschwindigkeit V1 der Warenbahn 1 bereitgestellt. Aus
der zweiten Drehgeschwindigkeit D2 wird die zweite Ge-
schwindigkeit V2 der Warenbahn 1 bereitgestellt. Die
zweite Geschwindigkeit V2 der Warenbahn 1 wird alter-
nativ oder zusätzlich durch den Frequenzumrichter 7 be-
reitgestellt.
[0096] Die Steuereinrichtung 13 dient vorzugsweise
zur Sicherstellung einer Maximalgeschwindigkeit der
Warenbahn 1. Die Steuereinrichtung 13 dient vorzugs-
weise zur Steuerung des Motors 5 indem Steuersignale
dem Frequenzumrichter 7 bereitgestellt werden. Bei ei-
ner Abweichung der ersten Geschwindigkeit V1 von der
zweiten Geschwindigkeit V2 stellt die Steuereinrichtung
ein Warnsignal WS bereit. Das Warnsignal WS dient zur
Überführung der Anlage in einen sicheren Zustand.
[0097] FIG 2 zeigt den Ausschnitt einer Steuereinrich-
tung 13. Die Steuereinrichtung 13 oder ein Modul der
Steuereinrichtung weist jeweils einen Eingang für die ers-
te Drehgeschwindigkeit D1 und für die zweite Drehge-
schwindigkeit D2 auf. In einem Vergleichsmodul 15 wird
die erste Drehgeschwindigkeit D1 mit der zweiten Dreh-
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geschwindigkeit D2 vergleichen. Bei einer Abweichung
der ersten Drehgeschwindigkeit D1 und der zweiten
Drehgeschwindigkeit D2 wird ein Warnsignal ausgege-
ben. Das Warnsignal dient insbesondere zur Überfüh-
rung der Anlage in einen sicheren Zustand.
[0098] Die jeweilige Drehgeschwindigkeit D1, D2 wird
überdies jeweils einer Berechnungseinheit F1, F2 bereit-
gestellt. Die jeweilige Berechnungseinheit F1, F2 dient
zur Berechnung der jeweiligen Geschwindigkeit V der
Warenbahn 1. Bei einer redundanten Ausführung der
Steuereinrichtung 13 kann die erste Berechnungseinheit
F1 der ersten Steuereinrichtung 13a und die zweite Be-
rechnungseinheit F2 der zweiten Steuereinrichtung 13b
zugeordnet sein.
[0099] Alternativ kann zunächst aus der jeweiligen
Drehgeschwindigkeit D1, D2 die Geschwindigkeit V der
Warenbahn 1 oder die jeweilige Tangentialgeschwindig-
keit Vt ermittelt werden und diese miteinander verglichen
werden.
[0100] FIG 3 zeigt zwei Steuereinrichtungen 13a, 13b.
Die Steuereinrichtungen 13a, 13b sind vorzugsweise re-
dundant ausgeführt. Durch die redundante Ausführung
der Steuereinrichtungen 13a, 13b kann eine Erhöhung
der Betriebssicherheit gewährleistet werden, insofern
beim Ausfall einer der Steuereinrichtungen 13a, 13b die
jeweils andere Steuereinrichtung 13a, 13b die Steuerung
der Anlage übernehmen kann.
[0101] Gezeigt ist, dass die erste Drehgeschwindigkeit
D1 und die zweite Drehgeschwindigkeit D2 jeweils der
ersten Steuereinrichtung 13a und der der zweiten Steu-
ereinrichtung 13b bereitgestellt werden.
[0102] Die erste Steuereinrichtung 13a und/oder die
zweite Steuereinrichtung 13b berechnen aus zumindest
einer der Drehgeschwindigkeiten D1, D2 die Tangenti-
algeschwindigkeit Vt der jeweiligen Rolle 3, 4. Die jewei-
ligen Steuereinrichtungen 13a, 13b berechnen vorzugs-
weise auch die erste und/oder zweite Geschwindigkeit
V1, V2 der Warenbahn 1. Die jeweilige Geschwindigkeit
V1, V2 und/oder die Tangentialgeschwindigkeit Vt wird
jeweils dem Frequenzumrichter 7 bereitgestellt.
[0103] Anhand der Geschwindigkeit V und/oder der
Tangentialgeschwindigkeit Vt der Rolle 3 steuert der Fre-
quenzumrichter 7 die Drehgeschwindigkeit D1, D2 des
Motors 5 und der Rolle 3.
[0104] FIG 4 zeigt einen Ausschnitt aus einer Papier-
maschine. Hier wird die Warenbahn 1, insbesondere eine
zellstoffhaltige Warenbahn wie Papier, über eine weitere
Rolle 4 geleitet und der Rolle 3 mit veränderlichem Durch-
messer d aufgerollt. Der Durchmesser d der Rolle 3 ver-
ändert sich durch das Aufrollen/Abrollen der Warenbahn
1 auf die Rolle 3. Eine weitere Rolle 4 weist einen kon-
stanten Durchmesser d auf. Hier ist der erste Geber 9a
der Rolle 3 mit dem variablen Durchmesser d zugeord-
net. Der zweite Geber 9b ist der weiteren Rolle 4 mit dem
konstanten Durchmesser d zugeordnet. Vorzugsweise
sind die Rolle 3 und die weitere Rolle 4 jeweils einem
Motor zugeordnet. In diesem Fall kann der jeweilige Ge-
ber 9a, 9b dem jeweiligen Motor 5 zugeordnet sein, der

die jeweilige Rolle 3, 4 (dreh-)bewegt.
[0105] FIG 5 zeigt eine weitere Wickeleinrichtung. Ge-
zeigt ist eine Warenbahn 1, die entlang einer weiteren
Rolle 4 mit einer Geschwindigkeit v1, v2 bewegt wird.
Die Warenbahn 1 wird auf eine Rolle 3 mit veränderli-
chem Durchmesser d aufgerollt. Sowohl die Rolle 3 mit
veränderlichem Durchmesser d als auch die weitere Rol-
le 4 mit einem konstanten Durchmesser werden jeweils
mit einem Motor 5 angetrieben. Der jeweilige Motor 5
weist jeweils einen ersten Geber 9a und jeweils einen
zweiten Geber 9b auf. Je nach Ausgestaltung kann ein
Teil der Geber 9a, 9b auch an einer der Rollen 3, 4 direkt
angeordnet sein. Das jeweilige
[0106] Die jeweilige Rolle weist jeweils eine Tangenti-
algeschwindigkeit Vt auf. Bei einem Riss der Warenbahn
würden sich die jeweiligen Tangentialgeschwindigkeiten
Vt der Rollen 3, 4 unterscheiden. Bei einer gewöhnlich
vorgesehenen Funktion der Wickeleinrichtung oder einer
gewöhnlich vorgesehenen Funktion der Papiermaschine
sind die Tangentialgeschwindigkeiten Vt im Wesentli-
chen gleich. Die jeweils bestimmten Drehgeschwindig-
keiten D1, D2 werden der Steuereinrichtung 13 bereit-
gestellt. Die Steuereinrichtung 13 kann auch redundant
mit einer weiteren Steuereinrichtung (nicht gezeigt) aus-
geführt sein.
[0107] Durch die jeweils doppelte Überwachung der
jeweiligen Drehgeschwindigkeiten der Rollen 3, 4 kann
die Betriebssicherheit erhöht werden.
[0108] Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein
Verfahren und eine Anlage. Das Verfahren dient zu ei-
nem besonders sicheren Betrieb der Anlage. Gemäß
dem Verfahren werden eine erste Drehgeschwindigkeit
D1 und eine zweite Drehgeschwindigkeit D2 bestimmt.
Mit Hilfe der ersten Drehgeschwindigkeit D1 und/oder
der zweiten Drehgeschwindigkeit D2 wird jeweils eine
Geschwindigkeit V1, V2 einer Warenbahn 1 bestimmt.
Die erste Drehgeschwindigkeit D1 wird mit Hilfe eines
ersten Gebers 9a ermittelt. Die zweite Drehgeschwindig-
keit D2 wird mit Hilfe eines zweiten Gebers 9b und/oder
einer Drehgeschwindigkeitsermittlung 7F, insbesondere
als Teil eines Frequenzumrichters 7, ermittelt. Durch die
mehrfache Bestimmung der Drehgeschwindigkeit D1,
D2 oder der Geschwindigkeit V1, V2 der Warenbahn 1
weist die Anlage eine hohe Betriebssicherheit auf. An-
wendungsgebiete der Erfindung sind insbesondere eine
Papiermaschine, eine Druckmaschine, eine Schlauch-
beutelmaschine oder eine Wickel-Vorrichtung.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betrieb einer Anlage, insbesondere
einer Papiermaschine, vorzugsweise eine Wickel-
einrichtung einer Papiermaschine, wobei die Anlage
eine Rolle (3) mit einem variablen Durchmesser (d)
und einen Motor (5) aufweist, wobei der Motor (5)
zum Antrieb der Rolle (3, 4) dient, wobei der Motor
(5) von einem Frequenzumrichter (7) mit einem Mo-

11 12 



EP 3 461 769 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

torstrom versorgt wird, wobei eine erste Drehge-
schwindigkeit (D1) der Rolle (3, 4) oder des Motors
(5) und eine zweite Drehgeschwindigkeit (D2) der
Rolle (3, 4) oder des Motors (5) bestimmt wird, wobei
die erste Drehgeschwindigkeit (D1) mit einem ersten
Geber (9a) bestimmt wird und wobei die zweite Dreh-
geschwindigkeit (D2)

- mit einem zweiten Geber (9b) bestimmt wird
und/oder
- von dem Frequenzumrichter (7) bereitgestellt
wird,

und wobei anhand der ersten Drehgeschwindigkeit
(D1) eine erste Geschwindigkeit (v1) der Warenbahn
ermittelt wird, wobei anhand der zweiten Drehge-
schwindigkeit (D2) eine zweite Geschwindigkeit (v2)
der Warenbahn (1) ermittelt wird und wobei bei einer
unvorhergesehenen Abweichung der ersten Ge-
schwindigkeit (V1) der Warenbahn (1) von der zwei-
ten Geschwindigkeit (V2) der Warenbahn (1) die An-
lage in einen sicheren Zustand überführt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Geschwin-
digkeit (v1, v2) der Warenbahn (1) durch die Dreh-
geschwindigkeit (D1, D2) einer weiteren Rolle (4)
bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei anhand
der ersten Drehgeschwindigkeit (D1) und/oder der
zweiten Drehgeschwindigkeit (D2) die erste Ge-
schwindigkeit (V1) der Warenbahn (1) und die zweite
Geschwindigkeit (V2) der Warenbahn (1) jeweils mit
Hilfe einer Tangentialgeschwindigkeit (Vt) der Rolle
(3, 4) ermittelt wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei der Durchmesser (d) der Rolle (3) varia-
bel ist.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei der Durchmesser einer weiteren Rolle
(4) konstant ist und der weiteren Rolle (4) der zweite
Geber (9b) zugeordnet ist.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei die erste Drehgeschwindigkeit (D1) und
die zweite Drehgeschwindigkeit (D2) in Betrag und
Richtung verglichen werden und bei unterschiedli-
chen Drehgeschwindigkeiten (D1, D2) ein Warnsig-
nal ausgegeben wird.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, dass die erste Drehgeschwindigkeit (D1)
und/oder die zweite Drehgeschwindigkeit (D2) je-
weils einer ersten Steuereinrichtung (13a) und einer
zweiten Steuereinrichtung (13b) bereitgestellt wer-
den, wobei die jeweilige Steuereinrichtung (13, 13a,

13b) die jeweilige Drehgeschwindigkeit (D1, D2) für
den Motor (5) bereitstellt.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei der zweite Geber (9b) die Drehgeschwin-
digkeit (D1, D2) der Rolle (3) direkt bestimmt.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei anhand der ersten Geschwindigkeit (V1)
und/oder der zweiten Geschwindigkeit (V2) die je-
weilige Drehgeschwindigkeit (D1, D2) bereitgestellt
wird, so dass die jeweilige Geschwindigkeit (V1, V2)
der Warenbahn (1) eine Maximalgeschwindigkeit
nicht überschreitet.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprü-
che, wobei eine Plausibilitätsprüfung erfolgt, ob an-
hand der ersten Drehgeschwindigkeit (D1) und der
zweiten Drehgeschwindigkeit (D2) die jeweils glei-
che Geschwindigkeit (V1, V2) der Warenbahn (1)
vorliegt.

11. Anlage, insbesondere zumindest ein Teil einer Pa-
piermaschine, vorzugsweise eine Wickelvorrich-
tung, aufweisend eine Rolle (3), wobei die Rolle ins-
besondere zur Aufnahme oder Abgabe einer Wa-
renbahn (1) ausgebildet ist, wobei die Rolle (3, 4)
mit einem Motor (5) verbunden ist, wobei der Motor
(5) zum Antrieb der Rolle (3) mit einer Drehge-
schwindigkeit (D1, D2) ausgebildet ist, wobei der
Motor (5) mit einem Frequenzumrichter (7) verbun-
den ist, wobei dem Motor (5) ein erster Geber (9a)
zugeordnet ist und der erste Geber (9a) zur Bereit-
stellung einer ersten Drehgeschwindigkeit (D1) vor-
gesehen ist, wobei

- der Rolle ein zweiter Geber (9b) zugeordnet
ist und der zweite Geber (9b) zur Bereitstellung
einer zweiten Drehgeschwindigkeit (D2) an eine
Steuereinrichtung (13, 13a, 13b) ausgebildet ist,
und/oder
- der Frequenzumrichter (7) zur Bereitstellung
einer zweiten Drehgeschwindigkeit (D2) an die
Steuereinrichtung (13, 13a, 13b) vorgesehen
ist,

wobei anhand der ersten Drehgeschwindigkeit (D1)
eine erste Geschwindigkeit (V1) der Warenbahn (1)
ermittelt wird und anhand der zweiten Drehge-
schwindigkeit (D2) eine zweite Geschwindigkeit (V2)
der Warenbahn (1) ermittelt wird,
wobei die Steuereinrichtung (13, 13a, 13b) zur Aus-
gabe eines Warnsignals (WS) ausgebildet ist, falls
die erste Drehgeschwindigkeit (D1) und die zweite
Drehgeschwindigkeit (D2) oder die erste Geschwin-
digkeit (V1) der Warenbahn und die zweite Ge-
schwindigkeit (V2) der Warenbahn (1) unterschied-
lich sind.
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12. Anlage nach Anspruch 11, aufweisend eine erste
Steuereinrichtung (13a) und eine zweite Steuerein-
richtung (13b), wobei die Steuereinrichtungen (13a,
13b) jeweils zur Vorgabe der jeweiligen Drehge-
schwindigkeit (D1, D2) des jeweiligen Motors (5)
ausgebildet ist.

13. Anlage nach einem der Ansprüche 11 oder 12, wobei
der Frequenzumrichter (7) eine Drehgeschwindig-
keitsermittlung (7F) aufweist und die Drehgeschwin-
digkeitsermittlung (7F) zur Bereitstellung der zwei-
ten Drehgeschwindigkeit (D2) und/oder der zweiten
Geschwindigkeit (V2) der Warenbahn (1) vorgese-
hen ist.

14. Anlage nach einem der Ansprüche 11 bis 13, wobei
die Anlage eine Papiermaschine, insbesondere eine
Wickeleinrichtung ist.

15. Computerprogrammprodukt zur Ausführung auf ei-
ner Recheneinheit, wobei die Recheneinheit zumin-
dest einer Steuereinrichtung zugeordnet ist und wo-
bei das Computerprogrammprodukt bei der Durch-
führung des Verfahrens nach einem der Ansprüche
1 bis 10, zur Bereitstellung

- der ersten v1 Geschwindigkeit der Warenbahn
1,
- der zweiten v2 Geschwindigkeit der Waren-
bahn 1 und/oder
- des Warnsignals WS ausgebildet ist.
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