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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR ERKENNUNG EINES BAHNABRISSES EINER

FASERBAHN, INDUSTRIELLE ANLAGE SOWIE COMPUTERPROGRAMMPRODUKT

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
wachen einer industriellen Anlage (100), ein Computer-
programmprodukt und eine industriellen Anlage (100).
Die industrielle Anlage (100) umfasst zwei Teile (100a,
100b). In einem ersten Teil (100a) der industriellen An-
lage (100), insbesondere einer Papiermaschine, werden
erste Parameter (x1,...,xn) bereitgestellt. Die industrielle
Anlage (100), insbesondere als Papiermaschine ausge-
bildet, dient zur Herstellung und/oder zur Bearbeitung
einer faserhaltigen Warenbahn (1). In einem zweiten Teil
(100b) werden zweite Parameter (y1,...,yn) bereitge-
stellt. Die Parameter (x1,...,xn,y1,...,yn) werden, vor-
zugsweise als Zeitreihen (16a,...,16n,17a,...,17n) hinter-
legt. Bei einem Bahnabriss im zweiten Teil (100b) erfolgt
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Erkennung eines Bahnabrisses einer Fa-
serbahn. Weiter betrifft die Erfindung ein Computerpro-
grammprodukt und eine industrielle Anlage.

[0002] Eine industrielle Anlage zur Herstellung einer
faserhaltigen Warenbahn ist insbesondere eine Papier-
maschine. Eine Papiermaschine umfasst einen ersten
Teil, den Nassteil, und einen zweiten Teil, die Trocken-
partie.

[0003] Im Nassteil wird eine faserhaltige L6sung oder
Suspension auf ein Sieb gespriiht. Die sich dadurch ge-
bildete Schicht wird mit Hilfe einer Pressenpartie ge-
presstund mit Hilfe eines Transportbands einer Trocken-
partie zugefiihrt. Die Trockenpartie dient insbesondere
zur Trocknung der vom Nassteil bereitgestellten faser-
haltigen Warenbahn. Beim Trocknen und beim anschlie-
Renden Aufwickeln der faserhaltigen Warenbahn treten
zuweilen Bahnabrisse der faserhaltigen Faserbahn auf.
[0004] Bahnabrisse fiihren in der Regel zu einem Still-
stand einer Papiermaschine. Ein solcher Stillstand kostet
den Betreiber der Papiermaschine nachteilhaft viel Geld.
[0005] Daher ist es eine Aufgabe der Erfindung, Still-
stédnde einer industriellen Anlage mdéglichst zu vermei-
den.

[0006] Insbesondere ist es Aufgabe der Erfindung,
drohende Bahnabrisse zu vermeiden.

[0007] Dariberhinausistein Aspektder Erfindung, bei
einem Bahnabriss eine mogliche Ursache zu erkennen.
[0008] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaf
Anspruch 1 geldst. Die Aufgabe wird weiter durch eine
Vorrichtung gemaR Anspruch 13 geldst. Darliber hinaus
wird die Aufgabe durch ein Computerprogrammprodukt
nach Anspruch 13, durch eine Vorrichtung gemaf An-
spruch 14 und durch eine industrielle Anlage nach An-
spruch 15 geldst.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterent-
wicklungen der Erfindung sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspriiche.

[0010] Die Erfindung griindet auf der Einsicht, dass ein
Bahnabriss hauptsachlich im zweiten Teil der industriel-
len Anlage, insbesondere in der Trockenpartie, auftritt.
[0011] In der Regel fiihrt eine Fehlfunktion eines An-
triebs zu einer lokal erhéhten Bahnspannung der Waren-
bahn und damit ggf. zu einem Bahnabriss der faserhal-
tigen Warenbahn im zweiten Teil der industriellen Anla-
ge.

[0012] Alternativ oder zusatzlich kdnnen Fehlfunktio-
nenim ersten Teil derindustriellen Anlage, insbesondere
im Nassteil, einen Bahnabriss der faserhaltigen Waren-
bahn zumindest beglinstigen.

[0013] Vorteilhaft werden mit Hilfe von Sensoren
und/oder Gebern im ersten Teil der industriellen Anlage
erste Parameter bestimmt und hinterlegt. Weiter werden
vorteilhaft mit Hilfe von Sensoren und/oder Gebern im
zweiten Teil der industriellen Anlage zweite Parameter
bestimmt und hinterlegt. Eine Hinterlegung erfolgt vor-
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teilhaft jeweils in Form einer Zeitreihe. Vorzugsweise
werden die Zeitreihen oder die ersten und/oder zweiten
Parameter auf einem Datenspeicher einer Rechenein-
heit oder in einer Cloud hinterlegt.

[0014] Eine Hinterlegung der ersten Parameter und
der zweiten Parameter erfolgt vorzugsweise als Funktion
der Zeit, insbesondere als Zeitreihen. Vorteilhaft sind die
Zeitreihen durch Zeitstempel, vorzugsweise durch die
Uhrzeit der Bestimmung, gekennzeichnet.

[0015] Vorzugsweise werden Zeitreihen aus ersten
Parametern auf eine erste Anomalie und Zeitreihen aus
zweiten Parametern auf eine zweite Anomalie hin unter-
sucht.

[0016] Eine Analyse der jeweils ersten Parameter
und/oder der jeweils zweiten Parameter erfolgt vorzugs-
weise anhand der bereits hinterlegten ersten oder zwei-
ten Parameter. Vorzugsweise werden diejenigen Para-
meter untersucht, welche in einem Zeitbereich vor dem
Bahnabriss aufgenommen worden sind. Ein solcher Zeit-
bereich kann zwischen einer Minute und einer Stunde
lang sein.

[0017] Im Falle des Bahnabrisses werden daher vor-
zugsweise Aufzeichnungen von Drehzahlen und Dreh-
momenten des Antriebs auf eine zweite Anomalie hin
analysiert. Die Analyse erfolgt vorteilhaft durch die Be-
rechnung der Bahnspannung, beispielsweise durch
Drehzahl-Differenzen einzelner Antriebe. Bei Feststel-
lung einer zweiten Anomalie kann ein Benutzer den
Grund fir den Bahnabriss ermitteln und gegebenenfalls
die zweiten Parameter fir die entsprechenden Antriebe
anpassen.

[0018] Bevorzugt erfolgt eine solche Anpassung auto-
matisch. Eine Anpassung erfolgt vorzugsweise derart,
dass eine Steuerung oder Regelung der Antriebe derart
modifiziert wird, so dass hohe Bahnspannungen der fa-
serhaltigen Warenbahn vermieden werden.

[0019] Kann bei einer Analyse der Drehzahlen
und/oder der Drehmomente keine Fehlfunktion eines An-
triebs festgestellt werden, so scheint eine Fehlfunktion
im Nassteil der Papiermaschine vorzuliegen. In diesem
Fall erfolgt eine Analyse der dort ermittelten ersten Pa-
rameter.

[0020] Als erste Parameter kommen eine Temperatur
einer faserhaltigen Lésung, eine Konzentration der Fa-
sern in der Losung, Konzentrationen von Hilfsstoffen
oder ein pH-Wert der jeweiligen Lésung in Frage. Daru-
ber kann ein erster Parameter ein Zustand einer Dise
sein, ein Druck in der Zuleitung der Losung zur Dise
und/oder dessen Schwankung.

[0021] Als zweite Parameter kommen eine Drehzahl
und/oder ein Drehmoment des jeweiligen Antriebs in Fra-
ge. Dariiber hinaus kann eine Dicke der faserhaltigen
Warenbahn ein zweiter Parameter sein. Dartber hinaus
kénnen Einstellungen einer Regelung, beispielsweise
ein I-Anteil, ein P-Anteil und/oder ein D-Anteil einer PID-
Regelung, erste oder zweite Parameter sein. Schlief3lich
kann eine gemessene Bahnspannung an einer vorgeb-
baren Position im zweiten Teil ein zweiter Parameter
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sein.

[0022] Mit Hilfe von Algorithmen, die vorzugsweise auf
kinstlicher Intelligenz beruhen, kdnnen Anomalien in
Form eines Musters in der jeweiligen Zeitreihe erkannt
werden. Eine Anomalie kann somit auf eine Schwach-
stelle in der faserhaltigen Warenbahn hindeuten, welche
vom ersten Teil der industriellen Anlage bereitgestellt
wird.

[0023] BeiErkennen einer solchen ersten Anomalie im
ersten Teil der industriellen Anlage kdnnen die zweiten
Parameter im zweiten Teil der industriellen Anlage derart
eingestellt werden, dass ein Bahnabriss der vermeintlich
fehlerhaften faserhaltigen Warenbahn vermieden wird.
[0024] Bei dem Verfahren zum Uberwachen einer in-
dustriellen Anlage auf einen Bahnabriss einer faserhal-
tigen Warenbahn dient die industrielle Anlage zur Her-
stellung und/oder Bearbeitung der faserhaltigen Waren-
bahn, wobeidie industrielle Anlage einen ersten Teil, ins-
besondere ein Nassteil, und einen zweiten Teil, insbe-
sondere eine Trockenpartie, umfasst, wobei das Verfah-
ren folgende Schritte umfasst:

- Bestimmung und Hinterlegung von ersten Parame-
tern des ersten Teils und zweiten Parametern des
zweiten Teils,

- Analyse der zweiten Parameter auf eine zweite Ano-
malie,

- Bei Feststellung, dass keine zweite Anomalie bei
den zweiten Parametern vorliegt erfolgt eine Analy-
se der ersten Parameter auf eine erste Anomalie hin;

- beiFeststellung der ersten Anomalie bei den ersten
Parametern wird die erste Anomalie einem Benutzer
angezeigt.

[0025] Unter einer Anomalie wird vorzugsweise eine
Abweichung des jeweiligen Parameters Uber eine vor-
gegebene Toleranz hinaus verstanden. Dariiber hinaus
kann unter einer Anomalie eine Anderung einer Differenz
von jeweils zwei Parametern verstanden werden.
SchlieBlich kann ein schneller Anstieg des jeweiligen ers-
ten und/oder des jeweiligen zweiten Parameters eine
Anomalie sein.

[0026] Eine faserhaltige Warenbahn ist insbesondere
eine Papierbahn oder eine Pappebahn. Die Fasern sind
insbesondere Zellstoff-Fasern.

[0027] In einem ersten Teil der industriellen Anlage
wird die faserhaltige Warenbahn, vorzugsweise durch
Aufspriihen einer faserhaltigen Lésung auf ein Sieb, be-
reitgestellt. Vorteilhaft erfolgt eine weitere Bearbeitung
deraufdem Sieb befindlichen Fasern mitHilfe einer Pres-
senpartie. Das Sieb ist vorzugsweise als Transportband
ausgebildet.

[0028] Diefaserhaltige Warenbahn wird vorteilhaft von
dem ersten Teil der industriellen Anlage an den zweiten
Teil der industriellen Anlage bereitgestellt.

[0029] Im zweiten Teil derindustriellen Anlage wird die
faserhaltige Warenbahn weiterbearbeitet. Insbesondere
erfolgtein Trocknen der faserhaltigen Warenbahn, wobei
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der zweite Teil derindustriellen Anlage als Trockenpartie
ausgebildet ist. Der zweite Teil kann auch weitere Kom-
ponenten wie einen Aufwickler umfassen.

[0030] Die faserhaltige Warenbahn wird im zweiten
Teil der industriellen Anlage Uber Rollen gefiihrt und mit
Hilfe der Rollen getrocknet. Die jeweilige Rolle ist mit
einem Antrieb verbunden und wird von dem Antrieb an-
getrieben. Der jeweilige Antrieb wird mit einer Drehzahl
und einem Drehmoment betrieben. Die Drehzahl
und/oder das Drehmoment des jeweiligen Antriebs kon-
nen jeweils als zweite Parameter bestimmt und hinterlegt
werden. Die Drehzahl des jeweiligen Antriebs kann mit
Hilfe eines Gebers ermittelt werden, wobei der Geber
dem jeweiligen Antrieb zugeordnetist. Das Drehmoment
kann mit Hilfe eines Strom-Sensors ermittelt werden, wo-
bei der Stromsensor dem jeweiligen Geber zugeordnet
ist.

[0031] Zweite Parameter sind insbesondere die jewei-
lige Drehzahl und/oder das jeweilige Drehmoment des
jeweiligen Antriebes. Darliber kann ein zweiter Parame-
ter eine Bahnspannung der faserhaltigen Warenbahn
zwischen zwei Rollen sein, wobei die jeweilige Rolle mit
dem jeweiligen Antrieb verknipft ist.

[0032] Die Hinterlegung des jeweiligen ersten
und/oder zweiten Parameters erfolgt vorzugsweise in ei-
nem Datenspeicher einer Recheneinheit. Vorteilhaft er-
folgt eine Hinterlegung des jeweiligen ersten und/oder
zweiten Parameters als Funktion der Zeit, insbesondere
in Form einer Zeitreihe.

[0033] Bevorzugt erfolgt darliber hinaus ein Anzeigen
eines zeitlichen Verlaufes des jeweiligen ersten und/oder
zweiten Parameters. Vorteilhaft kénnen auch die Diffe-
renz oder die Summe einzelner erster und/oder zweiter
Parameter angezeigt und/oder hinterlegt werden.
[0034] Im Falle eines Bahnabrisses kann analysiert
werden, ob eine erhdhte Bahnspannung der faserhalti-
gen Warenbahn zwischen zwei Rollen aufgetreten ist.
Die Bahnspannung kann durch eine Differenz von Dreh-
zahlen benachbarter Rollen ermittelt werden.

[0035] Ein Grund fir einen Bahnabriss kann ein defek-
tes Lager der jeweiligen Rolle oder eine falsch eingestell-
te Regeleinrichtung sein. Zudem kann eine Verschmut-
zung einer Rolle zu einem Bahnabriss fihren. Eine Ver-
schmutzung der jeweiligen Rolle kann auch ein zweiter
Parameter sein.

[0036] Bei einer erhéhten Bahnspannung in dem Be-
reich, in welchem der Bahnabriss erfolgt ist, kann eine
weitere Analyse den Grund fur die Anomalie ermitteln.
Daruber hinaus kann die Steuerung des jeweiligen An-
triebs flir den weiteren Betrieb derart eingestellt werden,
dass das Risiko fir einen Bahnabriss minimiert wird.
[0037] Sollte dagegen bei einem Bahnabriss keine
zweite Anomalie festgestellt werden, so wird ein solches
Ergebnis vorteilhaft hinterlegt und/oder dem Benutzer
angezeigt.

[0038] Vorteilhaft erfolgt eine weitere Analyse der ers-
ten Parameter auf eine erste Anomalie hin.

[0039] Erste Parameter betreffen und/oder beschrei-
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ben vorteilhaft die Vorgange im ersten Teil der industri-
ellen Anlage.

[0040] Beispielhaft dienen die ersten Parameter zur
Beschreibung eines Nassteils einer Papiermaschine.
[0041] Eine erste Anomalie kann eine erhdhte Tempe-
ratur der faserhaltigen Lésung, eine ungewdhnliche Fa-
serausrichtung auf der Siebpartie, eine zumindest zum
Teil verstopfte Dise, oder eine nicht ordnungsgeman
funktionierende Pumpe sein. Eine erste Anomalie kann
durch eine Abweichung jeweils eines ersten Parameters
Uber eine Toleranzgrenze fiir den jeweils ersten Para-
meter hinaus erkannt werden. Dartiber hinaus kann eine
erste Anomalie eine unvorteilhafte Faserausrichtung
oder eine unvorteilhafte Faserverteilung in der faserhal-
tigen Warenbahn sein.

[0042] BeiFeststellen einer ersten Anomalie, kann die
erste Anomalie dem Benutzer angezeigt werden. Wah-
rend einer Wartung des zweiten Teils der industriellen
Anlage, wo der Bahnabriss erfolgte, kann, ausgehend
vonder Analyse anhand der ersten Parameter, eine mog-
liche Fehlerquelle ermittelt werden und der Fehler besei-
tigt werden.

[0043] Dariber hinaus kann mit Hilfe einer Steuerung
des ersten Teils der industriellen Anlage die jeweilige
Anomalie zu vermeiden versucht werden. Beispielhaft
kann eine Regelung des Druckes oder der Temperatur
der faserhaltigen L6sung angepasst werden.

[0044] Durch die Erfindung ist vorteilhaft eine vollstan-
dige Uberwachung der industriellen Anlage méglich. Bei
einem Bahnabriss wird heute in der Regel lediglich der
zweite Teil derindustriellen Anlage untersucht. Durch die
Erfindung kann auch der erste Teil untersucht werden
und so eine ubergreifende Fehlfunktion in der industriel-
len Anlage erkanntwerden. Das Vermeiden solcher Fehl-
funktionen fihrt zu einer Vermeidung von Bahnabrissen
und demnach zu einer verbesserten Betriebsstabilitat
der industriellen Anlage.

[0045] Beieiner vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung erfolgt eine Analyse der ersten Parameter und/oder
der zweiten Parameter nach einem Bahnabriss.

[0046] Ein Bahnabriss ist insbesondere ein Riss der
faserhaltigen Warenbahn. Ein solcher Bahnabriss erfolgt
oft im zweiten Teil der industriellen Anlage.

[0047] Vorzugsweise erfolgt die Analyse der ersten
und/oder zweiten Parameter fir einen Zeitbereich, der
sich vor dem Bahnabriss erstreckt.

[0048] Vorteilhaft erfolgt eine Analyse der ersten
und/oder zweiten Parameter nach einem Bahnabriss, um
zu erkennen, welche Abweichungen zu dem Bahnabriss
gefuhrt haben kénnten.

[0049] Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung erfolgt bei Feststellung einer ersten Anomalie oder
zweiten Anomalie der zweiten Parameter eine Verande-
rung der zweiten Parameter derart, dass eine Bahnspan-
nung der faserhaltigen Warenbahn reduziert wird.
[0050] Die vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind insbesondere als Betriebsverfahren, insbe-
sondere als Betriebsverfahren einer Papiermaschine,
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ausgestaltet.

[0051] Ein Betriebsverfahren zeichnet sich insbeson-
dere durch ein Eingreifen in den Betriebsablauf der in-
dustriellen Anlage aus, wobei ein Verfahren zur Uberwa-
chung lediglich eine Fehlfunktion detektiert und/oder an-
zeigt.

[0052] Vorteilhaft erfolgt bei Feststellung einer ersten
Anomalie oder einer zweiten Anomalie die Steuerung
oder Regelung des jeweiligen Antriebs, so dass die
Bahnspannung der faserhaltigen Warenbahn zumindest
bereichsweise reduziert wird.

[0053] Vorteilhaft kbnnen bei Feststellen einer zweiten
Anomalie die zweiten Parameter derart eingestellt wer-
den, so dass ein Bahnabriss der faserhaltigen Waren-
bahn im zweiten Teil zukiinftig vermieden wird. Mit dieser
Ausgestaltung wird der Erkenntnis Rechnung getragen,
dass Anderungen im ersten Teil der industriellen Anlage
erst zu einem spateren Zeitpunkt im zweiten Teil der An-
lage wirksam werden.

[0054] Vorteilhaft kann bei Vorliegen der zweiten Ano-
malie eine Untersuchung der ersten Parameter auf eine
erste Anomalie vorgenommen werden.

[0055] Besonders vorteilhaft kénnen die Vorgange im
ersten Teil der industriellen Anlage zudem derart ange-
passt werden, so dass ein Bahnabriss weniger wahr-
scheinlich ist. Beispielhaft kdnnen der Materialauftrag fur
eine bestimmte Zeit erhoht werden, um die Stabilitat der
faserhaltigen Warenbahn zu erhéhen.

[0056] Durch eine Veranderung der zweiten Parame-
ter kann vorteilhaft ein erneuter Bahnabriss vermieden
werden, insbesondere falls die Qualitat der vom ersten
Teil der industriellen Anlage bereitgestellten faserhalti-
gen Warenbahn nicht unmittelbar in héherer Stabilitat
bereitgestellt werden kann.

[0057] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung erfolgt bei Feststellung einer ersten Ano-
malie der ersten Parameter eine Veranderung der ersten
Parameter derart, dass eine Maximalspannung einen
ausreichend hohen Wertannimmt, so dass beiordnungs-
gemaler Funktion des zweiten Teils kein Bahnabriss er-
folgt.

[0058] Eine Veranderung der ersten Parameter erfolgt
vorzugsweise derart, dass die faserhaltige Warenbahn
verstarkt wird. Die Verstarkung der faserhaltigen Waren-
bahn kann solange bestehen bleiben, bis eine erset
und/oder zweite Anomalie nicht mehr auftritt.

[0059] Die Maximalspannung ist vorzugsweise die
Bahnspannung, welche die faserhaltige Warenbahn aus-
héalt, ohne dass es zum Bahnabriss kommt.

[0060] Die Maximalspannung kann experimentell er-
mittelt werden und hinterlegt werden. Die Maximalspan-
nung ist in der Regel von der Art und Ausfiihrung der
faserhaltigen Warenbahn abhangig. Demnach erfolgt
vorzugsweise eine Feststellung der Art und Ausfliihrung
der faserhaltigen Warenbahn und eine dementsprechen-
de Bereitstellung der Maximalspannung zur Feststellung
der Anomalie.

[0061] Durch eine Anpassung der ersten Parameter
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kann zumindest ein Wiederholen der Bahnspannung
wirksam vermieden werden.

[0062] Insbesondere ist eine solche MalRnahme bis zu
einer vorgesehenen Wartung des ersten Teils der indus-
triellen Anlage vorteilhaft, da eine bereits geplante War-
tung nicht eher terminiert werden muss, um einen Bahn-
abriss zu vermeiden.

[0063] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung umfasst die Analyse der zweiten Parame-
ter folgende Schritte:

- BerechnungderBahnspannung der Warenbahn aus
den zweiten Parametern,

- Vergleich der Bahnspannung mit einer Maximal-
spannung,

- wobei die zweite Anomalie bei einem Uberschreiten
derMaximalspannung durch die Bahnspannung vor-
liegt.

[0064] Eine Berechnung der Bahnspannung kann aus
einer Differenz jeweils zweier Drehmomente und/oder
zweier Drehzahlen benachbarter Antriebe erfolgen.
[0065] Dartber hinaus kann die Bahnspannung durch
einen Bahnspannungs-Sensor direkt bestimmt werden.
[0066] Alternativ oder zusatzlich kann die Bahnspan-
nung durch Aufpragen einer Schwingung und einer Be-
stimmung der jeweiligen Eigenfrequenz der Schwingung
erfolgen.

[0067] Die wahrend dem Betrieb der industriellen An-
lage festgestellten Bahnspannungen zwischen jeweils
mehreren Antrieben werden vorzugsweise hinterlegt. Ei-
ne Hinterlegung erfolgt vorteilhaft als Zeitreihe oder als
Funktion der Zeit. Vorteilhaft ist die Bahnspannung ein
zweiter Parameter.

[0068] Ein Vergleich der berechneten und/oder ge-
messenen Bahnspannung mit der Maximalspannung er-
folgt vorzugsweise mit Hilfe einer Recheneinheit
und/oder einer Steuereinrichtung.

[0069] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird die Maximalspannung anhand der
ersten Parameter berechnet.

[0070] Die Maximalspannung ist in der Regel von den
Eigenschaften der faserhaltigen Warenbahn abhangig.
Insbesondere mit Hilfe eines semiempirischen Modells
kann die Maximalspannung daher aus den ersten Para-
metern berechnet werden. Experimentell ermittelte Fak-
toren kénnen die Berechnung unterstiitzen.

[0071] Die Maximalspannung dient vorzugsweise zur
Entscheidung, ob eine zweite Anomalie in den zweiten
Parametern vorliegt.

[0072] Durch die Berechnung der Maximalspannung
anhand der ersten Parameter kann vorteilhaft festgestellt
werden, ob eine zweite Anomalie zum Bahnabriss der
faserhaltigen Warenbahn geflihrt hat.

[0073] Durch die Berechnung der Maximalspannung
aus den ersten Parametern kann eine besonders sichere
Bestimmung der zweiten Anomalie erfolgen.

[0074] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
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der Erfindung sind erste Parameter insbesondere:

- eine Temperatur, eine chemische Zusammenset-
zung einer faserhaltigen Ldsung, eine gemittelte
Ausrichtung der Fasern zueinander,

wobei die zweiten Parameter insbesondere:

- eine Temperatur der faserhaltigen Warenbahn, eine
gemessene Bahnspannung, ein Drehmoment eines
jeweiligen Antriebs, eine Drehzahl des jeweiligen
Antriebs sind.

[0075] Die Bahnspannung wird vorzugsweise mit Hilfe
eines Sensors, insbesondere einer Zugmessdose, ermit-
telt.

[0076] Durch die Zuordnung von ersten Parametern
fur den ersten Teil der industriellen Anlage und zweiten
Parameter fir den zweiten Teil der industriellen Anlage
kénnen die Auswertung und/oder das Erkennen einer
Anomalie besonders effizient erfolgen.

[0077] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird der jeweilige erste Parameter
und/oder der jeweilige zweite Parameter als Zeitreihe
hinterlegt.

[0078] Eine Zeitreihe ist vorteilhaft der zeitliche Verlauf
des jeweiligen Parameters als Funktion der Zeit.

[0079] Vorzugsweise wird als Zeit die Uhrzeit gewahlt.
[0080] Vorteilhafterfolgteine Synchronisation der Zeit-
reihen durch Zeitstempel. Die Zeitstempel sind vorzugs-
weise durch die Uhrzeit festgelegt.

[0081] Durch die Hinterlegung der Parameter als Zeit-
reihen kann ein Vergleich von Parametern zueinander
einfach und sicher erfolgen.

[0082] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung werden der zumindest jeweils erste Para-
meter und/oder der zumindest eine jeweils zweite Para-
meter als Funktion der Zeit hinterlegt, wobei die jeweils
ersten Parameter und/oder die jeweils zweiten Parame-
ter mit Hilfe eines Algorithmus analysiert werden, der auf
kiinstlicher Intelligenz beruht.

[0083] Eine Hinterlegung der ersten Parameter
und/oder zweiten Parameter erfolgt vorteilhaft in Form
einer Zeitreihe oder als Funktion der Zeit. Unter der Zeit
wird insbesondere die Betriebszeit der industriellen An-
lage verstanden.

[0084] Eine Analyse der ersten und/oder zweiten Pa-
rameter als Funktion der Zeit kann auch eine Anderung
des jeweiligen Parameters von der Zeit berlicksichtigen.
[0085] Eine Analyse erfolgt vorzugsweise mit einem
geeigneten Algorithmus, insbesondere einem Uber-
wachten oder uniberwachten lernfahigen Algorithmus.
[0086] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird bei Feststellung der ersten Anomalie
und/oder der zweiten Anomalie eine Mdéglichkeit zur Ver-
meidung der jeweiligen Anomalie angezeigt.

[0087] Die Anzeige erfolgt vorzugsweise an den Be-
nutzer. Beispielsweise kann bei Feststellung einer ver-
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stopften Diise vorgeschlagen werden, den Druck kurz-
zeitig zu erh6hen und/oder die Temperatur der faserhal-
tigen Loésung zu erhdhen.

[0088] Dariiber hinaus kann bei einer hohen Bahn-
spannung automatisch durch Anpassung der jeweiligen
Drehzahl und/oder des jeweiligen Drehmoments des je-
weiligen Antriebes ein Bahnabriss der faserhaltigen Wa-
renbahn vermieden werden.

[0089] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung werden die ersten Parameter und/oder die
zweiten Parameter in einem Datenspeicher, insbeson-
dere einer Cloud, jeweils als Funktion der Zeit hinterlegt.
[0090] Eine Hinterlegung erfolgt vorzugsweise als
Zeitreihen, wobei die Zeitreihen vorteilhaft Giber gemein-
same Zeitstempel in Bezug setzbar sind.

[0091] Als Zeitstempel kann beispielhaft die Uhrzeit
dienen.

[0092] Die ersten Parameter und/oder die zweiten Pa-
rameter sind vorzugsweise auf einem dezentralen Ser-
ver, insbesondere in einer Cloud, speicherbar.

[0093] Vorzugsweise erfolgt die Analyse des Vorlie-
gens einer ersten und/oder zweiten Anomalie mittels der
Recheneinheit, wobei die Recheneinheit vorzugsweise
mit der Cloud in Verbindung steht.

[0094] Die Berechnung, ob eine erste Anomalie oder
eine zweite Anomalie vorliegt, erfolgt vorzugsweise mit
Hilfe eines Computerprogramms, welches auf der Re-
cheneinheit ablauft.

[0095] Die Speicherung der ersten Parameter und der
zweiten Parameter in einer Cloud hat den Vorteil, dass
die Rechenkapazitat, welche in der Regel zur Steuerung
und Regelung der industriellen Anlage erforderlich ist,
nicht dezimiert wird.

[0096] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung dienen die hinterlegten ersten Parameter
und/oder die hinterlegten zweiten Parameter, zur Anpas-
sung des Algorithmus, der auf kiinstlicher Intelligenz be-
ruht.

[0097] Unter einer Anpassung des Algorithmus wird
insbesondere ein Anlernen eines neuronalen Netzes
oder eines sonstigen Algorithmus verstanden.

[0098] Vorzugsweise werden Daten aus Zeitberei-
chen, welche kurz vor einem Bahnabriss detektiert wor-
den sind, zur Anpassung des Algorithmus herangezo-
gen.

[0099] Auchindiesem Beispielistder Einsatz von lern-
fahigen Algorithmen vorteilhaft. Beispielhaft ist der Ein-
satz eines Random-Tree-basierter Algorithmus vorteil-
haft.

[0100] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung werden bei einem Bahnabriss die ersten
Parameter und/oder die zweiten Parameter analysiert,
die in einem, dem Bahnabriss vorangehenden Zeitbe-
reich liegen, um ein Pattern zu erkennen, wobei bei ei-
nem spateren Auftreten eines solchen Patterns ein
Warnsignal an den Benutzer erfolgt.

[0101] Ein Pattern kann eine typische Abweichung in
einem Parameter von einem Durchschnittswert sein oder

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ein schneller Anstieg einer Differenz zweier zweiten Pa-
rameter.

[0102] Computerprogrammprodukt zur Durchfiihrung
eines Verfahrens gemaf einem der vorangehenden An-
spriche, insofern das Computerprogrammprodukt auf
einer Recheneinheit ausgefiihrt wird.

[0103] Das Computerprogramm ist vorzugsweise als
Applikation (APP) zum Ablauf auf einem dezentralen
Server ausgebildet.

[0104] Das Computerprogramm ist vorzugsweise auf
einem Computerlesbaren Medium gespeichert. Vor-
zugsweise wird das Computerprogrammprodukt in den
Arbeitsspeicher einer Recheneinheit geladen und von
dort von zumindest einer CPU ausgefuhrt.

[0105] Vorzugsweise erfolgt die Ausfiihrung des Com-
puterprogrammproduktes auf einem dezentralen Server.
Vorzugsweise wird das Computerprogrammprodukt in
der Cloud ausgefuhrt.

[0106] Die Vorrichtung zur Uberwachung einer indus-
triellen Anlage umfasst:

- ein Interface zum Empfang von ersten Parametern
und/oder von zweiten Parametern,

- eine Recheneinheit zur Analyse von ersten Parame-
tern auf eine erste Anomalie und/oder zweiten Pa-
rametern auf eine zweite Anomalie hin,

optional eine Anzeige zur Interaktion mit einem Benutzer,
und ein Interface zur Bereitstellung von Einstellungen fir
die industrielle Anlage,

wobei die Vorrichtung zur Durchfiihrung eines hier be-
schriebenen Verfahrens ausgebildet ist.

[0107] Vorzugsweise steht die Vorrichtung mit zumin-
dest einem Sensor und/oder zumindest einem Geber in
Verbindung. Der jeweilige Sensor und/oder der jeweilige
Geber dienen vorteilhaft zur Bereitstellung von ersten
Parametern oder zweiten Parametern.

[0108] Die Vorrichtung versieht vorzugsweise dem je-
weils bereitgestellten ersten oder zweiten Parameter ei-
nen Zeitstempel und hinterlegt den ersten und/oder zwei-
ten Parameter.

[0109] Die Vorrichtung steht vorzugsweise mit einem
Datenspeicher in Verbindung.

[0110] Dieindustrielle Anlage istinsbesondere als Pa-
piermaschine ausgebildet. Die industrielle Anlage um-
fasst eine Vorrichtung gemaR den vorstehenden Ausfiih-
rungen.

[0111] Bei der industriellen Anlage ist der erste Teil
vorzugsweise als Nassteil ausgebildet. Das Nassteil um-
fasst vorteilhaft eine Siebpartie und eine Pressenpartie.
Dartber hinaus umfasst das Nassteil eine Vorrichtung
zur Bereitstellung und/oder zum Aufbringen einer faser-
haltigen Lésung auf die Siebpartie.

[0112] Der zweite Teil der industriellen Anlage ist vor-
zugsweise als Trockenpartie ausgebildet. Die Trocken-
partie dient vorzugsweise zum Trocknen der faserhalti-
gen Warenbahn, welche vom ersten Teil der industriellen
Anlage bereitgestellt worden ist.
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[0113] Die Trockenpartie umfasst vorteilhaft eine
Mehrzahl von Rollen, Gber welche die faserhaltige Wa-
renbahn gefiihrt ist. Die Rollen sind in der Regel beheizt
und dienen zum Trocknen der faserhaltigen Warenbahn.
[0114] Die jeweilige Rolle kann mit einem Antrieb an-
getrieben werden. Der jeweilige Antrieb weist beim Be-
trieb jeweils eine Drehzahl und jeweils ein Drehmoment
auf.

[0115] Das Drehmoment und/oder die Drehzahl wer-
den vorzugsweise von der Stromversorgung des jewei-
ligen Antriebes und/oder mit Hilfe eines Gebers bereit-
gestellt.

[0116] Vorzugsweise umfasst die industrielle Anlage
eine Steuerung fir den ersten Teil und/oder den zweiten
Teil der Anlage. Die Steuerung ist vorzugsweise als Leit-
stelle ausgebildet.

[0117] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren weiter beschrieben und erlautert. Die in den Fi-
guren gezeigten Ausfiihrungen sind lediglich beispielhaft
und schranken die Erfindung keinesfalls ein.

[0118] Es zeigen

FIG 1 eine industrielle Anlage,

FIG2 Sensoren, Geber und Zeitreinen sowie
FIG3 ein mogliches Verfahren.
[0119] FIG 1 zeigt eine industrielle Anlage 100. Die

industrielle Anlage umfasst einen ersten Teil 100a und
einen zweiten Teil 100b. Der erste Teil 100a ist als Nass-
teil ausgeflhrt. Der erste Teil umfasst ein Gefall 5. Das
Gefal 5 dient zur Bereitstellung einer faserhaltigen L&-
sung. Die faserhaltige L6sung wird tiber Rohre 6 einer
Mehrzahl von Dusen D1, D2, D3 bereitgestellt. Die je-
weilige Dise D1, D2, D3 dient zum Aufbringen der fa-
serhaltigen Lésung auf eine Siebpartie 2. Die Siebpartie
dient zur Trennung der Fasern von der Losung. Die Fa-
sern werden in Form einer Fasermatte einer Pressen-
partie 3 bereitgestellt. Die Pressenpartie 3 formt die fa-
serhaltige Warenbahn 1. Die faserhaltige Warenbahn
wird dem zweiten Teil der industriellen Anlage 100b be-
reitgestellt.

[0120] Derzweite Teil 100bistals Trockenpartie 4 aus-
gebildet. Die Trockenpartie umfasst eine Mehrzahl von
Rollen, wobei die jeweilige Rolle mit einem Antrieb M
gekoppelt ist.

[0121] Zumindest ein Teil der Antriebe M ist mit einem
Geber Gf1,...,G4 gekoppelt. Der jeweilige Geber
G1,...,G4 dient zur Erfassung der jeweiligen Drehzahl
des jeweiligen Antriebs M.

[0122] Die faserhaltige Warenbahn 1 durchlauft die
Trockenpartie und wird auf einer Rolle 15 aufgerollt. Zur
Steuerung des jeweiligen Antriebs M dient eine Steuer-
einrichtung SE. Die Steuereinrichtung SE dient zur Steu-
erung oder Regelung des jeweiligen Drehmoments
und/oder der jeweiligen Drehzahl des jeweiligen Antriebs
M.

[0123] Die Steuereinrichtung umfasst vorzugsweise
eine Regeleinrichtung RE. Die Regeleinrichtung RE
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dient zur Regelung von ersten Parametern x1, ..., xn
und/oder zweiten Parametern y1, ..., yn.
[0124] Ein erster Parameter x1, ..., xn kann die Off-

nung der jeweiligen Dise D1, D2, D3, eine Temperatur
der faserhaltigen Losung oder der Druck der faserhalti-
gen Lésung in den Rohren 6 sein. Ein zweiter Parameter
y1, ..., yn ist vorzugsweise eine Temperatur in der Tro-
ckenpartie 4, ein Drehmoment eines Antriebs M oder ei-
ne Drehzahl eines Antriebs M.

[0125] Beispielhafte Funktionsweise der industriellen
Anlage 100: Die faserhaltige Lésung wird durch die je-
weilige Duse D1, D2, D3 auf eine Fasermatte gespriiht.
Die Fasermatte mit den Fasern wird einer Pressenpartie
3 zugefiihrt. Die Pressenpartie 3 dient zur Formung der
faserhaltigen Warenbahn 1. Die faserhaltige Warenbahn
wird anschlieRend in der Trockenpartie 4 getrocknet. In
der Trockenpartie 4 lauft die faserhaltige Warenbahn 1
Uber die Mehrzahl der Rollen und wird weiter getrocknet.
In der Trockenpartie kann es bei einer starken Zugbe-
lastung, d.h. einer hohen Bahnspannung B, der faser-
haltigen Warenbahn 1 zu einem Bahnabriss kommen.
[0126] Bei einem Bahnabriss wird die industrielle An-
lage in der Regel gestoppt und ein Fehler handisch be-
hoben.

[0127] Um weitere Bahnabrisse zuvermeiden, wird mit
dem nachfolgenden beispielhaften Verfahren (siehe FIG
3) ein naheliegender Grund fir den Bahnabriss ermittelt.
[0128] FIG 2 zeigt Sensoren S1, ...Sn, Geber G1, ...,
Gn und Zeitreihen 16a, ..., 16n, 173, ...17n. Die Senso-
ren S1, ..., Sn stellen vorzugsweise erste Parameter
x1, ..., xnbereit. Die Geber G1, ..., Gn sind vorzugsweise
jeweils einem Antrieb M und/oder einer Rolle zugeordnet.
Der jeweilige Geber G1, ..., Gn stellt in der Regel zweite
Parameter y1, ..., yn bereit.

[0129] Die ersten Parameter x1, ..., xn und die zweiten
Parameter y1, ..., yn werden als Funktion der Zeit t hin-
terlegt. Vorzugsweise werden die Parameter x1, ..., xn,
y1, ..., ynin Zeitreihen 16a, ...16n (fiir erste Parameter),
17a, ..., 17n (fir zweite Parameter) hinterlegt.

[0130] Eine Hinterlegung erfolgt vorzugsweise in ei-
nem Datenspeicher. Der Datenspeicher ist vorzugswei-
se als Cloud ausgebildet.

[0131] FIG 3 zeigt ein mogliches Verfahren. Das mdg-
liche Verfahren umfasst eine Mehrzahl an Verfahrens-
schritten v1, ..., v8, wie nachfolgend ausgefiihrt.

In einem ersten Verfahrensschritt v1 werden die ersten
Parameter x1, ..., xn und/oder zweite Parameter y1, ...,
yn von Sensoren S1, ..., Sn und/oder Geber G1, ..., Gn
ermittelt und hinterlegt. Ein Hinterlegen erfolgt vorzugs-
weise durch ein Speichern in einer Recheneinheit RE.
Die Recheneinheit RE kann als sogenanntes Edge-De-
vice und/oder als dezentraler Server, insbesondere als
Cloud, ausgebildet sein.

Die Parameter x1, ...xn, y1, ..., yn werden vorzugsweise
als Zeitreihen 16a, ...16n, 173, ..., 17n hinterlegt. Vorteil-
haft dient ein Zeitstempel wie die Uhrzeit zur Synchroni-
sation der einzelnen Zeitreihen 164, ..., 17n.

[0132] BeiFeststellung eines Bahnabrisses F wird der
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zweite Verfahrensschritt V2 sowie vorteilhaft die weite-
ren Verfahrensschritte v3, ..., v8 ausgefihrt.

[0133] Beim zweiten Verfahrensschritt v2 werden die
zweiten Parameter y1, ..., yn analysiert. Hierbei wird vor-
zugsweise aus den Drehzahlen und/oder den Drehmo-
menten des jeweiligen Antriebs M jeweils die Bahnspan-
nung bereitgestellt.

[0134] Bei einem dritten Verfahrensschritt v3 wird die
zumindest eine bereitgestellte Bahnspannung unter-
sucht, ob eine maximale Bahnspannung B-max Uber-
schritten worden ist. Bei einem Uberschreiten der maxi-
malen Bahnspannung B-max liegt der Grund fir den
Bahnabriss F wahrscheinlich in der Trockenpartie.
[0135] Beieinem vierten Verfahrensschritt v4 wird das
Uberschreiten der maximalen Bahnspannung B-max ei-
nem Benutzer angezeigt. Darliber hinaus kénnen dem
Benutzer Méglichkeiten angezeigt werden, durch welche
MaRnahmen Bahnabrisse F in Zukunft unterbunden wer-
den kénnen.

[0136] Alternativ oder zusatzlich kénnen im Rahmen
des vierten Verfahrensschritt v4 die jeweiligen Antriebe
M derart gesteuert oder geregelt werden, dass ein sol-
cher Bahnabriss F nicht mehr auftritt.

[0137] Sollte die Analyse der zweiten Parameter erge-
ben, dass keine zweite Anomalie bei den zweiten Para-
metern aufgetreten ist, so erfolgt in einem fiinften Ver-
fahrensschritt v5 eine Analyse der ersten Parameter
x1, ..., xn. Vorzugsweise werden im fiinften Verfahrens-
schritt v5 die ersten Parameter x1, ..., xn auf eine erste
Anomalie hin Gberpruft.

[0138] BeiFeststellung einer ersten Anomalie kanndie
Anomalie einem Benutzer angezeigt werden. Vorteilhaft
kénnen dem Nutzer MafRnahmen aufgezeigt werden, die
Anomalie zu beseitigen. Beispielhaft kdnnen solche
MaRnahmen eine Reinigung einer Dise D1, D2, D3 um-
fassen. Alternativ konnen erste Parameter x1, ..., xn der-
art geadndert werden, dass die erste Anomalie behoben
wird. Hierbei ist z.B. ein kurzzeitiger Temperaturanstieg
oder ein kurzzeitiger Druckanstieg denkbar.

[0139] Alternativ oder zusatzlich kénnen bei Vorliegen
der ersten Anomalie in einem siebten Verfahrensschritt
v7 die zweiten Parameter y1, ..., yn so eingestellt wer-
den, dass eine zweite Anomalie wahrscheinlich aus-
bleibt. Beispielsweise werden hierzu die Drehzahlen
und/oder die Drehmomente der jeweiligen Antriebe der-
art eingestellt, dass die Bahnspannung B zumindest be-
reichsweise vermindert ist.

[0140] Ineinemachten Verfahrensschrittv8 kannauch
eine manuelle Analyse der ersten Parameter x1, ..., xn
und/oder der zweiten Parameter y1, ..., yn erfolgen. Die-
se Analyse erfolgt beispielhaft mit Hilfe von kiinstlicher
Intelligenz. Durch eine solche Analyse kénnen vorteilhaft
Muster erkannt werden, welche vor einem Bahnabriss
auftreten. Durch die Analyse kénnen Griinde in der in-
dustriellen Anlage 100 erkannt werden, um eine hohere
Betriebssicherheit der industriellen Anlage zu erreichen.
[0141] Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Uberwachen einer industriellen Anlage
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100, ein Computerprogrammprodukt und eine industri-
ellen Anlage 100. Die industrielle Anlage 100 umfasst
zwei Teile 100a, 100b. Die industrielle Anlage 100, ins-
besondere als Papiermaschine ausgebildet, dient zur
Herstellungund/oder zur Bearbeitung einer faserhaltigen
Warenbahn 1. In einem ersten Teil 100a derindustriellen
Anlage 100, insbesondere einer Papiermaschine werden
erste Parameter x1, ..., xn bereitgestellt. In einem zwei-
ten Teil 100b werden zweite Parameter y1, ..., yn bereit-
gestellt. Die Parameter x1, ..., xn, y1, ..., yn werden vor-
zugsweise als Zeitreihen 163, ..., 16n, 17a, ...,17n hin-
terlegt. Bei einem Bahnabriss im zweiten Teil 100b erfolgt
zunachst eine Analyse der zweiten Parameter y1, ..., yn
auf eine zweite Anomalie hin. Kann keine zweite Ano-
malie festgestellt werden, werden die ersten Parameter
x1, ..., xn auf eine erste Anomalie hin untersucht. Bei der
Analyse werden vorzugsweise die Parameter x1, ..., yn
untersucht, welche in einem Zeitbereich vor dem Bahn-
abriss F hinterlegt worden sind. Bei Feststellung einer
ersten oder zweiten Anomalie werden diese und optional
MaRnahmen zur Vermeidung solcher Bahnabrisse F
dem Benutzer angezeigt. Optional kénnen die ersten Pa-
rameter x1, ..., xn und/oder die zweiten Parametery1, ...,
yn so eingestellt werden, dass Bahnabrisse F in Zukunft
vermieden werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen einer industriellen An-
lage (100) auf einen Bahnabriss einer faserhaltigen
Warenbahn (1), wobei die industrielle Anlage (100)
zur Herstellung und/oder Bearbeitung der faserhal-
tigen Warenbahn (1) dient, wobei die industrielle An-
lage (100) einen ersten Teil (100a), insbesondere
ein Nassteil, und einen zweiten Teil (100b), insbe-
sondere eine Trockenpartie, umfasst, wobei das
Verfahren folgende Schritte umfasst:

- Bestimmung und Hinterlegung von ersten Pa-
rametern (x1, ...xn) des ersten Teils (100a) und
zweiten Parametern (y1, ..., yn) des zweiten
Teils (100Db),

- Analyse der zweiten Parameter (y1, ..., yn) auf
eine zweite Anomalie (A2),

- Bei Feststellung, dass keine zweite Anomalie
bei den zweiten Parametern (y1, ..., yn) vorliegt
erfolgt eine Analyse der ersten Parameter
(x1, ...xn)auf eine erste Anomalie (A1) hin;

- bei Feststellung der ersten Anomalie (A1) bei
den ersten Parametern wird die erste Anomalie
(A1) einem Benutzer angezeigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Analyse der
ersten Parameter (x1, ...xn) und/oder der zweiten
Parameter (y1, ..., yn) nach einem Bahnabriss der
faserhaltigen Warenbahn erfolgt.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei bei Fest-
stellung einer ersten Anomalie (A1) der ersten Pa-
rameter (x1, ...,xn)oder einer zweiten Anomalie (A2)
derzweiten Parameter (y1, ..., yn)eine Veranderung
der zweiten Parameter (y1, ..., yn) derart erfolgt,
dass eine Bahnspannung (B) der faserhaltigen Wa-
renbahn reduziert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei bei Feststellung einer ersten Anomalie
(A1) der ersten Parameter (x1, ..., xn) eine Veran-
derung der ersten Parameter (x1, ..., xn) derart er-
folgt, dass eine Maximalspannung (B-max) einen
ausreichend hohen Wert annimmt, so dass bei ord-
nungsgemaler Funktion des zweiten Teils (100b)
kein Bahnabriss erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die Analyse der zweiten Parameter
(y1, ..., yn) folgende Schritte umfasst:

- Berechnung der Bahnspannung (B) der Wa-
renbahn (XX) aus den zweiten Parametern
(y1, ..., yn);

- Vergleich der Bahnspannung (B) mit einer Ma-
ximalspannung (B-Max),

- wobei die zweite Anomalie bei einem Uber-
schreiten der Maximalspannung (B-max) durch
die Bahnspannung (B) vorliegt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, insbesondere nach einem der Anspriiche 4 oder
5, wobei die Maximalspannung (B-max) anhand der
ersten Parameter (x1, ..., xn) berechnet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei der jeweilige erste Parameter (x1, ..., xn)
und/oder der jeweilige zweite Parameter (y1, ..., yn)
als Zeitreihe (164, ..., 16n, 17a, ..., 17n) hinterlegt
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die jeweils ersten Parameter (x1, ..., xn)
und/oder der jeweils zweiten Parameter (y1, ..., yn)
als Funktion der Zeit hinterlegt werden und wobei
die jeweils ersten Parameter (x1, ..., xn) und/oder
die jeweils zweiten Parameter (y1, ..., y2) mit Hilfe
eines Algorithmus analysiert werden, der auf kiinst-
licher Intelligenz beruht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei bei Feststellung der ersten Anomalie (A1)
und/oder der zweiten Anomalie (A2) eine Mdglich-
keit zur Vermeidung der jeweiligen Anomalie (A1,
A2) angezeigt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, wobei die ersten Parameter (x1, ..., xn)
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1.

12.

13.

14.

15.

und/oder die zweiten Parameter (y1, ..., xn)in einem
Datenspeicher, insbesondere einer Cloud, jeweils
als Funktion der Zeit (t) hinterlegt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die hinterlegten ersten Parameter (x1, ...,
xn) und/oder die hinterlegten zweiten Parameter
(y1, ..., yn), zur Anpassung des Algorithmus dienen,
der auf kiinstlicher Intelligenz beruht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei bei einem Bahnabriss die ersten Para-
meter (x1, ..., xn) und/oder die zweiten Parameter
(y1, ..., yn) analysiert werden, die in einem dem
Bahnabriss vorangehenden Zeitbereich liegen, um
ein Pattern zu erkennen, wobei bei einem spateren
Auftreten eines solchen Patterns ein Warnsignal an
den Benutzer erfolgt.

Computerprogrammprodukt zur Durchfiihrung eines
Verfahrens gemal einem der vorangehenden An-
spriiche, insofern das Computerprogrammprodukt
auf einer Recheneinheit ausgefihrt wird.

Vorrichtung zur Uberwachung einer industriellen An-
lage, wobei die Vorrichtung umfasst:

- ein Interface zum Empfang von ersten Para-
metern (x1, ..., xn) und/oder von zweiten Para-
metern (y1, ..., yn),

- eine Recheneinheit zur Analyse von ersten Pa-
rametern auf eine erste Anomalie und/oder
zweiten Parametern auf eine zweite Anomalie
hin,

optional eine Anzeige zur Interaktion mit einem Be-
nutzer, und ein Interface zur Bereitstellung von Ein-
stellungen fir die industrielle Anlage,

wobei die Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12 ausge-
bildet ist.

Industrielle Anlage, insbesondere eine Papierma-
schine, umfassend eine Vorrichtung nach Anspruch
14.
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