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(57) Abstract: The invention relates to a method and an apparatus, in particular for predicting a position of a web break (BA) of
a fibrous material web (1) which has taken place or is imminent. The invention also relates to a computer program product and to
an industrial installation (100), in particular a paper-making machine. The method comprises capturing parameters (x1, x2, x3), in
particular speeds (w) of rollers (3, 3') for transporting the fibrous material web (1) or a web tension (BS) thereof. The parameters (x1,
x2, x3) are advantageously stored in the form of time series (A, B, C). A self-learning algorithm (Alg) is used to detect the imminent

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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web break (BA) and to determine the position of the web break (BA) which is imminent and/or has taken place. The basis for the
detection or the determination is a deviation (A) of the respective parameter (x1, x2, x3), for example from a temporal mean (<x1>,
<x2>, <x3>) of the respective parameter (x1, x2, x3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung, insbesondere zur Vorhersage einer Position eines
erfolgten oder drohenden Bahnabrisses (BA) einer faserhaltigen Warenbahn (1). Dartiber hinaus betrifft die Erfindung ein Computer-
programmprodukt und eine industrielle Anlage (100), insbesondere eine Papiermaschine. Das Verfahren umfasst die Erfassung von
Parametern (x1,x2,x3), insbesondere Drehzahlen (w) von Rollen (3,3') zum Transport der faserhaltigen Warenbahn (1) oder eine Bahn-
spannung (BS) derselben. Die Parameter (x1,x2,x3) werden vorteilhaft in Form von Zeitreihen (A,B,C) hinterlegt. Ein selbstlernender
Algorithmus (Alg) dient zum Erkennen des drohenden Bahnabrisses (BA) sowie zu einer Ermittlung der Position des drohenden und/
oder erfolgten Bahnabrisses (BA). Grundlage fiir das Erkennen oder die Ermittlung ist eine Abweichung (A) des jeweiligen Parameters
(x1,x2,x3), beispielhaft von einem zeitlichen Mittelwert (<x1>,<x2>,<x3>) des jeweiligen Parameters (x1,x2,x3).
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung oder Vorhersage ei-
ner Position eines Bahnabrisses, Computerprogramm und indust-

rielle Anlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung,
insbesondere zur Bestimmung und Vorhersage einer Position ei-
nes erfolgten oder drohenden Bahnabrisses einer faserhaltigen
Warenbahn. Weiter betrifft die Erfindung ein Computerpro-

grammprodukt und eine industrielle Anlage.

Industrielle Anlagen zur Herstellung und/oder Bearbeitung ei-
ner faserhaltigen Warenbahn sind beispielhaft Papiermaschinen
oder Druckmaschinen. BRei der Herstellung oder der Bearbeitung
der faserhaltigen Warenbahn kommt es immer wieder zu einem
Riss der faserhaltigen Warenbahn, einem sogenannten Bahnab-

riss.

Nach einem Bahnabriss muss in der Regel die industrielle An-

lage gestoppt und gewartet werden.

Um die Zeit flir den Stopp der industriellen Anlage mdglichst
gering zu halten, ist es vorteilhaft, die Position des Bahn-

abrisses in der industriellen Anlage zu kennen.

Darliber hinaus erscheint es vorteilhaft, dass solche Bahnab-

risse gar nicht erst auftreten.

Demnach ist es Aufgabe der Erfindung, Stillstandzeiten bei
einer industriellen Anlage zu vermeiden oder zumindest zu

verkiirzen.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 ge-
lost. Diese Aufgabe wird weiter durch eine Vorrichtung nach
Anspruch 15 geldst. Darliber hinaus wird die Aufgabe durch ein
Computerprogramm gemaB Anspruch 16 und durch eine industriel-

le Anlage gem&B Anspruch 17 geldst.
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand

der abhadngigen Anspriliche.

Das Verfahren dient insbesondere zur Bestimmung und Vorhersa-
ge elner Position eines erfolgten oder drohenden Bahnabrisses
einer faserhaltigen Warenbahn in einer industriellen Anlage,
wobeil die industrielle Anlage eine Mehrzahl von Rollen auf-
weist, wobei die Rollen zum Transport der faserhaltigen Wa-
renbahn in der industriellen Anlage vorgesehen sind, wobei

das Verfahren zumindest folgende erste Schritte umfasst:

- Bereitstellung und optional Hinterlegung von Parame-
tern, wobei der Jjeweilige Parameter Jjeweils zumindest

einer Rolle zugeordnet ist;

- Uberpriifen, ob ein Parameter im zeitlichen Verlauf
einer vorgebbaren Verteilung, insbesondere einer Nor-

malverteilung, entspricht;

- Entspricht der zeitliche Verlauf des jeweiligen Para-
meters der vorgebbaren Verteilung, wird ein weiterer

Parameter auf die Verteilung geprift;

- Entspricht der zeitliche Verlauf des weiteren Parame-
ters nicht der vorgebbaren Verteilung, so erfolgt ei-
ne Uberprifung des zeitlichen Verlaufes des Parame-

ters auf eine erste Abweichung hin.

Vorteilhaft werden im Rahmen des Verfahrens die Parameter auf
eine Differenz von der vorgebbaren Verteilung hin untersucht.
Vorteilhaft wird der Jjeweilige Parameter periodisch wieder-
kehrend auf eine Differenz beziiglich der vorgebbaren Vertei-

lung hin Uberpriuft.

Die Parameter werden vorteilhaft von einem Sensor oder einem
Geber ermittelt. Die Parameter kodnnen auch von einer Steuer-

einrichtung fir den jeweiligen Motor bereitgestellt werden.
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Vorteilhaft werden die Parameter in Form einer Zeitreihe auf
einem Datenspeicher hinterlegt. Der Datenspeicher kann lokal
ausgebildet sein oder einer dezentralen Recheneinheit, bei-

spielhaft einer Cloud, zugeordnet sein.

Vorteilhaft werden Parameter bestimmt, welche eine (Dreh-)
Bewegung einer Rolle abbilden. Beispielhaft ist ein Parameter
die Drehzahl der jeweiligen Rolle, das Drehmoment, welches
der Motor zur Drehung der Rolle aufbringen muss und/oder eine
Position der jeweiligen Rolle, insofern die Rolle in ihrer

Position verschiebbar ist.

Die Parameter werden Jewelils vorteilhaft als Zeitreihen hin-

terlegt.

Die vorgebbare Verteilung kann eine GauR-Verteilung oder eine

sonstige statistische Normalverteilung sein.

Bei dem Verfahren werden die Parameter jeweils vorteilhaft
mit einem Zeitstempel hinterlegt. Durch den jeweiligen Zeit-
stempel konnen die Parameter als Zeitreihen miteinander ver-

glichen werden.

In der Regel ist der jeweilige Parameter, wie eine Drehzahl
oder ein Drehmoment eines Motors, mit einem Rauschen beauf-
schlagt. Ein Rauschen bedeutet, dass der Wert des jeweiligen
Parameters als Funktion der Zeit schwankt. Die Schwankung ist
jedoch derart, dass die Werte gemdR einer Normalverteilung,
insbesondere einer GaubBverteilung, um einen Mittelwert herum
schwanken. Daher erfolgt eine Prifung, ob sich die Schwankung

des jeweiligen Parameters im Rahmen der Verteilung verhalt.

Vorteilhaft werden alle bereitgestellten Parameter auf eine
vorgebbare Verteilung gepruft. Durch die Prifung kann ermit-
telt werden, ob die Schwankung aufgrund eines drohenden oder
erfolgten Bahnabrisses auftritt oder es sich um eine ,norma-
le™ Schwankung im Rahmen einer vorgebbaren Verteilung han-
delt.
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Sollte der Parameter, insbesondere der zeitliche Verlauf des
Parameters, von der vorgebbaren Verteilung abweichen, wird
der Parameter weiter auf eine erste Abweichung hin unter-

sucht.

Der Parameter, dessen zeitlicher Verlauf sich nicht gemaB ei-
ner vorgebbaren Verteilung verhdlt, kann auf die zweite Ab-
weichung hin untersucht werden. Eine zweite Abweichung ist
beispielsweise ein Peak im zeitlichen Verlauf des jeweiligen
Parameters. Hierbei kann der zeitliche Verlauf des Jjeweiligen
Parameters beziglich einer zweiten Abweichung des Parameters
von seinem zeitlichen Mittelwert hin untersucht werden. Al-
ternativ oder zus&tzlich kann eine erste Abweichung eine ver-

anderte Differenz zwischen Jjeweils zwei Parametern sein.

Insbesondere erfolgt eine Untersuchung einer zeitlichen Ande-

rung des jeweiligen Parameters.

Vorteilhaft erfolgt bei Erkennen einer Abweichung eines Para-
meters eine Zuweisung der Rolle, die dem jeweiligen Parameter
zugeordnet ist. Durch das Ermitteln der Rolle kann die Posi-
tion des Bahnabrisses in der industriellen Anlage iber die
Position der jeweilig ermittelten Rolle schnell und sicher

festgestellt werden.

Von einem drohenden oder erfolgten Bahnabriss kann ausgegan-
gen werden, falls die erste Abweichung einen Grenzwert iiber-

schreitet.

Mit Hilfe des Verfahrens kann in besonders effizienter Weise
eine groBe Anzahl von Parametern auf eine Abweichung hin un-
tersucht werden. So kann im Falle eines Bahnabrisses der fa-
serhaltigen Warenbahn die Position des Bahnabrisses schnell

und sicher ermittelt werden.

Vorteilhaft lauft das Verfahren wahrend des Betriebes der in-
dustriellen Anlage ab und untersucht die ermittelten Parame-

ter zumindest unregelmdRlig. So kann die erste Abweichung ei-
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nes Parameters schnell und sicher ermittelt werden. Die er-
kannte erste Abweichung bildet vorteilhaft die Grundlage flr
das Erkennen eines drohenden Bahnabrisses in der industriel-

len Anlage.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung umfasst

das Verfahren folgende zweite Schritte:

- Bestimmung einer zweiten Abweichung zumindest eines
Parameters oder einer zeitlichen Anderung des Jjeweil-

ligen Parameters;

- Vergleich des jeweiligen Parameters und/oder der je-
welligen zeitlichen Anderung des jeweiligen Parame-

ters mit jeweils einem vorgebbaren Grenzwert;

- Wobei mit Hilfe eines lernfahigen Algorithmus die
zweite Abweichung erkannt wird und/oder die zweite
Abweichung zumindest eine Rolle fiir den erfolgten o-
der drohenden Bahnabriss der faserhaltigen Warenbahn

zugeordnet wird.

Vorteilhaft laufen erste Schritte und zweite Schritte zur Be-
stimmung einer Position eines erfolgten oder drohenden Bahn-

abrisses ab.

Vorteilhaft wird der Jjeweilige Parameter auf eine erste Ab-
welichung hin untersucht, wobei sich der jeweilige Parameter
nicht notwendigerweise durch einen Vergleich mit einer vor-
gebbaren Verteilung als signifikant zur Bestimmung einer Po-

sition eines Bahnabrisses herausgestellt hat.

Demnach kann eine zweite Abweichung auch als Abweichung des
Jeweiligen Parameters lber eine lbliche Schwankung des jewei-

ligen Parameters hinaus sein.

FEine zweite Abweichung ist beispielhaft eine Abweichung des

Jeweiligen Parameters von einem zeitlichen Mittelwert des je-
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welligen Parameters ilber eine geringe Schwankungsbreite des
Parameters hinaus. Darilber hinaus kann ein Kriterium fir eine
erste und zweite Abweichung sein, dass der jeweilige Parame-
ter fir zumindest eine Zeitdauer die Abweichung von dem zeit-
lichen Mittelwert des jeweiligen Parameters zeigt. Eine sol-
che Zeitdauer dauert vorzugsweise 1 Millisekunde bis 1 Sekun-
de.

Zur Entscheidung, ob ein Parameter eine Abweichung von einem
zeitlichen Mittelwert aufweist, dient ein Grenzwert. Der

Q

Grenzwert kann 1% bis 10 % des jewelligen Parameters sein.

Bei Uberschreiten des Parameters iiber die Zeitdauer hinaus
kann eine zweite Abweichung des jeweiligen Parameters erfasst

werden.

FEine Rolle der industriellen Anlage ist in der Regel einem
Parameter zugeordnet. Da in der Regel die Position der jewei-
ligen Rolle in der industriellen Anlage bekannt ist, kann ei-
ne Zuordnung eines drohenden oder bereits erfolgten Bahnab-
risses der faserhaltigen Warenbahn schnell und sicher erfol-

gen.

Vorteilhaft erfolgt die Erkennung der zweiten Abweichung mit
Hilfe eines lernfahigen Algorithmus. Vorzugsweise kann auch
die erste Abweichung mit Hilfe eines lernfdhigen Algorithmus

erkannt werden.

Vorzugsweise kann der lernfdhige Algorithmus die Zeitdauer

bereitstellen, welche eine Abweichung andauert, um nicht als
zufallige Abweichung / Rauschen klassifiziert werden. Alter-
nativ oder zusatzlich kann die vorgebbare Verteilung mit Hil-

fe des lernfahigen Algorithmus angepasst werden.

Der lernfahige Algorithmus wird vorteilhaft mit Hilfe der je-
wells bereitgestellten Parameter, der jewells ermittelten Ab-
weichung sowie mit Hilfe von Informationen von erfolgten

Bahnabrissen angelernt.
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Als lernfahiger Algorithmus eignet sich ein Neuronales Netz,
eine Support Vector Machine oder ein sonstiger, auf Kinstli-
cher Intelligenz (KI) basierter Algorithmus, insbesondere ein
Random-Forrest Tree. Vorteilhaft kdénnen sowohl iberwachte als

auch unitberwachte lernfahige Algorithmen vorgesehen sein.

Der selbstlernende Algorithmus ist vorzugsweise dazu ausge-
bildet, Auffalligkeiten in dem jeweiligen Parameter ausfindig
zUu machen, die sich vom normalen Betrieb der industriellen

Anlage unterscheiden.

Vorteilhaft werden dem selbstlernenden Algorithmus Zeitreihen
der jeweliligen Parameter bereitgestellt. Anhand der Zeitrei-

hen ermittelt der selbstlernende Algorithmus erste Abweichun-
gen und/oder zweite Abweichungen. Den jeweiligen Abweichungen
der Parameter ist das jeweilige Verhalten der jeweiligen Rol-

le zugeordnet.

Insbesondere mit Hilfe des selbstlernenden Algorithmus kann
ein solches Verfahren weitgehend autark agieren, so dass ein

Bediener der industriellen Anlage entlastet werden kann.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden die erste Abweichung des jeweiligen Parameters mit den
ersten Schritten und die zweite Abweichung mit Hilfe der
zweiten Schritte ermittelt, wobel mit Hilfe der ersten Abwei-
chung eine erste Position des erfolgten oder drohenden Bahn-
abrisses ermittelt wird und wobel mit Hilfe der zweiten Ab-
weichung eine zweite Position des drohenden oder erfolgten
Bahnabrisses ermittelt wird, wobei bei Ubereinstimmung der
ersten Position und der zweiten Position die jeweilige Posi-

tion einem Benutzer angezeigt wird.

Vorteilhaft erfolgt der Ablauf von ersten Schritten und von
zwelten Verfahrensschritten anhand der selben Parameter. Vor-
teilhaft laufen die ersten Schritte in einem ersten Teil ei-
nes Computerprogramms und zweite Schritte in einem zweiten

Teil des Computerprogramms ab.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/173880 PCT/EP2020/054783

Insofern die ersten Schritte und die zweiten Schritte jeweils
unterschiedliche Rollen oder eine unterschiedliche Position
eines erfolgten oder drohenden Bahnabrisses ermitteln, kann
dem selbstlernenden Algorithmus die tatsdchliche Position des
Bahnabrisses bereitgestellt werden. Die Bereitstellung er-
folgt mit dem Ziel, das Anlernen des selbstlernenden Algo-

rithmus zu verbessern.

Durch den verbesserten lernfdhigen Algorithmus konnen unter-

schiedliche Positionen des Bahnabrisses vermindert werden.

Insofern die Position des drohenden oder erfolgten Bahnabris-
ses der faserhaltigen Warenbahn ibereinstimmt, so kann diese
Position dem Bediener der industriellen Anlage angezeigt wer-

den.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
erfolgt, falls die erste Position und die zweite Position ei-
nes erfolgten Bahnabrisses unterschiedlich sind, eine Ermitt-
lung der Position des Bahnabrisses, vorzugsweise mit Hilfe
einer visuellen Uberwachung, wobeil die ermittelte Position
des erfolgten Bahnabrisses dem lernfahigen Algorithmus be-
reitgestellt wird, so dass der lernfahige Algorithmus anhand

der Position des erfolgten Bahnabrisses verbessert wird.

Eine visuelle Uberwachung kann mit Hilfe von einem oder meh-
reren Kameramodulen oder sonstigen Sensoren erfolgen, welche

auf die faserhaltige Warenbahn gerichtet sind.

Alternativ oder zusdtzlich kann eine visuelle Uberwachung

durch einen Bediener erfolgen.

Die durch die visuelle Uberwachung ermittelte Position des
Bahnabrisses wird vorteilhaft dem selbstlernenden Algorithmus
bereitgestellt, um eine Ermittlung der Position eines drohen-
den oder erfolgten Bahnabrisses zu verbessern. Insbesondere
kann die vorteilhafte HOhe eines Grenzwertes fir eine erste

und/oder zweite Abweichung verbessert werden.
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Durch die Riickspeisung der Information der visuell ermittel-
ten Position des Bahnabrisses kann der selbstlernende Algo-

rithmus verbessert werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden dem lernfahigen Algorithmus die Parameter, die ermit-
telte Position des erfolgten Bahnabrisses und/oder die je-
wells ermittelte erste und/oder zweiten Abweichung bereitge-
stellt.

Vorteilhaft werden samtliche Parameter in Form von Zeitreihen

dem selbstlernenden Algorithmus bereitgestellt.

Bevorzugt werden lediglich diejenigen Parameter dem selbst-
lernenden Algorithmus bereitgestellt, welche nicht der vor-

gebbaren Verteilung entsprechen.

Vorteilhaft werden die Parameter, die nicht der vorgebbaren
Verteilung entsprechen, als Zeitreihen dem selbstlernenden

Algorithmus bereitgestellt

Durch den Vergleich der jeweiligen Parameter und der Informa-
tion des Jjeweiligen Bahnabrisses mit den Parametern kann der
lernfahige Algorithmus schnell und effizient angelernt wer-
den. Durch einen effizient angelernten Algorithmus kann eine
schnelle und sichere Bestimmung der Position des drohenden

oder erfolgten Bahnabrisses erfolgen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
laufen zur Feststellung eines drohenden Bahnabrisses die ers-
ten Schritte und/oder die zweiten Schritte wiederholt, insbe-

sondere periodisch, ab.

Insbesondere um einen drohenden Bahnabriss der faserhaltigen
Warenbahn wahrend des RBetriebes der industriellen Anlage zu

erkennen, werden die ermittelten und bereitgestellten Parame-
ter vorteilhaft laufend mit Hilfe der ersten und/oder zweiten

Schritte untersucht.
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Vorteilhaft werden alle Parameter wiederholt auf die vorgeb-
bare Verteilung hin untersucht. Vorteilhaft erfolgt eine Un-
tersuchung der Parameter mit Hilfe der ersten und zweiten
Schritte.

Vorzugsweise werden die ersten und/oder zweiten Schritte pe-
riodisch wiederkehrend ausgefithrt, solange die industrielle

Anlage in Betrieb ist.

Durch die laufende Uberwachung des Jjeweiligen Parameters kann

vorteilhaft ein drohender Bahnabriss wirksam erkannt werden.

Bei einem bereits erfolgten Bahnabriss kann durch die nach-
folgende Analyse der Parameter eine genaue Position des Bahn-

abrisses ermittelt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden zur Feststellung der Position des erfolgten Bahnabris-
ses die ersten Schritte und/oder die zweiten Schritte nach

dem erfolgten Bahnabriss durchgefihrt.

Alternativ oder zusdtzlich zur Uberwachung widhrend der Be-
triebszeit der industriellen Anlage erfolgt bei einem Bahnab-
riss eine gesonderte Untersuchung der Parameter in einem
Zeitbereich vor dem Bahnabriss. Die gesonderte Untersuchung

erfolgt mit den ersten und/oder zweiten Schritten.

Vorteilhaft kann mit einer genauen Untersuchung nach einem
erfolgten Bahnabriss der selbstlernende Algorithmus in seiner

Effizienz gesteigert werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird der jewellig hinterlegte Parameter in einem Zeitbereich
auf eine erste Abweichung hin untersucht, wobei der Zeitbe-
reich unmittelbar vor dem erfolgten Bahnabriss angeordnet

ist.

Der Zeitbereich kann 1 bis 10 Minuten betragen.
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Vorteilhaft erfolgt eine Untersuchung der Parameter in einem
Zeitbereich, wobeil vorteilhaft das Ende des Zeitbereichs mit

dem Bahnabriss zusammenfallt.

Die Untersuchung erfolgt vorzugsweise mit ersten Schritten
und/oder mit zweiten Schritten. Die ersten und zweiten

Schritte koénnen beide parallel ablaufen.

Durch eine Untersuchung des jeweiligen Parameters lediglich
in dem Zeitbereich vor dem erfolgten Bahnabriss wird vorteil-

haft Rechenleistung eingespart.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird die Abweichung des jeweiligen Parameters anhand einer
Differenz des jeweiligen Parameters von Jjewelils einem zeitli-

chen Mittelwert des jeweiligen Parameters bestimmt.

Fin zeitlicher Mittelwert des jeweiligen Parameters kann be-
stimmt werden, indem der Parameter iber die Betriebszeit in-

tegriert wird und dann durch die Betriebszeit dividiert wird.

In der Regel ist ein Parameter wie eine Drehzahl einer Rolle
wahrend des Betriebes der industriellen Anlage weitgehend
konstant. Eine Abweichung von dem konstanten Wert, der durch
seinen zeitlichen Mittelwert bestimmbar ist, deutet demnach
auf einen drohenden Bahnabriss hin. Eine Abweichung kann auch
durch den Wechsel der Papiersorte bzw. einem Wechsel des Be-
triebsmodus der industriellen Anlage begriindet sein. Die
sollte vorteilhaft im Rahmen des hier beschriebenen Verfah-

rens bericksichtigt werden

Gegebenenfalls nimmt eine Mehrzahl von Parametern gemeinsam
zUu. Beispielweise konnen jeweils benachbarte Rollen gemeinsam
eine hohere Drehzahl annehmen, ohne dass die Gefahr eines
Bahnabrisses zwischen den Rollen ansteigt. Ein solches Prob-
lem kann durch eine Betrachtung der Bahnspannung als Parame-

ter vermieden werden.
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Durch die Betrachtung der Abweichung des jeweiligen Parame-
ters von seinem zeitlichen Mittelwert kann schnell und ein-
fach eine Fehlfunktion einer Rolle oder eines zugehdrigen An-

triebes ermittelt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist der jeweilige Parameter einer Mehrzahl von Rollen zuge-
ordnet, wobei der jeweilige Parameter die Bewegung Jjeweils
benachbarter Rollen abbildet.

Fin solcher Parameter kann eine Bahnspannung der faserhalti-
gen Warenbahn zwischen zweil benachbarten Rollen sein. Die
Bahnspannung kann proportional zu einer Differenz der Dreh-

zahlen der jeweils benachbarten Rollen sein.

Durch die Betrachtung von Parametern, welche beispielhaft ei-
ne Differenz der Bewegung von Rollen beschreiben, kénnen Ab-

weichungen besonders einfach ermittelt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
erfolgt ein Anlernen des lernfahigen Algorithmus anhand eines
Vergleiches des jeweiligen Parameters in einem Zeitbereich
vor einem erfolgten Bahnabriss mit dem Jjeweiligen Parameter
in einem Zeitbereich wahrend eines Normalbetriebes der in-

dustriellen Anlage.

Bei dieser Ausgestaltung wird vorteilhaft die Verteilung
und/oder der zeitliche Mittelwert des Jjeweiligen Parameters

wahrend dem Normalbetrieb der industriellen Anlage bestimmt.

Zur Verbesserung des Verfahrens kann der zeitliche Verlauf
des jeweliligen Parameters in dem Zeitbereich vor dem Bahnab-

riss mit dem zeitlichen Mittelwert verglichen werden.

Durch diese Ausgestaltung erfolgt ein schnelles und effizien-

tes Anlernen des lernfadhigen Algorithmus.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung

ist der jeweilige Parameter:

- FEine Drehzahl oder ein Drehmoment der jeweiligen Rol-
le oder eines Motors, der mit der jeweiligen Rolle

gekoppelt ist;

- eline Bahnspannung der faserhaltigen Warenbahn zwi-

schen einer ersten Rolle und einer zweiten Rolle;
— eine Differenz von Drehzahlen zweier Rollen;
- ein Versorgungsstrom oder die Frequenz des Versor-

gungsstroms des Motors, welcher mit der jeweiligen

Rolle gekoppelt ist;

ein Regelungsparameter fir den Jjeweiligen Motor.

Vorteilhaft werden Rollen betrachtet, welche im Rahmen des
Transports der faserhaltigen Warenbahn jeweils benachbart

sind.

Die Bahnspannung kann aus der Differenz von Drehzahlen der
Jjewelligen Rollen bestimmt werden, zwischen welchen die Bahn-

spannung bestimmt werden soll.

Vorzugsweise wird die Bahnspannung zusatzlich mit Hilfe einer
Zugmessdose bestimmt, wobei die Zugmessdose als ein Sensor
fiir die Bahnspannung der faserhaltigen Warenbahn ausgebildet

ist.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird die zweite Abweichung lediglich nach dem erfolgten Bahn-
abriss bestimmt, wobeil die erste Abweichung wiederholt, vor-

zugswelise periodisch wiederholt, bestimmt wird.

Eine erste Abweichung dient vorzugsweise zur Bestimmung von

kurzfristigen Abweichungen des jeweiligen Parameters von sei-
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nem zeitlichen Mittelwert. Eine erste Abweichung fihrt nicht
notwendig zu einem Bahnabriss. Eine erste Abweichung eines
Parameters von dem zeitlichen Mittelwert kann Jjedoch die
Wahrscheinlichkeit fiir einen BRahnabriss erhdhen. Somit erfol-
gen die ersten Schritte zur Ermittlung der ersten Abweichung
wahrend des Betriebs der industriellen Anlage. Eine Bestim-
mung der zwelten Abweichung erfolgt vorteilhaft zur Vorhersa-

ge elnes drohenden Bahnabrisses.

Die Bestimmung der zweiten Abweichung dient vorteilhaft zur
Bestimmung von einer langeren Abweichung des jeweiligen Para-
meters von seinem zeitlichen Mittelwert. Zweite Abweichungen
sind oft ein Indikator fir einen Bahnabriss. Durch Feststel-
lung der zweiten Abweichung bei einem Parameter kann anhand
des Parameters die Rolle ermittelt werden, welche dem Parame-
ter zugeordnet ist. Anhand der Position der entsprechenden
Rolle in der industriellen Anlage kann die Position des Bahn-

abrisses leicht ermittelt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist zumindest eine erste Rolle einer ersten Gruppe zugeord-
net, wobei zumindest eine zweite Rolle einer zweiten Gruppe

zugeordnet ist,

-wobel eine erste und/oder zweite Abweichung des Parame-

ters der zumindest einen ersten Rolle bestimmt wird;

-wobel eine erste und/oder zweite Abweichung des Parame-

ters der zumindest einen zweiten Rolle bestimmt wird;

- und/oder wobei eine erste und/oder zweite Abweichung
der Parameter der zumindest einen ersten Rolle von der

zumindest einen zweiten Rolle bestimmt wird.

Vorzugsweise werden Rollen einer Trockeneinheit zu einer
Gruppe zusammengefasst. Die Rollen in der jeweiligen Gruppe
weisen oft eine im Wesentlichen gleiche Drehzahl oder ein im

Wesentlichen gleiches Drehmoment auf.
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In der Regel treten Bahnabrisse der faserhaltigen Warenbahn
an Stellen auf, welche auRerhalb der jeweiligen Gruppen von
Rollen sind. In Bezug zu einer Papiermaschine stellt eine
Gruppe vorteilhaft jeweils eine Trockenpartie dar, wobei die
faserhaltige Warenbahn eine Mehrzahl solcher Trockenpartien
durchlauft, bis eine Wickelvorrichtung die faserhaltige Wa-

renbahn auf eine Rolle aufwickelt.

Vorteilhaft werden die Rollen als Gruppe zusammengefasst, wo-
bei in einem ersten Durchlauf der ersten Schritte und/oder

der zweiten Schritte die Gruppe von Rollen wie eine einzelne
Rolle behandelt wird, d.h. der jeweiligen Gruppe wird ein Pa-

rameter zugeordnet.

Die Zusammenfassung der Rollen in Gruppen, wobei die Rollen
in der Jjeweiligen Gruppe ein im Wesentlichen gleiches Verhal-
ten zeigen, vermindert den Aufwand zur Bestimmung von ersten

und zweiten Abweichungen erheblich.

Die Vorrichtung dient insbesondere zur Bestimmung eines er-
folgten oder drohenden Bahnabrisses einer faserhaltigen Wa-
renbahn in einer industriellen Anlage. Die Vorrichtung um-
fasst:

- FErfassungsmittel fir Parameter, wobeli der jeweilige
Parameter zur Beschreibung der Bewegung zumindest ei-
ner Rolle ausgebildet ist;

- eine Anzeige zum Anzeigen des drohenden oder erfolg-
ten Bahnabrisses;

Wobei der Vorrichtung eine Recheneinheit zugeordnet ist, wo-
bei die Recheneinheit zur Bestimmung der Position eines dro-
henden oder erfolgten Bahnabrisses mit Hilfe eines Verfahrens
gemadl einem vorstehend beschriebenen Verfahren ausfiihrbar

ist.

Die Vorrichtung ist vorteilhaft als Steuereinrichtung flir ei-
ne industrielle Anlage, insbesondere fir einen Teill einer Pa-

piermaschine, ausgebildet.
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Fin Erfassungsmittel fir einen Parameter ist beispielhaft ein
Sensor zur Bestimmung eines Drehmoments, ein Geber zur Be-
stimmung einer Drehzahl, ein Sensor zur Bestimmung einer
Bahnspannung der faserhaltigen Warenbahn, insbesondere als

Zugmessdose ausgebildet.

Alternativ oder zusatzlich kann ein Erfassungsmittel eine
Schnittstelle zur Erfassung einer Drehzahl sein, wobei die
Schnittstelle einer Stromversorgung des jeweiligen Motors zu-

geordnet ist.

Darliber hinaus kann die Schnittstelle ein Sensor fir eine
Spannung oder einen Strom sein, der dem jeweiligen Motor be-

reitgestellt wird.

Die Anzeige kann als Bildschirm ausgebildet sein, wobei der

Bildschirm vorzugsweise einem Leitstand zugeordnet ist.

Die Anzeige ist vorteilhaft mit der Recheneinheit verbunden,
wobeil die Recheneinheit zur Durchfihrung der ersten Schritte
und/oder der zweiten Schritte ausgebildet ist. Die Rechenein-
heit kann als Edge-Device oder als dezentraler Server ausge-

bildet sein.

Vorteilhaft erfolgt eine Anzeige eines Abbildes der industri-
ellen Anlage, wobeil die Rollen und deren Position gekenn-
zeichnet sind. Durch die Kennzeichnung der jeweiligen Rolle
oder der jeweiligen Rollen, bei oder zwischen denen der Bahn-
abriss erfolgt ist oder droht, kann die Position des erfolg-
ten oder drohenden Bahnabrisses auf einen Blick ermittelt

werden.

Das Computerprogrammprodukt ist zum Ablauf auf einer Rechen-
einheit vorgesehen, wobeil das Computerprogrammprodukt beim
Ablauf auf einer Recheneinheit zur Durchfihrung des vorste-

henden Verfahrens ausgebildet ist.
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Das Computerprogrammprodukt ist vorteilhaft in einen Arbeits-
speicher einer Recheneinheit iUberfihrbar und von dort aus mit
Hilfe zumindest einer CPU ausfithrbar. Das Computerprogramm-
produkt ist vorteilhaft auf einem Datenspeicher wie einem
USB-Stick, einer Festplatte oder einer CD-ROM / DVD-ROM spei-
cherbar und von dort aus auf der Recheneinheit abrufbar oder

installierbar.

Das Computerprogramm weist vorteilhaft zumindest eine Ein-
gangsschnittstelle fiir den jeweiligen Parameter auf. Weiter
umfasst das Computerprogrammprodukt vorteilhaft Ausgangs-
schnittstellen zur Bereitstellung der Position des drohenden

oder erfolgten Bahnabrisses.

Dariber hinaus umfasst das Computerprogramm vorteilhaft eine
Schnittstelle zur Verbindung mit einem Datenspeicher zur Hin-
terlegung der Parameter und/oder zum Einlesen der jeweiligen
Parameter. Die Parameter sind vorteilhaft in einer Datenbank

hinterlegt.

Die industrielle Anlage ist vorzugsweise als eine Trockenpar-
tie einer Papiermaschine oder eine Papiermaschine, ausgebil-
det. Die industrielle Anlage umfasst vorteilhaft eine Vor-

richtung gemd&B der vorstehenden Beschreibung.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Figuren naher be-
schrieben und erlautert. Die in den Figuren gezeigten Merkma-
le k6nnen zu neuen Ausfihrungsformen der Erfindung zusammen-
gefligt werden. Die Ausfiihrungsformen sind lediglich beispiel-

haft und schranken die Erfindung keinesfalls ein.

Es zeigen:

FIG 1 eine beispielhafte industrielle Anlage,
FIG 2 ein schematisches Verfahren,

FIG 3 ein weiteres beispielhaftes Verfahren,
FIG 4 ein weiteres beispielhaftes Verfahren,
FIG 5 Zeltreihen von Parametern.
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FIG 1 zeigt eine beispielhafte industrielle Anlage 100. Die
Anlage umfasst Rollen 3, 3', wobei die Rollen 3,3' zum Trans-
port einer faserhaltigen Warenbahn 1, insbesondere einer Pa-
pierbahn, ausgebildet sind. Der jeweiligen Rolle 3,3 ist je-
weils ein Motor 5 zugeordnet. Der Motor 5 dient zur Drehbewe-
gung der Jjeweils zugeordneten Rolle 3,3'. Zur Bestimmung der
Parameter x1,x2,x3, beispielhaft der Drehzahl w, dem Drehmo-
ment D einer Rolle 3,3' oder der Bahnspannung BS der faser-
haltigen Warenbahn 1 dienen Sensoren 9. Das jeweilige Erfas-
sungsmittel 9 kann als Geber oder als Sensor ausgebildet
sein. Das Erfassungsmittel kann einer Rolle 3,3' oder einem

Motor 5 zugeordnet sein.

Die hier gezeigte industrielle Anlage umfasst erste Rollen 3,
wobeil die ersten Rollen in einer ersten Gruppe 4 zusammenge-
fasst sind. Die hier gezeigte industrielle Anlage 100 umfasst
dariber hinaus zweite Rollen 3%', wobei die zweiten Rollen 3%V

einer zweiten Gruppe 4 zugeordnet sind.

Vorteilhaft weisen die ersten Rollen als Parameter x1,x2,x3
im wesentlichen gleiche Werte auf. Demnach erfolgt ein Bahn-
abriss BA der faserhaltigen Warenbahn 1 zwischen jeweils be-

nachbarten ersten Rollen 3 und zweiten Rollen 3%'.

Die Motoren 5 sind jeweils mit einer Stromversorgung 8 ver-
bunden. Die Stromversorgung 8 ist vorteilhaft als Frequenzum-
richter ausgebildet. Die Stromversorgung 8 ist mit einer
Steuereinrichtung 7 gekoppelt. Die Steuereinrichtung dient
zur Steuerung und/oder Regelung der Drehmomente D, der Dreh-

zahl w der jeweiligen Rolle 3,3%.

Der Steuereinrichtung 7 ist eine Recheneinheit RE zugeordnet.
Die Recheneinheit umfasst ein Interface zur Aufnahme der Pa-
rameter x1,x2,x3. Vorteilhaft werden anhand der Parameter
x1,%x2,x3 die Drehzahlen w der jeweiligen Rolle 3,3' und/oder
deren Drehmomente D in der Recheneinheit RE hinterlegt. Al-
ternativ oder zus&tzlich ist der Recheneinheit RE eine weite-

re Recheneinheit zugeordnet. Die weitere Recheneinheit ist
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vorzugsweise als Cloud ausgebildet und dient zur Sammlung der

als Zeitreihen A,B,C hinterlegten Parameter x1,x2,x3.

Vorzugsweise ist der lernfahige Algorithmus A auf der Rechen-
einheit RE installiert. Zum Anlernen des lernfahigen Algo-

rithmus Alg dient vorzugsweilse eine weitere Recheneinheit.

Parameter x1,x2,x3 konnen mittels Sensoren 9 erfasste Drehmo-

mente D, Drehzahlen w und/oder die Bahnspannung BS sein.

Das Drehmoment D und/oder die Drehzahl w wird vorteilhaft der

Stromversorgung fir die jeweiligen Motoren bereitgestellt.

Parameter x1,x2,x3 konnen auch Steuerungsgrdben und/oder Re-
gelungsgroBen sein, die beispielhaft von der Steuereinrich-

tung 7 bereitgestellt werden.

FIG 2 zeigt ein beispielhaftes Verfahren. Das beispielhafte
Verfahren dient zur Bestimmung der Position eines Bahnabris-

ses BA einer faserhaltigen Warenbahn 1.

In einem ersten Schritt V101l werden die Parameter x1,x2,Xx3,
insbesondere die Drehzahlen w und die Drehmomente D der Jje-
weliligen Rolle 3,3%', erfasst. Optional wird die Bahnspannung
BS anhand von Drehzahlen w jeweils zweier benachbarter Rollen
3,3 bestimmt. Optional wird die Bahnspannung BS oder ein

sonstiger Parameter X1,x2,x3 als Zeitreihe A,B,C hinterlegt.

In einem zweiten Verfahrensschritt V201 erfolgt die Bestim-
mung einer ersten Abweichung Al und/oder einer zweiten Abwei-
chung A2. Die erste Abweichung Al wird mit Hilfe von ersten
Schritten (V102,..,V702) bestimmt. Die zweite Abweichung A2
wird mit Hilfe von zweiten Schritten (V103,..,V603) bestimmt.

Vorteilhaft laufen erste Schritte (V102,..,V702) und zweite
Schritte (V103,..,V603) gemeinsam ab, um die Position eines

erfolgten oder drohenden Bahnabrisses zu bestimmen.
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Die erste und zweite Abweichung Al,A2 ist beispielhaft eine
Differenz eines Wertes einer Bahnspannung BS von einer gemit-
telten BRahnspannung <BS>. Die jeweilige Abweichung Al,A2 kann
auch eine Differenz zweier Drehzahlen w, insbesondere einer
Drehzahl w einer ersten Rolle 3 von der Drehzahl w einer
zweiten Rolle 3" sein. Alternativ kann die Abweichung A eine
Differenz von Drehmomenten D von einer ersten Rolle 3 und ei-

ner zweiten Rolle 3' sein.

In einem dritten Verfahrensschritt V301 erfolgt vorteilhaft
die Bestimmung der Position des Bahnabrisses BA anhand der

zumindest einen Abweichung Al,A2.

Die Position des Bahnabrisses BA wird vorzugsweise einem Be-
nutzer mit Hilfe einer Anzeige angezeigt. Vorteilhaft ist die
Anzeige mobil, beispielhaft als Tablet oder Handheld-Device,
ausgebildet.

FIG 3 zeigt ein weiteres beispielhaftes Verfahren. Das weite-
re beispielhafte Verfahren dient vorzugsweise der Voraussage

der Position eines erfolgten oder drohenden Bahnabrisses BA.

In dem hier gezeigten Verfahren werden erste Schritte
(V102,..,V702) ausgeflihrt.

In einem ersten Schritt V102 werden die Parameter x1,x2,x3
von der industriellen Anlage 100 erfasst. Die Erfassung der
Parameter x1,x2,x3 erfolgt vorteilhaft durch Sensoren 9. Mit
Hilfe der Parameter x1,x2,x3 wird jeweils die Bewegung der
Jeweiligen Rolle 3,3' in der industriellen Anlage 100 be-
schrieben. Vorteilhaft werden die Parameter x1,x2,x3 in Form
von Zeitreihen A,B,C hinterlegt. Die Hinterlegung erfolgt
vorteilhaft in einer Datenbank, die auf einer weiteren Re-

cheneinheit, insbesondere einer Cloud, gespeichert ist.

In einem zweiten Schritt V202 wird iberprift, ob sich ein Pa-
rameter x1,x2,x3 iberhaupt verdndert hat. Falls sich der Pa-

rameter x1,x2,x3 nicht veradndert hat, wird ein neuer Parame-
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ter x1,x2,x3 ausgewadahlt und auf eine Veranderung lberprift.
Dies ist insbesondere ein Test, ob der jeweilige Parameter

x1,x2,x3 der vorgebbaren Verteilung Vert entspricht.

Der bisher ausgewdhlte Parameter x1,x2,x3 wird in einem drit-

ten Schritt V302 verworfen.

Alternativ oder zusatzlich kann im zweiten Schritt V202 der
Parameter x1,x2,x3 derart untersucht werden, ob der Jjeweilige
Parameter x1,x2,x3 einer vorgebbaren Verteilung, beispielhaft
einer GauBschen Normalverteilung, entspricht. So k&nnen na-
tlirliche Schwankungen des jeweiligen Parameters x1,x2,x3 be-

ricksichtigt werden.

Bei Verwerfen des jeweiligen Parameters x1,x2,x3 erfolgt die
Untersuchung eines weiteren Parameters x1,x2,x3 mit Hilfe des
zweiten Schrittes V202.

In einem vierten Schritt V402 werden diejenigen Parameter
x1,x2,%x3, die sich mit der Zeit t veradndert haben und/oder
nicht der vorgebbaren Verteilung entsprechen, auf eine erste
Abweichungen Al hin untersucht und die erste Abweichungen Al

bestimmt und hinterlegt.

In einem finften Schritt V502 wird geprift, ob die jeweiligen
ersten Abweichungen Al bei einer Mehrzahl von Rollen 3,3' in
einer Gruppe 4,4' dhnlich sind. Hierbei werden vorteilhaft
Jjewells die Parameter x1,x2,x3 einer ersten Rolle 3 mit den

Parametern x1,x2,x3 einer zweiten Rolle 3' verglichen.

Alternativ kann auch gepriift werden, ob bei einer Mehrzahl

von ersten Rollen 3 eine Abweichung Al feststellbar ist. Im
Falle einer Abweichung Al beil nur einer ersten Rolle 3 oder
einer einzelnen zweiten Rolle 3' ist in der Regel von einem

Messfehler auszugehen.

In einem sechsten Schritt Ve02 wird anhand der ersten Abwei-

chungen Al mit Hilfe eines lernfahigen Algorithmus Alg fest-
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gestellt, ob ein Bahnabriss BA der faserhaltigen Warenbahn 1
droht oder bereits erfolgt ist. Anhand einer Zuordnung der
ersten Abweichung Al zu einer Rolle 3,3" des Bereichs zwi-
schen zwei benachbart angeordneten Gruppen 4,4' kann ermit-
telt werden, wo ein Bahnabriss BA auftreten wird oder aufge-

treten ist.

Bei einem drohenden BRahnabriss BA erfolgt vorteilhaft ein
Warnsignal. Vorteilhaft wird dem Empfanger des Warnsignals
auch die voraussichtliche Position des Bahnabrisses BA mitge-
teilt.

Vorteilhaft stellt der Benutzer die Information bereit, ob
die angezeigte Position des Bahnabrisses BA korrekt war

und/oder ob ein Bahnabriss BA wirklich eingetreten ist.

In einem optionalen siebten Schritt V702 erfolgt vorteilhaft
ein Anlernen des lernfé@higen Algorithmus Alg. Der lernfahige
Algorithmus Alg wird anhand eines Vergleichs der Parameter
x1,x2,x3 mit den aufgetretenen Bahnabrissen BA angelernt.
Durch das Anlernen kann das Erkennen des Bahnabrisses BA des

lernfdhigen Algorithmus Alg verbessert werden.

Dem lernfahigen Algorithmus werden neben den ersten Abwei-
chungen Al und der jeweiligen Position des erfolgten oder
drohenden Bahnabrisses BA die Zeitreihen A,B,C des Jjeweiligen
Parameters x1,x2,x3 bereitgestellt. Durch die Bereitstellung
der Parameter x1,x2,x3 und insbesondere der Position des er-
folgten Bahnabrisses BA der faserhaltigen Warenbahn 1 kann
der lernfahige Algorithmus verbessert angelernt werden und
Pattern bzw. Peaks leichter und mit hdherer Sicherheit erken-

nen.

FIG 4 zeigt ein weiteres beispielhaftes Verfahren. In dieser
Figur werden zweite Schritte (V103,..,V603) beschrieben. In
einem ersten Schritt V103 erfolgt ein Startsignal. Das Start-

signal kann das Auftreten eines Bahnabrisses BA sein. Alter-
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nativ oder zus&tzlich kann das Startsignal ein sich regelmé-

Biges wiederholendes Zeitsignal darstellen.

In einem zweiten Schritt V203 erfolgt ein Einlesen der Zeit-
reihen A,B,C und damit der Parameter x1,x2,x3. Die Zeitreihen
A,B,C sind in der Regel hinterlegte Parameter x1,x2,x3 als
Funktion der Zeit t.

In einem dritten Schritt V303 erfolgt anhand bereitgestellter
Parameter x1,x2,x3 eine Bestimmung der jeweiligen Bahnspan-
nungen BS der faserhaltigen Warenbahn 1. Die Bahnspannung BS
wird jeweils einem Bereich der faserhaltigen Warenbahn 1 zwi-
schen zweil jeweils benachbarten Rollen 3,3' und/oder einem
Bereich zwischen zwei Gruppen 4,4' von Rollen 3,3' zugeord-

net.

Alternativ oder zusatzlich werden die Bereiche der faserhal-
tigen Warenbahn 1 bestimmt, bei denen die Bahnspannung BS

stark verringert ist.

Optional werden Zeitpunkte bestimmt, bei denen zumindest ein

Parameter x1,x2,x3 eilner signifikanten Anderung unterliegt.

In einem vierten Schritt V403 wird ermittelt, ob es Zeitbe-
reiche dt gibt, in denen eine Mehrzahl von Parametern

x1,x2,x3 ein entsprechendes Verhaltensmuster zeigen.

Ein Verhalten ist insbesondere das Auftreten einer zweiten
Abweichung A2, wobei die zweite Abweichung A2 eine Abweilchung
des jeweiligen Parameters x1,x2,x3 von dem jeweiligen zeitli-
chen Mittelwert <xl1>,<x2>,<x3> des Parameters xl1,x2,x3 ist.
Als gut geeigneter Parameter x1,x2,x3 dient die Bahnspannung

BS zwischen jeweils zwei Rollen 3,31'.

Anhand des Verhaltensmusters kann festgestellt werden, ob und
wo ein Bahnabriss BA der faserhaltigen Warenbahn 1 aufgetre-

ten ist und aufzutreten droht.
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In einem fiinften Schritt V503 erfolgt die Angabe der Position
des aufgetretenen oder des zu erwartenden Bahnabrisses BA der

faserhaltigen Warenbahn 1 an einen Renutzer.

In einem optionalen sechsten Schritt V603 erfolgt das Anler-
nen eines lernfahigen Algorithmus Alg anhand der festgestell-
ten oder zu erwartenden Position des Bahnabrisses BA. Vor-
teilhaft gibt ein Benutzer hierzu Angaben, ob und/oder an
welcher Position in der industriellen Anlage 100 der Bahnab-

riss BA aufgetreten ist.

FIG 5 zeigt Zeitreihen A,B,C. Eine erste Zeitreihe A zeigt
einen Verlauf eines Parameters x1,x2,x3 als Funktion der Zeit
. Beli einem Zeitpunkt ist ein kurzer Anstieg des Parameters
x1,x2,x3 sichtbar. Der Parameter x1,x2,x3 lberschreitet zu
keinem weiteren Zeitbereich dt den vorgebbaren Grenzwert GR.
Weiter ist eine vorgebbare Verteilung Vert der Parameter
x1,x2,x3 bel der jeweiligen Zeitreihe A,RB,C zugeordnet. Eine

solche Abweichung kann eine erste Abweichung Al sein.

Insbesondere, falls nur ein einzelner Parameter x1,x2,Xx3,
beispielhaft die Drehzahl w einer Rolle 3,3" oder ein Drehmo-
ment D einer Rolle 3,3Y, iber den Grenzwert GR herausragt,
kann in der Regel von einem Messfehler ausgegangen werden.
Vorteilhaft ist ein angelernter lernfdhiger Algorithmus Alg

in der Lage, dies zu erkennen.

Gezeigt ist Uberdies eine vorgebbare Verteilung Vert, nach
der das Rauschen des jeweiligen Parameters x1,x2,x3 be-

schreibbar ist.

Die zweite Zeitreihe B zeigt ein Verhalten entsprechend eines
Bahnabrisses BA. Kennzeichnend fir den Bahnabriss BA ist ein
linearer Drift des einen Parameters x1,x2,x3. Ein Drift kann
auch nicht-linear sein. Der Drift tritt in dem Zeitbereich dt
lber den Grenzwert GR heraus. Die zweite Abweichung A2 nimmt

wahrend des Drift zu. Ein solcher Parameter x1,x2,x3 kann die
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Bahnspannung BS der faserhaltigen Warenbahn 1 zwischen zweil

Gruppen 4,4' sein.

Im weiteren Verlauf erfolgt ein Abfall des hier gezeigten Pa-
rameters x1,x2,x3. Dieser Abfall ist ein Erkennungszeichen
fiilr einen Bahnabriss BA und dieses Verhalten wird vorteilhaft
von einem lernfahigen Algorithmus Alg erkannt und dem Benut-

zer mitgeteilt.

Die dritte Zeitreihe C zeigt einen Verlauf eines Parameters
x1,x2,x3 Uber die Zeit t hinweg. Bis auf geringe Abweichungen
entspricht der jeweilige Parameter x1,x2,x3 dem jeweiligen
Mittelwert <x1>,<x2>,<x3>.

Zusammenfassend betrifft die Erfindung ein Verfahren und eine
Vorrichtung, insbesondere zur Vorhersage einer Position eines
erfolgten oder drohenden Bahnabrisses BA einer faserhaltigen
Warenbahn 1. Darliber hinaus betrifft die Erfindung ein Compu-
terprogrammprodukt und eine industrielle Anlage 100, insbe-
sondere eine Papiermaschine. Das Verfahren umfasst die Erfas-
sung von Parametern x1,x2,x3, insbesondere Drehzahlen w von
Rollen 3,3' zum Transport der faserhaltigen Warenbahn 1 oder
eine Bahnspannung BS derselben. Die Parameter x1,x2,x3 werden
vorteilhaft in Form von Zeitreihen A,B,C hinterlegt. Ein
selbstlernender Algorithmus Alg dient zum Erkennen des dro-
henden Bahnabrisses BA sowie zu einer Ermittlung der Position
des drohenden und/oder erfolgten Bahnabriss BA. Grundlage fir
das Erkennen oder die Ermittlung ist eine Abweichung A des
Jeweiligen Parameters x1,x2,x3, beispielhaft von einem zeit-
lichen Mittelwert <x1>,<x2>,<x3> des Jjeweiligen Parameters

x1,x2,X3.
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Patentanspriiche

1. Verfahren, insbesondere zur Bestimmung und Vorhersage ei-
ner Position eines erfolgten oder drohenden Bahnabrisses (BA)
einer faserhaltigen Warenbahn (1) in einer industriellen An-
lage (100), wobeil die industrielle Anlage (100) eine Mehrzahl
von Rollen (3,3') aufweist, wobei die Rollen (3,3') (drehbar
mit Motor gekoppelt) zum Transport der faserhaltigen Waren-
bahn (1) in der industriellen Anlage (100) vorgesehen sind,
wobeil das Verfahren zumindest folgende erste Schritte
(V103,..,V603) umfasst:

- Bereitstellung und opticonal Hinterlegung von Parametern
(x1,x2,x3), wobel der jeweilige Parameter (x1,x2,x3) Jje-

wells zumindest einer Rolle (3,3') zugeordnet ist;

- Uberpriifen, ob ein Parameter (x1,x2,x3) im zeitlichen Ver-
lauf einer vorgebbaren Verteilung (Vert), insbesondere ei-

ner Normalverteilung, entspricht;

- entspricht der zeitliche Verlauf des jeweiligen Parameters
(x1,x2,x3) der vorgebbaren Verteilung (Vert), wird ein wei-

terer Parameter (x1,x,x3) auf die Verteilung gepriuft;

- Entspricht der zeitliche Verlauf des weiteren Parameters
(x1,x2,x3) nicht der Verteilung (Vert), so erfolgt eine
Uberprifung des zeitlichen Verlaufes des Parameters

(x1,x2,x3) auf eine erste Abweichung (Al) hin.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfassend folgende zwei-
te Schritte (V102,..,V702):

- Bestimmung einer zweliten Abweichung (A2) zumindest eines
Parameters (x1,x2,x3) oder einer zeitlichen Anderung des

Jjeweiligen Parameters (x1,x2,x3);
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- Vergleich des jeweiligen Parameters (x1,x2,x3) und/oder der
jeweiligen zeitlichen Anderung des jeweiligen Parameters

(x1,x2,x3) mit jeweils einem vorgebbaren Grenzwert (GR);

- wobeil mit Hilfe eines lernfdhigen Algorithmus (Alg) die
erste Abweichung (Al) erkannt wird und/oder die erste Ab-
welichung (Al) zumindest einer Rolle (3,3') fir den erfolg-
ten oder drohenden Bahnabriss (BA) der faserhaltigen Waren-

bahn (1) zugeordnet wird.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
die erste Abweichung (Al) des jeweiligen Parameters
(x1,x2,x3) mit den ersten Schritten (V103,..,V603) und die
zwelite Abweichung (A2) mit Hilfe der zweiten Schritte
(V102,..,V702) ermittelt wird, wobeil mit Hilfe der ersten Ab-
weichung (Al) eine erste Position des erfolgten oder drohen-
den Bahnabrisses (BA) ermittelt wird und wobeil mit Hilfe der
zwelten Abweichung (A2) eine zweite Position des drohenden
oder erfolgten Bahnabriss (BA) ermittelt wird, wobei bei
Ubereinstimmung der ersten Position und der zweiten Position

die jeweilige Position einem Benutzer angezeigt wird.

4., Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei falls
die erste Position und die zweite Position eines erfolgten
Bahnabrisses (BA) unterschiedlich sind, eine Ermittlung der
Position des Bahnabrisses, vorzugsweise mit Hilfe einer visu-
ellen Uberwachung, erfolgt, und die ermittelte Position des
erfolgten Bahnabrisses (BA) dem lernfdhigen Algorithmus (Alg)
bereitgestellt wird, so dass der lernfédhige Algorithmus (Alg)
anhand der Position des erfolgten Bahnabrisseses (BA) verbes-

sert wird.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
dem lernfahigen Algorithmus (Alg) die Parameter (x1,x2,x3),
die ermittelte Position des erfolgten Bahnabrisses (BA)
und/oder die jeweills ermittelte erste und/oder zweiten Abwei-

chung (Al,A2) bereitgestellt werden.
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6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
zur Feststellung eines drohenden Bahnabrisses (BA) die ersten
Schritte (V103,..,V603) und/oder die zweiten Schritte

(V102,..,V702) wiederholt, insbesondere periodisch, ablaufen.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
zur Feststellung der Position des erfolgten Rahnabrisses (BA)
die ersten Schritte (V103,..,V603) und/oder die zweiten
Schritte (V102,..,V702) nach dem erfolgten Bahnabriss (BA)

durchgefihrt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei der jeweilig hinterlegte
Parameter in einem Zeitbereich (dt) auf eine erste Abweichung
hin untersucht wird, wobeil der Zeitbereich unmittelbar vor

dem erfolgten Bahnabriss angeordnet ist.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
die Abweichung des jeweiligen Parameters (x1,x2,x3) anhand
einer Differenz des jeweiligen Parameters (x1,x2,x3) von je-
wells einem zeitlichen Mittelwert (<x1>,<x2>,<x3>) des Jjeweil-

ligen Parameters (x1,x2,x3) bestimmt wird.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
der jeweilige Parameter (x1,x2,x3) einer Mehrzahl von Rollen
(3,3') zugeordnet ist, wobel der jeweilige Parameter die Be-

wegung Jjeweils benachbarter Rollen (3,3') abbildet.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
ein Anlernen des lernfé&higen Algorithmus (Alg) anhand eines
Vergleiches des jeweiligen Parameters (x1,x2,x3) in einem
Zeitbereich (dt) vor einem erfolgten Bahnabriss (BA) mit den
Jjewelligen Parameter (x1,x2,x3) in einem Zeitbereich (dt)
wahrend eines Normalbetriebes der industriellen Anlage (100)

erfolgt.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei

der jeweilige Parameter:
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- eine Drehzahl oder ein Drehmoment (D) der Jjeweiligen Rolle
(3,3') oder eines Motors (5) ist, der mit der jeweiligen
Rolle (3,3%') gekoppelt ist;

- eine Bahnspannung (BS) der faserhaltigen Warenbahn (1) zwi-
schen einer ersten Rolle (3) und einer zweiten Rolle (3V')

(Rollen jeweils benachbart) ist;
- eine Differenz von Drehzahlen (w) zweiler Rollen (3,3%') ist;

- eln Versorgungsstrom oder die Frequenz des Versorgungs-
stroms des Motors (5) ist, welcher mit der jeweiligen Rolle

gekoppelt ist;
- ein Regelungsparameter flir den jeweiligen Motor (5) ist;

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
die erste Abweichung (Al) lediglich nach dem erfolgten Bahn-
abriss bestimmt wird und wobei die erste und/oder zweite Ab-
welichung (A2, Al) wiederholt, vorzugsweise periodisch, be-

stimmt werden.

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
zumindest eine erste Rolle (3) einer ersten Gruppe (4) zuge-
ordnet ist, wobeili zumindest eine zweite Rolle (3') einer

zweiten Gruppe (4') zugeordnet ist,

- wobel eine erste und/oder zweite Abweichung (Al,A2) des Pa-
rameters (x1,x2,x3) der zumindest einen ersten Rolle (3)

bestimmt wird;

- wobel eine erste und/oder zweite Abweichung (Al,A2) des Pa-
rameters (x1,x2,x3) der zumindest einen zweiten Rolle (3%')

bestimmt wird;

- und/oder wobei eine erste und/oder zweite Abweichung

(A1,A2) des Parameters (x1,x2,x3) der zumindest einen ers-
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ten Rolle (3) von der zumindest einen zweiten Rolle (3%')

bestimmt wird.

15. Vorrichtung, insbesondere zur Bestimmung eines erfolgten
oder drohenden Bahnabrisses (BA) einer faserhaltigen Waren-
bahn (1) in einer industriellen Anlage (100), umfassend:

- Erfassungsmittel fiir Parameter (x1,x2,x3), wobei der Jjewei-
lige Parameter (x1,x2,x3) zur Beschreibung der RBewegung zu-
mindest einer Rolle (3,3') ausgebildet ist;

- Eine Anzeige zum Anzeigen des drohenden oder erfolgten
Bahnabrisses (RA);

wobeil der Vorrichtung eine Recheneinheit (RE) zugeordnet ist,

wobeil die Recheneinheit (RE) zur Bestimmung der Position ei-

nes drohenden oder erfolgten Bahnabrisses (BA) mit Hilfe ei-
nes Verfahrens gemdR einem der vorangehenden Anspriiche vorge-

sehen ist.

16. Computerprogrammprodukt zum Ablauf auf einer Rechenein-
heit, wobei das Computerprogrammprodukt beim Ablauf auf einer
Recheneinheit (RE) zur Durchfihrung eines Verfahrens nach ei-

nem der Anspriiche 1 bis 14 ausgebildet ist.

17. Industrielle Anlage (100), insbesondere eine Trockenpar-
tie einer Papiermaschine oder eine Papiermaschine, aufweisend

eine Vorrichtung nach Anspruch 15.
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