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(54) Title: MONITORING A FIRST SYSTEM OF A TECHNICAL PLANT FOR PRODUCING A PRODUCT

(34)

Bezeichnung

HERSTELLUNG EINES PRODUKTS

FIG 1

UBERWACHUNG EINER ERSTEN AUSRUSTUNG EINER TECHNISCHEN ANLAGE ZUR

(57) Abstract: The invention relates to a device
and a method for monitoring a first system of a
technical plant for producing a product, said
method having the following steps: - feeding of
first input data (1) into a first logic unit (2); -
evaluation of the first input data (1) by the first
logic unit (2); - output of first output data (3) by
the first logic unit (2), said output data
characterizing a first status of the first system
monitored. To improve known concepts for
status monitoring, according to the invention the
first input data (1) comprises: - first sensor data,
which is provided by the first sensors located in
the plant, first data calculated by means of a first
process model wherein the first process model
maps a first process in the plant, or first
automation data of a first function of a first
automation system in the plant; - first design
data, which characterizes physical variables of
the first system and/or the plant; - first
parameterization data, which is variable and
predetinable data relating to the first system and
or the plant; and - operating data which
characterizes the production of the product.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Uberwachen einer ersten Ausriistung einer technischen Anlage zur
Herstellung eines Produkts mit folgenden Vertahrens- schritten: - Zufiithren von ersten Eingabedaten (1) an eine erste Logik (2), -
Durchfithren einer Auswertung der ersten Fingabedaten (1) durch die erste Logik (2), - Ausgeben von ersten Ausgabedaten (3),
welche einen ersten Zustand der iiberwachten ersten Ausriistung charakterisieren, durch die erste Logik (2). Um bekannte
Konzepte zur Zustandsiiberwachung zu verbessern, wird vorgeschlagen, dass die ersten Eingabedaten (1) - erste Sensordaten,
welche von in der Anlage befindlichen ersten Sensoren bereitgestellt werden, mittels eines ersten Prozessmodells berechnete erste
Daten, wobei das erste Prozessmodell einen ersten Prozess der Anlage abbildet, oder erste Automatisierungsdaten einer ersten
Funktion eines ersten Automatisierungssystems der Anlage, - erste Auslegungsdaten, welche physikalische GréBen der ersten
Ausriistung und/oder der Anlage charakterisieren, - erste Parametrisierungsdaten, welche verdnderliche und vor- gebbare Daten
beziiglich der ersten Ausrlistung und/oder der Anlage sind, und - Betriebsdaten, welche die Herstellung des Produkts
charakterisieren, umfassen.
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Beschreibung

Uberwachung einer ersten Ausriistung einer technischen Anlage

zur Herstellung eines Produkts

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwachen einer
ersten Ausristung einer technischen Anlage zur Herstellung

eines Produkts.

Ein derartiges Verfahren kommt beispielsweise bei technischen
Anlagen mit einer Zustandsiiberwachung, im Englischen:
,Condition Monitoring™, zum Einsatz. Der Zustandsiiberwachung
kdonnen dabei unterschiedlichste Sensordaten zugrunde liegen,
beispielsweise Daten von Sensoren zur Erkennung von Vibratio-
nen und Verschleill, Daten von Temperatursensoren zur Erken-
nung von erhdhter Betriebstemperatur, Sensordaten beziiglich

der Qualitat des Schmiermittels, usw.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bekannte Konzepte

zur Zustandsiberwachung zu verbessern.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs genannten

Art durch folgende Verfahrensschritte geldst:

- Zufihren von ersten Eingabedaten an eine erste Logik,

- Durchfiihren einer Auswertung der ersten Eingabedaten durch
die erste Logik,

- Ausgeben von ersten Ausgabedaten, welche einen ersten Zu-
stand der iUberwachten ersten Ausristung charakterisieren,
durch die erste Logik

wobei die ersten Eingabedaten

- erste Sensordaten, welche von in der Anlage befindlichen
ersten Sensoren bereitgestellt werden,
mittels eines ersten Prozessmodells berechnete erste Daten,
wobei das erste Prozessmodell einen ersten Prozess der An-
lage abbildet, oder
erste Automatisierungsdaten einer ersten Funktion eines

ersten Automatisierungssystems der Anlage,
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- erste Auslegungsdaten, welche physikalische GréBen der ers-
ten Ausristung und/oder der Anlage charakterisieren,

- erste Parametrisierungsdaten, welche veradnderliche und vor-
gebbare Daten beziglich der ersten Ausristung und/oder der
Anlage sind, und

- Betriebsdaten, welche die Herstellung des Produkts charak-
terisieren,

umfassen.

Die erste Logik kann beispielsweise als eine erste Software
ausgefithrt sein, wobei die erste Logik, die ersten Eingabeda-
ten und die ersten Ausgabedaten auch als erster Fingerprint

bezeichnet werden.

Der ersten Logik werden die ersten Eingabedaten zugefihrt,
welche die ersten Sensordaten umfassen kdnnen, wobeil ver-
schiedenste erste Sensoren zum Einsatz kommen kdnnen. Bei-
spielsweise kénnen die ersten Sensoren ausgelegt sein, um
Vibrationen, eine erhdhte Betriebstemperatur, erhdhten Strom-
bzw. Leistungsverbrauch, verminderte Schmiermittelqualitat
oder Kihlmittelqualitat oder dergleichen beziiglich der ersten
Ausriistung bzw. der Anlage zu detektieren. Anstelle der ers-
ten Sensordaten oder zusatzlich zu den ersten Sensordaten
kéonnen die berechneten ersten Daten von den ersten Eingabeda-
ten umfasst sein, wobei die berechneten ersten Daten auf dem
ersten Prozessmodell basieren. SchlieBlich ist es auch mog-
lich, dass die ersten Eingabewerte alternativ oder zusdtzlich
zu den ersten Sensordaten und den berechneten ersten Daten
die ersten Automatisierungsdaten umfassen. Hierfir weist die
Anlage das erste Automatisierungssystem auf, wobei die erste
Funktion des ersten Automatisierungssystems beispielsweise
als ein Reglerausgang des ersten Automatisierungssystems aus-

gefiihrt sein kann.

Lediglich der Klarheit halber sei dabei erwahnt, dass sich
der Begriff ,erste Ausristung® innerhalb des vorliegenden Do-
kuments nicht auf Erstausristung im Sinne von OEMs (im Engli-

schen: ,Original-Equipment-Manufacturer™) beschrankt.
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Um die auszugebenden ersten Ausgabedaten zu bestimmen, greift
die Logik weiterhin auf erste Auslegungsdaten, wie z.B. Mo-
torleistung bzw. -drehmoment, die die zu liberwachende erste
Ausriistung charakterisieren, sowie auf erste
Parametrierungsdaten zuriick, wobei die ersten
Parametrierungsdaten beispielsweise als Kennlinien, Hullkur-
ven, Schwellwerte oder Hysteresekurven vorliegen koénnen. Die
ersten Auslegungsdaten sowie die ersten
Parametrisierungsdaten sind dabei ebenfalls von den ersten
Eingabedaten umfasst. Auch Betriebsdaten, wie z. B. Betriebs-
stunden der Anlage oder insbesondere fiir ein Walzwerk die
Tonnage, die Anzahl der produzierten Chargen, Brammen oder
Bander bzw. Coils, werden der Logik iber die Eingabedaten zu-

gefihrt.

Die ersten Ausgabedaten konnen graphische Darstellungen um-
fassen, beispielsweise Darstellungen von Messkurven in Abhan-
gigkeit der Zeit oder den graphischen Verlauf einer Tempera-

tur.

Insbesondere kann die erste Ausriistung als ein bestimmtes IT-
System der Anlage ausgefiihrt sein, so dass die erste Logik
die erste Ausristung in Form des bestimmten IT-Systems iber-

wacht.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung umfassen
die ersten Ausgabedaten einen Z&hler oder eine Abschatzung
der verbleibenden Lebensdauer der ersten Ausrlistung bzw. der

Anlage.

Der Zahler kann insbesondere mitzadhlen, wie oft die erste

Ausristung in einer bestimmten Art und Weise betrieben wurde,
beispielsweise bei Uberlast. Der Zihler kann also derart aus-
gefiihrt sein, dass er mitzadhlen kann, wie viele Betriebsstun-
den die erste Ausriistung in Uberlast betrieben wurde. Weiter-
hin kann eine gewichtete Summierung erfolgen, zum Beispiel

eine gewichtete Leistungssumme mit dem Gewichtungsfaktor Zeit

und der Einheit (Sekunde x Kilowatt). Insbesondere fiir Uber-
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lastsituationen koénnen somit hohere und/oder langer andauern-
de Uberlasten mit einer hoéheren Gewichtung beriicksichtigt
werden. Bei einem derartigen Zahler handelt es sich somit um
einen Uberlast-Zidhler, welche Riickschliisse dariiber ermdg-
licht, wie oft bzw. wie lang die erste AusrlUstung und/oder

die Anlage nochmals in Uberlast betrieben werden kann.

Alternativ zum Zahler kodnnen die ersten Ausgabedaten eine Ab-
schatzung der verbleibenden Lebensdauer der ersten Ausristung

bzw. der Anlage beinhalten.

Somit beinhalten die ersten Ausgabedaten wertvolle Informati-
onen iUber die erste Ausristung bzw. Die Anlage, anhand derer
beispielsweise Reparatur- oder Instandsetzungsarbeiten recht-

zeitig geplant und ausgefihrt werden kdnnen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
umfassen die ersten Ausgabedaten einen ersten Zahlenwert ei-
ner Skala, wobei die erste Logik die ersten Ausgabedaten bei
Erreichen oder Uberschreiten zumindest eines gegebenen ersten
Wertes durch Hinzufligen einer Zusatzinformation zu erweiter-

ten ersten Ausgabedaten erweitert.

Die Zahlenwerte der Skala kénnen derart ausgefithrt werden,
dass sie als Stufen interpretierbar sind, die einen bestimm-
ten Gut- bzw. Schlechtzustand der ersten Ausriustung bzw. der
Anlage charakterisieren. Beispielsweise kann ein niedriger
erster Zahlenwert einen Gutzustand und ein hdherer erster
Zahlenwert einen Schlechtzustand beschreiben: denkbar sind
die Stufen von 1 bis 10, wobei Stufe 10 die hochste Alarmstu-
fe bei einem kritischen bzw. gefdahrlichen Zustand der ersten

Ausristung bzw. der Anlage ist.

Die Zusatzinformation ist beispielsweise ,Info", ,Warnung®
oder ,Alarm™, je nachdem, ob der jeweilige erste Wert einen
vergleichsweise unkritischen oder kritischen Schlechtzustand
beschreibt. Weiterhin kann die Zusatzinformation die Lokali-

sierung der ersten Ausristung umfassen oder ein ,Info
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Package™ umfassen, welches einem Mitarbeiter der Instandhal-
tung als Erstinformation flir die weitere Handhabung eines
entsprechenden Instandhaltungsauftrags zur Verfigung gestellt

werden kann.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
sind erste Giiltigkeitskriterien zur Reduktion der Anzahl bzw.
zum Ausschluss fehlerhafter erster Ausgabedaten vorgesehen,

wobeil die ersten Glltigkeitskriterien von den ersten Eingabe-

daten umfasst sind.

Durch die erste Logik werden weiterhin die Gultigkeitskrite-
rien beriicksichtigt, welche sicherstellen, dass fehlerhafte
erste Ausgabedaten bzw. Fehlalarme ausgeschlossen bzw. deren
Anzahl reduziert werden konnen. Die GlUltigkeitskriterien
stellen beispielsweise sicher, dass der Betriebsmodus der
ersten Ausristung bzw. der Anlage dazu geeignet ist, gliltige
erste Ausgabedaten zu berechnen. Somit stellen die ersten
Giltigkeitskriterien die Glltigkeit der ersten Ausgabedaten

sicher.

Zusatzlich konnen die Gliltigkeitskriterien einer gegebenen-

falls vorhandenen Uberwachungsverwaltung zugefithrt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird eine weitere Ausristung der technischen Anlage mittels
der folgenden Verfahrensschritte Uberwacht:

- Zufihren von weiteren Eingabedaten an eine weitere Logik,

- Durchfiihren einer Auswertung der weiteren Eingabedaten
durch die weitere Logik,

- Ausgeben von weiteren Ausgabedaten, welche einen weiteren
Zustand der Uberwachten weiteren Ausristung charakterisie-
ren, durch die weitere Logik,
wobei die weiteren Eingabedaten

- weitere Sensordaten, welche von in der Anlage befindlichen

weiteren Sensoren bereitgestellt werden,
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mittels eines weiteren Prozessmodells berechnete weitere
Daten, wobei das weitere Prozessmodell einen weiteren Pro-
zess der Anlage abbildet, oder
weitere Automatisierungsdaten einer weiteren Funktion eines
weiteren Automatisierungssystems der Anlage,

- weitere Auslegungsdaten, welche physikalische GrdéBen der
weliteren Ausristung und/oder der Anlage charakterisieren,

- weitere Parametrisierungsdaten, welche veradnderliche und
vorgebbare Daten beziiglich der weitere Ausriistung und/oder
der Anlage sind, und

- die Betriebsdaten

umfassen.

Die Uberwachung zumindest einer weiteren Ausristung ermog-
licht, komplexere Anlagen zu betrachten, welche beispielswei-
se mehrere verschiedene Ausristungen umfassen. Dies ist da-
durch méglich, dass die weitere Logik und gegebenenfalls meh-
rere weitere Logiken zur Verfigung stehen, was auch Rick-
schliisse beziiglich komplexerer Zusammenhdnge zu ziehen ermdg-
licht. Derartige Zusammenhange kdnnen beispielsweise schon
bekannte oder bisher unbekannte Wechselwirkungen zwischen der

ersten Ausristung und der weiteren Ausristung sein.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden die ersten Ausgabedaten an eine Uberwachungsverwaltung
ausgegeben, falls ein zweiter Zahlenwert einer Skala der ers-
ten Ausgabedaten einen gegebenen zweiten Wert erreicht oder

Uberschreitet.

Abhdngig vom zweiten Zahlenwert werden die ersten Ausgabeda-
ten an die Uberwachungsverwaltung weitergegeben, welche bei-
spielsweise als ,InfoBroker™ bezeichnet wird. Die Ubermitt-
lung der ersten Ausgabedaten an die Uberwachungsverwaltung

kann beispielsweise auch in Abhdngigkeit der oben genannten
Giiltigkeitskriterien und/oder der Zusatzinformation der er-

weiterten ersten Ausgabedaten durchgefithrt werden.
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Auf die Uberwachungsverwaltung kann beispielsweise ,remote™
zugegriffen werden, d.h. aus der Entfernung beispielsweise
tber das Internet, unter Verwendung mobiler Gerate und/oder
unter Verwendung von Abfragen durch ,queries™. Dabei kann
vorgesehen sein, dass die Uberwachungsverwaltung Daten von
mobilen Geraten einliest und/oder Daten an mobile Gerdte aus-
gibt.

Die Uberwachungsverwaltung bietet somit eine Benutzerschnitt-
stelle, die gegebenenfalls die Zusatzinformation den Benut-
zern verfligbar machen kann. Wie oben erwdhnt, kann die Zu-
satzinformation beispielsweise die Information ,Alarm™ oder
die Lokalisierung der ersten Ausristung sein. Die BRenutzer
kéonnen die angezeigte Zusatzinformation nach bestimmten Kri-
terien filtern, z.B. nach dem Zeitpunkt der Erzeugung bzw.
Ablage der Zusatzinformation, nach der Klassifizierung der
Zusatzinformation, nach Ausristung, etc. Weiterhin kdnnen wvon
den Benutzern weitere Informationen zum Alarm erfasst werden,
wie beigspielsweise Kommentare und Einschatzungen, ob die Zu-

satzinformation als falsch-positiv eingeschatzt wird.

Die erste Logik kann gegeniiber der Uberwachungsverwaltung zu-
sdtzlich standardisierte Operationen anbieten, die dieser ab-
rufen kann, wie z.B. Abfragen und das Festlegen von bestimm-
ten Parametern, Abfragen von Istwerten und Auslosen von Be-
rechnungen. Die Ergebnisse der Operationen kénnen in einem
bestimmten Format verfasst werden, welches in einer Beschrei-
bungssprache, wie etwa ,XML schema definition (XSD)“ oder
,document type definition (DTD)"Y, formuliert sein kann. Dies
ermbglicht eine einfache Patentierbarkeit von Daten. Die filr
die erste Logik flir eine spezifische Ausriistung erforderli-
chen Daten kénnen in einer maschinenlesbaren und -weiterver-
arbeitbaren Beschreibungsdatei festgehalten werden. Weiterhin
kénnen gegebenenfalls z. B. die Adressen von einem der IT-
Systeme und/oder einem der Automatisierungssysteme der Anla-
ge, von denen Daten abgerufen werden, ein oder mehrere ein-
deutige (r) Bezeichner (,ID%), die Seriennummer (n) der {iiber-

wachten ersten Ausristung bzw. Der Anlage sowie ggf. einer
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Uberwachten weiteren Ausriistung sowie die Adresse der Uberwa-

chungsverwaltung gehdren.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
gibt die Uberwachungsverwaltung eine semantische Darstellung

zumindest der ersten Eingabedaten aus.

Die semantische Darstellung ist an die jeweilige zu iiberwa-
chende erste Ausriistung angepasst. Insbesondere bei Vorliegen
einer komplexeren Anlage mit mehreren Ausristungen und
Logiken kann die semantische Darstellung derart ausgebildet
sein, dass mehrere erste Eingabedaten analysiert werden kén-

nen.

Die semantische Darstellung kann dabei derart ausgebildet
sein, dass eine Strukturierung in Form einer Ansicht oder ei-
ner Ordnung der zu Grunde liegenden Daten beziiglich der Zeit
und/oder des Ortes ermdglicht wird. Die Zeit und der Ort kén-
nen dabei die Zeit und den Ort der die Entstehung bzw. der
Aufnahme zumindest der ersten Eingabedaten charakterisieren.
Weiterhin kann die Ansicht oder die Ordnung auch in Bezug auf
verschiedenen Gewerke und Interessenslagen ermoglicht werden,
wie zum Beispiel geordnet nach Antrieben oder Aggregaten, wie
beispielsweise Pumpen, nach geschmierten oder gekithlten Bau-
teilen, nach Kostenstelle oder nach Ursache und Wirkung. Die
Strukturierung kann dabei frei wahlbar und adnderbar durch
auswahlte Benutzer der Uberwachungsverwaltung ausgefiihrt wer-

den.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung

16st die Uberwachungsverwaltung zumindest eine der folgenden

Aktionen aus:

- Durchfiihren einer Auswertung der ersten Eingabedaten mit-
tels der weiteren Logik,

- Durchfiihren einer Auswertung der weiteren Eingabedaten mit-
tels der ersten Logik,

- Verdndern eines oder mehrerer Datenerfassungsparameter,

welche die Bereitstellung der ersten Sensordaten durch die
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ersten Sensoren bzw. die Rereitstellung der weiteren Sen-
sordaten durch die weiteren Sensoren charakterisieren,

- Weiterleiten der Zusatzinformation an ein erstes IT-System
bzw. an ein zweites Automatisierungssystem der Anlage,
falls die erweiterten ersten Ausgabedaten eine Zusatzinfor-
mation umfassen,

- Benachrichtigen von Personen oder Personengruppen bei einem

Betreiber der Anlage und/oder einem Dienstleister.

Die Auswertung der ersten Eingabedaten mittels der weiteren
Logik erlaubt einen umfassenderen Blick auf die erste Ausris-
tung und kann durch die Uberwachungseinrichtung ausgeldst
werden. Beispielsweise umfassen die ersten Eingabedaten Vib-
rationsdaten und Temperaturdaten beziiglich der ersten Ausriis-
tung, wobei die Vibrationsdaten von der ersten Logik und die
Temperaturdaten von der weiteren Logik ausgewertet werden
kénnen. Somit kdnnen auch komplexere Zusammenhdnge und Wech-

selwirkungen erkannt und berlicksichtigt werden.

Weiterhin konnen mittels der ersten Logik auch die weiteren
Eingabedaten ausgewertet werden. Beispielsweise umfassen die
ersten Eingabedaten Vibrationsdaten der ersten Ausristung und
die weiteren Eingabedaten umfassen Vibrationsdaten der weite-
ren Ausristung, so dass die erste Logik jeweils die Vibrati-
onsdaten der beiden Ausristungen auswertet. Dies ermdglicht

das Verwenden simplerer Logiken.

Die Uberwachungsverwaltung kann weiterhin veranlassen, dass

Datenerfassungsparameter, wie zum Beispiel die Sampling-Rate
oder die Aufldsung des ersten Sensors und/oder des weiteren
Sensors geandert werden. Insbesondere kann, falls sich die

erste Ausriistung in einem bedenklichen Zustand befindet, die
Datenerfassung detaillierter gestaltet werden, um eventuelle
Schadensbilder oder Wechselwirkungen einer komplexen Anlage

besser zuganglich bzw. detektierbar zu machen.

Auch die Weiterleitung der Zusatzinformation an das erste IT-

System bzw. an das zweite Automatisierungssystem der Anlage
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kann von der Uberwachungsverwaltung angestoRen werden. Das
erste IT-System kann anschliellend eine weitere Analyse, bei-
spielsweise Data-Mining, durchfiihren, um Korrelationen zu er-
mitteln und auszuwerten, insbesondere in Bezug auf den Ver-
brauch, die Produktqualitdt, den Zustand der ersten Ausriis-

tung bzw. der Anlage und/oder die Kosten.

Insbesondere kann die Zusatzinformation ,Alarm™ an das zweite
Automatisierungssystem der Anlage weitergegeben werden, so
dass die Anlage notfalls heruntergefahren werden kann. Somit
kéonnen schwerwiegende Beschadigungen der restlichen Anlage
verhindert werden und Kosten eingespart werden. Insbesondere
kann die Zusatzinformation ein , Info Package™ umfassen, wel-
ches einem Mitarbeiter der Instandhaltung als Erstinformation
fliir die weitere Handhabung eines entsprechenden Instandhal-

tungsauftrags zur Verfliigung gestellt werden kann.

Auf Veranlassung der Uberwachungsverwaltung kénnen auch die
Anlagenbetreiber oder Dienstleister, beispielsweise fiir Repa-
raturen und/oder Instandhaltung Zustandige, benachrichtigt
werden, so dass die Verflgbarkeit der Anlage erhdht wird.
Dies ist insbesondere der Fall, wenn die Zustandigen recht-
zeitig vor dem Auftreten eines schwerwiegenderen Problems be-
nachrichtigt werden, beispielsweise, wenn die erweiterten
ersten Ausgabedaten die Zusatzinformation ,Warnung“ enthal-
ten. Denkbar ist auch, einen Instandhaltungsauftrag auszuld-
sen, beispielsweise indem die Zusatzinformation an ein compu-
terunterstiitztes Instandhaltungs-Management-System (englisch:
Computerized Maintanance Management System, CMMS) ausgegeben

wird.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
erfolgt die Bereitstellung der ersten Sensordaten durch die
ersten Sensoren und/oder die Auswertung der ersten Eingabeda-
ten durch die erste Logik abhangig vom Zustand der ersten
Ausristung oder abhangig von der ersten Funktion des ersten

Automatisierungssystems.
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Durch die Bereitstellung der ersten Sensordaten bzw. die Aus-
wertung der ersten Sensordaten durch die erste Logik in Ab-
hangigkeit des Zustands der ersten Ausriistung oder in Abhan-
gigkeit der ersten Funktion des ersten Automatisierungssys-
tems lasst sich der Kommunikationsaufwand innerhalb der Anla-
ge bzw. der Aufwand flr die Auswertung der ersten Sensordaten
verringern. Dabei kann dies durchgefithrt werden, ohne dass
die Qualitat der Uberwachung der ersten Ausriistung beein-
trachtigt wird, beispielsweise, indem die Bereitstellung der
ersten Sensordaten bzw. deren Auswertung nur bei jenen Situa-
tionen durchgefiihrt wird, bei denen die erste Ausristung bzw.
die Anlage unter Volllast lauft oder zumindest grolie Belas-
tungen zu erwarten sind. Beispielsweise kann solch eine Situ-
ation das Hochfahren der ersten Ausriistung bzw. der Anlage
sein, wenn die Schmiermitteltemperatur sehr niedrig ist. Ins-
besondere kann eine solche Situation auch dann gegeben sein,
wenn zu erwarten ist, dass die Kihlmitteltemperatur hoch ist,
beispielsweise wenn innerhalb eines Arbeitszyklus der ersten
Ausriistung bzw. der Anlage die elektrische Leistungsaufnahme

am groRten ist.

Denkbar ist auch die Bereitstellung der ersten Sensordaten
bzw. deren Auswertung durch die erste Logik mit einer vorge-
gebenen Zykluszeit, wie beispielsweise miniitlich, stiindlich,

tdglich oder dergleichen durchzufiihren.

Dariiber hinaus kann die Bereitstellung der berechneten ersten
Daten und/oder die Bereitstellung der ersten Automatisie-
rungsdaten ebenfalls abhidngig vom Zustand der ersten Ausris-
tung oder abhidngig von der ersten Funktion des ersten Automa-
tisierungssystems sein. Ferner kdnnen die zuvor genannten Da-
ten auch in Abhangigkeit des Zustands der Anlage bereitge-
stellt werden, sofern der Zustand der Anlage zugadnglich ist,
was beigspielsweise dadurch erreicht werden kann, dass mehrere
Logiken die komplette Anlage Uberwachen. SchlieBlich kann
auch die Bereitstellung der restlichen ersten Eingabedaten

mit derartigen Abhangigkeiten ausgefiithrt werden.
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Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird das Verfahren periodisch durchgefiihrt, wobei die die Pe-

riode durch die Uberwachungsverwaltung &nderbar ist.

Die Anderung der Periode erlaubt beispielsweise, die Auflo-
sung von gemessenen ersten Sensordaten, von Messkurven oder
von abgeleiteten Kurven zu erhdhen. Dadurch kann eine beson-
ders genaue Uberwachung der ersten Ausriistung erreicht wer-
den, welche beispielsweise bendtigt wird, wenn die Zusatzin-
formation der erweiterten ersten Ausgabedaten ,Warnung“ oder

SAlarm™ lautet.

Bei Vorhandensein einer weiteren Logik kann die Uberwachungs-
verwaltung ggf. auch die Periode von Verfahrensschritten an-

dern, die sich auf die weitere Logik beziehen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden die ersten Ausgabedaten an eine Uberwachungsverwaltung
ausgegeben, falls ein zweiter Zahlenwert einer Skala der ers-
ten Ausgabedaten einen gegebenen zweiten Wert erreicht oder
iberschreitet, wobei die Uberwachungsverwaltung zumindest die
ersten Eingabedaten und die ersten Ausgabedaten als einen
ersten Schnappschuss in einem ersten Langzeitarchiv ablegt,
falls ein dritter Zahlenwert einer Skala der ersten Ausgabe-
daten einen gegebenen dritten Wert erreicht oder liberschrei-
tet und/oder falls die Langzeitarchivierung manuell ausgeldst

wird.

Zusatzlich zu den ersten Eingabedaten und den ersten Ausgabe-
daten kann der erste Schnappschuss gegebenenfalls die Zusatz-
information beinhalten, beispielsweise auch das oben genannte

~Info Package™.

Die Ablage des ersten Schnappschusses (englisch: ,snap shot")
dient dazu, den Zustand der ersten Ausriistung bzw. der Anlage
im Nachhinein genauer zu analysieren. Diese Analyse kann bei-
spielsweise durchgefihrt werden, wenn die erste Ausristung

gewartet, repariert oder ausgetauscht wird und nun beispiels-
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weise die Abnutzung und der Verschleil der ersten Ausristung
nachvollzogen werden sollen. Dies erlaubt somit auch Rick-
schliisse auf das zukinftige Verhalten der ersten Ausristung
bzw. baulich dhnliche Ausriistungen der Anlage.

Dabei kann die Ablage des ersten Schnappschusses auch manuell
ausgeldst werden, insbesondere bei der Abnahme der Anlage
durch den Betreiber nach der Inbetriebnahme, beim Abschluss
von InstandhaltungsmaBnahmen, bei Havarien, oder bei Spontan-

brichen.

Neben einem ersten Schnappschuss kann die Uberwachungsverwal-
tung auch einen weiteren Schnappschuss in dem ersten Lang-
zeitarchiv ablegen, wobei der weitere Schnappschuss zumindest
die weiteren Eingabedaten und die weiteren Ausgabedaten um-
fasst. Zusatzlich kann gegebenenfalls die jeweilige Zusatzin-
formation vom jeweiligen Schnappschuss umfasst sein, welche
zusammen mit dem jeweiligen Schnappschuss dann ebenfalls im

Langzeitarchiv abgelegt wird.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
legt die erste Logik zumindest die ersten Eingabedaten und
die ersten Ausgabedaten als einen zweiten Schnappschuss in
einem zweiten Langzeitarchiv ab, falls ein vierter Zahlenwert
einer Skala der ersten Ausgabedaten einen gegebenen vierten
Wert erreicht oder Uberschreitet und/oder falls die Langzeit-

archivierung manuell ausgeldst wird.

Fiir den Fall, dass gewlinscht ist, dass die erste Logik die
ersten Eingabedaten und die ersten Ausgabedaten standig in
das zweite Langzeitarchiv ablegt, kann der gegebene vierte

Wert entsprechend niedrig gewahlt werden.

Alternativ oder zusédtzlich zur ersten Logik kénnen die ersten
Eingabedaten und die ersten Ausgabedaten auch durch die Uber-
wachungsverwaltung in das zweite Langzeitarchiv abgelegt wer-

den.
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Gegebenenfalls kénnen auch weitere Eingabedaten und weitere
Ausgabedaten durch die Uberwachungseinrichtung oder eine wei-
tere Logik als ein weiterer Schnappschuss in eines der Lang-

zeitarchive abgelegt werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
bleiben vorgebbare, im ersten Langzeitarchiv oder dem zweiten
Langzeitarchiv abgelegte Schnappschiisse bei einer Datenver-

dichtung oder Datenldschung unberiicksichtigt.

Solche vorgebbare Schnappschiisse koénnen beispielsweise jene
sein, die bei der Abnahme der Anlage durch den Betreiber nach
der Inbetriebnahme oder nach dem Abschluss von Instandhal-
tungsmaBnahmen abgelegt wurden. Dadurch, dass diese Schnapp-
schiisse nicht verdichtet oder geldscht werden, lédsst sich der
Zustand der ersten Ausriistung bzw. der Anlage sicher mit die-
sen Referenz-Zustdnden vergleichen, selbst wenn zwischenzeit-
lich viel Zeit vergangen ist und die Daten des Langzeitar-
chivs aus Speicherknappheit teilweise verdichtet oder ge-

loscht wurden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden der erste Schnappschuss und ein gleichzeitig erfasster
weiterer Schnappschuss, der zumindest die weiteren Eingabeda-
ten und die weiteren Ausgabedaten umfasst, mit einer gemein-
samen Referenz im ersten Langzeitarchiv und/oder im zweiten

Langzeitarchiv abgelegt.

Die Referenz ist beispielsweise ein Zeitstempel, so dass der
erste Schnappschuss bzw. der weitere Schnappschuss durch die
Ablage zusammen mit der Referenz erlaubt, Rickschliisse iiber
den Zustand der ersten Ausriistung bzw. der weiteren Ausris-
tung zu einem gewlnschten Zeitpunkt zu ziehen. Insbesondere
durch die gemeinsame Ablage des ersten Schnappschusses, des
weiteren Schnappschusses und der gemeinsamen Referenz im ers-
ten Langzeitarchiv und/oder im zweiten Langzeitarchiv wird
ermdglicht, Zusammenhdnge und Wechselwirkungen zwischen bei-

spielsweise der ersten Ausriistung und der weiteren Ausriistung
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zu analysieren und zu untersuchen, insbesondere auch nachdem
zwischenzeitlich viel Zeit seit der gemeinsamen Ablage ver-

gangen ist.

Dabei stellt die gemeinsame Referenz beispielsweise sicher,
dass der erste Schnappschuss und der weitere Schnappschuss
gleichzeitig aufgenommen wurden oder in einem zeitlichen Zu-
sammenhang stehen. Durch eine Ablage von mehreren ersten
Schnappschiissen bzw. mehreren weiteren Schnappschiissen, wel-
che jeweils in einer bestimmten zeitlichen Reihenfolge er-
stellt wurden, konnen zusatzlich der zeitliche Verlauf des
Zustands der ersten Ausristung bzw. der weiteren Ausristung
sowie Wechselwirkungen zwischen der ersten Ausristung und der

weiteren Ausriistung nachvollzogen und ausgewertet werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird dabei, falls zu einem gegebenen Zeitpunkt die ersten
Giltigkeitskriterien nicht erfillt sind, der letztgiltige
oder der nadchstgliiltige erste Schnappschuss mit derselben Re-
ferenz im ersten Langzeitarchiv und/oder im zweiten Langzeit-
archiv abgelegt, wie jener weitere Schnappschuss des gegebe-

nen Zeitpunkts.

Hierdurch werden die Auswertbarkeit und somit auch die Aussa-

gekraft der abgelegten Schnappschiisse erhoht.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden zumindest die ersten Eingabedaten und die ersten Aus-
gabedaten in einem Zwischenspeicher abgelegt, falls ein finf-
ter Zahlenwert einer Skala der ersten Ausgabedaten einen ge-

gebenen fliinften Wert erreicht oder lUberschreitet.

Der Zwischenspeicher ist dabei eine zur Langzeitablage unter-
schiedliche Ablagemdglichkeit, welche beispielsweise in Form
eines Ringspeichers realisiert werden kann. Insbesondere wer-
den in den Zwischenspeicher standig die aktuellen ersten Ein-
gabedaten und die aktuellen erste Ausgabedaten abgelegt, wo-

bei gegebenenfalls zusatzlich die aktuellen weiteren Eingabe-
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daten und die aktuellen weiteren Ausgabedaten sowie die gege-
benenfalls jeweils verfligbare Zusatzinformation abgelegt wer-

den konnen.

Bei dem Zwischenspeicher kann vorgesehen sein, dass die neuen
abgelegten Daten in den Speicherplatz der dltesten, im Zwi-
schenspeicher abgelegten Daten geschrieben werden, so dass
die dltesten im Zwischenspeicher abgelegten Daten iiberschrie-
ben werden und verloren gehen. Somit kénnen im Zwischenspei-
cher jeweils die aktuellen Daten sowie, abhdngig von der
Speicherkapazitat des Zwischenspeichers, die jeweiligen Daten
bis zu einem gewiinschten, in der Vergangenheit liegenden
Zeitpunkt abgelegt werden. Hierdurch stehen die Daten zum
Beispiel der Uberwachungsverwaltung oder auch einen zusiatzli-

chen Analyseeinheit zur Verfigung.

Die Ablage der ersten Eingabedaten und der ersten Ausgabeda-
ten kann beispielsweise durch die erste Logik oder die Uber-
wachungsverwaltung erfolgen. Gegebenenfalls kann auch eine
Ablage von weiteren Eingabedaten und weiteren Ausgabedaten
durch eine weitere Logik oder die Uberwachungsverwaltung er-

folgen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird ein Bericht erstellt und das Format des Berichts an ein
spezifisches Ausgabemedium angepasst ist, falls ein sechster
Zahlenwert einer Skala der ersten Ausgabedaten einen gegebe-

nen sechsten Wert erreicht oder uUberschreitet.

Der Bericht kann insbesondere die ersten Eingabedaten und die
ersten Ausgabedaten umfassen, wobei beispielsweise auch die
weiteren Eingabedaten und die weiteren Ausgabedaten in den
Bericht aufgenommen werden kdénnen. Gegebenenfalls kann der
Bericht auch die jeweilige Zusatzinformation enthalten, wobei
der Bericht beispielsweise im Langzeitarchiv und/oder im Zwi-

schenspeicher abgelegt werden kann.
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Weiterhin ist denkbar, dass der Bericht an ein zweites IT-
System bzw. ein drittes Automatisierungssystem der Anlage ge-
sendet wird, welches dann auf Grundlage des Berichts weitere
Schritte unternehmen kann. Schliellich kann der Bericht auch
von der Uberwachungsverwaltung angezeigt werden bzw. deren

Benutzern verfliigbar gemacht werden.

Das Format des Berichts ist an spezifische Ausgabemedien an-
gepasst, zum Beispiel den Ausdruck auf Papier, die Anzeige
auf einem Bildschirm eines PCs oder mobilen Gerats bzw. den
Versand per Email oder via SMS und dergleichen. Auf den Be-
richt kann beispielsweise ,remote™ zugegriffen werden, d.h.
aus der Entfernung beispielsweise iiber das Internet, unter
Verwendung mobiler Geridte und/oder unter Verwendung von Ab-

fragen durch ,queries™.

Der Bericht kann beispielsweise zyklisch erstellt werden, wie
zum Beispiel monatlich. Er kann auch erstellt werden, sobald
falls der sechster Zahlenwert einer Skala der ersten Ausgabe-
daten einen gegebenen sechsten Wert erreicht oder iiberschrei-
tet.

Im Ubrigen kann der gegebene sechste Wert derart niedrig ge-
wahlt werden, dass der Bericht standig erstellt wird. Weiter-
hin kann der gegebene sechste Wert identisch sein mit zumin-
dest einem der gegebenen zweiten bis finften Werte. Entspre-
chende Uberlegungen gelten gleichermaBen jeweils fiir den ge-

gebenen zweiten, dritten, vierten und finften Wert.

Das erste und/oder zweite Automatisierungssystem konnen dabei
identisch mit dem dritten Automatisierungssystem ausgefiithrt
werden. Auch das erste IT-System und das weitere IT-System

konnen durch ein einziges IT-System verwirklicht werden.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden zumindest die ersten Sensoren auch fiir ein drittes

Automatisierungssystem der Anlage verwendet.
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Durch das Verwenden der ersten Sensoren sowohl fir die Zwecke
des dritten Automatisierungssystems als auch fiir die Zwecke
der Uberwachung der ersten Ausriistung und/oder der Anlage
lassen sich Kosten einsparen und der Installationsaufwand flr
die Uberwachung der ersten Ausriistung und/oder der Anlage
verringern. Denn uUblicherweise bendtigt das dritte Automati-
sierungssystem Sensoren, wobei sich ein Vorteil dadurch
ergibt, dass die fir das dritte Automatisierungssystem not-
wendigen ersten Sensoren zusadtzlich fiur die Uberwachung der
ersten Ausristung verwendet werden. Somit entsteht zumindest
in Bezug auf die ersten Sensoren kein zusatzlicher Aufwand
bzw. keine zusidtzliche Kosten fiir die Uberwachung der ersten

Ausrustung.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung

sind die ersten Sensoren als virtuelle Sensoren ausgefihrt.

Die virtuellen Sensoren, im Englischen auch als ,soft sen-
sors™ bezeichnet, koénnen beispielsweise als Software ausge-
bildet sein, welche mehrere Messungen von als Hardware ausge-
fiihrten Sensoren oder sonstige Signale verarbeitet und einen
entsprechenden Messwert ausgibt. Dabei kdénnen die Messungen,
welche den virtuellen Sensoren zugrunde liegen, in der ersten
Ausriistung, gegebenenfalls der weiteren Ausriistung, einem der
Automatisierungssysteme der Anlage, einem der IT-System in
der Anlage und/oder einem anderen Teil der Anlage durchge-
fihrt werden. Beispielsweise kodnnen die virtuellen Sensoren
dergestalt sein, dass ihre Messwerte auch Ausgdnge von digi-

talen Regelungen oder Reibwertberechnungen sind.

Anhand der virtuellen Sensoren kann insbesondere auf physika-
lische GroBlen geschlossen werden, welche andernfalls einer

Messung bzw. Erfassung nicht zuganglich sind. Die virtuellen
Sensoren liefern somit virtuelle Messwerte, die beispielswei-
se erst bei Berechnungen des jeweiligen Automatisierungssys-—
tems entstehen und die beispielsweise Korrekturfaktoren sein
kénnen, die flir eine Adaption der Prozessautomatisierung an

die bestehende Anlage ermittelt werden.
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Beispielsweise wird in einem Walzwerk ein Temperaturmodell in
der Prozessautomatisierung verwendet. Das Temperaturmodell
kann einen Korrekturfaktor fir den Warmeilbergang zwischen der
Umgebung und dem gewalzten Stahlband umfassen. Solange die
Anlage ihren Zustand kaum andert, wird der Korrekturfaktor
sich ebenfalls kaum &ndern, vorausgesetzt, das in der Pro-
zessautomatisierung verwendete Modell bleibt gleich. Damit
beschreibt der Korrekturfaktor auf globale, d.h. zusammenfas-
sende Weise den Anlagenzustand. Andert sich der Korrekturfak-
tor signifikant, dann bedeutet das in der Regel, dass das
verwendete Modell der Prozessautomatisierung die Anlage nicht
mehr optimal beschreibt. Sofern dieses Modell nicht gedndert
wurde, hat sich demnach der Zustand der Anlage selbst signi-
fikant geadndert. Daher kann es sich als sehr vorteilhaft er-
weisen, anstelle einzelner Messwerte aus der Anlage den Kor-

rekturfaktor zu Uberwachen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden die Parametrierungsdaten mit einer vorgebbaren Dynamik

verandert.

Die Dynamik kann beispielsweise als ein Lernalgorithmus aus-
gefiihrt sein, mittels welchem die erste Logik bezliglich des
Erkennens des ersten Zustands der Uberwachten ersten Ausrius-
tung und/oder der Anlage trainiert werden kann. Beispielswei-
se werden in den Parametrierungsdaten umfasste Hullkurven
durch die Dynamik angepasst, so dass gsich die zuld&ssigen ers-

ten Eingabedaten mit der Zeit andern.

Dies ist vorteilhaft, wenn sich die erste Ausristung und/oder
die Anlage und damit die zuldssigen ersten Sensordaten, die
berechneten ersten Daten bzw. die ersten Automatisierungsda-
ten langfristig, aber geringfligig adndern, beispielsweise
durch die Abnutzung oder die Alterung von Teilen der ersten
Ausristung und/oder der Anlage. Denn durch die Abnutzung oder
die Alterung verschiebt sich allmahlich der zuldssige Bereich

der ersten Eingabedaten, beispielsweise der ersten Sensorda-
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ten, der berechneten ersten Daten bzw. der ersten Automati-
sierungsdaten, so dass die erste Logik zuldssige erste Einga-
bedaten irgendwann als unzuldssig erkennen wirde und/oder un-
zuldssige erste Eingabedaten als zuldssig erkennen wirde.

Die erste Logik kann in bestimmten zeitlichen Abstanden manu-
ell oder automatisch nachtrainiert werden, so dass der zulas-
sige Bereich der ersten Eingabedaten nachgefithrt wird. Dabei
kann der zuldssige Bereich durch eine zulidssige Anderungsrate
und/oder deren Anderungsgradienten beschrankt werden, so dass
sich die zulassigen ersten Eingabedaten in einem bestimmten
Zeitraum nur um einen fest vorgegebenen Wert verdndern dir-
fen. Damit kann die erste Logik auch bei einer sich langsam
andernden ersten Ausrlistung und/oder Anlage plétzlich auftre-
tende "AusreiBer" von ersten Eingabedaten detektieren, welche

aulerhalb des aktuell zuldssigen Bereichs liegen.

Interessant ist dabei, die vorgebbare Dynamik und deren Para-
meter global lber mehrere Ausristungen zu optimieren. Fir den
Fall, dass Ausristungen mehrere Anlagen mittels des erfin-
dungsgemalen Verfahrens lberwacht werden, kann die Optimie-
rung auch tUber diese Anlagen bzw. deren Ausristungen und/oder
entsprechende Langzeitarchive erfolgen. Die somit erhaltenen,
optimierten Parameter der vorgebbaren Dynamik kénnen an-

schlieRBend als Startwert dienen.

Als Startwert konnen beispielsweise auch Abschatzungen von
Parametern fiir eine in gebrauchtem Zustand in die Anlage ein-
gebaute Ausriistung dienen, wobei somit von vornherein die
richtigen Grenzen fir den vorliegenden Verschleil dieser Aus-

ristung eingesetzt werden kdnnen.

Als Lernalgorithmus kann beispielsweise ein ,Random Forest™“-
Algorithmus zum Einsatz kommen, um die erste Logik bezliglich
des Erkennens der Zuldssigkeit des ersten Zustands der Uber-
wachten ersten Ausriistung zu trainieren. Hierzu wird eine
feste Anzahl von Entscheidungsbadumen festgelegt, wobei jeder
der Entscheidungsbdume ausgewertet wird, um den Lernschritt

der Dynamik zu bestimmen. Um die erste Logik dynamisch nach-
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zufiithren, kann man nun bei jedem Nachtrainings-Schritt eine
bestimmte Anzahl von bestehenden Entscheidungsbaumen loschen,
vorzugsweise diejenigen, die eine Trainingsmenge am schlech-
testen beschreiben. Diese werden nun ersetzt durch neu fest-
gelegte Entscheidungsbaume. Welcher Anteil der Entscheidungs-
badume ersetzt wird, lasst sich vorher einstellen, wobeil die-
ser Anteil bestimmt, wie stark das Modell beim Nachfiihren auf

Veranderungen reagieren darf.

Alternativ zum ,Random Forest“-Algorithmus kdnnen auch andere
Lernalgorithmen verwenden werden, z.B. mehrere neuronale Net-
ze, die genauso wie die Entscheidungsbaume bei jedem Nach-
training teilweise ersetzt werden. Weiterhin kann auch
polynomiale Regression eingesetzt werden, wobei die Regressi-
onsterme selbst beim Nachtraining gleich bleiben und nur de-

ren Koeffizienten in engen Grenzen verandert werden dirfen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist die vorgebbare Dynamik in Abhangigkeit von den ersten

Eingabedaten anderbar.

Die vorgebbare Dynamik kann durch die ersten Eingabedaten be-
einflusst werden, beispielsweise durch die ersten Sensorda-
ten, insbesondere wenn die ersten Sensoren als virtuelle Sen-
soren ausgefithrt sind. Somit kann die Dynamik anhand von Kor-
rekturfaktoren zur Adaption des ersten Automatisierungssys-
tems Informationen darliber beriicksichtigen, wie gut die Anla-
ge im gegenwadrtigen Zustand zur ersten Logik bzw. dem darin
abgelegten Modell des ersten Automatisierungssystems passt.
Fir den Fall, dass sich diese Korrekturfaktoren idber die Zeit
kaum adndern, kann vorgesehen sein, dass sich auch die Dynamik
und somit auch die erste Logik zur Uberwachung der ersten
Ausriistung nur geringfiigig &ndern. Andern sich die Korrektur-
faktoren hingegen signifikant, dann kann auch ein umfangrei-

ches automatisches Nachtrainieren der Dynamik erlaubt sein.

Insgesamt betrachtet ist es ein wesentliches Restreben der

Anlagenbetreiber, aus erfassten Messwerten und Daten Informa-
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tionen mit Gehalt zu bilden, die dann zur Planung der Wartung
und flir Entscheidungen herangezogen werden konnen. Dabei ist
die Erfassung und Speicherung von einer Vielzahl von Daten
heute technisch kein Problem mehr.

Ein Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Integration al-
ler Ergebnisse von mobilen und online Systemen sowie manuel-
ler Aufzeichnungen zu ermdglichen, wobei die Ergebnisse im
Zwischenspeicher, in das Langzeitarchiv und/oder eines der
IT-Systeme oder dergleichen abgelegt werden kénnen. Weiterhin
kann mit den obigen vorteilhaften Ausgestaltungen eine gesi-
cherte Langzeit-Wissensbasis zum Anlagenzustand aufgebaut
werden, wobei der Anlagenzustand und die Zusammenhadnge allen
Stakeholdern transparent gemacht werden kénnen. Dadurch kann
Expertenwissen unabhidngig von Individualwissen archiviert
werden, wobei eine holistische Vorgehensweise in einer Ursa-
che-Wirkungs-Analyse durch mehrere Sichten ermdglicht werden
kann, beispielsweise in Bezug auf Ort, Zeit, Ursache, Wir-
kung. Weiterhin sind ein Vergleich von Anlagenteilen sowie
eine integrierte Unterstiitzung von Wartungs-Workflows mog-
lich.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figuren
dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher beschrieben und er-

lautert. Es zeigen:

FIG 1 eine Schemadarstellung des erfindungsgemédfBen Verfah-
rens,

FIG 2 eine Schemadarstellung einer Ablage eines ersten
Schnappschusses in einem Langzeitarchiv und in einem

Zwischenspeicher,

FIG 3 eine Darstellung von ersten Eingabedaten,
FIG 4 eine weitere Darstellung von ersten Eingabedaten, und
FIG 5 eine Schemadarstellung einer Uberwachten ersten Aus-

ristung und mehreren lberwachten weiteren Ausristun-

gen.

Figur 1 zeigt eine Schemadarstellung des erfindungsgeméalen

Verfahrens. Um eine erste Ausriistung einer technischen Anlage
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und/oder die Anlage zur Herstellung eines Produkts zu uberwa-
chen, werden erste Eingabedaten 1 an eine erste Logik 2 Uber-
mittelt. Die erste Logik 2 fiihrt eine Auswertung der ersten
Eingabedaten 1 durch und gibt erste Ausgabedaten 3 aus, wel-
che einen ersten Zustand der iiberwachten ersten Ausriistung
und/oder der Anlage charakterisieren. ErfindungsgemdB umfas-
sen die ersten Eingabedaten 1 erste Sensordaten, berechnete
erste Daten bzw. erste Automatisierungsdaten sowie erste Aus-

legungsdaten, erste Parametrisierungsdaten und Betriebsdaten.

Flir den Fall, dass eine weitere Ausristung der technischen
Anlage iberwacht wird, findet das erfindungsgemalie Verfahren
Anwendung, bei dem weitere Eingabedaten an eine weitere Logik
Ubermittelt werden. Die weitere Logik wertet die weiteren

Eingabedaten aus und gibt weitere Ausgabedaten aus.

Alternativ ist denkbar, dass die weiteren Eingabedaten durch
die erste Logik 2 ausgewertet werden, welche dann die weite-
ren Ausgabedaten ausgibt. SchlielRlich kdénnen die ersten Ein-
gabedaten 1 alternativ auch durch die weitere Logik ausgewer-
tet werden, so dass die weitere Logik die ersten Ausgabedaten

3 ausgibt.

Figur 2 zeigt eine Schemadarstellung einer Ablage eines ers-
ten Schnappschusses 9 in einem Langzeitarchiv 10 und in einem
Zwischenspeicher 11. der erste Schnappschuss 9 umfasst dabei
zumindest die ersten Eingabedaten 1 sowie die ersten Ausgabe-
daten 3. Durch eine Uberwachungsverwaltung 4 wird der erste
Schnappschuss 9 in das Langzeitarchiv 10 geschrieben und dort
gespeichert, wie durch den von der Uberwachungsverwaltung 4

zum Langzeitarchiv 10 weisenden Pfeil kenntlich gemacht.

Zusdtzlich kann der erste Schnappschuss 9 durch die Uberwa-
chungsverwaltung 4 auch in den Zwischenspeicher 11 geschrie-
ben werden. Der Zwischenspeicher 11 kann beispielsweise als
Ringspeicher ausgefiihrt sein, so dass dort immer der aktuelle
erste Schnappschuss 9 hinterlegt ist, wobei beispielsweise

der aktuelle erste Schnappschuss 9 jeweils den &dltesten, im
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Zwischenspeicher 11 abgelegten ersten Schnappschuss 9 er-
setzt. Die Uberwachungsverwaltung 4 kann aus dem Zwischen-
speicher 11 den ersten Schnappschuss 9 lesen, so dass die
Uberwachungsverwaltung 4 auf den Inhalt des Zwischenspeichers

11 zugreifen kann.

Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, auch einen weiteren
Schnappschuss, welcher insbesondere weitere Eingabedaten und
weitere Ausgabedaten 23 einer weiteren Ausriistung umfasst, in
dem Langzeitarchiv 10 und/oder in dem Zwischenspeicher 11 ab-
zulegen. Alternativ oder zusatzlich kann die Ablage des je-
weiligen Schnappschusses auch durch die erste Logik 2 durch-

gefihrt werden.

Figur 3 zeigt eine Darstellung von ersten Eingabedaten 12,
14. Jeder der dargestellten Punkte 12, 14 steht fiir ein kom-
plettes Set von ersten Eingabedaten 12, 14, wobei jedes Set
zUu einem unterschiedlichen Zeitpunkt aufgenommen wurde. Dabei
sind die ersten Eingabedaten 12, 14 mittels einer Abszissen-
achse und einer Ordinatenachse dargestellt, welche jeweils
fliir beliebige, gewilinschte physikalische GroéBen stehen kodnnen.
Lediglich zur Orientierung sind eine horizontale und eine

vertikale gestrichpunktete Linie eingezeichnet.

Die ersten Eingabedaten 12, 14 umfassen mehrere zulassige Da-
tenpunkte 12, welche innerhalb eines zuldssigen Bereiches 13
angeordnet sind, sowie einen unzuladssigen Datenpunkt 14, wel-
cher sich auBerhalb eines zuldssigen Bereichs 13 befindet.
Der zuldssige Bereich 13 ist beispielsweise als eine Hullkur-
ven in den Parametrisierungsdaten hinterlegt, welche wiederum
von den ersten Eingabedaten 12, 14 umfasst sind. Lediglich
der besseren Ubersichtlichkeit halber wurden dabei nicht alle
im zulassigen Bereich 13 befindlichen ersten Eingabedaten 12

mit einem Bezugszeichen versehen.

Figur 4 zeigt eine weitere Darstellung von ersten Eingabeda-
ten 12, 14 wobei die Abszissenachse und die Ordinatenachse

flir dieselben physikalischen GroéRen stehen wie in Figur 3 und
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auch die Lage der gestrichpunkteten Linien jener in Figur 3
entspricht. Die in Figur 4 dargestellten ersten Eingabedaten
12, 14 stellen wiederum jeweils ein komplettes Set dar, wobei
jedes Set zu einem unterschiedlichen Zeitpunkt aufgenommen
wurde. Insgesamt wurden die in Figur 4 dargestellten ersten
Eingabedaten 12, 14 spater als die in Figur 3 dargestellten
ersten Eingabedaten erstellt, so dass die erste Ausriistung in
der Zwischenzeit einer Alterung und Abnutzung unterworfen

wurde.

Durch das Vorsehen einer vorgebbaren Dynamik kann der zuléas-
sige Bereich 13 im Lauf der Zeit derart angepasst werden,
dass die Alterung und Abnutzung beim Auswerten der ersten
Eingabedaten 12, 14 beriicksichtigt werden. Im Vergleich zu
Figur 3 hat sich dadurch der zuladssige Bereich 13 der Figur 4
verschoben, wie insbesondere durch die gestrichpunkteten Li-
nien deutlich wird. Durch die Dynamik ist daher ein unzulas-
siger Datenpunkt 14, welcher bei Aufnahme der in Figur 3 dar-
gestellten Situation noch zuldssig gewesen ware, nun auler-

halb des zulassigen Bereichs 13 angeordnet.

Figur 5 zeigt eine Schemadarstellung einer iUberwachten ersten
Ausristung und mehrerer Uberwachten weiteren Ausristungen. Im
Rahmen des Ausfiihrungsbeispiels ist das dargestellte Dreieck
der Uberwachten ersten Ausristung und der mehreren iUberwach-
ten weiteren Ausriistungen wie ein erstes Automatisierungssys-
tem ausgefihrt, welches in verschiedene Ebenen
untergliederbar ist. Dabei umfasst eine erste Ebene L1 (Level
1), eine Basisautomatisierung, beispielsweise mit Sensorik,
Elektromotoren und/oder Steuerungen. Eine zweite Ebene L2
kann beispielsweise die Prozessoptimierung mit einem Prozess-
modell und eine dritte Ebene L3 ein ,Manufacturing Execution
System™ (MES) oder dergleichen umfassen. Weitere Ebenen kon-
nen aulerdem noch vorgesehen sein. Unabhangig vom ersten
Automatisierungssystem kann zusdtzlich ein System fiir die Un-
ternehmensressourcenplanung, im Englischen als ,Enterprise-

Resource-Planning™ (ERP) 24 bekannt, vorgesehen sein.
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Beziiglich der liberwachten ersten Ausriistung ist eine erste
Logik 2 vorgesehen. Alternativ kann die erste Ausristung auch
auBerhalb des als Dreieck dargestellten ersten Automatisie-
rungssystems ausgefihrt sein, insbesondere als ein bestimmtes
IT-System der Anlage, so dass die erste Logik 2 die erste
Ausristung in Form des bestimmten IT-Systems iberwacht. Die
erste Ausrlistung in Form des bestimmten IT-Systems wirde auch
dann der ersten Logik 2 die ersten Eingabedaten zur Verfiligung
stellen, so dass das bestimmte IT-System der Anlage iberwacht

werden kann.

Weiterhin sind mehrere weitere Logiken 22 vorgesehen, welche
innerhalb oder auBerhalb des dargestellten Dreiecks angeord-
net sein konnen. Jene weiteren Logiken 22, die innerhalb des
Dreiecks angeordnet sind, kénnen dabei auf einer der zuvor
genannten Ebenen angeordnet sein, so dass deren jeweilige
weiteren Eingabedaten von der zugehdrigen Ebene stammen. Ei-
nige der weiteren Logiken 22 sind in Figur 5 derart darge-
stellt, dass sie sich idber zwei oder mehr Ebenen erstrecken,
was so zUu verstehen ist, dass deren jeweilige weitere Einga-

bedaten von den entsprechenden zwei oder mehr Ebenen stammen.

Die erste Logik 2 sowie die weiteren Logiken 22 kdnnen Jje-
weils eine Auswertung von ihnen jeweils zugefiihrten ersten
Eingabedaten bzw. weiteren Eingabedaten durchfiihren und je-
weils erste Ausgabedaten 3 bzw. weitere Ausgabedaten 23 aus-
geben. Die verschiedenen Ausgabedaten 3 bzw. 23 werden der
Uberwachungsverwaltung 4 zugefithrt, falls ein zweiter Zahlen-
wert einer Skala der jeweiligen Ausgabedaten 3 bzw. 23 je-

weils einen gegebenen Wert erreicht oder iberschreitet.

Die Uberwachungsverwaltung 4 kann beispielsweise die Auswer-
tung von weiteren Eingabedaten und die Ausgabe von weiteren
Ausgabedaten 23 durch eine bestimmte der mehreren weiteren
Logiken 22 veranlassen, falls die ersten Ausgabedaten 3 der
ersten Logik 2 einen bestimmten Wert erreicht oder tber-
schreitet. Durch das Ermitteln von gewiinschten weiteren Aus-

gabedaten 23 kann bei vorher festgelegten Situationen ein be-
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sonders genaues Bild der zu lUberwachenden Ausriistung gewonnen

und flir eine weitere Analyse gespeichert werden.

Im Rahmen des Ausfiithrungsbeispiels ist weiterhin vorgesehen,
dass die Uberwachungsverwaltung 4 eine Zusatzinformation 20,
welche den ersten Ausgabedaten 3 durch die erste Logik 2 zu-
geordnet werden kann, an ein erstes IT-System 21 weiterlei-
tet. Weiterhin ist vorgesehen, dass die Uberwachungsverwal-
tung 4 einen Bericht 26 an ein zweites IT-System 25 tbermit-
telt. Ferner ist ein drittes IT-System 27 vorgesehen, bei-
spielsweise in Form eines Instandhaltungs-Management-Systems
(englisch: ,Computerized Maintanance Management System",
CMMS), an welches die Uberwachungsverwaltung 4 einen Instand-
haltungsauftrag 28 schicken kann. SchlieBlich kann die Uber-
wachungsverwaltung 4 noch mit dem ERP 24 verbunden sein.

Die Uberwachungsverwaltung kann ferner mit einem mobilen Ge-
rat 29 verbunden sein, wobei die Verbindung beispielsweise
drahtlos ausgefihrt ist und einen bidirektionalen Datenaus-
tausch ermdglicht. Anhand des mobilen Gerats 29 kdnnen bei-
spielsweise Abfragen durch ,queries™ vorgenommen werden, wo-
bei die Uberwachungsverwaltung 4 Daten des mobilen Gerdts 29
einliest und Daten an das mobile Gerat ausgibt. Zur direkten
Anzeige gewlnschter Daten der Uberwachungsverwaltung 4 ist
auBerdem ein mit der Uberwachungsverwaltung 4 verbundener

Bildschirm 30 vorgesehen.

Zusammenfassend betrifft die Erfindung eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Uberwachen einer ersten Ausriistung einer
technischen Anlage zur Herstellung eines Produkts mit folgen-
den Verfahrensschritten:

- Zufihren von ersten Eingabedaten an eine erste Logik,

- Durchfiihren einer Auswertung der ersten Eingabedaten durch
die erste Logik,

- Ausgeben von ersten Ausgabedaten, welche einen ersten Zu-
stand der iUberwachten ersten Ausristung charakterisieren,
durch die erste Logik. Um bekannte Konzepte zur Zustands-
Uberwachung zu verbessern, wird vorgeschlagen, dass die

ersten Eingabedaten
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- erste Sensordaten, welche von in der Anlage befindlichen

ersten Sensoren bereitgestellt werden,

mittels eines ersten Prozessmodells berechnete erste Daten,
wobei das erste Prozessmodell einen ersten Prozess der An-
lage abbildet, oder

erste Automatisierungsdaten einer ersten Funktion eines
ersten Automatisierungssystems der Anlage,

erste Auslegungsdaten, welche physikalische GroéBen der ers-
ten Ausristung und/oder der Anlage charakterisieren,

erste Parametrisierungsdaten, welche verdnderliche und vor-
gebbare Daten beziglich der ersten Ausristung und/oder der
Anlage sind, und

Betriebsdaten, welche die Herstellung des Produkts charak-

terisieren,

umfassen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen einer ersten Ausriistung einer
technischen Anlage zur Herstellung eines Produkts mit folgen-
den Verfahrensschritten:

- Zufihren von ersten Eingabedaten (1) an eine erste Logik
(2),

- Durchfihren einer Auswertung der ersten Eingabedaten (1)
durch die erste Logik (2),

- Ausgeben von ersten Ausgabedaten (3), welche einen ersten
Zustand der iberwachten ersten Ausriistung charakterisieren,
durch die erste Logik (2),
wobei die ersten Eingabedaten (1)

- erste Sensordaten, welche von in der Anlage befindlichen
ersten Sensoren bereitgestellt werden,
mittels eines ersten Prozessmodells berechnete erste Daten,
wobei das erste Prozessmodell einen ersten Prozess der An-
lage abbildet, oder
erste Automatisierungsdaten einer ersten Funktion eines
ersten Automatisierungssystems der Anlage,

- erste Auslegungsdaten, welche physikalische GréBen der ers-
ten Ausristung und/oder der Anlage charakterisieren,

- erste Parametrisierungsdaten, welche veradnderliche und vor-
gebbare Daten beziglich der ersten Ausristung und/oder der
Anlage sind, und

- Betriebsdaten, welche die Herstellung des Produkts charak-
terisieren,

umfassen.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
wobei die ersten Ausgabedaten (3) einen Zahler oder eine Ab-
schatzung der verbleibenden Lebensdauer der ersten Ausristung

bzw. der Anlage umfassen.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei die ersten Ausgabedaten (3) einen ersten Zahlenwert ei-

ner Skala umfassen, und
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wobei die erste Logik (2) die ersten Ausgabedaten (3) bei Er-
reichen oder Uberschreiten eines gegebenen ersten Wertes
durch Hinzufliigen einer Zusatzinformation, welche nach stei-
gender Relevanz geordnet als ,Info%, ,Warnung“ oder ,Alarm"“
ausgefithrt werden kann, zu erweiterten ersten Ausgabedaten

erweltert.

4. Verfahren nach Anspruch 3,

wobeili erste Gliltigkeitskriterien zur Reduktion der Anzahl
bzw. zum Ausschluss fehlerhafter erster Ausgabedaten (3) vor-
gesehen sind, und

wobeil die ersten Glltigkeitskriterien von den ersten Eingabe-

daten (1) umfasst sind.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobel eine weitere Ausriistung der technischen Anlage mittels

der folgenden Verfahrensschritte iberwacht wird:

- Zufihren von weiteren Eingabedaten an eine weitere Logik
(22),

- Durchfiihren einer Auswertung der weiteren Eingabedaten
durch die weitere Logik (22),

- Ausgeben von weiteren Ausgabedaten (23), welche einen wei-
teren Zustand der iUberwachten weiteren Ausriistung charakte-
risieren, durch die weitere Logik (22),
wobei die weiteren Eingabedaten

- weitere Sensordaten, welche von in der Anlage befindlichen
weiteren Sensoren bereitgestellt werden,
mittels eines weiteren Prozessmodells berechnete weitere
Daten, wobei das weitere Prozessmodell einen weiteren Pro-
zess der Anlage abbildet, oder
weitere Automatisierungsdaten einer weiteren Funktion eines
weiteren Automatisierungssystems der Anlage,

- weitere Auslegungsdaten, welche physikalische GrdéBen der
welteren Ausristung und/oder der Anlage charakterisieren,

- weitere Parametrisierungsdaten, welche veradnderliche und
vorgebbare Daten beziiglich der weitere Ausriistung und/oder
der Anlage sind, und

- die Betriebsdaten
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umfassen.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die ersten Ausgabedaten (3) an eine Uberwachungsverwal-
tung (4) ausgegeben werden, falls ein zweiter Zahlenwert ei-
ner Skala der ersten Ausgabedaten (3) einen gegebenen zweiten

Wert erreicht oder Uberschreitet.

7. Verfahren nach Anspruch 6,
wobei die Uberwachungsverwaltung (4) eine semantische Dar-

stellung zumindest der ersten Eingabedaten (1) ausgibt.

8. Verfahren nach den Anspriichen 3, 5 und 6,

wobei die Uberwachungsverwaltung (4) zumindest eine der fol-

genden Aktionen ausldst:

- Durchfihren einer Auswertung der ersten Eingabedaten (1)
mittels der weiteren Logik (22),

- Durchfiihren einer Auswertung der weiteren Eingabedaten mit-
tels der ersten Logik (2),

- Verdndern eines oder mehrerer Datenerfassungsparameter,
welche die Bereitstellung der ersten Sensordaten durch die
ersten Sensoren bzw. die Rereitstellung der weiteren Sen-
sordaten durch die weiteren Sensoren charakterisieren,

- Weiterleiten der Zusatzinformation an ein erstes IT-System
bzw. an ein zweites Automatisierungssystem der Anlage,
falls die erweiterten ersten Ausgabedaten eine Zusatzinfor-
mation (20) umfassen,

- Benachrichtigen von Personen oder Personengruppen bei einem

Betreiber der Anlage und/oder einem Dienstleister.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die Bereitstellung der ersten Sensordaten durch die
ersten Sensoren und/oder die Auswertung der ersten Eingabeda-
ten (1) durch die erste Logik (2) abhangig vom Zustand der
ersten Ausriistung oder abhdngig von der ersten Funktion des

ersten Automatisierungssystems erfolgt.
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10. Verfahren nach den Ansprichen 6 und 9,
wird das Verfahren periodisch durchgefiihrt, wobei die die Pe-

riode durch die Uberwachungsverwaltung (4) &nderbar ist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei die ersten Ausgabedaten (3) an eine Uberwachungsverwal-
tung (4) ausgegeben werden, falls ein zweiter Zahlenwert ei-
ner Skala der ersten Ausgabedaten (3) einen gegebenen zweiten
Wert erreicht oder Uberschreitet,

wobei die Uberwachungsverwaltung (4) zumindest die ersten
Eingabedaten (1) und die ersten Ausgabedaten (3) als einen
ersten Schnappschuss (9) in einem ersten Langzeitarchiv (10)
ablegt,

falls ein dritter Zahlenwert einer Skala der ersten Ausgabe-
daten (3) einen gegebenen dritten Wert erreicht oder iber-
schreitet und/oder falls die Langzeitarchivierung manuell

ausgeldst wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobeil die erste Logik (2) zumindest die ersten Eingabedaten
(1) und die ersten Ausgabedaten (3) als einen zweiten
Schnappschuss (9) in einem zweiten Langzeitarchiv ablegt,
falls ein vierter Zahlenwert einer Skala der ersten Ausgabe-
daten (3) einen gegebenen vierten Wert erreicht oder iber-
schreitet und/oder falls die Langzeitarchivierung manuell

ausgeldst wird.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
wobei vorgebbare, im ersten Langzeitarchiv (10) oder dem
zweiten Langzeitarchiv abgelegte Schnappschiisse bei einer Da-

tenverdichtung oder Datenldschung unberiicksichtigt bleiben.

14. Verfahren nach Anspruch 5 und Anspruch 11, 12 oder 13,
wobeil der erste Schnappschuss (9) und ein gleichzeitig er-
fasster weiterer Schnappschuss, der zumindest die weiteren
Eingabedaten und die weiteren Ausgabedaten (23) umfasst, mit
einer gemeinsamen Referenz im ersten Langzeitarchiv (10)

und/oder zweiten Langzeitarchiv abgelegt werden.
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15. Verfahren nach Anspruch 4 und Anspruch 14,

wobei, falls zu einem gegebenen Zeitpunkt die ersten Glltig-

keitskriterien nicht erfiillt sind, der letztgliltige oder der

nachstgiiltige erste Schnappschuss (9) mit derselben Referenz

im ersten Langzeitarchiv (10) und/oder im zweiten Langzeitar-
chiv abgelegt wird, wie jener weitere Schnappschuss des gege-

benen Zeitpunkts.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobei zumindest die ersten Eingabedaten (1) und die ersten
Ausgabedaten (3) in einem Zwischenspeicher (11) abgelegt wer-
den,

falls ein finfter Zahlenwert einer Skala der ersten Ausgabe-
daten (3) einen gegebenen fiinften Wert erreicht oder iber-

schreitet.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

wobeil ein BRericht erstellt wird und das Format des Berichts
an ein spezifisches Ausgabemedium angepasst ist,

falls ein sechster Zahlenwert einer Skala der ersten Ausgabe-
daten (3) einen gegebenen sechsten Wert erreicht oder {iiber-

schreitet.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobel zumindest die ersten Sensoren auch fir ein drittes

Automatisierungssystem der Anlage verwendet werden.

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil die ersten Sensoren als virtuelle Sensoren ausgefihrt

sind.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobeil die Parametrierungsdaten mit einer vorgebbaren Dynamik

verandert werden.

21. Verfahren nach den Ansprichen 19 und 20,
wobeil die vorgebbare Dynamik in Abhadngigkeit von den ersten

Eingabedaten (1) anderbar ist.
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