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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uber-
wachen einer mindestens eine Schwingung (121a, 122a)
erzeugenden Maschine (10), insbesondere einer Druck-
maschine. Das Verfahren umfasst folgende Schritte: a)
Messen der von der Maschine (10) erzeugten Schwin-
gung (121a, 122a); b) Auswerten der von der Maschine
(10) erzeugten Schwingung (121a, 122a) zum Berech-
nen mindestens einer mindestens eine oder einen Teil
der von der Maschine (10) erzeugten Schwingungen

Uberwachen einer Schwingungen erzeugenden Maschine

(121b, 122b); c) Erzeugen der mindestens einen Gegen-
schwingung (121b, 122b) zum zumindest teilweisen Ab-
schwachen der von der Maschine (10) erzeugten
Schwingung (121a, 122a) mittels Uberlagern von
Schwingung (121a, 122a) und Gegenschwingung (121b,
122b) zu einer Uberlagerungsschwingung (121, 122);
und d) Ermitteln eines Betriebszustands der Maschine
(10) und insbesondere mindestens eines kennzeichnen-
den Schwingungsparameters (34b) zum Uberwachen

(121a, 122a) abschwachenden Gegenschwingung der Maschine (10), aus der Uberlagerungsschwingung
(123, 122).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Sy-
stem zum Uberwachen einer Maschine, vorzugsweise
einer Druckmaschine, wie zum Beispiel einer Rotations-
druckmaschine, welche Schwingungen erzeugt, sowie
ein Verfahren zum Erzeugen und/oder Warten eines In-
formationssystems fiir den Betrieb der Maschine.
[0002] Zum Unterdriicken von Schwingungen, insbe-
sondere Schall, sind Mallnahmen bekannt, welche im
Wesentlichen passiv oder aktiv sein kdnnen. Passive
Malnahmen zeichnen sich durch den Einsatz eines
Schallabsorbers aus, welcher den Schall quer zu seiner
Ausbreitungsrichtung abschwéacht. Demgegeniiber ba-
sieren aktive MaRnahmen auf dem einfachen physikali-
schen Prinzip, wobei eine auszuldéschende Schwingung
durch Uberlagern einer gegenphasigen Schwingung
ausgeldscht wird. In der Figur 1 ist das Prinzip eines ak-
tiven Verfahrens dargestellt, wobei eine Schwingung A
mit einer gegenphasigen Schwingung B so Uberlagert
wird, dass fiir die Uberlagerung (A+B) eine verschwin-
dende Amplitude resultiert. Ein ANC (Adaptive Noise
Control) Verfahren setztim Wesentlichen das in der Figur
1 gezeigte Prinzip um, wobei die gegenphasige Schwin-
gung dynamisch an die momentanen Eigenschaften der
Schwingung angepasstwird. Aus dem Stand der Technik
ist eine Vielzahl solcher Systeme bekannt, welche bei-
spielsweise dazu eingesetzt werden, eine Gerauschku-
lisse in der Umgebung eines Druckers oder Kopierers zu
minimieren (JP 6282275, JP 7160272, JP 2000155588,
JP 9281976).

[0003] Gerausche in der Umgebung einer Maschine
kénnen auch dazu genutzt werden, Rickschlisse Gber
einen Zustand der Maschine zu erméglichen. Aus der JP
62073949 ist ein System zum Erkennen einer Drucker-
Pehlfunktion bekannt, wobei die Erkennung auf der Basis
von Messungen einer Vibration, einer Temperatur und
eines Schalls durchgefihrt werden. Aus der JP
51555002 ist das Beurteilen von Eigenschaften wie bei-
spielsweise das Abblattern im Zusammenhang mit ei-
nem Druckvorgang einer Druckmaschine bekannt, wobei
die Beurteilung auf der Basis von gemessenem Schall
stattfindet.

[0004] Aus der EP 0259636 ist bekannt, dass Proble-
me, die beim Betrieb einer Druckmaschine auftreten kon-
nen, wie beispielsweise Druckschwierigkeiten, die zum
Dublieren fuhren, durch messtechnisches Erfassen ei-
nes Schalls der Druckmaschine beurteilt werden. Dazu
sind an der Maschine Sensoren zum Aufnehmen von
Luftund Kérperschall angeordnet. Die mittels Schallmes-
sung gewonnen Informationen werden zum Steuern der
Druckmaschine, beispielsweise zum temperieren der
Farbverreibwalzen genutzt.

[0005] AusderEP 1767364 istein Verfahren zum Kon-
trollieren der Druckbedingungen und Materialien einer
Druckmaschine bekannt, wobei ein akustisches Signal
der Druckmaschine gemessen, analysiert und einem
Druck- oder Nicht-Druckbereich des zu druckenden In-
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halts zugeordnet wird.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, Schwingungen in
der Umgebung einer Maschine zu unterdriicken und zu-
gleich zum Uberwachen der Maschine zu verwenden.
[0007] Vorstehende Aufgabe wird durch die Gegen-
stéande der unabhangigen Anspriiche geldst. Die abhan-
gigen Anspriche sind auf vorteilhafte Weiterbildungen
gerichtet.

[0008] Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Uberwachen einer mindestens eine Schwingung er-
zeugenden Maschine, insbesondere einer Druckmaschi-
ne. Das Verfahren umfasst die Schritte: Messen der von
der Maschine erzeugten mindestens einen Schwingung,
Auswerten der von der Maschine erzeugten mindestens
einen Schwingung zum Berechnen mindestens einer
mindestens eine oder einen Teil der von der Maschine
erzeugten Schwingungen abschwachenden Gegen-
schwingung, Erzeugen der mindestens einen Gegen-
schwingung zum Abschwéachen der von der Maschine
erzeugten Schwingung. Schliellich werden ein Betriebs-
zustand der Maschine und/oder mindestens ein kenn-
zeichnender Schwingungsparameter zum Uberwachen
der Maschine aus einer Uberlagerungsschwingung oder
aus der von der Maschine erzeugten Schwingung ermit-
telt. Die Uberlagerangsschwingung resultiert aus einer
Uberlagerung von Schwingung und Gegenschwingung.
Das Abschwéachen der von der Maschine erzeugten
Schwingung betrifft ein zumindest teilweises Abschwa-
chen.

[0009] Der Betriebszustand kann eine Verfassung der
Maschine, eine Situation, in welcher sich die Maschine
befindet, ein Fehlen oder Vorhandensein einer Qualitat
oder Eigenschaft der Maschine, ein Fehlen oder Vorhan-
densein von Verbrauchsmaterial oder Ressourcen fir
die Maschine, als auch eine Abweichung von der Nor-
malitat, beschreiben. Betriebszustdnde der Maschine
kénnen beispielsweise sein: Vorfeuchten, Arbeitspunkt
im linearen Kennlinienbereich, Arbeitspunkt im nichtli-
nearen Kennlinienbereich, Volllast, Teillast, Leerlauf,
Havarie, Teilemangel einer Bahn, Temperatur zu hoch.
[0010] Die Maschine, welche auch eine Maschinen-
komponente oder ein Maschinenelement sein kann,
weist ein oder mehrere rotierende Maschinenelemente,
beispielsweise eine Rolle, eine Walze, ein Zylinder, ein
Zahnrad, oder ein Kugellager auf, wobei die rotierenden
Maschinenelemente im Wesentlichen die Schwingung
erzeugen. Die Schwingung kann somit einen periodi-
schen oder quasi periodischen Charakter haben. Die
Schwingung kann auch von Maschinenelementen er-
zeugt werden, die sich beriihren und relativ zueinander
eine Translationsbewegung ausfiihren. Die Parameter
der Gegenschwingung, beispielsweise Amplitude, Fre-
quenz oder Frequenzgang, Phase oder Phasengang,
kénnen beim Auswerten der von der Maschine erzeugten
Schwingung in Abhangigkeit von den entsprechenden
Parametern der Schwingung so angepasst werden, dass
vorbestimmte oder vorgegebene Kriterien erfiillt werden.
Die Kriterien kénnen mit Blick darauf eingestellt werden,
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dass beispielsweise die Uberlagerungsschwingung in ei-
nem vorgegebenen Raumbereich und/oder Frequenz-
bereich so reduziert werden, dass die von der Uberlage-
rungsschwingung ausgehende, von den Bedienperso-
nen der Maschine als stérend empfundene Wirkung re-
duziert wird und zugleich die Uberlagerungsschwingung
soweit unbeeinflusst bleibt, dass sie fiir weitere techni-
sche Anwendungen, beispielsweise Ermitteln eines Be-
triebszustands der Maschine, verwendet werden kann.
[0011] Die von der Maschine erzeugte Schwingung
und/oder die Uberlagerungsschwingung kann auch nur
teilweise oder unvollstandig abgeschwéacht werden. Da-
durch kann beispielsweise ein Schalldruck in der Umge-
bung der Maschine oder in einer Halle, in welcher die
Maschine betrieben wird, soweit unterdrickt werden,
dass die an der Maschine oder in der Halle arbeitenden
Menschen von dem von der Maschine erzeugten Schall
weniger gestért werden. Zugleich wird die Uberlage-
rungsschwingung umfassend den Schall und die Vibra-
tionen der Maschine nicht derart verandert oder redu-
ziert, dass eine Erfassung der Schwingungsparameter
mittels Messen der Uberlagerungsschwingung nicht
mehr mdglich ist. Mit anderen Worten, die an sich wider-
sprichlichen Ziele den Schall in der Umgebung der Ma-
schine abzuschwéchen und zugleich zum Uberwachen
der Maschine zu nutzen kdnnen gleichzeitig erreicht wer-
den.

[0012] GemaR einer Ausfihrungsform kann die von
der Maschine erzeugte Schwingung und/oder die Uber-
lagerungsschwingung optimal, das heif3t maximal oder
soweit technisch machbar, vollstandig abgeschwacht
werden.

[0013] GemaR einer Ausfilhrungsform kann die Uber-
lagerungsschwingung gemessen und die Gegenschwin-
gung zum Abschwachen der von der Maschine erzeug-
ten Schwingung oder der Uberlagerungsschwingung in
Abhangigkeit von der gemessenen Uberlagerungs-
schwingung erzeugt werden. Beim Start des Verfahrens
liegt zunachst nur die von der Maschine erzeugte min-
destens eine Schwingung vor. Diese wird gemessen,
woraus eine Gegenschwingung zum Uberlagern mit der
von der Maschine erzeugten mindestens einen Schwin-
gung ermittelt wird zwecks Abschwachens der von der
Maschine erzeugten Schwingung. Nach dem Aussenden
der Gegenschwingung liegt eine Uberlagerungsschwin-
gung vor umfassend die mindestens eine von der Ma-
schine erzeugten Schwingung und die Gegenschwin-
gung. Ab diesem Zeitpunkt wird im Wesentlichen die
Uberlagerungsschwingung gemessen, wobei in dem die
Maschine umgebenden Raum im Wesentlichen die
Uberlagerungsschwingung durch Menschen wahrnehm-
bar ist, beispielsweise in Form von Schall oder Vibratio-
nen. Ab diesem Zeitpunkt wird die Gegenschwingung so
erzeugt, dass die Uberlagerungsschwingung abge-
schwécht wird.

[0014] Somit kann die Gegenschwingung entweder in
Abhéngigkeit von der von der Maschine erzeugten
Schwingung, mittels beispielsweise eines nahe bei der
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Schwingungsquelle positionierten Mikrofons, oder in Ab-
héngigkeit von der Uberlagerungsschwingung, oder in
Abhangigkeit von sowohl der von der von der Maschine
erzeugten Schwingung als auch der Uberlagerungs-
schwingung ermittelt werden.

[0015] Die Gegenschwingung kann so erzeugt wer-
den, dass vorbestimmte Raumbereiche starker und die
Ubrigen Raumbereiche weniger stark abgeschwacht
werden. Die Vorgabe der Raumbereiche mit einer star-
keren Abschwéachung kann sich danach orientieren, wo
sich Bedienpersonen der Maschinen im Wesentlichen
aufhalten. Die in den Raumbereiche mit geringerer Ab-
schwachung gemessene Uberlagerungsschwingung
kann dazu genutzt werden, Informationen tber den Be-
trieb der Maschine zum Uberwachen der Maschine zu
ermitteln.

[0016] 3. GemaR einer Ausflihrungsform kann aus der
Uberlagerungsschwingung mindestens ein Schwin-
gungsparameter, welcher die von der Maschine erzeugte
Schwingung kennzeichnet, zum Uberwachen der Ma-
schine ermittelt werden. Uberwachen kann darin beste-
hen, dass einer der gemessenen oder ermittelten Be-
triebsparameter der Druckmaschine geregelt oder ge-
steuert oder einer Bedienperson angezeigt wird. Uber-
wachen kann auch darin bestehen, dass aufgrund einer
Auswertung der Statusinformation eine Fehlfunktion der
Druckmaschine prognostiziert oder eine Wartung der
Druckmaschine geplant wird. Uberwachen kann eine
sténdige, kontinuierliche Kontrolle der Maschine sein,
hinsichtlich eines Betriebs- und/oder Prozess- und/oder
Hardware- und/oder Software- Fehlers, einer Anomalie
des Betriebs oder Abweichung von als normal bezeich-
neten Zusténden oder Abldufen. Sofern das Uberwa-
chen eine Regelung oder Steuerung der Maschine ist,
kann die Regelung eine adaptive und/oder fuzzy und/
oder Datenbank basierte Regelung sein kann.

[0017] Der Schwingungsparameter kann eine Grund-
frequenz, eine Amplitude der Grundfrequenz, eine erste
Harmonische, eine Amplitude der ersten Harmonischen,
ein Frequenzgang, oder ein Phasengang sein. Der
Schwingungsparameter kann diskrete Werte von Fre-
quenz und/oder Phase der Schwingung und dazugehd-
rende Amplitudenwerte betreffen. So kann beispielswei-
se eine signifikante Erhéhung einer ausgewahlten Har-
monischen einer Grundschwingung einer vorbestimm-
ten Maschinenkomponente als Hinweis auf eine Fehl-
funktion der betreffenden Maschinenkomponente aufge-
fasst werden. Das Mal} der Erhéhung kann in Relation
zu einer physikalischen GroRe der Maschine oder Ma-
schinenkomponente, beispielsweise einer Drehzahl,
Drehgeschwindigkeit oder Drehbeschleunigung, stehen.
[0018] Der Schwingungsparameter kann ein zeit- und/
oder ortsabhangiger Verlauf mindestens einer Spektral-
komponente und/oder einer Amplitude und/oder einer
Phase der Schwingung sein. So kdnnen beispielsweise
historische, das heil3t wahrend vorausgegangener Be-
triebsphasen der Maschine aufgezeichnete, Verlaufs-
muster mit Fehlfunktionen oder Betriebseigenarten der
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Maschine in Zusammenhang stehen. Der aktuell gemes-
sene zeit- und/oder ortsabhangige Verlauf der Spektral-
komponenten und/oder Amplitude und/oder Phase kann
auf Ubereinstimmung mit historischen oder aufgezeich-
neten Verlaufsmustern geprift werden, woraus ableitbar
ist, ob der aktuelle Betrieb der Maschine eine bestimmte
Fehlfunktion oder Betriebseigenart aufweist. Die Priifung
kann mit gangigen Verfahren der Mustererkennung
durchgefiihrt werden.

[0019] Der Schwingungsparameter kann Kombinatio-
nen aus Amplitude, Frequenz oder Phaseninformation
umfassen. Auch Kombinationen kénnen als Muster auf-
gefasst werden, wobei ein Auftreten eines Musters einen
Betriebszustand charakterisieren kann. Zur Ermittlung
der Zusammenhange zwischen Betriebszustanden und
Mustern der Schwingungsparameter kdnnen die aus der
kiinstlichen Intelligenz bekannten Verfahren eingesetzt
werden. Der Vorteil einer Beurteilung von Betriebszu-
stdnden mittels Bewertung von Mustern der Schwin-
gungsparameter gegenuber einer direkten Messung der
Betriebsparameter liegt darin, dass fiir die gleiche Kom-
bination von Betriebsparametern unterschiedliche Be-
triebszustande resultieren kdnnen, wobei sich die Be-
triebszustdnde durch das Vorliegen einer Fehlfunktion
unterscheiden, welche nicht durch einen Betriebspara-
meter erfassbar ist. So kann beispielsweise bei einer be-
stimmten Kombination physikalischer GréRRen wie Tem-
peratur oder Umdrehungsgeschwindigkeiten von meh-
reren Maschinenkomponenten der Betriebszustand ein-
mal normal, und einmal defekt oder problematisch sein,
abhangig von den jeweiligen Schwingungsparametern.
Auf diese Weise kdnnen nicht nur die klassischen Re-
gelgroRen wie Wassermenge, Farbmenge oder Farb-
wassergemisch geregelt werden, sondern auch Be-
triebszustande, welche durch linguistische Variablen be-
schrieben sind, wie beispielsweise Betriebszustand nor-
mal.

[0020] Der Betriebszustand kann durch eine Betriebs-
information charakterisiert werden. Mittels dieser Be-
triebsinformation kann die Maschine tiberwacht werden.
Die Betriebsinformation, welche informationstechnisch
als Datensatzsatz mittels einer Mehrzahl von Datenfel-
dern darstellbar ist, betrifft mindestens einen, vorzugs-
weise zwei, drei, vier oder mehrere Betriebsparameter,
und/oder den mindestens einen Schwingungsparame-
ter, und/oder eine Statusinformation hinsichtlich einer
Fehl- oder Normalfunktion der Maschine. Der Betriebs-
parameter kann eine quantitative GréRe betreffen, bei-
spielsweise eine physikalische GréRe wie Drehzahl, Ge-
schwindigkeit oder Temperatur. Der Betriebsparameter
kann diskrete oder binare Werte annehmen, beispiels-
weise einen Ein-/Aus- Zustand, oder eine erste Walze
liegt an eine zweite Walze und an eine dritte Walze an:
ja/nein, oder Aufwarmphase, oder eine abzahlbare Gro-
Re darstellen, beispielsweise eine Anzahl von Drucksei-
ten. Der Betriebsparameter kann auch eine digitale In-
formation eines Druckmotivs sein.

[0021] Die Statusinformation kann den Ausfall einer
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oder mehrerer Maschinenkomponenten betreffen, wobei
der Ausfall bevorstehen oder bereits eingetreten sein
kann. Die Statusinformation kann eine linguistische Va-
riable umfassen, beispielsweise "gut", "schlecht", "de-
fekt", "ausgefallen" oder "ausfallbereit", der ein kontinu-
ierlicher, numerischer Wert auf einer Skala zwischen ei-
nem Minimal- und einem Maximalwert zugewiesen wer-
den kann. Typische Statusinformationen sind beispiels-
weise "Farbe OK", oder "Farbe zu dickflissig", oder
"Ubertragung zwischen einer ersten Walze und einer
zweiten Walze fehlerhaft".

[0022] Mittels Auswerten der Betriebsinformation
kann der mindestens eine Betriebsparameter der Ma-
schine ermittelt und/oder verandert, sowie die Statusin-
formation der Maschine hinsichtlich einer Fehl- oder Nor-
malfunktion der Maschine ausgewertet werden. Ziel der
Auswertung kann sein, mindestens eine der folgenden
Grolen zu Uberwachen: Eine Wassermenge, eine Farb-
menge, ein Farbwassergemisch, eine Geschwindigkeit,
eine Bahnspannung, ein Nip von zwei Walzen, eine Farb-
spaltung, ein Schmitz.

[0023] Als Nip wird im Allgemeinen die Kontaktflache
bezeichnet, die sich bei aneinander angestellten, insbe-
sondere in etwa zylindrischen Rotationskérpern bildet.
Bei den Rotationskdrpern kann es sich beispielsweise
um Farbwalzen oder Feuchtwalzen insbesondere eines
Farb- oder Feuchtwerks, oder um Formzylinder oder
Ubertragungszylinder insbesondere eines Druckwerkes
handeln.

[0024] Als Schmitz wird im Allgemeinen ein Fehler in
der Druckabwicklung bezeichnet, der sich in Form eines
verschmierten Abdruckes und/oder unscharfen Druck-
bildes dulert. Bei einem Walzenschmitz "rutschen die
Farbauftragswalzen auf den Fuhrungsschienen durch,
beispielsweise aufgrund von Ol oder Fett auf den Walzen
oder von unterschiedlichen Walzen-Durchmessern, so
dass die Umfangsgeschwindigkeit der Walze geringer
oder hdher ist als die der darunter hinweggehenden
Form. Ursache des Walzenschmitz ist meist eine zu hohe
Abnutzung der Walzen oder Laufringe, so dass sich die
Durchmesser unterscheiden." (wikipedia.org)

[0025] Uberwachen der Maschine kann heiRen, dass
eine Fehlermeldung oder ein Alarm ausgegeben und/
oder der Betrieb der Maschine geéndert wird, beispiels-
weise indem die Arbeitsleistung der Maschine gedrosselt
oder die Maschine angehalten wird, falls die Betriebsin-
formation oder Teile davon, beispielsweise die Statusin-
formation und/oder der Betriebsparameter, Werte ge-
mal einem Fehlermuster oder auerhalb eines zugelas-
senen Bereichs aufweisen.

[0026] Uberwachen der Maschine kann auch heien,
dass die Maschine mittels der Betriebsinformation gere-
gelt oder gesteuert wird, beispielsweise indem einer der
gemessenen oder ermittelten Betriebsparameter der
Druckmaschine zum Regeln oder Steuern der Maschine
genutzt wird oder einer Bedienperson angezeigt wird,
oder indem aufgrund einer Auswertung der Statusinfor-
mation eine Fehlfunktion der Druckmaschine prognosti-



7 EP 2 275 704 A1 8

ziert oder eine Wartung der Druckmaschine geplant wird.
[0027] GemalR einer Ausfihrungsform kénnen zum
Uberwachen der Maschine folgende Schritte ausgefiihrt
werden: Bereitstellen eines Informationssystems mit Be-
triebsinformationen, Zugreifen auf eine in dem Informa-
tionssystem gespeicherte Betriebsinformation indem ei-
ne Abfrage nach dem Schwingungsparameter ausge-
fuhrt wird und Ermitteln der einen Betriebszustand der
Maschine kennzeichnenden GréRRen wie Betriebspara-
meter und/oder Statusinformation aus der Betriebsinfor-
mation. Das Informationssystem kann eine Datenbank,
beispielsweise eine relationale oder eine fuzzy Daten-
bank, eine Tabelle, oder ein neuronales Netz sein. Darin
sind die Betriebsinformationen in Form von Datensatzen
gespeichert oder abgelegt.

[0028] Die Nutzung des Informationssystems basiert
auf der Idee, das Informationssystem zweiphasig zu nut-
zen. In einer ersten Phase oder Aufbauphase oder Lern-
phase kann das Informationssystem mit méglichst viele
Betriebszustande der Maschine betreffenden Betriebs-
informationen aufgefiillt werden. In einer zweiten Phase
oder Umsetzungsphase oder Generalisierungsphase
kénnen aus dem Informationssystem Betriebsinforma-
tionen abgerufen werden. Hierbei kann ein erster, be-
kannter oder verfluigbarer Teil der Betriebsinformation,
beispielsweise einer oder mehrere kennzeichnenden
Schwingungsparameter, als Eingabe in das Informati-
onssystem eingegebenen werden. Daraufhin kann als
Ausgabe ein zweiter, gesuchter Teil der Betriebsinfor-
mation erhalten werden, beispielsweise mindestens ein
Betriebsparameter oder eine Statusinformation, welche
den Betrieb der Maschine charakterisieren.

[0029] Vorzugsweise kann mindestens ein Betriebs-
parameter mittels Messen des Betriebsparameters er-
mittelt werden. Es kénnen Sensoren fiir jede an der Ma-
schine auftretende physikalische oder technische Gro-
Re, wie beispielsweise Temperatursensoren, Drucksen-
soren oder Feuchtigkeitssensoren, an einer oder an
mehreren Maschinenkomponenten angeordnet werden,
wodurch die entsprechende physikalische Groéfe ge-
messen und dazu gehdrende Signale bereit gestellt wer-
den. Vorzugsweise kénnen auch direkt elektrische oder
elektronische Signale abgegriffen werden, und als Be-
triebsparameter abgelegt werden.

[0030] Aufgrund der unterschiedlichen Erfassungs-
maoglichkeiten eines Betriebsparameters mittels Messen
des Betriebsparameters und mittels Abfragen in dem In-
formationssystem, kann ein Cross-Check der ermittelten
Werte ausgefiihrt werden. Falls der Cross-Check eine
Differenz zwischen den ermittelten Werten feststellt, kon-
nen entsprechende MalRnahmen eingeleitet werden, bei-
spielsweise MeRsensoren warten oder ersetzen.
[0031] Das Uberwachen der Maschine kann Veran-
dern der Betriebsparameter einschlief3en, mit dem Ziel,
den durch einen mehrdimensionalen Vektor darstellba-
ren Betriebszustand der Maschine in einen gewlinschten
Wertebereich zu bringen, oder die Betriebsinformation
auszugeben oder eine Notmalnahme zu treffen, bei-
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spielsweise Maschine herunterfahren.

[0032] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform wird die
von der Maschine erzeugte Schwingung und/oder die
Uberlagerungsschwingung nur teilweise oder bereichs-
weise oder unvollstdndig im Zeitbereich und/oder im Fre-
quenzbereich und/oder im Ortsbereich abgeschwacht.
Die Abschwéachung kann beispielsweise 100 Prozent,
oder 50 Prozent, oder 10 Prozent betragen. Das kann
heil3en, in einem ersten Bereich des Zeit, Frequenz- oder
Ortsbereichs wird die von der Maschine erzeugte
Schwingung und/oder die Uberlagerungsschwingung
abgeschwécht und in einem zweiten, zum ersten Bereich
komplementéren Bereich wird keine oder nur eine ver-
minderte Abschwachung durchgefiihrt. In den Bereichen
mit keiner oder verminderter Abschwachung kann die
Uberlagerungsschwingung zum Ermitteln der Schwin-
gungsparameter ausgewertet werden.

[0033] GemaR einer Ausfuihrungsform kann ein peri-
odisches Zeitfenster oder ein periodischer Zeitschlitz be-
stimmtwerden, inwelchem die von der Maschine erzeug-
te Schwingung und/oder die Uberlagerungsschwingung
nicht oder nur teilweise abgeschwacht werden. Unter
Zeitfenster kann ein Zeitabschnitt von fester Lange ver-
standen werden, innerhalb dessen eine Ressource be-
nutzt oder eine Handlung oder ein technischer Prozess
ausgefiihrt werden kann, beispielsweise ein Abschwa-
chen einer Schwingung, wobei der Zeitabschnitt peri-
odisch zur Verfugung steht. In der Zeit auflerhalb des
Zeitfensters werden die von der Maschine erzeugte
Schwingung und/oder die Uberlagerungsschwingung
starker als innerhalb des Zeitfensters, vorzugsweise so
gut wie moglich oder optimal, abgeschwécht. Das peri-
odische Zeitfenster kann mittels Synchronisationssigna-
len festgelegt werden, wobei zu Beginn des Zeitfensters
ein Start-Synchronisationssignal und am Ende des Zeit-
fenster ein Ende-Synchronisationssignal ausgesendet
wird. Mit Bezug auf eine Synchronisationsperiode zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Start-Synchronisati-
onssignalen kann die GroRRe des Zeitfensters sehr klein
gewahltwerden, so dass die Menschenin der Umgebung
der Maschine oder in der Halle in welcher die Maschine
aufgestellt ist, das Zeitfenster nicht wahrnehmen und le-
diglich die Unterdriickung oder die Abschwéachung des
Schalls wahrend der Zeit auerhalb des Zeitfensters
wahrnehmen. Die Lange des Zeitfensters kann beispiels-
weise zwischen 0,1 Prozentund 10 Prozentder Synchro-
nisationsperiode betragen. Vorzugsweise kann die Lan-
ge des Zeitfensters eine dynamische GréRe sein, welche
wahrend des Betriebs der Maschine verandert, dass
heifl3t vergroRert oder verkleinert werden kann, in Abhan-
gigkeit von der Betriebsinformation.

[0034] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
die von der Maschine erzeugte Schwingung und/oder
Uberlagerungsschwingung gemaR einer oder mehrerer
Nutzer-Vorgaben abgeschwacht werden. Eine dieser
Vorgaben betrifft eine GréRe der Abschwéachung. Hierbei
kann die von der Maschine erzeugte Schwingung und/
oder Uberlagerungsschwingung um eine vorgegebene
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GroRe, beispielsweise um den Faktor 0,8 oder 0,2 oder
0,02 oder um 10 dB oder um 20 dB, abgeschwacht wer-
den. Alternativ kann als Maximalwert von 100% bei-
spielsweise die Gré3e der maximal mdglichen oder op-
timalen Abschwéachung aufgefasst werden, wobei eine
gewinschte Abschwéachung einen Wert kleiner oder
gleich 100% aufweisen kann.

[0035] Eine weitere Vorgabe betrifft eine Ortsabhan-
gigkeit der Abschwachung. Hierbei kann der Nutzer ei-
nen oder mehrere Ortsbereiche auswahlen, in denen ei-
ne starkere Abschwéachung gewiinscht wird, beispiels-
weise weil in diesen Ortsbereichen die Bedienpersonen
der Maschine unbehelligt vom stérenden Schall der Ma-
schine arbeiten wollen. In den Ubrigen Ortsbereichen
wird eine geringere Abschwéachung durchgefihrt, so
dass eine bessere Erkennung der Schwingungsparame-
ter aus der dort gemessenen Uberlagerungsschwingung
moglich ist.

[0036] Eine weitere Vorgabe betrifft eine Frequenzab-
hangigkeit der Abschwachung oder mindestens ein Fre-
quenzbereich fur die Abschwachung. Hierbei kdnnen
diskrete Frequenzen vorgegeben werden bei denen die
Schwingung zu unterdriicken ist. Es kann beispielsweise
ein Frequenzbereich bestimmt oder festgelegt werden,
welcher von der Abschwéachung ausgenommen werden
soll, weil in diesem Bereich Linien oder Verlaufe mit be-
stimmten Mustern auftreten, die auf Fehlfunktionen der
Maschine hinweisen.

[0037] Eine Vorgabe betrifft mindestens eine Schwin-
gungsquelle, deren Schwingung abzuschwachenist. Da-
mit kdnnen eine oder mehrere Maschinenkomponenten
ausgewahlt werden, welche besonders viel stérenden
Schall erzeugen, wobei die Schwingungen dieser Ma-
schinenkomponenten gezielt unterdriickt werden, bei-
spielsweise indem den schallerzeugenden Vibrationen
mittels elektro-mechanischen Wandlern, beispielsweise
Piezo-Elementen, Gegenvibrationen iberlagert werden.
Bevorzugt kénnen Maschinenkomponenten, welche fir
den Betrieb der Maschine von besonderer Wichtigkeit
sind, jedoch weniger Vibrationen oder Gerdusche erzeu-
gen als andere Maschinenkomponenten, von einem Ab-
schwéchen der Uberlagerungsschwingung ganz oder
teilweise ausgenommen werden.

[0038] Die Nutzervorgaben kénnen auch kombiniert
werden, beispielsweise indem die Schwingung einer
ausgewahlten Schwingungsquelle in einem periodi-
schen Zeitfenster stark und auflerhalb dieses Zeitfen-
sters wenig unterdrtickt wird.

[0039] Die Abschwachung kann aber auch so gewahlt
werden, dass ein gut hérbarer Restschall bleibt, welcher
von den Menschen in der Umgebung der Maschine flr
eine personliche Beurteilung des Betriebszustands der
Maschine genutzt werden kann.

[0040] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform kann
als Betriebsparameter der Maschine eine oder mehrere
der nachfolgenden GroRRen bestimmt werden: ein konti-
nuierliches oder diskretes Steuer- / Regelsignal, eine zu
druckende Information, eine Materialeigenschaft einer
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Maschinenkomponente, beispielsweise einer Gummi-
walze oder einer Platte, oder eines zum Drucken ver-
wendeten Materials, beispielsweise Papier, Farbe, Gum-
mituch, ein mechanischer Druck auf eine Walzenober-
flache, eine kinematische Grolte, wie Drehwinkel, Dreh-
geschwindigkeit, Drehbeschleunigung, einer oder meh-
rerer rotierenden Maschinenkomponenten, eine Tempe-
ratur, ein EIN-/AUS-Zustand. Auf3er einer physikalischen
oder technischen GréRe kann der Betriebsparameter
auch eine linguistische GréRe mit einer bestimmten Aus-
pragung sein, beispielsweise Temperatur hoch, oder Ge-
schwindigkeit normal.

[0041] Vorzugsweise ist die Schwingung eine Vibrati-
on oder mechanische Schwingung und/oder ein Schall
mindestens einer Maschinenkomponente. Die Schwin-
gung kann einen beliebigen zeitlichen Ablauf haben, bei-
spielsweise einen sinusférmigen, einen rechteckformi-
gen oder einen sagezahnférmigen Ablauf, oder auch
Kombinationen davon. Im Allgemeinen tritt Schall ge-
meinsam mit einer Vibration auf, wobei als Vibration die
mechanisch Schwingung eines festen oder fliissigen
Elements und als Schall die Luft-Schwingung bezeichnet
werden. Der Schall kann ein Spektrum innerhalb und/
oder auflerhalb des vom Menschen horbaren Spektral-
bereichs aufweisen.

[0042] GemaR einer Ausfiihrungsform kann eine Sté-
rung/Fehlfunktion dadurch erkannt werden, dass die Be-
triebsinformation, beispielsweise ein Betriebsparameter
oder ein Schwingungsparameter, Werte innerhalb eines
Stérungsbereichs aufweist, wobei der Stérungsbereich
ein vorbestimmter Wertebereich der Betriebsinformation
ist. So kann eine Stérung dadurch gekennzeichnet sein,
dass eine Temperatur einen héheren Wert als ein vor-
bestimmter Maximalwert oder einen niedrigeren Wert als
sein vorbestimmter Minimalwert aufweist. Fir alle Be-
triebsparameter, denen physikalische oder linguistische
GréRen zugewiesen sind, die fiir einen normalen Betrieb
der Maschine Werte innerhalb eines Wunschbereichs
oder Normalbereichs aufweisen sollten, kann ein Sto-
rungsbereich definiert werden, wobei der Stérungsbe-
reich ein zu einem Normalbereich komplementarer Be-
reich ist.

[0043] Ein Stérungsbereich kann variable Grenzen
oder Abhéangigkeiten von bestimmten Betriebsparame-
tern aufweisen. So kann beispielsweise eine Stérung so
definiert sein, dass eine Schallamplitude einen vorgege-
benen Wert liberschreitet, wobei der Schall einer spezi-
ellen Maschinenkomponente zugewiesen ist und eine
spezielle Wertekonstellation weiterer Betriebsparameter
dieser Maschinenkomponente vorliegt, wie zum Beispiel
Temperatur, Drehgeschwindigkeit oder Druck.

[0044] Eine Stérung kann auch dadurch definiert sein,
dass beispielsweise bestimmte Komponenten der
Schwingung vorgegebene Werte aufweisen oder das
Frequenzspektrum einen vorgegebenen Verlauf auf-
weist. Vorzugsweise kann eine Stérung dadurch erkannt
werden, dass vorbestimmt Elemente der Betriebsinfor-
mation, beispielsweise vorbestimmte Betriebsparameter
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und/oder Schwingungsparameter, Werte aufweisen, die
exakt oder ndherungsweise einem vorbestimmten Wer-
temuster entsprechen. Zur Uberpriifung, ob die ausge-
suchten Elemente der Betriebsinformation dem vorbe-
stimmten Muster entsprechen, kénnen géngige Mu-
stererkennungsverfahren eingesetzt werden.

[0045] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform kann
auf Basis der Betriebsinformation eine Fehlfunktion pro-
gnostiziert werden. Fir die Prognose kann beispielswei-
se ein zeitlicher Verlauf vorbestimmter Betriebsparame-
ter oder Schwingungsparameter analysiert werden, wo-
bei der zeitliche Verlauf liber den jeweils aktuellen Zeit-
punkt hinaus weitergefiihrt oder prognostiziert werden
kann. Wenn die prognostizierten Werte der Betriebspa-
rameter, der Schwingungsparameter oder andere Ele-
mente der Betriebsinformation Werte innerhalb des St6-
rungsbereichs oder auRerhalb des Normalbereichs auf-
weisen, dann kann davon ausgegangen werden, dass
eine Stérung eintreten wird. Auf diese Weise ist es mog-
lich, sowohl die Art einer Stérung als auch den Zeitpunkt
fur den Eintritt der Stérung zu prognostizieren.

[0046] Vorzugsweise betrifft eine Stérung auch einen
Verschleil® der Maschine. Der Verschlei der Maschine
kann durch einen Wert eines Schwingungsparameters
oder eine Wertekombination mehrerer Schwingungspa-
rameter und/oder Betriebsparameter charakterisiert
sein. Die Auspragung des Verschleifles kann durch ei-
nen numerischen Wert gekennzeichnet sein. In Abhan-
gigkeit von der Auspragung des VerschleilRes, als auch
von einem oder mehreren Elementen der Betriebsinfor-
mation und/oder vom Betriebszustand der Maschine
kann eine Wartung der Maschine geplant oder ausge-
fihrt werden. Falls beispielsweise festgestellt wird, dass
in Folge eines Betriebs der Maschine unter Extrembe-
dingungen eine hohe Auspragung des Verschleil3es vor-
liegt, kénnen die Wartungsintervalle verkirzt oder der
nachste Wartungstermin vorgezogen werden.

[0047] Auf Basis der Betriebsinformation kénnen fiir
den Betrieb der Maschine relevante GréRRen Giberwacht
werden, wobei Uberwachen das Kontrollieren, Regeln
und/oder Steuern der Maschine oder Maschinenkompo-
nente und/oder der relevanten GroRen einschliefft. Zu
diesen Grofken gehodren Verbrauchsmaterialien, wie bei-
spielsweise eine Wassermenge, eine Farbmenge oder
ein Mischverhéltnis eines Farbwassergemisches. Die fir
die Maschine relevanten Grofien betreffen beispielswei-
se eine Geschwindigkeit oder Drehgeschwindigkeit zu-
mindest eines Maschinenelements oder einer Maschi-
nenkomponente, und/oder eine Bahnspannung, und/
oder eine Farbspaltung, und/oder einen Schmitz, und/
oder einen NIP von zwei Walzen. Das Uberwachen kann
auch beispielsweise fir ein Lager und/oder eine Schmitz-
ringschmierung/ ein Schmitzringzustand und/oder einen
Falzapparat, insbesondere einer Abnuitzung unterliegen-
de Komponenten des Falzapparates wie zum Beispiel
Birsten, Federn oder Schneidvorrichtung, durchgefihrt
werden. Die fir den Betrieb der Maschinen relevanten
GroRen oder RegelgroRen und/oder ein oder mehrere
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Elemente der Betriebsinformation kénnen mittels einer
Ausgabeeinheit visuell und/oder akustisch ausgegeben
werden. Die Ausgabeeinheit kann einen oder mehrere
Computerdisplays, Anzeigeinstrumente, Warnlampen
und/oder Lautsprecher umfassen. Das Ausgeben einer
Information kann auch ein Versenden mindestens einer
SMS auf mindestens ein Handy betreffen. Das Ausgeben
der Information kann ferner eine gezielte Verstarkung
oder Abschwachung des Schalls von einer oder mehre-
ren Schallquellen betreffen, welche wahrend des Be-
triebs der Maschine ermittelt oder festgelegt werden.
[0048] Die visuell oder akustisch ausgegebene Infor-
mation betrifft vorzugsweise eine Vibrations- oder aku-
stische Karte, welche zur Darstellung der gemessenen
und/oder berechneten Uberlagerungsschwingung ermit-
telt wird. Die Messungen kénnen beispielsweise mittels
Mikrofon-Arrays und/oder Arrays von Piezo-Elementen
durchgefiihrt werden. Zur Festlegung von Bezugsbildern
der Mess-Anordnung und Schallquellen kénnen das Mi-
krofonarray und zumindest eine optische Kamerain einer
vorgebbaren Lage zueinander angeordnet werden um
von der optischen Kamera wenigstens einen Teil der
Messungen zu dokumentieren.

[0049] Die akustische Karte kann akustische Schwin-
gungen und/oder Vibrationen erfassen, sowie eine rdum-
liche Amplituden- und/oder Frequenzverteilung der
Uberlagerungsschwingung darstellen. Auf Basis der Kar-
te kann eine Bedienperson Informationen ableiten, wel-
che fiir den Betrieb der Maschine relevant sind, oder ei-
ner Beurteilung des Zustands der Maschine dienen. Auf
Basis der Karte kdnnen auch die Quellen der Schwin-
gung ermittelt oder festgestellt werden.

[0050] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zum Bereitstellen eines Informationssystems
fur die Uberwachung einer Maschine, vorzugsweise ei-
ner Druckmaschine. Die Uberwachung wird mittels Mes-
sen oder Ermitteln mindestens eines Betriebsparame-
ters der Maschine und/oder einer Statusinformation der
Maschine ausgehend von mindestens einem aus einer
gemessenen, von der Maschine erzeugten Schwingung
oder aus einer gemessenen Uberlagerungsschwingung
ermittelten kennzeichnenden Schwingungsparameter
der Maschine ausgefiihrt. Die Uberwachung wird ferner
mittels Auswerten und/oder Andern des mindestens ei-
nen Betriebsparameters der Maschine und/oder der Sta-
tusinformation der Maschine, wobei in dem Informations-
system mindesten eine Betriebsinformation gespeichert
ist, die den mindestens einen Betriebsparameter und/
oder den mindestens einen kennzeichnenden Schwin-
gungsparameter der Maschine umfasst.

[0051] Das Informationssystem stellt Datenséatze be-
reit mittels welchen Zusammenhange zwischen einem
oder mehreren Betriebszustdnden der Maschine einer-
seits und einer oder mehreren Betriebsinformationen an-
dererseits hergestellt werden kénnen. Das Informations-
system ist dazu ausgelegt, beim Vorgeben einer oder
mehrerer Komponenten der Betriebsinformation die (ib-
rigen Komponenten der Betriebsinformation sowie einen



13 EP 2 275 704 A1 14

damit zusammenhangenden Betriebszustand der Ma-
schine zu erkennen, zu finden und/oder bereit zu stellen.
[0052] Das Verfahren zum Bereitstellen des Informa-
tionssystems einschlieRlich Erzeugen und/oder Warten
des Informationssystems umfasst mehrere Schritte. Der
erste Schritt betrifft ein Betreiben der Maschine in einem
typischen Betriebszustand der Maschine. Der typische
Betriebszustand ist durch mindestens einen typischen
Betriebsparameter der Maschine, zum Beispiel eine be-
stimmte Umdrehungsgeschwindigkeit und/oder eine
Bahnspannung und/oder eine Feuchte, gekennzeichnet.
Hierbei kann ein Betriebsparameter der Maschine Werte
aullerhalb eines normalen Arbeitspunktes oder norma-
len Arbeitsbereichs aufweisen. Der nachste Schritt be-
trifft ein Ermitteln des mindestens einen kennzeichnen-
den Schwingungsparameters der Maschine, welcher
mindestens eine von der in dem mindestens einen typi-
schen Betriebszustand betriebenen Maschine erzeugte
Schwingung kennzeichnet. Daraufhin folgt ein Schritt be-
treffend ein Aufnehmen einer Betriebsinformation um-
fassend den kennzeichnenden Schwingungsparameter
der Maschine und den Betriebsparameter der Maschine
in das Informationssystem. Die Schritte werden fiir wei-
tere typische Betriebszustande der Maschine wiederholt.
[0053] Beim Erstellen des Informationssystems kann
die Druckmaschine entweder im Normalbereich oder in
bestimmten charakteristischen Fehlzustanden betrieben
werden. Hierbei kann ein charakteristischer Fehlzustand
darin bestehen, dass ein oder mehrere Betriebsparame-
ter der Maschine Werte aulRerhalb eines normalen Ar-
beitspunktes oder Arbeitsbereichs und/oder von norma-
len Kennlinien abweichende Kennlinien aufweisen. Ein
charakteristischer Fehlzustand kann beispielsweise dar-
in bestehen, dass die Druckmaschinenkomponente mit
einer um 10 Prozent zu schnellen Umdrehung, oder zu
hohen Bahnspannung, oder zu groRen NIP betrieben
wird. Zum Herstellen eines Fehlzustands kann somit der
Wert eines speziellen Betriebsparameters auerhalb
des Arbeitspunktes oder des Normalbereichs festgelegt
sein, wobei die Werte der restlichen Betriebsparameter
im Arbeitspunkt oder im Normalbereich sein kénnen. Das
Spektrum der gemessenen charakteristischen Schwin-
gung einer solchen, in einem Fehlzustand betriebenen
Druckmaschinenkomponente kann beispielsweise typi-
sche Uberhdhungen oder ein anderes typisches Ver-
laufsmuster aufweisen.

[0054] Beim Erstellen des Informationssystems wird
somit eine Vielzahl von Betriebszustanden bereit ge-
stellt, wobei jeder Betriebszustand eindeutig durch die
jeweilige Betriebsinformation charakterisiert oder ge-
kennzeichnet ist. Die insgesamt in dem Informationssy-
stem erfassten Betriebszustédnde der Maschine charak-
terisieren moglichst vollstdndig den Betrieb der Maschi-
ne. Mit anderen Worten, die Zahl der Betriebszustande,
welche beim Betrieb der Maschine zwar mdglich, jedoch
in dem Informationssystem nicht erfasst sind, ist mog-
lichst gering.

[0055] Beim Erzeugen des Informationssystems wer-
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den also die relevanten Betriebszustande der Maschine
generiert, und die charakteristischen GréRen der Be-
triebszustdnde sowie die dazugehdrigen Betriebsinfor-
mationen werden in das Informationssystem aufgenom-
men. Fehlende Werte, welche beim Erzeugen des Infor-
mationssystems nicht generiert werden kdnnen, weil sie
beispielsweise mit schwerwiegenden Fehlfunktionen der
Maschine zusammenhangen, kdbnnen wahrend des lau-
fenden Betriebs der Maschine bereit gestellt werden.
Fehlende Werte (sogenannte "missing values") kdnnen
auch durch entsprechende statistische Verfahren oder
mittels Interpolation aus den vorhandenen Werten gene-
riertwerden. Fehlende Werte kdnnen auch mit Methoden
der kinstlichen Intelligenz aus den vorhandenen Werten
mittels Extrapolation ermittelt werden.

[0056] Das Informationssystem kann eine relationale
oder fuzzy Datenbank, ein kiinstliches neuronales Netz,
oder ein sonstiges System sein, welches die Betriebsin-
formationen und die Betriebszustéande der Maschine auf-
nehmen kann, wobei ein Zugriff auf die Informationen
betreffend die Betriebszustdnde mittels einer Abfrage
oder eines Zugriffs auf zumindest einen Teil der Betriebs-
information moglich ist.

[0057] GemalR einer Ausflihrungsform kann der min-
destens eine typische Betriebszustand der Maschine ein
Hochfahren oder ein Herunterfahren der Maschine sein.
Die Betriebsinformation, welche in das Informationssy-
stem aufgenommen wird, umfasst den kennzeichnenden
Schwingungsparameter der Maschine und die Kennlinie
des Betriebsparameters der Maschine.

[0058] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
System zum Uberwachen einer mindestens eine
Schwingung erzeugenden Maschine, vorzugsweise ei-
ner Druckmaschine. Das System umfasst mindestens ei-
nen Sensor zum Messen von Schwingungen, wobei der
Sensor die Schwingung in ein analoges oder digitales
Sensorsignal wandeln kann. Der Sensor kann als Mikro-
phon, Beschleunigungssensor, optischer Abstandsmes-
ser oder Verformungssensor ausgebildet sein. Die
Schwingung kann ein Schall oder eine Vibration sein,
welche von der Maschine oder von einer/mehreren Ma-
schinenkomponenten erzeugt wird.

[0059] Das System umfasst ferner mindestens einen
Aktuator zum Erzeugen mindestens einer Gegenschwin-
gung. Die Gegenschwingung ist zum Abschwéachen der
von der Maschine erzeugten Schwingung geeignet, wo-
bei das Abschwéchen mittels Uberlagern von Schwin-
gung und Gegenschwingung zu einer mit dem Sensor
messbaren Uberlagerungsschwingung umsetzbar ist.
Hierzu wird ein Aktuatorsignal durch den Aktuator in die
Gegenschwingung gewandelt. Der Aktuator kann als
Lautsprecher oder piezoelektrisches Element ausgebil-
det sein, in Abhangigkeit davon, ob Schall oder Vibratio-
nen erzeugt werden. Unter Aktuator kann auch eine Viel-
zahl oder Mehrzahl von Aktuatoren, beispielsweise ein
Aktuator-Array, verstanden werden. Eine Ausrichtung
oder Orientierung jeweils eines Aktuators und/oder der
Richtcharakteristik des Aktuators zum Ausstrahlen der
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Schwingung in eine gewlinschte Richtung kann fest oder
adaptiv sein.

[0060] Ferner umfasst das System eine mit dem Sen-
sor und mit dem Aktuator gekoppelte Verarbeitungsein-
heit, welche die von der Maschine erzeugte Schwingung
und die Uberlagerungsschwingung zum Berechnen der
Gegenschwingung und zum Ermitteln eines Betriebszu-
stands der Maschine mittels Verarbeiten des Sensor-
und des Aktuator-Signals auswerten kann.

[0061] Die Verarbeitungseinheit umfasst vorzugswei-
se eine digitale Datenverarbeitungseinheit, welche als
Schnittstelle zu dem Sensor und/oder Aktuator oder zu
den Sensor- / Aktuator-Arrays mindestens einen A/D-
Wandler und mindestens einen D/A-Wandler umfasst.
Vorzugsweise ist die A/D- und/oder D/A-Wandlung in
dem Sensor oder in dem Aktuator durchfiihrbar, wodurch
das Aktuator- und/oder Sensorsignal ein digitales Signal
ist.

[0062] Die vorliegende Erfindung wird anhand von
Ausfiihrungsbeispielen naher erldutert werden.

Dabei zeigt

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3a

das ANC-Prinzip,

eine Messanordnung fiir ein ANC-System,
ein Signalflussdiagramm fiir das Uberwachen
einer Maschine, einschliellich ANC- und NIP-
Verhaltnis-Regelung, mittels Auswerten einer
von der Maschine erzeug- ten Schwingung,
eine ANC-Anordnung mit maximal N Senso-
ren (S), Verarbeitungseinheiten oder Metho-
den oder Verfahren (V) und maximal M Akto-
ren (A),

eine Anordnung von drei Zeitfenstern A, B, C,
wobei im Zeitfenster A keine Ab- schwéachung
der Uberlagerungsschwingung durchgefiihrt
wird,

eine Anordnung von drei Frequenzbereichen
A, B, C, wobei im Frequenzbereich B eine Ab-
schwéchung der Uberlagerungsschwingung
durchgefihrt wird,

ein Regelegungssystem der Maschine mit ei-
ner Vielzahl von Regelgréfien

Fig. 3b

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

[0063] Leistungsfahige Druckmaschinen verursachen
aufgrund ihrer Verarbeitungsgeschwindigkeit Larm. Je
leistungsfahiger eine Druckmaschine ist, dass heift je
schneller produziert wird, desto mehr Larm kann entste-
hen.

[0064] GroRe Produktionsanlagen, beispielsweise
Rollenrotationen fiir den Leitungsdruck, umfassen Ma-
schinen, welche zu einem Teil produzieren, und zu einem
anderen Teil eingerichtet oder gewartet werden. Fir das
Einrichtungs- und Wartungspersonal entsteht dadurch
eine mit Larm belastete Arbeitsumgebung in der nur mit
Gehorschutz gearbeitet werden sollte.

[0065] Als Abhilfe kénnen Larmschutzwande einge-
baut werden, welche allerdings nicht flexibel verschieb-
bar sind. Larmschutzwande sind nicht gut einsetzbar,
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falls flexibel produziert werden soll. Larmschutzwénde
oder Trennwande sind als passive Systeme zur Larmre-
duktion bekannt.

[0066] Aktive Systeme zur Larmreduktion sind bei-
spielsweise aus dem Flugwesen bekannt. Hierbei kén-
nen batteriebetriebene "schallschluckende" Kopfhorer,
oder aktiv gedammte Luftschachte eingesetzt werden.
[0067] Ein aktives, auch als Active Noise Control
(ANC) bekanntes, Larmreduktionssystem, nutzt das in
Fig. 1 gezeigte Prinzip: Einer Schwingung A wird eine
gegenphasige Schwingung oder Gegenschwingung B so
Uberlagert, dass fir die Uberlagerungsschwingung
(A+B) eine verschwindende Amplitude resultiert.

[0068] Die Figur 2 zeigt den Aufbau eines ANC Sy-
stems. Dieses umfasst mindestens einen Sensor oder
ein Mikrophon 14 zur Erfassung des Schalls, mindestens
eine Verarbeitungseinheit 28 zur Verarbeitung oder Ana-
lyse der von dem Mikrophon 14 erfassten Schwingung
A oder Uberlagerungsschwingung (A+B) gemaR Figur 1
und mindestens einem Lautsprecher 16. Die ausgege-
bene Gegenschwingung B weist die gleiche Frequenz
wie die erfasste Schwingung A auf, jedoch mit einer um
180 Grad verschobenen Phasenlage. Schwingung und
Gegenschwingung heben sich gegenseitig auf. Ein akti-
ves Larmreduktionssystem ist besonders flr einen ge-
schlossenen Raum geeignet. Ein Mensch 12 kann einen
in der Umgebung der Maschinenkomponente 10a vor-
handenen Schall 121 héren. Das von dem Sensor oder
Mikrophon 14 erzeugte Schallsignal 121c kann ein ana-
loges oder digitales Signal sein. Das Schallsignal 121¢
wird in die Verarbeitungseinheit 128 eingespeist.
[0069] Im Gegensatz zu den bekannten ANC-Syste-
men in Kopierern und Laserdruckern, die eine Komfort-
anwendung darstellen, ist das Ziel der vorliegenden Er-
findung den fiir den Menschen stérenden oder schadli-
chen Schall zu minimieren oder zu reduzieren. Zugleich
soll der Informationsgehalt, der in dem von der Maschine
erzeugten Schall enthalten ist, nicht verlorengehen. Ins-
besondere sollen Informationen wie beispielsweise Ma-
schinengeschwindigkeit, Druck- AN/AB-Vorgange usw.
auch akustisch oder auditiv wahrnehmbar sein. Solche
Informationen sollen aus sicherheitstechnischen Griin-
den, wenn auch in veranderter oder abgeschwachter
Form, fur einen Menschen in der Umgebung der Maschi-
ne akustisch verflugbar sein. Ferner werden Messungen
ausgefiihrt, welche dazu dienen, den Druckprozess bes-
ser zu beherrschen und die Wartung zu vereinfachen.
[0070] Die Figur 3a stellt ein Signalflussdiagramm ei-
ner aktiven Unterdriickung eines Schalls 121 und einer
Vibration 122 in der Umgebung einer Maschinenkompo-
nente 10a dar, wobei zugleich ein Uberwachen der Ma-
schinenkomponente 10a mittels Auswerten des Schalls
121 und/oder der Vibration 122 durchgefuhrt wird. Das
Uberwachen der Maschinenkomponente 10a umfasst ei-
ne Regelung eines N1P-Verhaltnisses.

[0071] Die Maschinenkomponente 1 Oa, welche rotie-
rende Teile oder Elemente umfasst, erzeugt eine Schall-
schwingung 121a und eine Vibrationsschwingung 122a.
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In der Umgebung der Maschinenkomponente 10a kann
eine gesamte Uberlagerungsschwingung 120 gemessen
werden, welche eine Schall- Uberlagerungsschwingung
- kurz: Schall 121 - und eine Vibrations-Uberlagerungs-
schwingung - kurz: Vibration 122 - umfasst.

[0072] Der Schall 121 stellt eine Uberlagerung dar ei-
nervon der Maschinekomponente 10a erzeugten Schall-
schwingung 121a, und einer von einem oder mehreren
Lautsprechern 18 erzeugten Schallgegenschwingung
121b. Die Schallschwingung 121aund/oder der als Uber-
lagerungsschwingung aufgefasste Schall 121 kdénnen
mit einem Mikrophon 14 erfasst werden, wobei ein
Schallsignal 121¢ erzeugt wird.

[0073] Inder Umgebung der Maschinenkomponenten
10a liegt ferner eine Vibration 122 vor umfassend eine
Vibrationsschwingung 122a und eine Vibrationsgegen-
schwingung 122b. Die Vibrationsschwingung 122a und/
oder die Vibration 122 werden mit einem Verformungs-
sensor 18 gemessen und zu einem Vibrationssignal 122c
gewandelt. Die Vibrationsgegenschwingung 122b wird
aus einem Gegenvibrationssignal 122 mittels eines pie-
zoelektrischen Elements 120 erzeugt.

[0074] Die Komponenten des Schalls 121, dass heif3t
der Schallschwingung 121a und der Schallgegenschwin-
gung 121b, sind auf ein Schallsignal 121¢ und ein Ge-
genschallsignal 122d abgebildet. Entsprechend sind die
Komponenten der Vibration 122, dass heif3t der Vibrati-
onsschwingung 122a und der Vibrationsgegenschwin-
gung 122b, auf ein Vibrationssignal 122c und ein Gegen-
vibrationssignal 122d abgebildet.

[0075] Eine Verarbeitungseinheit 28 ist dazu ausge-
bildet, die Signale 121c, 122¢c zum Erzeugen eines Ge-
genschallsignals 121d und eines Gegenvibrationssi-
gnals 122d zu verarbeiten, welche mittels Lautsprecher
16 und piezoelektrischem Element 20, zu einer Schall-
gegenschwingung 121b und einer Vibrationsgegen-
schwingung 122b gewandelt werden. Die Gegenschwin-
gungen 121b, 122b sind dazu geeignet, den Schall 121
und die Vibration 122 in der Umgebung der Maschine
abzuschwachen.

[0076] Ferner ist die Verarbeitungseinheit 28 dazu
ausgebildet, aus dem Schallsignal 121¢ und dem Vibra-
tionssignal 122c einen oder mehrere Schwingungspara-
meter 34b, beispielsweise einen ortsabhangigen Verlauf
der Spektralkomponenten, der Phase und/oder der Am-
plitude der Schwingung zu ermitteln. Der Schwingungs-
parameter 34b ist Teil einer Betriebsinformation, welche
den Betrieb oder einen Betriebszustand der Maschine
kennzeichnet. Die Betriebsinformation umfasst ferner
mindestens eine Statusinformation 34c, welche Uber ei-
ne in einem bestimmten Betriebszustand betriebenen
Maschine, zu einer Fehl- oder Normalfunktion der Ma-
schine Auskunft gibt. Die Betriebsinformation umfasst
auch einen Betriebsparameter 34a, beispielsweise eine
Temperatur, ein Druck, oder eine Umdrehungsge-
schwindigkeit der Maschinenkomponente 10a.

[0077] Alle verfligbaren Betriebsinformationen sind in
dem Informationssystem 22 abgelegt. Auf Basis des
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Schwingungsparameters 34b fiihrt die Verarbeitungs-
einheit 28 eine Abfrage in dem Informationssystem 22
aus, wodurch die gesamte, den Schwingungsparameter
34b umfassende, Betriebsinformation bereitgestellt wird.
Dadurch ist es vorteilhafterweise moglich, den Wert ei-
nes in einem speziellen Betriebszustand nur schwer oder
gar nicht messbaren Betriebsparameters, wie beispiels-
weise ein NIP-Verhaltnis, zu ermitteln, oder mittels Sta-
tusinformation 34c eine mit anderen Mitteln nicht erstell-
bare Diagnose der Maschine bereit zu stellen.

[0078] Die von der Maschine erzeugte Schwingung
121a, 122a und/oder die Uberlagerungsschwingung
121, 122 werden nur teilweise oder unvollstandig abge-
schwécht, um eine korrekte Ermittlung des Schwin-
gungsparameters 34b aus der gemessenen Uberlage-
rungsschwingung 121, 122 zu ermdglichen. Demnach
wird beispielsweise ein periodisches Zeitfenster be-
stimmt, in welchem keine Abschwéchung der Uberlage-
rungsschwingung 121, 122 zugefiihrt wird, so dass in
diesem Zeitfenster eine ungestorte oder korrekte Ermitt-
lung des Schwingungsparameters 34b mdglich ist. Das
Zeitfenster hat eine typische GréRe von beispielsweise
0,1 Prozent oder 1 Prozent bis maximal 10 Prozent der
Zeit zwischen zwei aufeinander folgenden Synchronisa-
tionssignalen, welche den Beginn von zwei aufeinander-
folgenden Zeitfenstern markieren.

[0079] Einige Betriebsparameter 34a werden mittels
Sensoren gemessen. So ist eine Temperatur der Ma-
schinenkomponente 10a, welche Uber einen Tempera-
tursensor 24 gemessen wird, stellvertretend flir einen be-
liebigen, messbaren, Betriebsparameter 34a. Aufder an-
deren Seite ist der Betriebsparameter 34a auch aus dem
Informationssystem 22 mittels einer Abfrage nach dem
Schwingungsparameter 34b ermittelbar. So kénnen die
Sensoren mittels Cross-Check validiert werden oder ge-
gebenenfalls die Messergebnisse von einem oder meh-
reren defekten Sensoren durch Werte aus dem Informa-
tionssystem 22 ersetzt werden.

[0080] Inder Figur 3a ist die Regelung eines NIP-Ver-
héltnisses gezeigt. Uber ein User-Interface 26 wird ein
Soll NIP-Verhéltnis 30 vorgegeben und der Verarbei-
tungseinheit 28 zugefiihrt. Diese ermittelt aus dem
Schwingungsparameter 34b, iber eine Abfrage in dem
Informationssystem 22, das Ist NIP-Verhaltnis 32. Ge-
mal der Differenz von Soll- und Ist- NIP-Verhaltnis 30,
32 werden diejenigen Betriebsparameter 34b neu be-
rechnet, welche das NIP-Verhéiltnis beeinflussen, und
der Maschinenkomponente 10a zugefiihrt zum Anpas-
sen des Ist NIP-Verhéltnisses 32 an das Soll NIP-Ver-
haltnis 30.

[0081] Zugleich werden die flr die Regelung oder den
Betrieb der Maschine relevanten Werte wie beispielswei-
se Schwingungsparameter 34b oder Ist / Soll NIP-Ver-
héltnis 32, 30 Uber das User-Interface ausgegeben.
[0082] DieMaschinedesinderFigur2gezeigten ANC-
Systems weist sich drehende Maschinenkomponenten
10a auf. Besitzt die Larmquelle rotierende Teile, so kdn-
nen die Drehgeschwindigkeiten und Drehwinkel in die
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Auswertung einbezogen werden. Zusétzlich lassen sich
Steuerungssignale auswerten, die auf bestimmte Vor-
gange in der Maschine schlieRen lassen. Mit zusatzli-
chen Signalen zum Beispiel Steuerungssignale, |asst
sich die Auswertung beeinflussen oder es kann ein be-
stimmtes Verhalten der Verarbeitungseinheit 28 und/
oder Ausgabeeinheit erzielt werden. Systeme ohne zu-
satzliche Informationen sind auch denkbar, zum Beispiel
dann wenn wie im Falle von Rotierenden Kérpern die
Larm- und Gerauschpegel periodisch auftreten.

[0083] Larmunterdrickungssysteme gemafl Figur 2
kénnen zwei Mikrophone 14 und einen Lautsprecher 16
aufweisen. Dabei wird ein erstes Mikrophon 14 dazu ver-
wendet die Larmquelle mdglichst genau zu erfassen und
ein zweites dazu verwendet den Restlarm zum Beispiel
beim Bedienpersonal zu erfassen. Der Lautsprecher 16
wird so angesteuert, dass der Restlarm derart verandert
wird, dass eine optimale Arbeitsumgebung entsteht. Be-
liebige Konfigurationen mit X Sensoren, Y Auswerteein-
heiten und Z Ausgabeeinheiten sind méglich (Figur 3b).
[0084] Mit der gleichen Vorrichtung, wobei der Sender
16 nicht zwingend notwendig ist, lassen sich vom Nor-
malfall abweichende Geradusche und/oder Immissionen
feststellen. Solche Abweichungen kdnnen zum Beispiel
zur frihzeitigen Feststellung von Fehlfunktionen oder
Verschleil® und/oder veranderten Prozessgrofien heran-
gezogen werden.

[0085] Sokannzum Beispiel die Gerauschanalyse bei
der Vorbeugung von Materialschaden eingesetzt wer-
den. Sie kann dazu verwendet werden den periodischen
Unterhaltsfall durch den festgestellten beziehungsweise
gemessenen und bendtigten Unterhaltsfall zu ersetzen.
Dadurch kénnen Material und Zeitaufwand minimiert
werden.

[0086] Die Gerduschanalyse kann zum Beispiel dazu
verwendet werden das ideale Farbwassergemisch oder
das Wasser und/oder die Farbe zu regeln beziehungs-
weise zu stellen oder bestimmte Meldungen auszuge-
ben. Die Meldungen kénnen zum Beispiel auf das Uber-
oder Unterschreiten gewisser Grenzwerte und dessen
Ursache hinweisen. Dabei wird vor allem zum Beispiel
auf die Gerauschentwicklung beim Farbabriss bezie-
hungsweise WasserlUbertragung oder kombinierter
Ubertragung zwischen zweien rotierenden Kérpern ge-
achtet.

[0087] In diesem Zusammenhang ist die indirekte
Messung des Abklatsches oder NIP zwischen zwei Ro-
tationskorpern moglich.

[0088] Auch eine Bahnspannungsregelung an beliebi-
ger Stelle in der Maschine ist mdglich. Dabei werden zum
Beispiel zusatzlich zu den hdrbaren Frequenzen auch
Frequenzen aulRerhalb des hérbaren Bereiches gemes-
sen und ausgewertet. Insbesondere kénnen Schwingun-
gen und Gerausche von Papier alleine oder in Zusam-
menwirkung mit anderen Druckmaterialien oder Maschi-
nenteilen ausgewertet werden.

[0089] Um die oben genannten Ziele zu erreichen wird
auf die digitale Signalverarbeitung zurlickgegriffen. Die-
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se beinhaltet Charakterisierung der akustischen Regel-
strecke auch Identifikation genannt, Eichung, Signalauf-
nahme, Signalverarbeitung beziehungsweise Regelung
und Signalausgabe. Hierbei kann die Signalausgabe
akustisch und/oder anderer Art sein. Die akustische Re-
gelstrecke kann adaptiv und/oder fuzzyfiziert sein und/
oder auf Datenbanken aufbauen.

[0090] Gerdusche kommen oft in Zusammenhang mit
Vibrationen vor. Aus diesem Grund ist es denkbar die
Signalaufnahme in Form akustischer Signale mit der Auf-
nahme von Vibrationen zu kombinieren. Zusatzlich Iasst
sich der Gerauschpegel durch die Ausgabe von akusti-
schen und/oder Vibrationssignalen verringern. Die Ver-
ringerung von Larm durch gezielte Abgabe von Vibratio-
nen an mechanische Teile kann zum Beispiel auch dazu
verwendet werden den mechanischen Verschleill zu ver-
ringern. Auch kann durch gezielte Beeinflussung des
Prozesses, zum Beispiel durch Veranderung der Maschi-
nengeschwindigkeit, der La&rm und/oder Vibrationen ver-
ringert werden. Vibrationen kénnen durch andere nicht
akustische Messmethoden wie zum Beispiel Beschleu-
nigungssensoren oder schnelle optische Abstandsmes-
sungen erfasst werden. Die Verfligbarkeit der drucktech-
nischen Anlagen wird durch die Verringerung von Vibra-
tionen erhoht. Der Teileverschlei kann verringert wer-
den. Materialbahnbriiche kénnen minimiert werden.
[0091] Ein praktisches Problem bei der Anwendung
von ANC Systemen in Druckmaschinen ist, dass
Schmutz, Farb- und Wassernebel gangige Mikrophone
verstopfen was zum Ausfall des Systems fiihren kdnnte.
Zu diesem Zweck werden Mikrophone und/oder Laut-
sprecher eingesetzt, die zum Beispiel aus ein-Kristall-
Metall-Legierungen hergestellt werden und in der Rein-
raumtechnik breite Anwendungfinden. Solche Mikropho-
ne und Lautsprecher sind zum Beispiel in der Lage durch
Kontakt zu gréReren Gegenstdnden wie Bleche oder
Glasscheiben Schall abzugeben oder Vibrationen zu
empfangen. Sie lassen sich einfach reinigen und verfii-
gen (iber keinerlei oder nur sehr kleinen Offnungen. Das
Problem I&sst sich natlrlich auch durch geeignete An-
ordnung und Schutz von Lautsprechern und Mikropho-
nen entscharfen.

[0092] Das Reduzieren des Larms kann in einer gan-
zen Produktionshalle einschliellich Nebenbetriebe um-
gesetzt werden. Die Installation zur Larmreduktion kann
fest oder bewegbar ausgefiihrt werden.

[0093] Die angesprochenen Veranderungen oder Un-
terschiede der akustischen GroRen und/oder Vibrationen
lassen sich besonders gut im Spektralbereich bewerk-
stelligen.

[0094] Mittels einer Mehrzahl von Sensoren ist es
mdglich eine Vibrations- oder akustische Karte zu be-
rechnen und zu erstellen. Mit einem solchen Mapping
lassen sich ausgeprégte Larm- und Vibrationsquellen or-
ten und graphisch darstellen.

[0095] Nachfolgend wird beschrieben, auf welche Art
und Weise die von einander unabhangigen Vorhaben mit
gegenlaufigen Zielen - Gerauschreduktion und Auswer-
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tung von Gerauschenvereinbart werden kdnnen.
[0096] Esist mindestens ein Sensor fir Luftschall und/
oder Korpervibrationen vorgesehen und mindestens ei-
ne Verarbeitungseinheit, die Uber zusatzliche Signalein-
gange und mindestens Uber eine Ausgabeeinheit fir
Luftschall oder Kérpervibrationen verfiigen kann. Bei ei-
ner Mehrzahlvon Sensoren oder Verarbeitungseinheiten
oder Aktoren kdnnen alle oder Teile davon, der einen
oder anderen Teilfunktion Gerauschunterdriickung oder
Gerauschauswertung zugeordnet sein oder abgeschal-
tet werden. Die Zuordnung erfolgt dynamisch aufgrund
von Algorithmen und Methoden oder externen Signalen
in der Verarbeitungseinheit und/oder zwischen den Ver-
arbeitungseinheiten der Vorrichtung. Die Teilfunktionen
werden vorzugsweise synchronisiert.

[0097] In der Figur 3b ist eine mdgliche Konfiguration
mit maximal N Sensoren (S), Verarbeitungseinheiten
oder Methoden oder Verfahren (V) und maximal M Ak-
toren (A) dargestellt. Die Erwadhnte Zuordnung oder die
Synchronisation zwischen den Teilfunktionen kann bei-
spielhaft im Zeitmultiplex erfolgen, siehe Figur 4. Das
Zeitmultiplex kann fix oder variabel beziehungsweise ad-
aptiv ausgefuhrt sein. Da die Prozess- und Zustandser-
fassung durch Gerduschauswertung nicht unbedingt
dauernd ausgefiihrt werden muss wird vorzugsweise die
Gerauschunterdriickung eine langere Einschaltdauer
aufweisen.

[0098] Unter Zeitmultiplex ist zu verstehen, dass in-
nerhalb eines periodischen Zeitfensters eine Unterdriik-
kung von Schall und/oder Vibrationen, und auf’erhalb
des periodischen Zeitfensters keine Unterdriickung aus-
geflhrt wird.

[0099] Ein anderes Verfahren sieht vor, die Ge-
rauschunterdriickung so zu beeinflussen, dass gleich-
zeitig und zumindest teilweise beziehungsweise zeitwei-
se eine Gerauscherfassung mit anschlieRender Analyse
maoglich ist. Dazu werden einzelne Frequenzen oder Fre-
quenzbereiche flr kurze Dauer nicht oder abge-
schwacht, fur die Gerduschunterdriickung ausgegeben.
Das erlaubt die Erfassung besagter Frequenzen oder
Frequenzbereiche fur die Gerauschanalyse. Da der In-
formationsgehalt einzelner Frequenzen oder Frequenz-
bereiche nicht fir alle Anwendungen ausreichend ist,
wird ein Frequenzsweep oder Folge von Frequenzen
oder Frequenzbereiche nacheinander der Gerauschun-
terdriickung entzogen.

[0100] Unter Frequenzsweep ist zu verstehen, dass
das Frequenzspektrum der Schwingung durchlaufen
wird, wobei flir vorausbestimmte Frequenzbereiche oder
diskrete Frequenzen eine Abschwéachung der Schwin-
gung durchgefiihrt wird.

[0101] Der Vorgang wird wiederholt, bis der Informa-
tionsgehalt der Erfassten und gemessenen Frequenzen
fur die vorgesehenen Funktionen ausreichend ist. Auf
diese Art wird die Gerduschunterdriickung nur teilweise
und in begrenztem Mal} ausgesetzt oder unterdriickt.
[0102] In Figur 5a ist beispielhaft das Spektrum eines
Gerauschsignals dargestellt. In Figur 5b ist gezeigt, wie
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das Spektrum in drei Bereiche A-B-A aufgeteilt wird. Die
Figur 5c zeigt die Gerauschunterdriickung des Fre-
quenzbereichs B.

[0103] Bestimmte Frequenzen oder Frequenzberei-
che werden dauerhaft fir die Gerduschunterdriickung
nicht oder geschwacht ausgegeben. Die Erfassung von
Gerauschen in besagten Frequenzen ist dauerhaft mog-
lich, siehe Figur 5b, c.

[0104] Vorzugsweise wird eine Synchronisation aus-
gefuhrt. Unter Synchronisation ist zu verstehen, dass Be-
ginn und Ende des periodischen Zeitfensters mittels Syn-
chronisationssignalen festgelegt werden.

[0105] Die Synchronisation basiert auf einem Vielfa-
chen oder Bruchteil der Drehfrequenz eines Rotations-
korpers. Wobei die Drehfrequenz nur dazu vorgesehen
werden kann eine Wiederholfrequenz einer Sequenz ei-
nes Zeitmultiplexes oder Sequenz einer Frequenzbe-
reichsabtastung oder Frequenzsweep zu bestimmen.
Die Drehfrequenz gibt auch Hinweise auf das zu erwar-
tende Signal-Leistungsspektrum. Eine Synchronisation
in Bezug auf die Drehwinkellage eines Drehkdrpers ist
auch denkbar.

[0106] Unterschiedliche voneinander abgesetzte Vor-
richtungen werden so synchronisiert, dass zu jeder Zeit
zum Beispiel die Produktionshalle ein minimaler und in
den Frequenzen nicht stérender Gerauschpegel auf-
weist.

[0107] In einer Ausfihrungsform kann auch aus-
schlief3lich eine Gerauschaufnahme und Analyse durch-
gefiihrt werden, beispielsweise bei Einricht- und War-
tungsarbeiten. Beispielhaft kann die Vorrichtung dazu
verwendet werden den NIP von Wasser- und Farbauf-
tragswalzen zu bestimmen. In einer Ausfiihrungsform
wird das Gerausch des mit einer bekannten Geschwin-
digkeit rotierenden Plattenzylinders mit angestellter Wal-
ze erfasst. Dabei wird vorzugsweise die Gerduschent-
wicklung beim Uberfahren des Plattenkanals ausgewer-
tet.

[0108] Klebstreifen, Kleber oder andere Materialien
kénnen auf die Gummiwalzen oder Gegendruckanstel-
lung angebracht werden. Die beim Uberrollen der Kleber
erzeugten Gerausche werden dazu verwendet den NIP
beziehungsweise NIP-Bereich zu bestimmen. In einer
anderen Ausfiihrungsform werden die Walzen ganz oder
teilweise mit Farbe oder Wasser versehen.

[0109] Die gewonnen Information tber den NIP kén-
nen dazu verwendet werden den NIP automatisch das
heifl3t im geschlossenen Regelkreis zu stellen. Die ge-
wonnen Signale und Informationen kdnnen auch dazu
verwendet werden die Eigenschaften der zu eichenden
Gummirollen zu ermitteln.

[0110] Zur Auswertung der Schallsignale kénnen digi-
tale Informationen der Druckmotive verwendet werden.
Dabei liegt das Augenmerk vor allem in der Fldchendek-
kung pro Farbe und Zeile einer Zeitungsseite bezie-
hungsweise Platte. Die Zeile ist deshalb maflgebend weil
zum Beispiel der Farbabriss (in Rollenrotationen) in Zei-
len beziehungsweise Streifen quer zur Papierlaufrich-
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tung erfolgt. Es erlaubt so den zu erwartenden Gerausch-
verlauf zu berechnen und zu schatzen. Ein Ubliches Da-
teiformat fir Druckmotive sind TIFF-G4 Dateien, die fir
die Herstellung von Platten verwendet werden.

[0111] Durch die Verwendung einer Mehrzahl von Mi-
krophonen und /oder Schwingungssensoren kann die
Ortung von Larmquellen und Gerausche realisiert wer-
den. Unter bestimmten Voraussetzungen lassen sich
auch Vibrationsquellen lokalisieren.

[0112] Elemente der Gerduschunterdriickungsvor-
richtungen, -Verfahren oder -Methoden und Elemente
der Gerduschauswertevorrichtung, -Verfahren oder -
Methoden sind zumindest teilweise identisch und/oder
kdénnen synchronisiert werden.

[0113] Die Gerauschunterdriickungsvorrichtung ver-
flgt Gber Luft- und/oder Koérperschall Sensoren und Ak-
toren und/oder Uber Vibrationssensoren und Aktoren.
[0114] Die Vibrationssensoren sind insbesondere Be-
schleunigungssensoren und/oder Verformungsensoren
und/oder optische Sensoren.

[0115] Ein- und/oder Ausgénge flir Prozessgréen
sind vorgesehen.

[0116] Die Druckmaschine oder Teile davon werden
mit einem Signal fir Luft- und/oder Kérperschall und/oder
Vibrationen und/oder Prozessgrofien so beaufschlagt,
dass der gesamte Schall oder bestimmte Frequenzen
oder bestimmte Frequenzbereiche davon minimiert wer-
den. Die Schallminimierung erfolgt dauernd oder zeitwei-
se.

[0117] Die Schallimmissionen werden nicht oder nur
teilweise minimiert.

[0118] Die Druckmaschine umfasst mindestens eine
Signalaufnahmeeinheit, eine Verarbeitungseinheit ohne
Sender mit keinem oder mindestens einem Signalein-
gang und einer Signalausgabeeinheit, zur Minimierung
des Schalls und/oder Vibrationen.

[0119] Die Druckmaschine umfasst mindestens eine
Verarbeitungseinheit mit mindestens einem Signalein-
gang und einer Signalausgabeeinheit, zur Minimierung
des Schalls.

[0120] Der Larm wird minimiert und zusatzlich Schall-
komponenten werden eingefligt, die dem Bediener den
vollen auditiven Informationsgehalt der Maschinenbau-
gruppe oder Maschine oder Aggregat oder Produktions-
halle geben.

[0121] Die Druckmaschine oder Teile davon werden
mit einem Schallsignal so beaufschlagt, dass der gesamt
Schall minimiert wird wobei informationsenthaltende
akustische Signale nicht in gleichem MaR wie die Ge-
rduschsignale ohne Informationsgehalt abgeschwacht
werden.

[0122] Der Schall und der Informationsgehalt des
Schalls werden auch in maschinenfernen Orten, bei-
spielsweise in einer Halle oder einem Nebenbetrieb der
Druckmaschine, geeignet beeinflusst, wobei daflr wahl-
weise zusétzliche Systeme zum Einsatz kommen.
[0123] Zur Auswertung des Schalls werden zusétzlich
digitale Bildinformationen der Druckmotive herangezo-
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gen, und zusatzlich werden Materialeigenschaften, so-
wie Papier-, Farb-, Plattenmaterial-, Gummituchmateri-
al-, und Gummiwalzenmaterialeigenschaften und/oder
Abmessungen berucksichtigt. Ferner sind mechanische,
optische oder elektrische Vorrichtungen zur Erfassung
der Materialeigenschaften und/oder Abmessungen vor-
gesehen.

[0124] Zuséatzliche Prozessgrofien werden ausgewer-
tet und beeinflusst.

[0125] Das Verfahrenzur Reduktionvon Larm beinhal-
tet folgende Schritte:

- Erfassungund Charakterisierung eines Soll- Akustik
und/oder Vibrationssignals,

- Speicherung eines Soll-Akustik und/oder Vibrations-
signals,

- Messung und Charakterisierung eines Ist-Akustik
und/oder Vibrationssignals.

- Vergleich der Soll- und Ist-Signale und Angabe von
geeigneten Akustik und/oder Vibrationssignalen.

[0126] Das Messen und manuelle oder automatische
Einstellen des NIP’s wird dadurch ausgefihrt, dass die
Kanaliberrollungen von Plattenzylinderkanal und/oder
Gummituchkanal verwendet werden um den NIP zwi-
schen Auftragswalzen oder Gummitlicher zu bestimmen.
Das Verfahren und/oder Vorrichtung wertet Gerausche
und/oder Vibrationen aus. Die einzustellende Walze oder
Gummituch oder Gegendruckkorper wird eingefarbt oder
mit anderen Mitteln beauftragt. Die Kanaliberrollungen
von Plattenzylinderkanai und/oder Gummituchkanal
werden verwendet um den NIP zu bestimmen und das
Gerausch des Materialabrisses wird beim Verlassen der
Kontaktflache gemessen und ausgewertet.

[0127] Zusatzlich zur akustischen Messung werden
die mechanischen Eigenschaften der Walzen bestimmt
und/oder verwendet.

[0128] Walzen und Gummitiicher verfiigen Uber zu-
satzliche eingebaute Sensoren und/oder Sender und die
Sensoren kdnnen vorzugsweise drahtlos ausgelesen
werden.

[0129] Die Sensoren und/oder Sender sind als druck-
sensitive Elemente im Walzenmantel ausgebildet.
[0130] Zur Ermittlung und/oder Uberwachung von Pro-
zessgroéfRen wahrend des Druckprozesses werden digi-
tale Bildinhalte verwendet.

[0131] Wassermenge und/oder Farbmenge und/oder
Farbwasserbalance und/oder Bahnspannung und/oder
NIP werden ermittelt und/oder Gberwacht und/oder ge-
regelt.

[0132] Ein periodischer Unterhaltsfall kann durch den
festgestellten beziehungsweise gemessenen und/oder
benotigten Unterhaltsfall ersetzt werden.

[0133] Das Uberwachen der Maschine betrifft eine
Uberwachung von Lagern und/oder einer Schmitzring-
schmierung oder eines Schmitzringzustands oder eines
Falzapparates.

[0134] Das Uberwachen des Falzapparates betrifft ei-
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ne Uberwachung von Komponenten, die einer Abnit-
zung unterliegen wie zum Beispiel Bursten, Federn oder
Schneidvorrichtung.

[0135] Es ist eine Vorrichtung zur Ausgabe von War-
nungen und Fehler- und Zustandsmeldungen vorgese-
hen.

[0136] Nicht akustische Messmethoden werden zur
Erfassung von Vibrationen eingesetzt wie zum Beispiel
Laserabstandssensoren und/oder Beschleunigungs-
sensoren.

[0137] Die Messungen und Auswertungen werden da-
zu verwendet, einen Prozess, vorzugsweise Uber die Ge-
schwindigkeit und/oder Bahnspannungen zu beeinflus-
sen.

Bezugszeichen
[0138]

10 Maschine

10a Maschinenkomponente

12 Mensch

A Schwingung

B Gegenschwingung

120 Uberlagerungsschwingung
121 Schall

122 Vibration

121a  Schallschwingung

121b  Schallgegenschwingung
121c  Schallsignal

121d  Gegenschallsignal

122a  Vibrationsschwingung
122b  Vibrationsgegenschwingung
122c  Vibrationssignal

122d  Gegenvibrationssignal

14 Mikrophon

16 Lautsprecher

18 Verformungssensor

20 piezoelektrisches Element
22 Informationssystem

24 Temperatursensor

26 User-Interface

28 Verarbeitungseinheit

30 Soll NIP-Verhaltnis

32 Ist NIP-Verhaltnis

34 Betriebsinformation

34a Betriebsparameter oder Prozessgroe

34b Schwingungsparameter
34c Statusinformation
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen einer mindestens eine
Schwingung (121a, 122a) erzeugenden Maschine
(10), insbesondere einer Druckmaschine, mit den
Schritten:
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a) Messen der von der Maschine (10) erzeugten
mindestens einen Schwingung (121a, 122a);
b) Auswerten der von der Maschine (10) erzeug-
ten mindestens einen Schwingung (121a, 122a)
zum Berechnen mindestens einer mindestens
eine oder einen Teil der von der Maschine (10)
erzeugten Schwingungen (121a, 122a) ab-
schwachenden Gegenschwingung (121b,
122b);

c) Erzeugen der mindestens einen Gegen-
schwingung (121b, 122b) zum zumindest teil-
weisen Abschwéachen der von der Maschine
(10) erzeugten Schwingung (121a, 122a) mittels
Uberlagern von Schwingung (121a, 122a) und
Gegenschwingung (121b, 122b) zu einer Uber-
lagerungsschwingung (121, 122); und

d) Ermitteln eines Betriebszustands der Maschi-
ne (10) und insbesondere mindestens eines
kennzeichnenden Schwingungsparameters
(34b) aus der Uberlagerungsschwingung (121,
122) zum Uberwachen der Maschine (10).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Uberlage-
rungsschwingung (121, 122) gemessen und die Ge-
genschwingung (121b, 122b) zum Abschwachen
der von der Maschine (10) erzeugten Schwingung
(121a, 122a) oder der Uberlagerungsschwingung
(121, 122) in Abhangigkeit von der gemessenen
Uberlagerungsschwingung (121, 122) erzeugt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei

- der Betriebszustand, wie beispielsweise Vor-
feuchten, Arbeitspunkt im linearen oder nichtli-
nearen Kennlinienbereich, Volllast, Teillast,
Leerlauf, Havarie, Teilemangel einer Bahn,
Temperatur zu hoch, durch eine beispielsweise
als Datensatz oder Datenfeld ausgebildete Be-
triebsinformation (34) charakterisiert wird, wo-
bei

- die Betriebsinformation (34) umfasst:

a) mindestens einen Betriebsparameter
(34a) der Druckmaschine, beispielsweise
einen gemessenen Betriebsparameter
(34a), wie eine Drehzahl, eine Temperatur,
einen mechanischer Druck, eine Leistung,
oder einen Oldruck, oder einen aus der
Schwingung (121a, 122a) oder Uberlage-
rungsschwingung (121, 122) ermittelten
Betriebsparameter (34a), wie eine Bahn-
spannung, ein Nip von zwei Walzen, eine
Farbspaltung, ein Schmitz, und/oder

b) den mindestens einen kennzeichnenden
Schwingungsparameter (34b) der Maschi-
ne (10), wie beispielsweise eine Grundfre-
quenz, eine Amplitude der Grundfrequenz,
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eine erste Harmonische, eine Amplitude der
ersten Harmonischen, einen Frequenz-
gang, einen Phasengang, und/oder

¢) eine Statusinformation (34c) der Maschi-
ne (10) hinsichtlich einer Fehl- oder Normal-
funktion der Maschine (10), wie beispiels-
weise Betrieb der Maschine normal oder
fehlerhaft, Drehzahl des Motors normal
oder zu hoch, Verschleil der Walzen nor-
mal oder zu hoch.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, wobei

- ein Informationssystem (22), beispielsweise ei-
ne Datenbasis oder ein neuronales Netz, mit Be-
triebsinformationen (34) nach dem vorherge-
henden Anspruch bereitgestellt wird zum Ermit-
teln mindestens eines Betriebsparameters
(34a) der Maschine (10) und/oder einer Status-
information (34c) der Maschine (10) ausgehend
von mindestens einem Kkennzeichnenden
Schwingungsparameter (34b) der Maschine
(10), indem

- mindestens eine von der Maschine (10) er-
zeugte Schwingung (121a, 122a) oder eine
Uberlagerungsschwingung (121, 122) gemes-
sen wird;

- aus den Messwerten der von der Maschine
(10) erzeugten Schwingung (121a, 122a) und/
oder der Uberlagerungsschwingung (121, 122)
mindestens ein kennzeichnender Schwin-
gungsparameter (34b) zum Uberwachen der
Maschine (10) ermittelt wird;

- dem mindestens einen kennzeichnenden
Schwingungsparameter (34b) mindestens ein
Betriebsparameter (34a) der Druckmaschine
und/oder eine Statusinformation (34c) der Ma-
schine (10) zugeordnet wird;

- der mindestens eine kennzeichnende Schwin-
gungsparameter (34b) und/oder der minde-
stens eine Betriebsparameter (34a) der Druck-
maschine und/oder die Statusinformation (34c)
zu einer Betriebsinformation (34) zusammenge-
fasst und in dem Informationssystem (22) abge-
legt sind oder werden; wobei

- ein Betriebsparameter (34a) der Maschine (10)
und/oder eine Statusinformation (34c) ermittelt
werden, indem auf eine in dem Informationssy-
stem (22) gespeicherte Betriebsinformation (34)
mittels einer Abfrage nach dem mindestens ei-
nen kennzeichnenden Schwingungsparameter
(34b) der Maschine (10) zugegriffen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, wobei die von der Maschine (10) erzeugte
Schwingung (121a, 122a) und/oder die Uberlage-
rungsschwingung (121, 122) nur teilweise oder un-
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vollstéandig im Zeitbereich und/oder im Frequenzbe-
reich und/oder im Ortsbereich abgeschwacht wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, wobei

- ein bevorzugt periodisches Zeitfenster be-
stimmt wird, in welchem die von der Maschine
(10) erzeugte Schwingung (121a, 122a) und/
oder die Uberlagerungsschwingung (121, 122)
nicht oder nur teilweise abgeschwacht wird, und
- in der Zeit auRerhalb des Zeitfensters die von
der Maschine (10) erzeugte Schwingung (121a,
122a) und/oder die Uberlagerungsschwingung
(121, 122) starker als in der Zeit innerhalb des
Zeitfensters abgeschwacht werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei die von der Maschine (10) erzeugte
Schwingung (121a, 122a) und/oder Uberlagerungs-
schwingung (121, 122) in Abh&ngigkeit von einer
Frequenz der von der Maschine (10) erzeugten
Schwingung (121a, 122a) und/oder der Uberlage-
rungsschwingung (121, 122) abgeschwacht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, wobei die Gegenschwingung (121b, 122b) so
erzeugt wird, dass

- die von der Maschine (10) erzeugte Schwin-
gung (121a, 122a) und/oder Uberlagerungs-
schwingung (121, 122) um eine vorgegebene
GrolRe, beispielsweise um den Faktor 0,8 oder
0,2 oder 0,02 oder um 10 dB oder um 20 dB,
abgeschwacht wird, und/oder

- die von der Maschine (10) erzeugte Schwin-
gung (121a, 122a) und/oder Uberlagerungs-
schwingung (121, 122) so abgeschwacht wird,
dass an einem vorgegebenen Ort eine vorge-
gebene Dampfung vorliegt, und/oder

- mindestens eine spezifische Schwingungs-
quelle, zum Beispiel eine Maschinenkomponen-
te (10a), vorgegeben wird, deren Schwingung
(121a, 122a) abgeschwacht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, wobei als Betriebsparameter (34a) der Maschi-
ne (10) eine oder mehrere der nachfolgenden Gro-
Ren bestimmt wird:

- ein Steuer- oder Regelsignal, beispielsweise
einer Temperatur, einer Umdrehungsgeschwin-
digkeit oder einer Maschinenleistung,

- eine zu druckende Information,

- eine Materialeigenschaft einer Maschinen-
komponente (10a), beispielsweise einer Gum-
miwalze oder einer Platte, oder eines zum Druk-
ken verwendeten Materials, beispielsweise Pa-
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pier, Farbe oder Gummituch,

- ein mechanischer Druck auf eine Walzenober-
flache,

- eine kinematische GroRe, wie Drehwinkel,
Drehgeschwindigkeit, Drehbeschleunigung, ei-
ner oder mehrerer rotierenden Maschinenkom-
ponenten (10a),

- eine Temperatur,

- ein EIN-/AUS-Zustand.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

1.

che, wobei eine Stérung oder Fehlfunktion der Ma-
schine (10) oder der Maschinenkomponente (10a)
dadurch erkannt wird, dass die Betriebsinformation
(34), beispielsweise eine Oltemperatur, Werte inner-
halb eines Stérungsbereichs, beispielsweise ein Be-
reich auRerhalb einer minimal und einer maximal zu-
l&ssigen Oltemperatur, aufweist, wobei der St6-
rungsbereich ein vorbestimmter Wertebereich der
Betriebsinformation (34) aufllerhalb eines vorbe-
stimmten Normalbereichs mit beispielsweise Wer-
ten innerhalb der minimal und der maximal zul&ssi-
gen Oltemperatur ist.

Verfahren zum Bereitstellen eines Informationssy-
stems fiir die Uberwachung einer Maschine (10),
vorzugsweise einer Druckmaschine, mittels Messen
oder Ermitteln mindestens eines Betriebsparame-
ters (34a) der Maschine (10) und/oder einer Status-
information (34c) der Maschine (10) ausgehend von
mindestens einem aus einer gemessenen, von der
Maschine (10) erzeugten Schwingung (121a, 122a)
oder von mindestens einem aus einer gemessenen
Uberlagerungsschwingung (121, 122) ermittelten
kennzeichnenden Schwingungsparameter (34b) der
Maschine (10), sowie mittels Auswerten und/oder
Andern des mindestens einen Betriebsparameters
(34a) der

Maschine (10) und/oder der Statusinformation (34c)
der Maschine (10), wobei in dem Informationssy-
stem (22) mindesten eine Betriebsinformation (34)
gespeichert ist, die den mindestens einen Betriebs-
parameter (34a) und/oder den mindestens einen
kennzeichnenden Schwingungsparameter (34b) der
Maschine (10) umfasst, mit folgenden Schritten:

a) Betreiben der Maschine (10) in mindestens
einem typischen Betriebszustand der Maschine
(10), welcher durch mindestens einen typischen
Betriebsparameter (34a) der Maschine (10),
zum Beispiel eine bestimmte Umdrehungsge-
schwindigkeit und/oder eine Bahnspannung
und/oder eine Feuchte, gekennzeichnet ist,
wobei insbesondere ein Betriebsparameter
(34a) der Maschine (10) Werte auf3erhalb eines
normalen Arbeitspunktes oder normalen Ar-
beitsbereichs aufweist;

b) Ermitteln des mindestens einen kennzeich-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16

EP 2 275 704 A1

12

13

30

nenden Schwingungsparameters (34b) der Ma-
schine (10), welcher mindestens eine von der in
dem mindestens einen typischen Betriebszu-
stand betriebenen Maschine (10) erzeugte
Schwingung (121a, 122a) kennzeichnet;

c¢) Speichern einer Betriebsinformation (34) um-
fassend den kennzeichnenden Schwingungs-
parameter (34b) der Maschine (10) und den Be-
triebsparameter (34a) der Maschine (10) in dem
Informationssystem (22).

. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei

- der mindestens eine typische Betriebszustand
der Maschine (10) ein Hochfahren oder ein Her-
unterfahren der Maschine (10) ist;

- der mindestens eine Betriebsparameter (34a)
der Maschine (10) beim Hoch- oder Herunter-
fahren der Maschine (10) eine Kennlinie auf-
weist, welche von einer normalen Kennlinie des
Betriebsparameters (34a) abweicht; und

- die Betriebsinformation (34) umfassend den
kennzeichnenden Schwingungsparameter
(34b) der Maschine (10) und die Kennlinie des
Betriebsparameters (34a) der Maschine (10) in
das Informationssystem (22) aufgenommen
wird.

. System zum Uberwachen einer mindestens eine
Schwingung (121a, 122a) erzeugenden Maschine
(10), vorzugsweise einer Druckmaschine, mit

- mindestens einem Sensor (14,18) zum Mes-
sen von Schwingungen (121a, 122a),

- mindestens einem Aktuator (16, 20) zum Er-
zeugen mindestens einer Gegenschwingung
(121b, 122b), welche zum Abschwéachen der
von der Maschine (10) erzeugten Schwingung
(121a, 122a) mittels Uberlagern von Schwin-
gung (121a, 122a) und Gegenschwingung
(121b, 122b) zu einer mit dem Sensor (14, 18)
messbaren Uberlagerungsschwingung (121,
122) geeignet ist, und

- einer mit dem Sensor (14, 18) und dem Aktua-
tor (16, 20) gekoppelten Verarbeitungseinheit
(28), welche die von dem Sensor (14, 18) ge-
messene Schwingung (121a, 122a, 121, 122)
auswerten kann, wobei die Verarbeitungsein-
heit (28)

- die Gegenschwingung (121b, 122b) zum zu-
mindest teilweisen Abschwéchen der von der
Maschine (10) erzeugten Schwingung (1213,
122a) und/oder der Uberlagerungsschwingung
(121, 122) berechnen kann und

- einen Betriebszustand der Maschine (10) aus
den vom Sensor gemessenen Schwingungen
(121a, 122a, 121, 122) ermitteln kann.
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