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(54) Verfahren zur Inbetriecbnahme physischer HLK-Geréate eines HLK-Systems fiir eine

HLK-Anwendung.

(57) Verfahren zur Inbetriebnahme physischer HLK-Gerate (Cx)
fur eine HLK-Anwendung, wobei das Verfahren umfasst: kom-
munikationstechnisches Verbinden von physischen HLK-Gera-
ten (Cx) mit einem Kommunikationsbus (40), wobei ein phy-
sisches HLK-Gerat (Cx) als Master-HLK-Gerat (Cmaster) aus-
gewahlt wird; Identifizieren der mit dem Kommunikationsbus
(40) verbundenen physischen HLK-Gerate (Cx); Bestimmen
von Geratetyp(en) der physischen HLK-Gerate (Cx); Empfan-
gen eines Anwendungsmodells, das eine Gerateliste umfasst,
die virtuelle HLK-Geréate einer HLK-Anwendung auflistet; Erzeu-
gen einer Mapping-Zuordnung der physischen HLK-Geréate (Cx)
zu den virtuellen HLK-Geraten durch das Master-HLK-Geréat
(Cmaster) mit Hilfe des Geratetyps / der Geratetypen der physi-
schen HLK-Gerate (Cx) und der virtuellen HLK-Geréate; Abrufen
von Gerateprofil(en) der physischen HLK-Gerate; und Freigeben
einer Datenkommunikation zwischen der HLK-Anwendung und
der physischen HLK-Gerate (Cx) durch das Master-HLK-Geréat
(Cmaster) mit Hilfe des/der entsprechenden Gerateprofile(s).
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Inbetriebnahme physischer HLK-Gerate eines HLK-
Systems fiur eine HLK-Anwendung. Die vorliegende Erfindung bezieht sich ferner auf ein Master-HLK-Gerat fir die Inbe-
triebnahme physischer HLK-Geréate eines HLK-Systems fiir eine HLK-Anwendung. Die vorliegende Erfindung bezieht sich
weiterhin auf ein HLK-System und ein Computerprogrammprodukt, das Befehle umfasst, die von einem Prozessor eines
HLK-Gerates zur Inbetriebnahme physischer HLK-Geréate eines HLK-Systems fur eine HLK-Anwendung auszufiihren sind.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Im Gebiet der Heiz-, Luft- und Klimatechnik (HLK) umfassen HLK-Systeme typischerweise ein Fluidtransportsys-
tem und eine Mehrzahl von HLK-Geréaten, die motorisierte HLK-Gerate wie Aktuatoren, Ventile, Klappen, Pumpen und
Ventilatoren und andere mit dem HLK-System verbundene Vorrichtungen wie Durchflusssensoren, Drucksensoren, Tem-
peratursensoren, Drehsensoren, Stellungssensoren, Feuchtigkeitssensoren usw. umfassen. Auf dem Gebiet der HLK-
Technik ist der elekirische Motor, lber Zahnrdder und/oder eine andere mechanische Kopplung, mit einem angetriebe-
nen Teil, wie einem Ventil oder einer Klappe fur die Steuerung und Regelung des Durchflusses eines Fluids wie Wasser
oder Luft, gekoppelt. AuBer mit einem elektrischen Motor sind motorisierte HLK-Gerate beziehungsweise HLK-Aktuato-
ren typischerweise auch mit einem Steuergerat versehen, das eine Verarbeitungseinheit und einen Datenspeicher fir
die Speicherung von Dateninhalten, die Konfigurationsdaten fiir den Betrieb des HLK-Gerates umfassen, und fur vom
HLK-Gerat aufgezeichnete betriebsbezogene Daten aufweist. Die Konfigurationsdaten umfassen Konfigurationsparame-
ter wie Motordrehzahl, SchlieBzeit, Offnungszeit usw. Die betriebsbezogenen Daten umfassen Werte wie Anzahl Zyklen,
Anzahl Bewegungen, maximaler Verstellwinkel, minimaler Verstellwinkel usw. In HLK-Anwendungen ist das Steuergerét
mit Sensoren wie Durchflusssensoren, Drucksensoren, Temperatursensoren, Feuchtigkeitssensoren, Luftgitesensoren,
Drehsensoren, Stellungssensoren usw. verbunden, und die Konfigurationsdaten umfassen ferner Konfigurationsparameter
wie einen Sollwert der Durchflussmenge, einen Einstellwert der geografischen Hohe zur Justierung der Messung eines
Durchflusssensors usw. Ein Abschnitt des Datenspeichers weist dariber hinaus einen in ihm gespeicherten Programm-
code fir die Ansteuerung der Verarbeitungseinheit auf. In HLK-Anwendungen umfasst der Programmcode verschiedene
Steueralgorithmen wie zur Ansteuerung des Motors fiir das Offnen und SchlieBen einer Blende des Ventils oder der Klappe
zur Regelung des Fluidstroms, zum Beispiel in Bezug auf Differenzdruck, Raumtemperatur, Energiefluss usw.

[0003] HLK-Systeme umfassen eine Mehrzahl von HLK-Geraten, die fiir einen Zweck, das heiBt fur die Erflllung einer
spezifischen Funktionalitat/ eines spezifischen Satzes von Funktionalitdten eingesetzt werden. Der Zweck eines HLK-Sys-
tems, das einen Satz von HLK-Funktionalitdten umfasst, wird durch eine nachstehend so bezeichnete HLK-Anwendung
definiert. Eine HLK-Anwendung kann Funktionalitaten in Bezug auf das Heizen, Liften, Kiihlen und/oder Uberwachen
einer Umgebung mit Hilfe mehrerer HLK-Gerate wie Aktuatoren oder Sensoren umfassen.

[0004] Die Einrichtung oder Inbetriebnahme eines HLK-Systems, insbesondere eines HLK-Systems, das eine Vielzahl
von HLK-Geraten umfasst, ist zeit- und damit kostenintensiv.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0005] Ein Gegenstand von hier offenbarten Ausfuhrungsformen ist die Bereitstellung eines verbesserten Verfahrens zur
Inbetriebnahme physischer HLK-Gerate eines HLK-Systems fUr eine HLK-Anwendung.

[0006] GemaR der vorliegenden Erfindung wird ein Anwendungsmodell fir eine HLK-Anwendung definiert, wobei das
Anwendungsmodell eine Liste von Geraten umfasst, die zur Implementierung der entsprechenden HLK-Anwendung er-
forderlich sind. Die in der HLK-Anwendung aufgelisteten HLK-Gerate werden als virtuelle HLK-Gerate bezeichnet. Das
Anwendungsmodell umfasst auch Daten, die den Gerétetyp jedes virtuellen HLK-Gerates anzeigen. Der Geratetyp defi-
niert die Mindestfahigkeiten, die ein physisches HLK-Gerat besitzen muss, um die erforderlichen Funktionen fur die HLK-
Anwendung zu erflllen. Eine HLK-Anwendung fir das Beheizen einer Rdumlichkeit umfasst zum Beispiel eine Gerateliste
von virtuellen HLK-Geréaten, worin auflistet wird: ein erstes virtuelles HLK-Gerat des Geratetyps Ventilsteller (,valve ac-
tuator”) zum SchlieBen einer Offnung einer Fluidtransportleitung zu/von einem Warmetauscher; und ein zweites virtuelles
HLK-Gerat des Geréatetyps Temperaturfihler (,temperature sensor”) zum Messen der Temperatur des Fluidricklaufs vom
Waérmetauscher.

[0007] Bei der Bearbeitung des Ziels der Bereitstellung eines verbesserten Verfahrens zur Inbetriebnahme physischer
HLK-Gerate fur eine HLK-Anwendung wurde festgestellt, dass es eine besonders zeitaufwandige Tatigkeit ist, das richti-
ge/kompatible physische HLK-Gerat zu identifizieren, das dem jeweiligen virtuellen HLK-Gerat der HLK-Anwendung ent-
spricht, wie vom HLK-Anwendungsmodell definiert.

[0008] GemaR der vorliegenden Offenbarung wird dieses Ziel durch die Merkmale des Hauptanspruchs 1 erreicht. Darliber
hinaus ergeben sich aus den Nebenanspriichen und der Beschreibung weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen

[0009] Dieses Ziel wird insbesondere durch ein Verfahren zur Inbetriebnahme physischer HLK-Gerate eines HLK-Sys-
tems fUr eine HLK-Anwendung erreicht. In einem vorbereitenden Schritt des Verfahrens werden mehrere physische HLK-
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Gerate des HLK-Systems durch einen Kommunikationsbus tber eine Buskommunikationsschnittstelle eines jeden physi-
schen HLK-Gerates kommunikationstechnisch miteinander verbunden. Eines der mehreren physischen HLK-Geréate wird
als Master-HLK-Gerat ausgewahlt. Die Auswahl eines der mehreren physischen HLK-Geréate als Master-HLK-Gerat kann
eine automatische Auswahl eines ersten physischen HLK-Geréates sein, das eine ausreichend leistungsstarke Verarbei-
tungseinheit aufweist und zum Ausfiihren der Verfahrensschritte der Inbetriebnahme physischer HLK-Gerate ausgelegt
ist. Alternativ oder zusétzlich erfolgt die Auswahl eines der mehreren physischen HLK-Gerate als Master-HLK-Gerat tber
eine Konfiguration, entweder Uber eine durch das entsprechende physische HLK-Gerat empfangene Eingabe oder eine
in einem Datenspeicher des Master-HLK-Gerates vorab aufgezeichnete Konfiguration.

[0010] Nachdem ein physisches HLK-Gerat als Master-HLK-Gerat ausgewahlt wurde, identifiziert das Master-HLK-Gerat
jedes der mit dem Kommunikationsbus verbundenen physischen HLK-Geréate durch das Abrufen entsprechender Identifi-
kationsdaten der physischen HLK-Gerate. Geman Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung kann es sich beiden
Identifikationsdaten um eine bloBe ID-Nummer des physischen HLK-Gerates handeln. Alternativ oder zusétzlich kénnen
die Identifikationsdaten ferner Daten umfassen, die den Geréatetyp und/oder vom entsprechenden physischen HLK-Gerat
unterstutzte Funktionalitdten beschreiben.

[0011] Nachdem die mit dem Kommunikationsbus verbundenen physischen HLK-Gerate identifiziert wurden, bestimmt
das Master-HLK-Geréat den/die Geratetyp(en) der physischen HLK-Geréate mit Hilfe der entsprechenden Identifikationsda-
ten. GemaB Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung bestimmt das Master-HLK-Geréat den/die Geratetyp(en)
der physischen HLK-Geréte Uber eine Datenbank-Abfrage, entweder lokal im Master-HLK-Geréat oder auf einem mit dem
Master-HLK-Gerat kommunikationstechnisch verbundenen Remote-Computer gespeichert.

[0012] Das Master-HLK-Gerat empfangt in einem weiteren Schritt hach, vor oder parallel zu den oben beschriebenen
Schritten (Verbinden, Identifizieren und Bestimmung des Typs der HLK-Gerate) ein Anwendungsmodell einer HLK-An-
wendung.

[0013] GemaR hier offenbarten Ausfihrungsformen empfangt das Master-HLK-Geréat ein Anwendungsmodell einer HLK-
Anwendung, das einer Auswahl einer HLK-Anwendung aus einer Liste verfiigbarer HLK-Anwendungen entspricht. Die
Liste verfugbarer HLK-Anwendungen umfasst HLK-Anwendungen, die lokal im Master-HLK-Gerat gespeichert sind und/
oder auf einem mit dem Master-HLK-Gerat Uber eine Fernkommunikationsschnittstelle kommunikationstechnisch verbun-
denen Remote-Computer gespeichert sind. Je nachdem, ob die verfugbaren HLK-Anwendungen lokal oder fern gespei-
chert sind, ruft das Master-HLK-Gerat das der ausgewéhlten HLK-Anwendung entsprechende Anwendungsmodell aus
einem Datenspeicher des Master-HLK-Gerates und/oder aus einem mit dem Master-HLK-Gerat liber eine Fernkommuni-
kationsschnittstelle kommunikationstechnisch verbundenen Remote-Computer ab.

[0014] Die HLK-Anwendung ist abgelegt in und/oder wird ausgefihrt von dem Master-HLK-Gerat und/oder einem mit dem
Master-HLK-Gerat Uber eine Fernkommunikationsschnittstelle kommunikationstechnisch verbundenen Remote-Compu-
ter. Die HLK-Anwendung umfasst computerlesbare Befehle zur Erzeugung von Steuerungsdaten zur Ansteuerung der
physischen HLK-Gerate, insbesondere Aktuatoren. Alternativ oder zusétzlich umfasst die HLK-Anwendung computerles-
bare Befehle zur Erzeugung von Steuerungsdaten zur Verarbeitung von Betriebsdaten, die aus den physischen HLK-Ge-
raten, insbesondere aus Sensoren, empfangen werden.

[0015] Das Anwendungsmodell umfasst mindestens eine Gerateliste, die eine Mehrzahl von virtuellen HLK-Geréaten einer
HLK-Anwendung auflistet. Die virtuellen HLK-Gerate zeigen die physischen HLK-Geréate an, die zur Implementierung der
HLK-Anwendung bendétigt werden. Die virtuellen HLK-Gerate umfassen auf jeden Fall mindestens Daten, die einen Gera-
tetyp jedes virtuellen HLK-Gerétes, d. h. den fiir die Implementierung der HLK-Anwendung benétigten Typ von physischem
HLK-Gerat anzeigen.

[0016] GemaR hier offenbarten weiteren Ausfiihrungsformen umfasst das Anwendungsmodell ferner Daten, die die Inter-
aktion zwischen den virtuellen HLK-Geraten, wie die Richtung der Datenkommunikation, anzeigen.

[0017] Nachdem die physischen HLK-Gerate identifiziert wurden, ihre Geratetypen bestimmt wurden und das Anwen-
dungsmodell empfangen wurde, erzeugt das Master-HLK-Gerat eine Zuordnung (Mapping) eines oder mehrerer aus der
Mehrzahl von physischen HLK-Geraten zu einem oder mehreren aus der Mehrzahl von virtuellen HLK-Geraten einer HLK-
Anwendung. Das Mapping wird lber den/die jeweiligen bestimmten Geratetyp(en) der mehreren physischen HLK-Geréate
und den/die Geratetyp(en) der virtuellen HLK-Gerate erzeugt. GemanB hier offenbarten Ausfihrungsformen basiert das
Mapping auf identischen Geratetypen physischer HLK-Geréate und auf dem/den Geréatetyp(en) der virtuellen HLK-Geréte.
Alternativ basiert das Mapping auf dem Geratetyp physischer HLK-Geréte, der mit dem/den Geréatetyp(en) der virtuellen
HLK-Gerate kompatibel ist. GemanB einer besonderen Ausfuhrungsform definiert der Geratetyp des virtuellen HLK-Gerates
einen Satz von Fahigkeiten, den ein physisches HLK-Gerat besitzen muss. Entsprechend ist ein physisches HLK-Gerat mit
so einem Geratetyp dann kompatibel, wenn es mindestens die vom Geratetyp definierten Fahigkeiten besitzt, unabhan-
gig davon, ob das physische HLK-Gerat noch weitere Fahigkeiten besitzt. Geman weiteren hier offenbarten Ausfuhrungs-
formen sind jeder im Gerétetyp der virtuellen HLK-Geréate aufgelisteten Fahigkeit ein oder mehrere Parameter zugeord-
net. Entsprechend ist ein physisches HLK-Gerat mit so einem Geratetyp dann kompatibel, wenn es mindestens die vom
Geratetyp definierten Fahigkeiten besitzt und den Parameter der entsprechenden Fahigkeit erfullt. Bei Fortfiihrung des
obigen Beispiel einer HLK-Anwendung fir die Beheizung eines Raums enthalt die Gerateliste des Anwendungsmodells
einen Geratetyp ,Ventilaktuator” als virtuelles HLK-Gerat. Der Gerétetyp ,Ventilaktuator” des virtuellen HLK-Gerates ist
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einem Parameter ,Drehmoment > 5Nm*“ zugeordnet. In diesem Beispiel ist ein physisches HLK-Gerat des HLK-Systems
mit dem virtuellen HLK-Gerat dann kompatibel, wenn es einen Gerétetyp , Ventilaktuator® aufweist und in der Lage ist, ein
Drehmoment von 5 Nm oder héher anzulegen

[0018] Anders ausgedrickt, das Mapping umfasst eine Zuordnung von physischen HLK-Geraten des HLK-Systems zu
virtuellen HLK-Geraten der HLK-Anwendung auf Grundlage der Kompatibilitat ihrer Geratetypen.

[0019] Das Erzeugen des Mappings von physischen HLK-Gerat(en) zu virtuellen HLK-Gerat(en) umfasst geman Ausflh-
rungsformen der vorliegende Offenbarung eines oder mehreres von:

— Automatisches Mapping jedes singuldren physischen HLK-Gerates eines Geratetyps zu einem singuléren virtuellen
HLK-Gerat. In diesem Kontext bezieht sich der Ausdruck ,singular ... eines Geréatetyps” auf ein physisches HLK-Gerat
eines besonderen Geratetyps, von dem kein anderes HLK-Gerat im HLK-System identifiziert wurde. Anders ausge-
driickt, das physische HLK-Gerat ist einzig (singuldr) unter den identifizierten physischen HLK-Geraten des HLK-Sys-
tems. In diesem Kontext bezieht sich der Ausdruck ,singular ... eines Geréatetyps” ferner auf ein virtuelles HLK-Gerat
eines besonderen Gerétetyps, von dem kein anderes HLK-Gerat auf der Gerateliste der HLK-Anwendung aufgelistet
ist. Anders ausgedrickt, das virtuelle HLK-Gerét ist einzig (singuldr) unter den virtuellen HLK-Geraten der HLK-An-
wendung.

— Bereitstellen einer Auswabhlliste mehrerer physischer HLK-Geréate, die (einen) Geratetyp(en) kompatibel mit dem/den
Geratetyp(en) der virtuellen HLK-Gerate der HLK-Anwendung aufweisen, und Empfangen einer Benutzereingabe, die
eine Auswabhl eines oder mehrerer physischer HLK-Geréate aus der zuzuordnenden Auswabhlliste anzeigt. Insbesondere
wird im Falle, dass mehr als ein kompatibles physisches HLK-Gerét fUr ein besonderes virtuelles HLK-Gerét identifiziert
wurde, eine Auswabhl aller kompatiblen physischen HLK-Gerate bereitgestellt. Das Mapping wird dann entsprechend
einer Benutzerauswahl des physischen HLK-Gerates aus den mehr als einen kompatiblen physischen HLK-Geraten
ausgefihrt. Geman Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung, bei denen eine Benutzereingabe am Mapping
beteiligt ist, umfasst das Verfahren ferner den Schritt der Erzeugung einer Warnung, falls ein physisches HLK-Geréat
mehr als einem virtuellen HLK-Gerat zugeordnet wurde und/oder ein ausgewahlter physischer HLK-Geratetyp nicht
mit dem Geratetyp des zugeordneten virtuellen HLK-Gerates kompatibel ist.

[0020] Vor, wahrend oder nach dem Mapping ruft das Master-HLK-Gerat das/die Gerateprofil(e) ab, die dem/den festge-
stellten Geratetyp(en) entsprechen. Alternativ oder zusétzlich werden die Geréateprofil(e) abgerufen, die den Identifikati-
onsdaten der physischen HLK-Geréate entsprechen. Die Gerateprofile umfassen einen Satz computerausfiihrbarer Befehle,
die - bei ihrer Ausfuhrung - eine Datenkommunikation mit dem physischen HLK-Gerat ermdglichen und eine Verarbeitung/
Interpretation der entsprechenden Datenkommunikation ermdglichen. Anders ausgedrickt, die Gerateprofile umfassen
einen Geratetreiber und - vertiefend in der Ausfiihrungsform - auch geratespezifische Konfigurations-/Kalibrierungsdaten.

[0021] Gerateprofil(e), die einem Geratetyp(en) entsprechen, werden als generische(s) Gerateprofil(e) bezeichnet, wah-
rend Geréateprofil(e), die fur die besonderen |dentifikationsdaten spezifisch sind, als geratespezifische(s) Profil(e) bezeich-
net werden.

[0022] Nach erfolgtem Abruf des/der Gerateprofile(s) wird durch das Master-HLK-Gerat eine Datenkommunikation zwi-
schen der HLK-Anwendung und den mehreren physischen HLK-Geraten freigegeben. Die Freigabe einer Datenkom-
munikation zwischen der HLK-Anwendung und den mehreren physischen HLK-Geraten umfasst das Ausrichten der
Datenkommunikation von der HLK-Anwendung zum passenden physischen HLK-Gerat und das Zuweisen einer Daten-
kommunikation vom physischen HLK-Gerat zum passenden virtuellen HLK-Gerat auf Grundlage des Mappings. Geman
Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung ist vor der Freigabe einer Datenkommunikation zwischen der HLK-An-
wendung und den mehreren physischen HLK-Geraten eine manuelle Interaktion eines Benutzers, wie die Eingabe eines
Passworts, erforderlich.

[0023] Das Verfahren zur Inbetriebnahme physischer HLK-Gerate geman der vorliegenden Erfindung ist vorteilhaft, da
es einen effizienten Weg zur Identifizierung kompatibler physischer HLK-Gerate fir die virtuellen HLK-Geréte einer HLK-
Anwendung gestattet und die Risiken einer fehlerhaften Mapping-Zuordnung stark reduziert oder sogar ausschlie3t. Das
Abrufen und Anwenden der Gerateprofile stellt sicher, dass nach korrekter Zuordnung der kompatiblen physischen HLK-
Gerate zu den virtuellen HLK-Geraten die Ausfiihrung der Kommunikation zwischen der HLK-Anwendung und den physi-
schen HLK-Geraten den exakten Spezifika jedes physischen HLK-Geréates entspricht.

[0024] GemalR Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung umfassen die Gerateprofil(e) geratespezifische Verar-
beitungsdaten, die den Uber die Identifikationsdaten identifizierten physischen HLK-Geraten entsprechen. Die Freigabe
einer Datenkommunikation zwischen der HLK-Anwendung und den mehreren physischen HLK-Geraten umfasst das Ver-
arbeiten von Betriebsdaten, die aus den physischen HLK-Geraten, insbesondere Sensoren, empfangen werden, durch das
Master-HLK-Gerét unter Verwendung der geratespezifischen Verarbeitungsdaten und das Weiterleiten der entsprechend
verarbeiteten Betriebsdaten an die HLK-Anwendung. Die Freigabe einer Datenkommunikation zwischen der HLK-Anwen-
dung und den mehreren physischen HLK-Geréten umfasst alternativ oder zusatzlich das Verarbeiten von Steuerungsda-
ten, die von der HLK-Anwendung erzeugt werden, durch das Master-HLK-Geréat unter Verwendung der geratespezifischen
Verarbeitungsdaten und das Weiterleiten der entsprechend verarbeiteten Steuerungsdaten an die entsprechenden physi-
schen HLK-Geréte.
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[0025] Die geratespezifischen Verarbeitungsdaten umfassen - geman Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung
- Kalibrierungsdaten, die fur die Uber die Identifikationsdaten identifizierten physischen HLK-Gerate spezifisch sind, wobei
die Verarbeitung durch das HLK-Gateway-Gerat umfasst: Anwenden der Kalibrierungsdaten auf Betriebsdaten, die aus
den physischen HLK-Geraten empfangen werden, und/oder Anwenden der Kalibrierungsdaten auf Steuerungsdaten, die
von der HLK-Anwendung erzeugt werden.

[0026] Die geratespezifischen Verarbeitungsdaten umfassen alternativ oder zuséatzlich Konversionsdaten, die Konversi-
onsparameter und/oder Konversionsformeln aufweisen, wobei das Verarbeiten durch das Master-HLK-Gerat umfasst: An-
wenden der Konversionsparameter und/oder Konversionsformeln auf Betriebsdaten, die aus den physischen HLK-Geraten
empfangen werden.

[0027] Die Betriebsdaten umfassen, in Abhangigkeit von den angeschlossenen physischen HLK-Geraten, Zustandsda-
ten der entsprechenden physischen HLK-Gerate und/oder Sensorwerte, die von einem oder mehreren Sensor(en) der
entsprechenden physischen HLK-Gerate gemessen werden. Die Steuerungsdaten umfassen alternativ oder zuséatzlich
Aktuatorwerte, wobei das Verfahren ferner umfasst: Antreiben eines oder mehrerer mechanisch gekoppelter angetriebe-
ner Teile, beispielsweise Durchflussmengenregelventile, durch Aktuator(en) der entsprechenden physischen HLK-Geréte,
entsprechend den Aktuatorwerten wie vom Master-HLK-Gerat verarbeitet und weitergeleitet.

[0028] GemaR hier offenbarten weiteren Ausflhrungsformen umfasst das Verfahren der Inbetriebnahme ferner das Prii-
fen der HLK-Anwendung mit Hilfe der Mapping-Zuordnung der mehreren physischen HLK-Gerate zu den mehreren vir-
tuellen HLK-Geréaten der HLK-Anwendung. Die Prifung umfasst das Ausfuhren einer Priifungsroutine durch das Master-
HLK-Gerét zum Uberpriifen der Datenkommunikation zwischen der HLK-Anwendung und den physischen HLK-Geraten,
umfassend das Priufen der Ausrichtung der Datenkommunikation von der HLK-Anwendung zum passenden physischen
HLK-Gerat und/oder Prufen der Zuweisung der Datenkommunikation vom physischen HLK-Gerat zum passenden virtu-
ellen HLK-Gerat. GemaB Ausfiihrungsformen umfasst die Prifung dartber hinaus das Priifen der Funktionalitat der indi-
viduellen physischen HLK-Gerate unter Verwendung von aus den physischen HLK-Geraten empfangenen Betriebsdaten
und/oder von durch das Master-HLK-Gerat erzeugten, an die einzelnen physischen HLK-Gerate adressierten Steuerungs-
daten. Beispielsweise kdnnen die Steuerungsdaten bewirken, dass das physische HLK-Gerat lber ein betatigtes Teil in
eine definierte Sollstellung bewegt wird, wohingegen die Priifung des/der physischen HLK-Gerate(s) eine Uberpriifung
umfasst, ob die angesteuerte Stellung wie gemeldet (auf Grundlage von aus dem physischen HLK-Gerat empfangenen
Betriebsdaten) mit der Sollstellung tibereinstimmt. Das Priifen einzelner physischer HLK-Gerate mittels Steuerungsdaten,
die vom Master-HLK-Geréat erzeugt werden, ist besonders vorteilhaft, denn dies ermdglicht eine Prifung des HLK-Systems
beziehungsweise der zugehérigen physischen HLK-Gerate, ohne dass ein externer Rechner wie ein Gebdudemanage-
mentsystem BMS mit dem HLK-System verbunden sein muss.

[0029] Ein Gegenstand weiterer Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung ist die Bereitstellung eines verbes-
serten Verfahrens fUr den Austausch eines physischen HLK-Gerétes, das entweder aufgrund einer Fehlfunktion oder auf-
grund einer NachrUstung auszutauschen ist. Dieses weitere Ziel wird durch einen unterstitzten Gerateaustausch erreicht,
wobei das Master-HLK-Gerat ein auszutauschendes physisches HLK-Gerat C1 und ein physisches Austausch-HLK-Gerét
identifiziert. Die |dentifizierung eines auszutauschenden physischen HLK-Gerates kann vom Master-HLK-Gerat automa-
tisch ausgefiihrt werden, indem es ein fehlerhaft arbeitendes physisches HLK-Gerat erkennt und/oder erkennt, dass ein
physisches HLK-Gerat vom Kommunikationsbus getrennt wird. Alternativ oder zuséatzlich kann vom Master-HLK-Geréat die
Identifizierung eines auszutauschenden physischen HLK-Gerates durch Empfangen einer ein auszutauschendes physi-
sches HLK-Geréat anzeigenden Benutzereingabe ausgefuhrt werden.

[0030] Die Identifizierung eines physischen Austausch-HLK-Gerates C2 kann vom Master-HLK-Gerét automatisch aus-
gefiihrt werden, indem es erkennt, dass ein physisches HLK-Gerat am Kommunikationsbus angeschlossen wird, wobei
das neu angeschlossene physische HLK-Gerat einen Geratetyp aufweist, der mit dem Geratetyp des auszutauschenden
physischen HLK-Gerates kompatibel ist. Alternativ oder zusétzlich kann vom Master-HLK-Gerat die |dentifizierung eines
physischen Austausch-HLK-Geréates durch Empfangen einer ein physisches Austausch-HLK-Gerat anzeigenden Benut-
zereingabe ausgefuhrt werden.

[0031] Nachdem sowohl ein auszutauschendes physisches HLK-Gerat und ein physisches Austausch-HLK-Gerét identi-
fiziert wurden, aktualisiert das Master-HLK-Geréat die Mapping-Zuordnung des auszutauschenden physischen HLK-Gera-
tes zum physischen Austausch-HLK-Gerat. Das physische Austausch-HLK-Gerat Gbernimmt demnach nahtlos den Platz
des auszutauschenden physischen HLK-Geréates, wobei die HLK-Anwendung mit dem virtuellen HLK-Gerat (dem das
Austausch-HLK-Gerat jetzt zugeordnet ist) weiterarbeiten kann.

[0032] Gemal besonderen Ausfiihrungsformen des unterstiitzten Gerateaustauschs werden Betriebsdaten aus dem aus-
zutauschenden physischen HLK-Gerat abgerufen und die abgerufenen Betriebsdaten dann mit dem physischen Aus-
tausch-HLK-Gerat Ubertragen. Alternativ oder zusatzlich erfolgt eine Aktualisierung von Parametern des Gerateprofils des
physischen Austausch-HLK-Gerates unter Verwendung von Parametern des Gerateprofils des auszutauschenden physi-
schen HLK-Gerates, die zuvor vom Master-HLK-Gerat gespeichert wurden.

[0033] Ein weiterer Gegenstand von hier offenbarten Ausfuhrungsformen ist die Bereitstellung eines verbesserten Mas-
ter-HLK-Gerétes zur Inbetriebnahme physischer HLK-Gerate eines HLK-Systems fir eine HLK-Anwendung. Geman der
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vorliegenden Offenbarung wird dieses Ziel durch die Merkmale des Hauptanspruchs 13 erreicht. Darlber hinaus ergeben
sich aus den Nebenansprichen und der Beschreibung weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen. Insbesondere wird dieses
Ziel erreicht durch ein Master-HLK-Gerat umfassend: eine Buskommunikationsschnittstelle fir das kommunikationstech-
nische AnschlieBen eines oder mehrerer weiterer physischer HLK-Geréate; einen Prozessor; wobei der Prozessor dazu
ausgelegt ist, das Master-HLK-Gerat so anzusteuern, dass es das Verfahren gemaB einem der hier offenbarten Ausfih-
rungsformen ausfuhrt.

[0034] Ein weiterer Gegenstand von hier offenbarten Ausfihrungsformen ist die Bereitstellung eines-HLK-Systems, das
eine verbesserte Inbetriebnahme physischer HLK-Geréate fur eine HLK-Anwendung erméglicht. Gemal der vorliegenden
Offenbarung wird dieses Ziel durch die Merkmale des Hauptanspruchs 15 erreicht. Darlber hinaus ergeben sich aus den
Nebenansprichen und der Beschreibung weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen. Insbesondere wird dieses Ziel durch
ein HLK-System erreicht, das ein Master-HLK-Gerat aufweist, wobei ein oder mehrere physische HLK-Gerate einen oder
mehrere Aktuator(en) zur Betétigung eines oder mehrerer mechanisch gekoppelter angetriebener Teile und/oder einen
oder mehrere Sensor(en) umfasst, wobei das Master-HLK-Gerat und das eine oder die mehreren physischen HLK-Gera-
te durch einen Kommunikationsbus lber entsprechende Buskommunikationsschnittstellen kommunikationstechnisch ver-
bunden sind. Der Sensor ist ausgelegt zum Messen eines Parameters des HLK-Systems, insbesondere eines Umgebungs-
parameters, wie Temperatur, Feuchtigkeit, Feinstaub (PM) und/oder CO,-Gehalt einer vom HLK-System kontrollierten
Umgebung. Alternativ oder zusatzlich ist der Sensor dazu vorgesehen, Betriebsparameter verschiedener Komponenten
des HLK-Systems, wie eine Stellposition des/der angetriebenen Teile(s) und/oder den Betriebszustand des HLK-Gerétes,
und/oder andere Parameter des HLK-Systems, wie Durchflussmenge oder Differenzdruck an lokalen Stellen einer Flis-
sigkeit in einem Fluidtransportsystem zu messen.

[0035] Ein weiterer Gegenstand von hier offenbarten Ausfihrungsformen ist die Bereitstellung eines Computerprogramm-
produkts, das - wenn von einem Prozessor eines HLK-Gerates eines HLK-Systems ausgefuhrt - eine verbesserte Inbe-
triebnahme der physischen HLK-Gerate fiir eine HLK-Anwendung ermdglicht. Geman der vorliegenden Offenbarung wird
dieses Ziel durch die Merkmale des Hauptanspruchs 16 erreicht. Darlber hinaus ergeben sich aus den Nebenanspri-
chen und der Beschreibung weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen. Insbesondere wird dieses Ziel durch ein Computer-
programmprodukt erreicht, das Befehle umfasst, die bei Ausfiihrung durch einen Prozessor eines Master-HLK-Gerates
bewirken, dass das Master-HLK-Gerat das Verfahren geman einer der hier offenbarten Ausfiihrungsformen ausfuhrt.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0036] Die hier beschriebene Offenbarung wird durch die nachstehende detaillierte Beschreibung und die beigefiigten
Zeichnungen, die nicht als Einschrankung der in den beigeflgten Ansprichen beschriebenen Offenbarung betrachtet
werden sollen, umfassender verstandlich. Die Zeichnungen zeigen:

Figur 1: ein hochschematisches Blockschaltbild eines HLK-Systems geman der vorliegenden Offenbarung;

Figur 2: ein Flussdiagramm zur Darstellung eines Verfahrens zur Inbetriebnahme physischer HLK-Gerate eines HLK-
Systems flr eine HLK-Anwendung gemaf der vorliegenden Offenbarung;

Figur 3: ein Flussdiagramm zur Darstellung eines Verfahrens zur Inbetriebnahme physischer HLK-Gerate eines HLK-
Systems flr eine HLK-Anwendung geman der vorliegenden Offenbarung unter Darstellung von Teilschritten der Er-
zeugung einer Mapping-Zuordnung physischer HLK-Gerate zu virtuellen HLK-Geraten;

Figur 4: ein Flussdiagramm zur Darstellung eines Verfahrens zur Inbetriebnahme physischer HLK-Gerate eines HLK-
Systems flr eine HLK-Anwendung geman der vorliegenden Offenbarung unter Darstellung von Teilschritten zur Kom-
munikationsfreigabe zwischen HLK-Anwendung und physischen HLK-Geraten unter Verwendung von Gerateprofilen;

Figur 5: ein Flussdiagramm zur Darstellung eines Verfahrens zur Inbetriebnahme physischer HLK-Gerate eines HLK-
Systems flr eine HLK-Anwendung geman der vorliegenden Offenbarung unter Darstellung des Schritts des unter-
stitzten Austauschs eines physischen HLK-Gerates;

Figur 6A: ein Pseudo-Screenshot einer Benutzerschnittstelle geman der vorliegenden Offenbarung, die Anzeigeele-
mente fir das Anzeigen einer Liste verfligbarer HLK-Anwendungen und Benutzerinteraktionselemente fir den Emp-
fang einer Auswahl einer HLK-Anwendung aus der Liste verfugbarer HLK-Anwendungen umfasst;

Figur 6B: ein Pseudo-Screenshot einer Benutzerschnittstelle geman der vorliegenden Offenbarung, die Anzeigeele-
mente fir das Anzeigen einer Gerételiste umfasst, die eine Mehrzahl von virtuellen HLK-Geraten auflistet;

Figur 6C: ein Pseudo-Screenshot einer Benutzerschnittstelle geman der vorliegenden Offenbarung, die ferner Benut-
zerinteraktionselemente umfasst, um einen oder mehrere Parameter der Geratetypen der virtuellen HLK-Gerate der
ausgewahlten HLK-Anwendung zu verandern;
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Figur 6D: ein Pseudo-Screenshot einer Benutzerschnittstelle geman der vorliegenden Offenbarung, die ferner Be-
nutzerinteraktionselemente umfasst, um die Identifikation der mit dem Kommunikationsbus verbundenen physischen
HLK-Gerate auszuldsen;

Figur 6E: ein Pseudo-Screenshot einer Benutzerschnittstelle geman der vorliegenden Offenbarung, die ferner Anzei-
geelemente fir das Anzeigen des Fortschritts der Identifikation der physischen HLK-Gerate umfasst;

Figur 6F: ein Pseudo-Screenshot einer Benutzerschnittstelle geman der vorliegenden Offenbarung, die ferner Anzei-
geelemente fir das Anzeigen einer Liste von mit dem Kommunikationsbus verbundenen physischen HLK-Geraten und
Benutzerinteraktionselemente flr das Auslésen des Mapping der mehreren physischen HLK-Gerate zu den mehreren
virtuellen HLK-Geréaten der HLK-Anwendung umfasst;

Figur 6G: ein Pseudo-Screenshot einer Benutzerschnittstelle geman der vorliegenden Offenbarung, die ferner Anzei-
geelemente fir das Anzeigen einer visuellen Darstellung des Mappings der mehreren physischen HLK-Gerate zu den
mehreren virtuellen HLK-Geraten der HLK-Anwendung umfasst;

Figur 6H: ein Pseudo-Screenshot einer Benutzerschnittstelle geman der vorliegenden Offenbarung, die ferner Benut-
zerinteraktionselemente umfasst, um die Anwendung der Gerateprofile fir die Freigabe einer Datenkommunikation
zwischen der HLK-Anwendung und den mehreren physischen HLK-Geraten auszulésen;

Figur 6l: ein Pseudo-Screenshot einer Benutzerschnittstelle geman der vorliegenden Offenbarung, die ferner Anzeige-
elemente flr das Anzeigen einer visuellen Darstellung der in Betrieb genommenen HLK-Anwendung umfasst;

Figure 6J: ein Pseudo-Screenshot einer Benutzerschnittstelle geman der vorliegenden Offenbarung, die ferner Anzei-
geelemente und Benutzerinteraktionselemente fir die Parametrierung und/oder Priifung physischer HLK-Geréat(e) um-
fasst; und

Figur 7: ein schematisches Blockschaltbild eines HLK-Systems gemaf der vorliegenden Offenbarung, das ein Luft-
zentralgerat (Air Handling Unit) AHU mit mehreren Uber einen ModBus-Kommunikationsbus verbundenen physischen
HLK-Geraten umfasst.

Detaillierte Beschreibung

[0037] Nunmehr wird im Detail auf bestimmte Ausfuhrungsformen Bezug genommen, die anhand von Beispielen in den
beigefligten Zeichnungen dargestellt sind, in welchen einige, aber nicht alle Merkmale dargestellt sind. Hier offenbarte
Ausfihrungsformen kénnen in vielen unterschiedlichen Formen ausgefiihrt werden und sind nicht als Einschrankung der
hier dargelegten Ausfiihrungsformen zu deuten; vielmehr werden diese Ausfuhrungsformen zur Verfligung gestellt, um
die fur diese Offenbarung geltenden rechtlichen Anforderungen zu erfillen. Soweit mdglich, sind gleiche Komponenten
oder Teile mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

[0038] Inden folgenden Zeichnungen tragen gleiche Elemente, von denen eines oder mehrere ein Teil der hier offenbarten
Ausfuhrungsformen sind, ein Bezugszeichen gefolgt von einem Indexbereich, wie 1-n, wobei n eine Ganzzahl groBer oder
gleich 1 ist, ein x bezeichnet ein beliebiges der gleichen Elemente im Bereich von 1-n.

[0039] Figur 1 zeigt ein stark veranschaulichtes Blockschaltbild eines HLK-Systems 1 gemanB der vorliegenden Offenba-
rung. Das HLK-System 1 umfasst eine Mehrzahl von HLK-Geraten C1, C2, C3, Cn, die nachfolgend allgemein als Cx be-
zeichnet sind. Die HLK-Gerate Cx umfassen ein oder mehrere motorisierte HLK-Geréate wie Aktuatoren, Ventile, Klappen,
Pumpen und Ventilatoren und andere mit dem HLK-System verbundene Geréate wie Durchflusssensoren, Drucksensoren,
Temperatursensoren, Drehsensoren, Stellungssensoren, Feuchtigkeitssensoren usw. Jedes HLK-Gerat Cx umfasst eine
Buskommunikationsschnittstelle 14 fir den Anschluss an den Kommunikationsbus 40, wie MP-Bus, Modbus, BACnhet,
KNX, BLE, Thread, ZigBee oder Z-Wave.

[0040] Eines der physischen HLK-Gerate wird als Master-HLK-Gerat Cmaster ausgewahlt. Damit es als Master-HLK-Ge-
rat ausgewdahlt werden kann, benétigt ein physisches HLK-Gerat Verarbeitungsfahigkeiten zur Ermdéglichung der Schrit-
te: Identifizieren S20, Bestimmen S30, Empfangen eines Anwendungsmodells S40, Erzeugen des Mappings physischer
HLK-Gerate zu virtuellen HLK-Geraten S50, Abrufen von Geréateprofilen S60 und Freigeben einer Datenkommunikation
zwischen den physischen HLK-Geraten und virtuellen HLK-Geraten S70 (eine Beschreibung der Schritte S10 bis S80 fin-
det sich in den folgenden Absétzen unter Bezugnahme auf die Figuren 2 bis 5). Geman der in Figur 1 dargestellten Aus-
fuhrungsform umfasst das als Master-HLK-Gerat Cmaster ausgewdahlte physische HLK-Gerat eine Verarbeitungseinheit
20, einen Datenspeicher 30 und einen Aktuator und/oder Sensor A/S. Der Datenspeicher 30 speichert ein Computerpro-
grammprodukt, das bei Ausfiihrung durch die Verarbeitungseinheit 20 bewirkt, dass das Master-HLK-Gerat Cmaster das
Verfahren der Inbetriebnahme ausflhrt.

[0041] Figur 1 zeigt zudem die optionale Verbindung des HLK-Systems 1 mit einem Remote-Computer 100, wie einem
auf einem Server-Rechner oder in einer Cloud-Umgebung befindlichen Gebdudemanagementsystem BMS. Der Remo-
te-Computer 100 ist Uber eine Fernkommunikationsschnittstelle 12 des Master-HLK-Gerates Cmaster mit dem HLK-Sys-
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tem 1 kommunikationstechnisch verbunden. Gemani besonderen Verwendungsfallen ist/sind die HLK-Anwendung, das
Anwendungsmodell und/oder das/die Geréateprofil(e) auf dem Remote-Computer 100 abgelegt.

[0042] Nunmehr werden unter Verweis auf die Figuren 2 bis 4 Schritte des Verfahrens zur Inbetriebnahme physischer
HLK-Gerate Cx eines HLK-Systems 1 fiir eine HLK-Anwendung beschrieben.

[0043] Figur 2 zeigt ein Flussdiagramm zur Darstellung eines Verfahrens zur Inbetriebnahme physischer HLK-Geréte Cx
eines HLK-Systems 1 fur eine HLK-Anwendung. In einem Vorbereitungsschritt S10 des Verfahrens werden mehrere phy-
sische HLK-Gerate Cx des HLK-Systems 1 durch einen Kommunikationsbus 40 Uber die Buskommunikationsschnittstelle
14 jedes physischen HLK-Gerates Cx kommunikationstechnisch miteinander verbunden. Geman Ausfihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung werden eines oder mehrere aus der Mehrzahl von physischen HLK-Geraten Cx automatisch
angesprochen, wenn sie am Kommunikationsbus 40 angeschlossen werden.

[0044] Weiter in Schritt S10 wird eines der mehreren physischen HLK-Gerate Cx als Master-HLK-Gerat Cmaster ausge-
wahlt. Die Auswahl eines der mehreren physischen HLK-Gerate Cx als Master-HLK-Gerdt Cmaster kann eine automa-
tische Auswabhl eines ersten physischen HLK-Gerétes sein, das eine ausreichend leistungsstarke Verarbeitungseinheit
20 aufweist und zum Ausfliihren der Verfahrensschritte zur Inbetriebnahme physischer HLK-Geréte Cx ausgelegt ist. Alter-
nativ oder zuséatzlich erfolgt die Auswahl eines der mehreren physischen HLK-Gerate Cx als Master-HLK-Gerat Cmaster
durch eine Konfiguration, entweder durch eine vom entsprechenden physischen HLK-Gerat Cx empfangene Eingabe oder
eine in einem Datenspeicher 30 des Master-HLK-Gerétes Cmaster vorab aufgezeichnete Konfiguration.

[0045] Nachdem ein physisches HLK-Gerat Cx als Master-HLK-Gerat Cmaster ausgewahlt wurde, identifiziert das Mas-
ter-HLK-Geréat Cmaster in Schritt S20 jedes der mit dem Kommunikationsbus 40 verbundenen physischen HLK-Geréate Cx
durch Abrufen entsprechender Identifikationsdaten der physischen HLK-Gerate Cx Gemal3 Ausfuhrungsformen der vor-
liegenden Offenbarung kann es sich bei den |Identifikationsdaten um eine bloBe ID-Nummer des physischen HLK-Gerates
Cx handeln. Alternativ oder zusétzlich kénnen die Identifikationsdaten ferner Daten umfassen, die den Geréatetyp und/oder
vom entsprechenden physischen HLK-Gerat Cx unterstiitzte Funktionalitdten beschreiben.

[0046] Nachdem die mit dem Kommunikationsbus 40 verbundenen physischen HLK-Geréate Cx identifiziert wurden, be-
stimmt das Master-HLK-Gerat Cmaster in Schritt S30 den/die Geratetyp(en) der physischen HLK-Gerate Cx unter Verwen-
dung der entsprechenden Identifikationsdaten. Geman Ausfiihrungsformen der vorliegenden Offenbarung bestimmt das
Master-HLK-Gerat Cmaster den/die Geratetyp(en) der physischen HLK-Gerate Cx Uber eine Datenbank-Abfrage, entwe-
der lokal im Master-HLK-Gerat Cmaster; oder auf einem mit dem Master-HLK-Gerat Cmaster kommunikationstechnisch
verbundenen Remote-Computer 100 oder Konfigurationsgerat 200 gespeichert.

[0047] In Schritt S40, der nach, vor oder parallel zu den oben beschriebenen Schritten S10, S20 und/oder S30 sein kann,
empfangt das Master-HLK-Geréat Cmaster ein Anwendungsmodell einer HLK-Anwendung. Das fir eine HLK-Anwendung
definierte Anwendungsmodell umfasst eine Liste von Geréaten, die zur Implementierung der entsprechenden HLK-Anwen-
dung erforderlich sind. Das Anwendungsmodell umfasst auch Daten, die den Geratetyp jedes virtuellen HLK-Geréates an-
zeigen. Der Geratetyp definiert die Mindestfahigkeiten, die ein physisches HLK-Gerat Cx besitzen muss, um die erforder-
lichen Funktionen fir die HLK-Anwendung zu erfiillen.

[0048] Nachdem die physischen HLK-Gerate identifiziert wurden, ihre Geratetypen bestimmt wurden und das Anwen-
dungsmodell empfangen wurde (Schritte S10 bis S40), erzeugt das Master-HLK-Gerat Cmaster in Schritt S50 eine Map-
ping-Zuordnung eines oder mehrerer aus der Mehrzahl von physischen HLK-Geraten Cx zu einem oder mehreren aus
der Mehrzahl von virtuellen HLK-Geraten einer HLK-Anwendung. Das Mapping wird mit dem/den entsprechenden festge-
stellten Geratetyp(en) der mehreren physischen HLK-Gerate Cx und dem/den Geratetyp(en) der virtuellen HLK-Geréate
erzeugt. Geman hier offenbarten Ausfiihrungsformen basiert das Mapping auf identischen Geratetypen physischer HLK-
Gerate Cx und dem/den Geratetyp(en) der virtuellen HLK-Gerate. Alternativ dazu basiert das Mapping auf dem Gerétetyp
physischer HLK-Gerate Cx, der mit dem/den Geratetyp(en) der virtuellen HLK-Gerate kompatibel ist. Geman einer beson-
deren Ausfihrungsform definiert der Geratetyp des virtuellen HLK-Gerates einen Satz von Fahigkeiten, die ein physisches
HLK-Gerat X besitzen muss. Entsprechend ist ein physisches HLK-Gerat Cx mit so einem Geratetyp dann kompatibel,
wenn es mindestens die vom Geréatetyp definierten Fahigkeiten besitzt, unabhangig davon, ob das physische HLK-Gerét
Cx noch weitere Fahigkeiten besitzt.

[0049] Vor, wahrend oder nach der Erzeugung des Mappings ruft das Master-HLK-Geradt Cmaster in einem Schritt
S60 das/die Gerateprofil(e) ab, die dem/den fir die physischen HLK-Geréate Cx festgestellten Geratetyp(en) entsprechen.
Alternativ oder zusétzlich werden die Gerateprofil(e) abgerufen, die den Identifikationsdaten der physischen HLK-Gera-
te Cx entsprechen. Gemal Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung ruft das Master-HLK-Gerat Cmaster das/
die Gerateprofil(e) Uber eine Datenbank-Abfrage ab, entweder lokal im Master-HLK-Gerat Cmaster; oder auf einem mit
dem Master-HLK-Gerat Cmaster kommunikationstechnisch verbundenen Remote-Computer 100 oder Konfigurationsge-
rat 200 gespeichert.

[0050] Nachdem das/die Gerateprofil(e) abgerufen wurde(n) und das Mapping erzeugt wurde, wird in Schritt S70 eine
Datenkommunikation zwischen der HLK-Anwendung und den mehreren physischen HLK-Geraten Cx durch das Mas-
ter-HLK-Gerat Cmaster freigegeben. Die Freigabe einer Datenkommunikation zwischen der HLK-Anwendung und den
mehreren physischen HLK-Geraten Cx umfasst das Ausrichten einer Datenkommunikation von der HLK-Anwendung zum
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passenden physischen HLK-Gerat Cx auf Grundlage des Mappings und das Zuweisen einer Datenkommunikation vom
physischen HLK-Gerat Cx zum passenden virtuellen HLK-Gerat auf Grundlage des Mappings.

[0051] Einzelheiten des Schritts S50 fiir die Erzeugung eines Mappings von physischen HLK-Geréaten zu virtuellen HLK-
Gerat(en) werden nun unter Bezugnahme auf Figur 3 erlautert.

[0052] In einem Teilschritt S52 - von Schritt S50 - wird jedes singulare physische HLK-Gerat Cx eines Geratetyps auto-
matisch einem singularen virtuellen HLK-Gerat zugeordnet. In diesem Kontext bezieht sich der Ausdruck ,singular ... ei-
nes Geratetyps” auf ein physisches HLK-Gerét eines besonderen Geratetyps, von dem kein anderes HLK-Gerat im HLK-
System identifiziert wurde. Anders ausgedrickt, das physische HLK-Gerat ist einzig (singuldr) unter den identifizierten
physischen HLK-Geraten des HLK-Systems. In diesem Kontext bezieht sich der Ausdruck ,singular ... eines Geréatetyps”
ferner auf ein virtuelles HLK-Gerat eines besonderen Geréatetyps, von dem kein anderes HLK-Gerat auf der Gerateliste
der HLK-Anwendung aufgelistet ist. Anders ausgedrickt, das virtuelle HLK-Gerat ist einzig (singular) unter den virtuellen
HLK-Geraten der HLK-Anwendung.

[0053] Alternativ oder zusétzlich erfolgt in Teilschritt S54 - von Schritt S50 - die Bereitstellung einer Auswabhlliste von
mehreren physischen HLK-Geraten Cx, die (einen) kompatible(n) Geratetyp(en) mit dem/den Geratetyp(en) der virtuellen
HLK-Gerate der HLK-Anwendung aufweisen. AnschlieBend wird in Teilschritt S56 - von Schritt S50 - eine Benutzereinga-
be empfangen, die eine Auswahl eines oder mehrerer physischer HLK-Geréte Cx aus der zuzuordnenden Auswahlliste
anzeigt. Insbesondere wird, wenn mehr als ein kompatibles physisches HLK-Gerat Cx fur ein besonderes virtuelles HLK-
Gerat identifiziert wurde, eine Auswahl aller kompatiblen physischen HLK-Gerate Cx bereitgestellt. Das Mapping erfolgt
dann entsprechend einer Benutzerauswahl des physischen HLK-Gerates Cx aus den mehr als einen kompatiblen physi-
schen HLK-Geréaten Cx.

[0054] Einzelheiten von Schritt S70 - Freigabe einer Datenkommunikation zwischen der HLK-Anwendung und den meh-
reren physischen HLK-Geraten Cx - werden unter Bezugnahme auf Figur 4 beschrieben. Geman Ausfiihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung umfassen die Geréateprofil(e) geratespezifische Verarbeitungsdaten, die den durch die Identifi-
kationsdaten identifizierten physischen HLK-Geraten Cx entsprechen.

[0055] Dementsprechend umfasst Schritt S70 zur Freigabe einer Datenkommunikation zwischen der HLK-Anwendung
und den mehreren physischen HLK-Geraten Cx den Teilschritt S72 zur Verarbeitung von aus den physischen HLK-Geréaten
Cx, insbesondere Sensoren, empfangenen Betriebsdaten durch das Master-HLK-Gerat Cmaster unter Verwendung der
geratespezifischen Verarbeitungsdaten. In einem anschlieBenden Teilschritt 574 werden die entsprechend verarbeiteten
Betriebsdaten an die HLK-Anwendung weitergeleitet.

[0056] Alternativ oder zuséatzlich umfasst Schritt S70 zur Freigabe einer Datenkommunikation zwischen der HLK-Anwen-
dung und den mehreren physischen HLK-Geraten Cx den Teilschritt S76 zur Verarbeitung von durch die HLK-Anwendung
erzeugten Steuerungsdaten durch das Master-HLK-Gerat Cmaster unter Verwendung der geratespezifischen Verarbei-
tungsdaten. AnschlieBend werden in Teilschritt S78 die entsprechend verarbeiteten Steuerungsdaten an die entsprechen-
den physischen HLK-Gerate Cx weitergeleitet.

[0057] Figur 5 zeigt ein Flussdiagramm zur Darstellung eines Verfahrens zur Inbetriebnahme physischer HLK-Geréte
Cx eines HLK-Systems 1 fur eine HLK-Anwendung geman der vorliegenden Offenbarung unter Darstellung des Schritts
S80 zum unterstitzten Austausch eines physischen HLK-Gerates Cx. In einem ersten Teilschritt S82 - von Schritt S80 -
wird ein auszutauschendes physisches HLK-Gerat C1 vom Master-HLK-Gerat Cmaster (durch automatische Erkennung
oder Benutzerauswahl) identifiziert. In einem weiteren Teilschritt S82 - von Schritt S80 - wird ein physisches Austausch-
HLK-Gerat C2 vom Master-HLK-Gerat Cmaster (durch automatische Erkennung oder Benutzerauswabhl) identifiziert. An-
schlieBend aktualisiert das Master-HLK-Gerat Cmaster in einem Teilschritt S86 die Mapping-Zuordnung eines virtuellen
HLK-Gerates zu dem mit dem physischen Austausch-HLK-Gerét C2 auszutauschenden physischen HLK-Gerat C1, so
dass das physische Austausch-HLK-Gerat C2 an Stelle des nunmehr entfernten auszutauschenden physischen HLK-Ge-
rates C1 angesprochen wird. Das physische Austausch-HLK-Gerat C2 Ubernimmt demnach nahtlos den Platz des aus-
zutauschenden physischen HLK-Gerates C1, wobei die HLK-Anwendung mit dem virtuellen HLK-Gerat (dem das Aus-
tausch-HLK-Gerat jetzt zugeordnet ist) weiterarbeiten kann.

[0058] Unter Verweis auf die Figuren 5A bis 5| wird nunmehr eine beispielhafte Realisierungsform des Verfahrens geman
der vorliegenden Offenbarung beschrieben. Die Figuren 5A bis 5| zeigen nachgeahmte Bildschirmansichten (Pseudo-
Screenshots) einer Benutzerschnittstelle, die durch von einem Prozessor 20 des Master-HLK-Gerates Cmaster ausgefuhr-
te Befehle eines auch als ,Startup-Assistent” bezeichneten Computerprogrammprodukts erstellt wurden. Die Benutzer-
schnittstelle kann im Browser oder in einer dedizierten Anwendung (mobilen App), die auf einem mit dem HLK-System
1 kommunikationstechnisch verbundenen Konfigurationsgerat 200 (siehe Figur 1) |auft, wiedergegeben werden. Beim
Konfigurationsgerat 200 kann es sich um ein oder mehrere tragbare Gerate, wie um ein mobiles Rechengerat (zum Beispiel
ein Smartphone), oder um ein zweckspezifisches Konfigurationstool handeln. Das Konfigurationsgerat 200 kann tiber eine
Lokalnetz-Kommunikationsverbindung (wie Ethernet oder Wireless LAN) und/oder eine drahtlose Kurzdistanz-Kommuni-
kationsverbindung (wie Bluetooth, Bluetooth low energy BLE, Thread und/oder Zigbee) und/oder eine drahtlose Nahbe-
reich-Kommunikationsverbindung (wie Radio Frequency Identification RFID oder Near Field Communication NFC) direkt
mit dem Master-HLK-Gerat Cmaster verbunden sein. Alternativ oder zusétzlich kann das Konfigurationsgerat 200 indirekt
- Uber einen Kommunikationsprovider - per Weitverkehrsnetz-Kommunikation (wie GSM, LTE, 3G, 4G oder 5G Mobilkom-
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munikation) und/oder eine Niedrigenergie-Weitverkehrsnetz-Kommunikation (wie Narrowband Internet of Things NB-IoT,
Long Range LoRa/ LoRaWAN, SigFox, oder Long Term Evolution Category M1 LTECatM1) mit dem Master-HLK-Geréat
Cmaster verbunden sein.

[0059] Figur 6A zeigt einen Pseudo-Screenshot der Benutzerschnittstelle, wie auf dem Konfigurationsgerat 200 wieder-
gegeben, mit Anzeigeelementen fiir das Anzeigen einer Liste verfugbarer HLK-Anwendungen, wie einer Anwendung Air
Handling Unit, einer Anwendung Fan-Coil-Unit (FCU), einer Anwendung Variable Air Volume oder einer Anwendung Con-
stantAirVolume Die Liste verfligbarer HLK-Anwendungen umfasst HLK-Anwendungen, die lokal im Master-HLK-Gerat
gespeichert sind und/oder auf einem Uber eine Fernkommunikationsschnittstelle mit dem Master-HLK-Gerat kommuni-
kationstechnisch verbundenen Remote-Computer gespeichert sind. Die Anzeigeelemente zum Anzeigen einer Liste ver-
fugbarer HLK-Anwendungen dienen auch als Benutzerinteraktionselemente zum Empfangen einer Auswahl einer HLK-An-
wendung aus der Liste verfiigbarer HLK-Anwendungen, beispielsweise durch Auswahl mit einem Cursor oder Beriihrung
eines beruhrungsempfindlichen Displays.

[0060] Figur 6B zeigt einen Pseudo-Screenshot der Benutzerschnittstelle, wie auf dem Konfigurationsgerat 200 wieder-
gegeben, mit Anzeigeelementen zum Anzeigen einer Liste, die eine Mehrzahl von virtuellen HLK-Geraten einer ausge-
wahlten HLK-Anwendung - im illustrierten Beispiel ein Luftzentralgerat (Air Handling Unit, AHU) - auflistet. Die Liste von
virtuellen HLK-Geréaten gibt an, welche physischen HLK-Geréate zur Implementierung der HLK-Anwendung eines Luftzen-
tralgerates AHU benétigt werden, namlich eine Abluftklappe, eine AuBenluftklappe und ein Ventilator.

[0061] Figur 6C zeigt einen Pseudo-Screenshot der Benutzerschnittstelle, wie auf dem Konfigurationsgerat 200 wieder-
gegeben, ferner mit Benutzerinteraktionselementen zum Verandern eines oder mehrerer Parameter der Geratetypen der
virtuellen HLK-Geréate der ausgewéhlten HLK-Anwendung. Im dargestellten Beispiel erméglichen die Benutzerinterakti-
onselemente das Auswahlen des geeigneten Drehmomentbereichs des Aktuators der EXA Abluftklappe.

[0062] Figur 6D zeigt einen Pseudo-Screenshot der Benutzerschnittstelle, wie auf dem Konfigurationsgerat 200 wieder-
gegeben, ferner mit Benutzerinteraktionselementen (mit der Bezeichnung ,SCAN") zum Auslésen einer Abtastung des
HLK-Systems 1, bei der die mit dem Kommunikationsbus 40 verbundenen physischen HLK-Gerate Cx vom Master-HLK-
Gerat Cmaster durch Abrufen entsprechender |dentifikationsdaten der physischen HLK-Gerate identifiziert werden. Ge-
mani Ausfihrungsformen der vorliegenden Offenbarung kann es sich bei den Identifikationsdaten um eine bloBe ID-Num-
mer des physischen HLK-Gerates Cx handeln. Alternativ oder zuséatzlich kénnen die Identifikationsdaten ferner Daten
umfassen, die den Geratetyp oder vom entsprechenden physischen HLK-Gerat Cx unterstutzte Funktionalititen beschrei-
ben. Nachdem die mit dem Kommunikationsbus verbundenen physischen HLK-Gerate identifiziert wurden, bestimmt das
Master-HLK-Geréat den/die Geratetyp(en) der physischen HLK-Gerate mit Hilfe der entsprechenden Identifikationsdaten.

[0063] Die Ergebnisse der Abtastung des HLK-Systems 1 durch das Master-HLK-Gerat Cmaster werden auf den Anzei-
geelementen von Figur 6F dargestellt, welche eine Liste von mit dem Kommunikationsbus 40 verbundenen physischen
HLK-Geraten Cx nebst ihren festgestellten Geratetypen anzeigen.

[0064] Wie in Figur 6F dargestellt, umfasst die Benutzerschnittstelle auch Benutzerinteraktionselemente (mit der Bezeich-
nung ,MAP®) zum Auslésen des Mappings der mehreren physischen HLK-Gerate Cx zu den mehreren virtuellen HLK-Ge-
raten der HLK-Anwendung.

[0065] Figur 6G zeigt einen Pseudo-Screenshot der Benutzerschnittstelle, wie auf dem Konfigurationsgerat 200 wieder-
gegeben, ferner mit Anzeigeelementen zum Anzeigen einer visuellen Darstellung des Mappings der mehreren physischen
HLK-Gerate Cx zu den mehreren virtuellen HLK-Geraten der HLK-Anwendung.

[0066] Figur 6H zeigt einen Pseudo-Screenshot des nachsten Schritts der Benutzerschnittstelle, wie auf dem Konfigura-
tionsgerat 200 wiedergegeben, mit Benutzerinteraktionselementen zum Auslésen der Anwendung der Geréateprofile flr
die Freigabe einer Datenkommunikation zwischen der HLK-Anwendung und den mehreren physischen HLK-Geraten Cx

[0067] Optional, wie in Figur 6l dargestellt, sind in einem weiteren Bildschirm der Benutzerschnittstelle Anzeigeelemente
fir das Anzeigen einer visuellen Darstellung der in Betrieb genommenen HLK-Anwendung vorgesehen

[0068] Gemal weiteren Ausfiihrungsformen, wie in Figur 6J dargestellt, sind Anzeigeelemente und Benutzerinteraktions-
elemente fUr die Parametrierung und/oder Prifung der Funktionalitdt der einzelnen physischen HLK-Gerate Cx vorgese-
hen.

[0069] GemalR Darstellung kénnen beispielsweise Steuerungsdaten mittels der Benutzerinteraktionselemente eingege-
ben und an das physische HLK-Geréat gesendet werden, um ein betatigtes Teil in eine festgelegte Sollstellung zu bewegen.
Die anschlieBende Priifung des entsprechenden physischen HLK-Gerétes umfasst eine Uberpriifung, ob die angesteuerte
Stellung wie gemeldet (auf Grundlage von aus dem physischen HLK-Gerat empfangenen Betriebsdaten) mit der Sollstel-
lung Ubereinstimmt (optional mit einer definierten Toleranz). Die Benutzerinteraktionselemente kénnen Mittel umfassen,
um das/die physische(n) HLK-Geréat(e) zur Abgabe eines |dentifizierungssignals, wie eines visuellen Signals (wie Blinken
eines Lichts), zu veranlassen, damit ein Benutzer das physische HLK-Gerat Cx identifizieren kann. Alternativ oder zuséatz-
lich kann als Identifizierungssignal ein Funkrufsignal aktiviert werden. Figur 7 zeigt ein schematisches Blockschaltbild ei-
nes HLK-Systems 1 entsprechend einer besonderen HLK-Anwendung eines besonderen Typs von Luftzentralgerat AHU.
Zentrale Luftungsgerate AHUs werden gewéhnlich als Teil eines HLK-Systems 1 flir Gebaude, Insbesondere Gro3gebau-
de, zur Klimatisierung und Umwalzung von Luft eingesetzt. AHUs kénnen heizen, kilhlen oder beides, um die Zulufttem-
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peratur, den Feuchtigkeitsgehalt oder beides in Abhangigkeit von geografischer Lage und aktuellen Umgebungsfaktoren
zu andern. Diese Klimatisierung erfolgt durch Schlange(n) (zum Beispiel Warmetauscherschlangen oder Kiihlschlangen),
die in Wechselwirkung mit dem Luftstrom des AHU angeordnet sind. Die Klimatisierung des Luftstroms erfolgt mit heiBem
Wasser oder Dampf fUr das Heizen und mit kaltem oder ruckgekuhltem Wasser und zuweilen Kaltemittel fir das Kuhlen.
Die Schlangen fir die Ubertragung der Warme kénnen die Form von Metallrohren in Kombination mit warmelibertragungs-
fordernden Metallrippen annehmen; Schlangen fir die Kihlung kénnen auch Abfuhrplatten und Sammelwannen fir die
Beseitigung und Abfiihrung von Kondensat verwenden.

[0070] Das AHU umfasst zwei Fluidkreise, die erhitztes oder gekiihltes Wasser (oder manchmal erhitztes und gekihltes
Wasser gleichzeitig zu Zwecken der Feuchtigkeitsregulierung) aus einer Kaltwasserversorgungsleitung beziehungsweise
HeiBwasserversorgungsleitung aufnehmen. Der Strom des geklhlten Wassers durch einen ersten Warmetauscher und
zurlick zum Kuhlwasserrucklauf wird Uber ein durch einen ersten Aktuator C4 betatigtes Ventil geregelt (zum Beispiel
moduliert). GleichermaBen wird der Strom des Heizungswassers durch einen zweiten Warmetauscher und zuriick zum
HeiBwasserriicklauf Uber ein durch einen zweiten Aktuator C5 betétigtes Ventil geregelt. Innerhalb des AHU sind Lufttem-
peratursensoren C1 und C2 angeordnet. Des Weiteren ist ein kombinierter Sensor C3 fiir Temperatur und relative Feuch-
tigkeit an einer Ausgangsseite des zweiten Warmetauschers vorgesehen, um die Temperatur mit Blick auf die relative
Feuchtigkeit zu regeln, wie zur Verhinderung von Kondensation.

[0071] Die Temperatursensoren C1 und C2, der Relativfeuchtigkeitssensor C3, der erste Aktuator C4 und der zweite
Aktuator C5 - sAmtlich physische HLK-Gerate - sind Uber einen ModBus-Kommunikationsbus 40 verschaltet.

[0072] Im dargestellten Beispiel von Figur 7 sind die physischen Temperatursensoren C1 und C2, der Relativfeuchtig-
keitssensor C3 jeweils virtuellen HLK-Geraten des Geratetyps Temperatursensor beziehungsweise Relativfeuchtigkeits-
sensor zugeordnet. Die Aktuatoren C4 und C5 sind virtuellen HLK-Geraten des Geratetyps Abluftklappe beziehungsweise
AuBenluftklappe zugeordnet.

Legende der Bezugszeichen

[0073]
HLK-System 1
physisches HLK-Gerat Cx
auszutauschendes physisches HLK-Gerat C1
physisches Austausch-HLK-Gerat c2
Master-HLK-Gerat Cmaster
Fernkommunikationsschnittstelle (physischer HLK-Geréate) 12
Buskommunikationsschnittstelle (physischer HLK-Geréate) 14
Verarbeitungseinheit (physischer HLK-Gerate) 20
Datenspeicher (physischer HLK-Gerate) 30
Kommunikationsbus 40
Remote-Computer 100
Konfigurationsgerat 200

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Inbetriebnahme physischer HLK-Geréate (Cx) eines HLK-Systems (1) fiir eine HLK-Anwendung, wobei
das Verfahren umfasst:
— kommunikationstechnisches Verbinden mehrerer physischer HLK-Gerate (Cx) mit einem Kommunikationsbus (40)
Uber eine Buskommunikationsschnittstelle (14) jedes physischen HLK-Gerates (Cx), wobei eines der mehreren phy-
sischen HLK-Gerate (Cx) als Master-HLK-Gerat (Cmaster) ausgewahlt wird;
— durch das Master-HLK-Gerat (Cmaster): |dentifizieren der mit dem Kommunikationsbus (40) verbundenen physi-
schen HLK-Gerate (Cx) durch Abrufen entsprechender Identifikationsdaten der physischen HLK-Geréate (Cx);
— durch das Master-HLK-Gerat (Cmaster): Bestimmen von Geratetyp(en) der physischen HLK-Geréate (Cx) mit Hilfe
der entsprechenden Identifikationsdaten;
— durch das Master-HLK-Gerat (Cmaster): Empfangen eines Anwendungsmodells, das eine Gerateliste umfasst, die
eine Mehrzahl von virtuellen HLK-Geraten einer HLK-Anwendung auflistet, Daten aufweisend, die einen Geratetyp
jedes virtuellen HLK-Gerates anzeigen;
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— durch das Master-HLK-Gerat (Cmaster): Erzeugen einer Mapping-Zuordnung der mehreren physischen HLK-Ge-
rate (Cx) zu den mehreren virtuellen HLK-Geréten der HLK-Anwendung unter Verwendung des/der entsprechenden
festgestellten Geratetyps/Geratetypen der mehreren physischen HLK-Geréate (Cx) und des/der Geratetyps/Geratety-
pen der virtuellen HLK-Geréte;

— durch das Master-HLK-Gerat (Cmaster): Abrufen von Geréateprofil(en) entsprechend dem/den festgestellten
Geratetyp(en) und/oder den Identifikationsdaten der physischen HLK-Gerate (Cx); und

—durch das Master-HLK-Gerat (Cmaster): Freigeben einer Datenkommunikation zwischen der HLK-Anwendung und
den mehreren physischen HLK-Geraten (Cx) unter Verwendung des/der entsprechenden Gerateprofile(s) und des
Mappings.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die HLK-Anwendung im Master-HLK-Gerat (Cmaster) und/oder in einem Uber ei-
ne Fernkommunikationsschnittstelle (12) mit dem Master-HLK-Gerat (Cmaster) kommunikationstechnisch verbunde-
nen Remote-Computer (100) abgelegt ist oder von diesem/diesen ausgefihrt wird, und wobei die HLK-Anwendung
computerlesbare Befehle zum Erzeugen von Steuerungsdaten fir die Ansteuerung der physischen HLK-Geréate (Cx)
und/oder zum Verarbeiten von aus den physischen HLK-Geraten (Cx) empfangenen Betriebsdaten umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, ferner umfassend:

— Empfangen einer Auswahl einer HLK-Anwendung aus einer Liste verfugbarer HLK-Anwendungen; und

— durch das Master-HLK-Gerat (Cmaster): Abrufen eines Anwendungsmodells, das der ausgewahlten HLK-Anwen-
dung entspricht.

Verfahren nach Anspruch 3, wobei:

— die Liste verfugbarer HLK-Anwendungen HLK-Anwendungen umfasst, die lokal im Master-HLK-Gerat (Cmaster)
gespeichert sind und/oder auf einem Uber eine Fernkommunikationsschnittstelle (12) mit dem Master-HLK-Gerat
(Cmaster) kommunikationstechnisch verbundenen Remote-Computer (100) gespeichert sind; und

— das Master HLK-Geréat (Cmaster) das Anwendungsmodell, das der ausgewahlten HLK-Anwendung entspricht, aus
einem Datenspeicher (30) des Master-HLK-Gerates (Cmaster) und/oder aus einem Uber eine Fernkommunikations-
schnittstelle (12) mit dem Master-HLK-Gerét (Cmaster) kommunikationstechnisch verbundenen Remote-Computer
ab (100) abruft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das Erzeugen der Mapping-Zuordnung von physischem/physi-
schen HLK-Gerat(en) zu virtuellem/virtuellen HLK-Gerat(en) eines oder mehreres von Folgendem umfasst:

— automatisches Mapping jedes singularen physischen HLK-Gerates (Cx) eines Geratetyps zu einem singularen
virtuellen HLK-Gerét;

— Bereitstellen einer Auswabhlliste von mehreren physischen HLK-Geraten (Cx), die (einen) mit dem/den Geratetyp(en)
der virtuellen HLK-Geréate der HLK-Anwendung kompatible(n) Geratetyp(en) aufweisen, und Empfangen einer Benut-
zereingabe, die eine Auswahl einer oder mehrerer physischer HLK-Gerate (Cx) aus der zuzuordnenden Auswahlliste
anzeigt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei das/die Geréateprofil(e) geratespezifische Verarbeitungsdaten
umfassen, die den durch die Identifikationsdaten identifizierten physischen HLK-Geraten (Cx) entsprechen; und wobei
das Freigeben einer Datenkommunikation zwischen der HLK-Anwendung und den mehreren physischen HLK-Gera-
ten (Cx) umfasst:

—durch das Master-HLK-Gerat (Cmaster): Verarbeiten von aus den physischen HLK-Geraten (Cx) empfangenen Be-
triebsdaten unter Verwendung der geratespezifischen Verarbeitungsdaten und Weiterleiten der entsprechend verar-
beiteten Betriebsdaten an die HLK-Anwendung; und/oder

— durch das Master-HLK-Gerat (Cmaster): Verarbeiten von durch die HLK-Anwendung erzeugten Steuerungsda-
ten unter Verwendung der geratespezifischen Verarbeitungsdaten und Weiterleiten der entsprechend verarbeiteten
Steuerungsdaten an die entsprechenden physischen HLK-Gerate (Cx).

Verfahren nach Anspruch 6, wobei die geratespezifischen Verarbeitungsdaten Kalibrierungsdaten umfassen, die fir
die durch die Identifikationsdaten identifizierten physischen HLK-Gerate (Cx) spezifisch sind, wobei das Verarbeiten
durch das HLK-Gateway-Gerét (10) umfasst:

— Anwenden der Kalibrierungsdaten auf aus den physischen HLK-Geréaten (Cx) empfangene Betriebsdaten und/oder
— Anwenden der Kalibrierungsdaten auf durch die HLK-Anwendung erzeugte Steuerungsdaten.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei die geratespezifischen Verarbeitungsdaten Konversionsdaten umfassen, die
Konversionsparameter und/oder Konversionsformeln umfassen, wobei das Verarbeiten durch das Master-HLK-Ge-
rat (Cmaster) umfasst: Anwenden der Konversionsparameter und/oder Konversionsformeln auf aus den physischen
HLK-Geraten (Cx) empfangene Betriebsdaten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, ferner umfassend den Schritt: Prifen der HLK-Anwendung mit Hilfe
der Mapping-Zuordnung der mehreren physischen HLK-Gerate (Cx) zu den mehreren virtuellen HLK-Geraten der
HLK-Anwendung.

Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 9, wobei die Steuerungsdaten Aktuatorwerte umfassen, wobei das Ver-
fahren ferner umfasst. Antreiben eines oder mehrerer mechanisch gekoppelter angetriebener Teile durch Aktuator(en)
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(A) der entsprechenden physischen HLK-Geréte (Cx) in Ubereinstimmung mit Aktuatorwerten der Steuerungsdaten
wie vom Master-HLK-Gerat (Cmaster) verarbeitet und weitergeleitet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, ferner umfassend:

— durch das Master-HLK-Gerat (Cmaster): Identifizieren eines auszutauschenden physischen HLK-Geréates (C1);

— durch das Master-HLK-Gerat (Cmaster): Identifizieren eines physischen Austausch-HLK-Gerates (C2); und
—durch das Master-HLK-Gerat (Cmaster): Aktualisieren der Mapping-Zuordnung eines virtuellen HLK-Geréats ausge-
hend vom mit dem physischen Austausch-HLK-Gerét (C2) auszutauschenden physischen HLK-Gerat (C1).

Verfahren nach Anspruch 11, ferner umfassend:

— Abrufen von Betriebsdaten aus dem auszutauschenden physischen HLK-Gerét (C1) und Ubertragen der abgerufe-
nen Betriebsdaten an das physische Austausch-HLK-Gerat (C2); und/oder

— Aktualisieren von Parametern des Gerateprofils des physischen Austausch-HLK-Gerates (C2) mit Hilfe von Para-
metern des Geréateprofils des auszutauschenden physischen HLK-Geréates (C1).

Master-HLK-Geréat (Cmaster) umfassend:

— eine Buskommunikationsschnittstelle (14) zum kommunikationstechnischen AnschlieBen eines oder mehrerer phy-
sischer HLK-Geréte (Cx);

— einen Prozessor(20);

wobei der Prozessor (20) dazu ausgelegt ist, das Master-HLK-Gerét (Cmaster) so zu steuern, dass es das Verfahren
nach einem der Anspriche 1 bis 12 ausfuhrt.

Master-HLK-Gerét (Cmaster) nach Anspruch 13, ferner umfassend einen oder mehrere Aktuator(en) (A), um (ein)
mechanisch gekoppelte(s) angetriebene(s) Teil(e) anzutreiben, und/oder einen oder mehrere Sensor(en) (S).

HLK-System (1) umfassend:

— ein Master-HLK-Geréat (Cmaster) nach Anspruch 13 oder 14;

—ein oder mehrere physische HLK-Gerate (Cx) umfassend einen oder mehrere Aktuator(en) (A), um (ein) mechanisch
gekoppelte(s) angetriebene(s) Teil(e) anzutreiben, und/oder einen oder mehrere Sensor(en) (S),

wobei das Master-HLK-Gerat (Cmaster) und das eine oder die mehreren physischen HLK-Gerate (Cx) durch einen
Kommunikationsbus (40) lber entsprechende Buskommunikationsschnittstellen (14) kommunikationstechnisch ver-
bunden sind.

Computerprogrammprodukt, das Befehle umfasst, die, bei Ausfiihrung durch einen Prozessor (20) eines Master-HLK-
Gerates (Cmaster) nach Anspruch 13 oder 14, das Master-HLK-Gerat (Cmaster) zur Ausfihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 12 veranlassen.

Computerprogrammprodukt nach Anspruch 16, das ferner Befehle umfasst, die, bei Ausfuhrung durch einen Prozes-
sor (20) eines Master-HLK-Geréates (Cmaster), die Erzeugung einer Benutzerschnittstelle bewirken, welche umfasst:
— Anzeigeelemente zum Anzeigen einer Liste verfugbarer HLK-Anwendungen;

— Benutzerinteraktionselemente zum Empfangen einer Auswahl einer HLK-Anwendung aus der Liste verfugbarer
HLK-Anwendungen;

— Anzeigeelemente zum Anzeigen der Gerételiste, die eine Mehrzahl von virtuellen HLK-Geraten der ausgewahlten
HLK-Anwendung auflistet;

— Anzeigeelemente zum Anzeigen einer Liste von mit dem Kommunikationsbus (40) verbundenen physischen HLK-
Geraten (Cx); und

— Anzeigeelemente zum Anzeigen einer visuellen Darstellung einer Mapping-Zuordnung der mehreren physischen
HLK-Geréate (Cx) zu den mehreren virtuellen HLK-Geréten der HLK-Anwendung.

Computerprogrammprodukt nach Anspruch 17, wobei die Benutzerschnittstelle ferner umfasst:

— Anzeigeelemente zum Anzeigen eines Geratetyps von virtuellen HLK-Geraten der ausgewahlten HLK-Anwendung;
und

— Benutzerinteraktionselemente zum Verandern eines oder mehrerer Parameter der Geratetypen der virtuellen HLK-
Gerate der ausgewéhlten HLK-Anwendung.
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