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(57) Abstract: The invention relates to a method for maintaining a mea-

Fig. 1

surement point (MS1, MS2, MS3) in an automation system (A), where-
in capability information (BI) of persons (P1, P2, P3), comprising infor-
mation about objects carried by the person (P1, P2, P3), about a state of
health of the person (P1, P2, P3) and/or about safety equipment worn by
the person (P1, P2, P3), is captured and is stored in a service platform
(SP), the method comprising: registering a service case or maintenance
case of the measurement point (MS1, MS2, MS3); creating a service or-
der or maintenance order (SA), which comprises objects required for re-
solving the service case or maintenance case, requirements for state of
health and/or requirements regarding safety equipment; calculating a de-
gree of suitability of the persons (P1, P2, P3) stored in the service plat-
form (SP) when a service case or maintenance case is registered with
respect to the measurement point (MS1, MS2, MS3), the degree of suit-
ability being a measure of the correspondence of the capability informa-
tion (BI) of the persons (P1, P2, P3) stored in the database with the re-
quired objects contained in the service plan or maintenance plan, with the
requirements for the state of health and/or with the requirements regard-
ing the safety equipment; and transmitting the service order or mainte-
nance order (SA) to at least one of the persons (P1, P2, P3) stored in the
service platform (SP) who has a degree of suitability for the registered
service case or diagnosis case that is greater than or equal to a predefined
degree of suitability.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung umfasst ein Verfahren zur

Instandhaltung einer Messstelle (MS1, MS2, MS3) in einer Anlage
(A) der Automatisierungstechnik, wobei Befdhigungsinformationen (B1)
von Personen (P1, P2 P3), umfassend Informationen iiber von der Person
(P1, P2, P3) mitgefiihrten Gegensténden, tiber einen
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3)

Gesundheitszustand der Person (P1, P2, P3) und/oder tiber eine von der Person (P1, P2, P3) getragenen Sicherheitsausriistung, erfasst
und in einer Serviceplattform (SP) gespeichert werden, umfassend: - Registrieren eines Service-, bzw. Wartungsfalls der Messstelle
(MS1, MS2, MS3); - Erstellen eines Service-, bzw. Wartungsauftrags (SA), welcher fiir die Behebung des Service- bzw. Wartungsfalls
benoétigte Gegenstdnde, Anforderungen an einen Gesundheitszustand und/oder Anforderungen hinsichtlich einer Sicherheitsausriistung
umfasst; - Berechnen eines Eignungsgrades der in der Serviceplattform (SP) gespeicherten Personen (P1, P2, P3) bei Registrieren
eines Service-, bzw. Wartungsfalls an der Messstelle (MS1, MS2, MS3), wobei der Eignungsgrad ein MaB der Ubereinstimmung
der Befdhigungsinformationen (Bl) der in der Datenbank gespeicherten Personen (P1, P2, P3) mit den in dem Service-, bzw.
Wartungsplan enthaltenen benétigten Gegenstinden, den Anforderungen an den Gesundheitszustand und/oder den Anforderungen
hinsichtlich der Sicherheitsausriistung darstellt; und Ubermitteln des Service- bzw. Wartungsauftrags (SA) an zumindest einer der in der
Serviceplattform (SP) gespeicherten Personen (P1, P2, P3), welche einen Eignungsgrad fiir den registrierten Service-, bzw. Diagnosefall,
welcher gleich oder grofer als ein vorbestimmter Eignungsgrad ist, aufweisen.
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Verfahren zum Uberwachen einer Anlage der Automatisierungstechnik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur instandhaltung einer Messstelle in einer Anlage der

Automatisierungstechnik.

Aus dem Stand der Technik sind bereits Feldgerate bekannt geworden, die in industriellen Anlagen
zum Einsatz kommen. In der Automatisierungstechnik ebenso wie in der Fertigungsautomatisierung
werden vielfach Feldgerate eingesetzt. Als Feldgerite werden im Prinzip alle Gerate bezeichnet, die
prozessnah eingesetzt werden und die prozessrelevante Informationen liefern oder verarbeiten. So
werden Feldgeréate zur Erfassung und/oder Beeinflussung von Prozessgréften verwendet. Zur
Erfassung von Prozessgroflen dienen Sensorsysteme. Diese werden beispielsweise zur Druck- und
Temperaturmessung, Leitfahigkeitsmessung, Durchflussmessung, pH-Messung, Fiillstandmessung,
etc. verwendet und erfassen die entsprechenden Prozessvariablen Druck, Temperatur, Leitfahigkeit,
pH-Wert, Fiillstand, Durchfluss etc. Zur Beeinflussung von Prozessgréfien werden Aktorsysteme
verwendet. Diese sind beispielsweise Pumpen oder Ventile, die den Durchfluss einer Flissigkeit in
einem Rohr oder den Filistand in einem Behalter beeinflussen kéinnen. Neben den zuvor genannten
Messgeréaten und Aktoren werden unter Feldgeraten auch Remote 1/Os, Funkadapter bzw.

allgemein Gerate verstanden, die auf der Feldebene angeordnet sind.
Eine Vielzahl solcher Feldgerate wird von der Endress+Hauser-Gruppe produziert und vertrieben.

In modernen Industrieanlagen sind Feldgeréate in der Regel Gber Kommunikationsnetzwerke wie
beispielsweise Feldbusse (Profibus®, Foundation® Fieldbus, HART®, etc.) mit (ibergeordneten
Einheiten verbunden. Bei den Gbergeordneten Einheiten handelt es sich um Steuereinheiten, wie
beispielsweise eine SPS (speicherprogrammierbare Steuerung) oder ginen PLC (Programmable
Logic Controller). Die Gibergeordneten Einheiten dienen unter anderem zur Prozesssteuerung, sowie
zur Inbetriebnahme der Feldgerate. Die von den Feldgeraten, insbesondere von Sensoren,
erfassten Messwerte werden Gber das jeweilige Bussystem an eine (oder gegebenenfalls mehrere)
Ubergeordnete Einheit(en) Gbermittelt, die die Messwerte gegebenenfalls weiterverarbeiten und an
die Leitstelle der Anlage weiterleiten. Die Leitstelle dient zur Prozessvisualisierung,
Prozessiiberwachung und Prozessteuerung iiber die Uibergeordneten Einheiten. Daneben ist auch
eine Dateniibertragung von der (ibergeordneten Einheit (iber das Bussystem an die Feldgeréte
erforderlich, insbesondere zur Konfiguration und Parametrierung von Feldgerdten sowie zur

Ansteuerung von Aktoren.

Im Zuge der Industrie 4.0, bzw. lloT (,Industrial Internet of Things“) werden die von den Feldgeraten
erzeugten Daten auch haufig direkt aus dem Feld mithilfe sogenannter Datenumsetzungseinheiten,

welche beispielsweise als ,Edge Devices” oder ,Cloud Gateways” bezeichnet werden, erhoben und
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automatisiert an eine zentrale cloudféhige Serviceplattform Gbemittelt, auf welcher sich eine
Applikation befindet. Auf diese Applikation, welche unter anderem Funktionen zur Visualisierung und
weiteren Bearbeitung der auf der Serviceplattform gespeicherten Daten bietet, kann von einem

Benutzer mittels Internet zugegriffen werden.

Mittels dieser Methoden ist die Uberwachung der elektronischen Komponenten der Anlage — also
der Feldgerate und Steuerungseinheiten- mdglich. Im Fehlerfall werden von den betroffenen
Feldgeriten Diagnosemeldungen erstellt und an die Leitstelle der Anlage, bzw. an die
Serviceplattform, gesendet. Ebenso werden auch Diagnosemeldungen hinsichtlich der
Kommunikationsnetzwerke erstelit. Indirekt kénnen auch Fehlfunktionen von Anlagenkomponenten,
wie Tanks und Rohrleitungen, beispielsweise bei Ansatzbildung oder Leckage, detektiert werden.
Diese Fehlfunktionen werden beispielsweise Uber verdnderte Messcharakteristiken der Feldgerate

festgesteillt.

Bei Eintreffen einer Diagnosemeldung an der Leitstelle der Anlage wird diese heutzutage oftmals
noch manuell {iberpriift und ein Service-, bzw. Wartungsplan fir die betreffende Komponente
erstellt. Dieser Service-, bzw. Wartungsplan wird anschlieend einem Servicetechniker zugeteilt,
welcher die betreffende Komponente aufsucht und die Wartung, bzw. den Service durchfihrt.
Abhangig von der Art der betroffenen Komponente, vom aufgetretenen Fehler und von dem Ort der
Komponente muss der Servicetechniker darauf achten, spezielle Wartungswerkzeuge, Bediengeréte
und/oder eine spezielle Sicherheitsausriistung mitzufihren. Beispielsweise herrschen an einer
Messstelle aufgrund der verwendeten Prozessmedien raue Umgebungsbedingungen in Form von
giftigen Dampfen, so dass der Servicetechniker eine geeignete Sicherheitsausrustung mit sich
fihren muss. Befindet sich eine Messstelle in groffer Hohe und beispielsweise nur Uber eine Leiter
erreichbar, so weist unter Umsténden nicht jeder Servicetechniker die zum Erreichen der Messstelle

erforderliche gesundheitliche Konstitution auf.

Zusammengefasst lasst sich sagen, dass heutzutage zwischen dem Auftreten eines Fehlers und
dem Beheben des Fehlers mitunter eine grofte Zeitspanne liegt, die sich durch mégliche vielfaltige
Variablen weiter verlangert, beispielsweise wenn nicht alle zum Beheben eines Fehlers bendtigten

Werkezeuge von dem Servicetechniker mitgefiihrt werden.

Ausgehend von dieser Problematik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
vorzustellen, welche es erlaubt, die Behebung eines Fehlers in einer Anlage der

Automatisierungstechnik zu beschieunigen.

Verfahren zur Instandhaltung einer Messstelle in einer Anlage der Automatisierungstechnik, wobei in
der Messstelle zumindest eine Anlagenkomponente, insbesondere ein Behalter und/oder eine
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Rohrleitung, in welcher sich ein Prozessmedium zumindest zeitweise befindet, zumindest ein

Feldgerat, welches zum Erfassen und/oder Beeinflussen von Prozessvariablen des

Prozessmediums ausgestaltet ist, und zumindest ein Kommunikationsmittel, welches zum

Ubertragen der von dem Feldgerit erfassten Prozessvariablen und/oder von dem Feldgerét

ersteliten Diagnoseinformationen an eine Leitstelle der Anlage ausgestaltet ist, vorgesehen sind,

umfassend:

Erfassen von Befahigungsinformationen einer in der Anlage befindlichen oder in die
Anlage eintretenden Person, wobei die Beféhigungsinformationen Informationen Gber
von der Person mitgefiihrten Gegenstanden, lber einen Gesundheitszustand der Person
und/oder (iber eine von der Person getragenen Sicherheitsausriistung umfasst;
Ubermitteln und Speichern der erfassten Befahigungsinformationen der Person in einer
Serviceplattform, insbesondere einer cloudbasieren Serviceplattform;

Registrieren eines Service-, bzw. Wartungsfalls der Messstelle;

Erstellen eines Service-, bzw. Wartungsauftrags, welcher fir die Behebung des Service-
bzw. Wartungsfalls bendtigte Gegenstande, Anforderungen an sinen
Gesundheitszustand und/oder Anforderungen hinsichtlich einer Sicherheitsausriistung
umfasst;

Berechnen eines Eignungsgrades der in der Serviceplattform gespeicherten Personen
bei Registrieren eines Service-, bzw. Wartungsfalls an der Messstelle, wobei der
Eignungsgrad ein MaR der Ubereinstimmung der Befahigungsinformationen der in der
Datenbank gespeicherten Personen mit den in dem Service-, bzw. Wartungsplan
enthaltenen bendtigten Gegenstidnden, den Anforderungen an den Gesundheitszustand
und/oder den Anforderungen hinsichtlich der Sicherheitsausristung darstelit; und
Ubemmitteln des Service- bzw. Wartungsauftrags an zumindest einer der in der
Serviceplattform gespeicherten Personen, welche einen Eignungsgrad fiir den
registrierten Service-, bzw. Diagnosefall, welcher gleich oder grofter als ein

vorbestimmter Eignungsgrad ist, aufweisen.

Der grofe Vorteil des erfindungsgemaflen Verfahrens besteht darin, dass mit dessen Hilfe ein

Fehlerfall an einer Messstelle schnell behoben werden kann. Als Fehlerfall an einer Messstelle wird

ein Fehlerfall an zumindest einer Komponente der Messstelle bezeichnet, beispielsweise an einem

der Feldgerate, an einer der Anlagenkomponenten, beispielsweise an einem Behalter, einer

Rohrleitung, einem Ventil, etc., oder an dem Kommunikationsmittel. Hierdurch wird bei Auftreten des

Service-, bzw. Wartungsfalls ein Service-, bzw. Wartungsauftrag erstelit, welcher an eine geeignete

Person in der Anlage, beispielsweise einem Servicetechniker, ibermittelt wird. Eine solche Person

fuhrt insbesondere eine Bedieneinheit oder ein mobiles Endgerat mit sich, auf welches der Service-,

bzw. Wartungsplan Gbermittelt wird. Die Bedieneinheit, bzw. das mobile Endgerét, sind hierbei

mittels Internet mit der Serviceplattform verbunden.
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Unter einem Kommunikationsmittel wird ein Kommunikationsnetzwerk verstanden. Dieses kann
drahtgebunden ausgestaltet sein. In diesem Fall handelt es sich bei dem Kommunikationsmittel
beispielsweise um einen Feldbus der Automatisierungstechnik, beispielsweise PROFIBUS,
Foundation Fieldbus, HART, etc., um einen Ethernet-Feldbus, beispielsweise PROFINET oder um
ein IT-Kommunikationsnetzwerk. Alternativ ist das Kommunikationsmittel drahtlos ausgestaltet. In
diesem Fall handelt es sich bei dem Kommunikationsmittel um ein Drahtlosnetzwerk, welches als
Protokoll beispielsweise Wi-Fi, Bluetooth (LE), Zigbee, etc. verwendet oder um eine
Kommunikationsnetzwerk, welches ein Mobilfunknetz verwendet, beispielsweise mittells GPRS,
EDGE, LTE, 4G, 5G, etc.

Als Wartung“ wird ein Verfahren bezeichnet, bei welchem an einer Anlagenkomponente, einem
Feldgerat oder einem Kommunikationsmittel kein konkreter Fehlerfall eingetreten ist. Es kann aber
vorgesehen sein, die Anlagenkomponente routinemaRig zu berpriifen. In diesem Fall ist
beispielsweise in der Serviceplattform eine Tabelle hinterlegt, welche die Zeitpunkte umfasst, zu
welchen eine solche routinemaRige Untersuchung erfolgen soll. Es kann auch vorgesehen sein,
Softwareupdates aufzuspielen oder neu veréffentlichte Austauschteile an den Anlagenkomponenten

anzubringen.

Als ,Servicefall“ wird ein Verfahren bezeichnet, bei welchem an einer Anlagenkomponente, einem

Feldgerat oder einem Kommunikationsmittel ein konkreter Fehlerfall eingetreten ist.

Die Eignung einer bestimmten Person, den aufgetretenen Fehlerfall beheben zu kénnen, wird Uber
einen Eignungsgrad emittelt. Hierflir werden vorab alle Gegenstéande, welche die Person mit sich
fiihrt, sowie die Schutzausristung der Person inventarisiert. Bei den mitgefiihrten Gegensténden
handelt es sich insbesondere um Werkzeug wie Schraubendreher, Zangen, Schlissel, etc., aber
auch um Ersatzteile fir spezifische Anlagenkomponenten, Kommunikationsmittel und/oder
Feldgeréate oder elektronische Bediengeréte, wie beispielsweise einen Laptop oder ein Industrie-
Tablet. Bei der Sicherheitsausriistung handelt es sich insbesondere um eine Schutzjacke, einen
Schutzhelm, um eine Schutzbrille, Isolationsschuhe, etc. Der Eignungsgrad umfasst weiter den
Gesundheitszustand der in der Anlage befindlichen Personen. Des Weiteren umfasst der
Eignungsgrad auch die Fachkompetenz einer Person, beispielsweise deren erlernten Beruf.

Fir die Berechnung des Eignungsgrads, welche insbesondere auf der Serviceplattform elektronisch
durchgefihrt wird, werden die fur die Behebung des Fehlers benétigten Gegensténde und die
bendtigte Sicherheitsausriistung ermittelt. Aulerdem wird ermittelt, ob die Personen konstitutionell
dafiir geeignet sind, die Wartung, bzw. den Service vorzunehmen. Dies ist beispielsweise dann von
Bedeutung, wenn die Messstelle schwer zu erreichen ist, beispielsweise wenn sich diese in grof3er

Hoéhe befindet. Zur Berechnung des Eignungsgrads wird beispielsweise auf einen Erfahrungsschatz
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zugegriffen. Beispielsweise sind bereits dhnliche Fehlerfalle bekannt, flir welche bestimmte
Gegenstinde benétigt wurden. Der Erfahrungsschatz kann messstelleniibergreifen, bzw. sogar
anlagen(ibergreifend ausgestaltet sein. Ebenso wird ermittelt, ob sich die Messstelle in einem
bestimmten Schutzbereich (bspw. Ex-Bereich) der Anlage befindet, in welcher beispielsweise
aufgrund bestimmter Umgebungsbedingungen, wie beispielsweise explosiver/aggressiver Gase,

spezielle Anforderungen an die Sicherheitsausristung eines Servicetechnikers ergeben.,

Beispiele fiir fir Feldgerate, wurden bereits im einleitenden Teil der Beschreibung beispielhaft

genannt.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgeméafien Verfahrens ist vorgesehen, dass
nach dem Registrieren des Service-, bzw. Wartungsfalls die jeweils aktuellen Ortspositionen
derjenigen Personen, welche einen vorbestimmten Eignungsgrad fir den registrierten Service-, bzw.
Diagnosefall aufweisen, erfasst werden und wobei der Service- bzw. Wartungsauftrag nur an
diejenigen Personen Gbermittelt wird, welche sich in einem vorbestimmten Abstand zu der
Messstelle befinden. Hierdurch ist sichergestellt, dass eine Person méglichst schnell zur betroffenen
Messstelle gelangt. AuRerdem ist es von Vorteil, dass Personen, welche sich weiter als im Abstand
definiert von der Messstelle entfernt befinden und daher mitunter lange Zeit bendtigen, um zur
Messstelle zu gelangen, keine Benachrichtigung in Form einer Ubermittiung des Service-, bzw.
Wartungsauftrags erhalten und somit nicht von ihrer eigentlichen Arbeit abgelenkt werden.

Fir den Fall, dass keine der im definierten Abstand befindlichen Personen den vorbestimmten
Eignungsgrad aufweist, wird der definierte Abstand sukzessive erhdht, bis eine Person ermittelt

werden kann, welche den vorbestimmten Eignungsgrad aufweist.

Eine vorteilhafte Ausgestaitung des erfindungsgeméfien Verfahrens sieht vor, dass die
Ortspositionen mittels einer mit der jeweiligen Person mitgefiihrten Bedieneinheit oder einem mit der
jeweiligen Person mitgefiihrten mobilen Endgerat erfasst werden. Es kann hierbei vorgesehen sein,
dass die aktuelle Ortsposition in regeimafigen Intervallen wiederkehrend automatisch von den
Bedieneinheiten, bzw. den mobilen Endgeréten ermittelt wird und an die Serviceplattform Ubermittelt

wird.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens ist vorgesehen, dass
bei erfolgreicher Behebung des Service-, bzw. Wartungsfalls eine Bestatigung seitens der die
MafRnahme behebende Person an die Datenbank ibermittelt wird. Der Service-, bzw. Wartungsfall

kann daraufhin in der Serviceplattform als ,abgeschlossen* markiert werden.
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens sieht vor, dass bei
ausbleibender Bestatigung nach einem definierten Zeitabstand nach dem Ubermittein des Service-
bzw. Wartungsauftrags ein Wiederholen der Verfahrensschritte des Berechnens des
Eignungsgrades und des Ubemitteln Service- bzw. Wartungsauftrags, oder ein Wiederholen des
Verfahrensschritts des Ubemitteins des Service- bzw. Wartungsauftrags durchgefiihrt wird. Im
ersten Fall wird die Liste der Personen, welche einen geeigneten Eignungsgrad aufweise,
aktualisiert. Im zweiten Fall werden die Personen, welche einen geeigneten Eignungsgrad

aufweisen, lediglich erinnert.

Eine bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens sieht vor, dass das Erfassen
der Informationen von der Person mitgefiihrten Gegenstanden und/oder von der Person getragenen
Sicherheitsausriistung eine ldentifikation der Gegensténde, bzw. der Sicherheitsausriistung
beinhaltet, wobei die Identifikation durch ein Auslesen von Identifikationsdaten aus den
Gegenstinden mittels einer Funkverbindung, insbesondere RFID, durch eine optische Identifikation
der Gegensténde, insbesondere durch Bilderkennung mittels einer Kamera, oder durch Auslesen
jeweils eines an den Gegenstanden angebrachten Code, insbesondere eines QR-Codes, beinhaltet.

Gemaf einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemalien Verfahrens ist vorgesehen, dass
die Sicherheitsausriistung Sensoren aufweist und wobei in regelméiigen Abstdnden mittels der
Sensoren Uberpriift wird, ob die Sicherheitsausriistung noch von der Person getragen wird.
Beispielsweise handelt es sich um Bewegungssensoren oder um Schrittsensoren, welche
beispielsweise in Sicherheitsschuhe integriert sind. Auf diese Art und Weise kann zum einen
Uberpriift werden, ob eine Person zum einen eine bestimmte Art von Sicherheitsausristung mit sich
tragt. Dies wird dann als Befahigungsinformation in die Serviceplattform eingetragen. Zum anderen
kann emittelt werden, ob die Person die einmal ermittelte Sicherheitsausriistung nach wie vor bei
sich tragt, wodurch die der Person zugeordnete Liste der Befahigungsinformationen regelmafig

aktualisiert wird.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens ist vorgesehen, dass
die Informationen Uber den Gesundheitszustand zumindest einen der folgenden Vitalparameter der
jeweiligen Person beinhalten:

- Blutdruck der Person;

- Herzfrequenz der Person;

- Kaorpertemperatur der Person; und

- Atemfrequenz der Person.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgeméfien Verfahrens sieht vor, dass die
informationen (ber den Gesundheitszustand von einem von der jeweiligen Person getragenen
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Fitnessarmband und/oder von einem von der jeweiligen Person mitgefiihrten mobilen Endgerat
erfasst und an die Serviceplattform {ibermittelt wird. Hierfiir ist das Fitnessarmband, bzw. das mobile

Endgerat, ggf. kombiniert, mit der Serviceplattform per Internet verbunden.

Gemah einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens ist vorgesehen, dass
zusétzlich von den jeweiligen Personen erworbene Qualifikationszertifikate in der Serviceplattform
gespeichert werden, und wobei die Qualifikationszertifikate in das Berechnen des Eignungsgrades
einflieBen. Diese Qualifikationszertifikate wurden beispielsweise in speziellen Schulungen von der
entsprechenden Person erworben und betreffen spezielle Service-, bzw. Wartungsmalinahmen. Der
Eignungsgrad wird durch ein Qualifikationszertifikat erhéht, falls dieses fir den jeweiligen Service-,

bzw. Wartungsfall relevant ist.

Eine bevorzugte Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens sieht vor, dass ein Service-,
bzw. Wartungsfalls der Messstelle die Anlagenkomponente, das Feldgerat und/oder das

Kommunikationsmittel der Messstelle betrifft.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens ist vorgesehen, dass
ein Wartungsfall des Feldgerats in Form einer von dem Feldgerat ausgesandten Diagnosemeldung
detektiert wird, wobei die Diagnosemeldung von dem Feldgerat indirekt (iber die Leitstelle an die
Serviceplattform Ubermittelt wird, oder wobei die Diagnosemeldung des Feldgeréts direkt,
insbesondere (iber eine Internetverbindung, von dem Feldgerat an die Serviceplattform Gbermittelt

wird.

Gemaf einer vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemafien Verfahrens ist vorgesehen, dass
Auftreten eines Service-, bzw. Wartungsfall der Messstelle mehrere Service-, bzw.
Wartungsauftrage erstelit werden, die fiir welche ein separater Eignungsgrad ermittelt wird und
welche jeweils an unterschiedliche Personen {bermittelt werden, wobei die einzelnen Service-, bzw.
Wartungsauftrage zueinander unterschiedliche fiir die Behebung des Service- bzw. Wartungsfalls
bendtigte Gegensténde, Anforderungen an einen Gesundheitszustand und/oder Anforderungen
hinsichtlich einer Sicherheitsausriistung umfassen. Beispielsweise soll eine Wartung einer
Anlagekomponente vorgenommen werden, welche Anlagekomponente sich in groRe Hohe in der
Anlage befindet. Zum Ausfiihren der Wartung werden zwei geeignete Personen bendtigt. Die erste
Person fihrt beispielsweise die eigentliche Wartung durch und benétigt die hierfir erforderlichen
Werkzeuge und/oder Bedientools. Die zweite Person dient zur Absicherung der ersten Person und

muss hierflr Sicherheitsausristung wie beispielsweise ein Seil mit sich fiihren.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren naher erldutert. Es zeigen
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Fig. 1: ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemalien Verfahrens; und

Fig.1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemafen Verfahrens. In dieser Abbildung sind
Teile einer Anlage A der Automatisierungstechnik abgebildet. Konkret handelt es sich um drei
Messstellen MS1, MS2, MS3. Diese bestehen jeweils aus einem Tank AK und einer von dem Tank
abflihrenden Rohrleitung AK‘. Zur Messung des Fillstands des Tanks ist jeweils ein Feldgerat FG,
beispielsweise ein Fiillstandmessgerat mittels Radar, am Tank angebracht. Zur Messung der
Durchflussgeschwindigkeit in der Rohrleitung ist jeweils ein Feldgerat FG' angebracht,
beispielsweise ein Durchflussmessgerat nach dem Coriolisprinzip. Jedes der Feldgerate FG, FG' der
Messstellen MS1, MS2, MS3 befindet sich mittels eines Kommunikationsmittels KM, beispielsweise
ein Feldbus der Automatisierungstechnik, in Kommunikationsverbindung mit der Leitstelle LS der
Anlage A und Ubertragt die gemessenen Prozessvariablen der jeweiligen Messstelle MS1, MS2,
MS3 an die Leitstelle LS.

Nachfolgend wird das erfindungsgeméfe Verfahren anhand eines Fehlerfalls des Feldgerats

FG* veranschaulicht:

Feldgerat FG* detektiert einen Defekt an einer seiner mechanischen Komponenten, welche fiir die
Schwingungserregung zustandig ist und erstellt eine hochpriorisierte Diagnosemeldung DIAG.
Dieser Wartungsfall wird in Form der Diagnosemeldung DIAG an die Leitstelle LS der Anlage A
{ibemittelt. Die Leitstelle LS leitet die Diagnosemeidung DIAG automatisch an eine Serviceplattform
SP weiter, welche sich in einer Cloud befindet. Alternativ kann das Feldgerat FG' dazu ausgestaltet
sein, insbesondere, wenn es sich um ein modernes Feldgerat FG' mit einer loT-Schnittstelle handelt,
die Diagnosemeldung DIAG eigenstandig per Internet an die Serviceplattform SP zu Gibermitteln. In
einer weiteren Alternative ist das Kommunikationsmittel KM mit einem Edge-Device EDGE
verbunden. Dieses steht in Kommunikationsverbindung mit der Serviceplattform SP und leitet die

Diagnosemeldung DIAG an die Serviceplattform weiter.

Die Serviceplattform SP registriert die eingegangene Diagnosemeldung DIAG und vergleicht diese
mit einem auf der Serviceplattform SP befindlichen Erfahrungsschatz. Dieser umfasst vergangene
Diagnosemeldungen von Feldgeraten, insbesondere anlagenibergreifend, und beinhaltet
Gegenstinde und ggf. Sicherheitsausriistung, welche ein Servicetechniker benétigt, um den
Wartungsfall beheben zu kénnen. Alternativ werden diese Gegensténde und ggf. die benbtigte
Sicherheitsausriistung manuell bei Eintreffen der Diagnosemeldung DIAG in der Leitstelle LS
definiert und gemeinsam mit der Diagnosemeldung DIAG an die Serviceplattform SP ibermittelt. Die
Serviceplattform erstellt anschlielend einen Service-, bzw. Wartungsauftrag SA, welcher zumindest
die Diagnosemeldung DIAG, das betreffende Feldgerat FG* und die notwendigen Gegenstande/die

notwendigen Komponenten der Sicherheitsausriistung umfasst.
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Die Serviceplattform SP enthalt eine Liste aller sich aktuell in der Anlage A befindlichen Personen
P1, P2, P3. Die Liste umfasst Befahigungsinformationen BI aller in der Liste befindlichen Personen
P1, P2, P3. Die Befahigungsinformationen umfassen Informationen Gber alle Gegensténde, welche
die jeweilige Person P1, P2, P3 bei sich tragt, sowie {iber alle Komponenten einer
Sicherheitsausriistung, welche die jewsilige Person P1, P2, P3 am Kérper trégt. Die Gegenstande
und die Sicherheitsausriistung eine Person P1, P2, P3 werden insbesondere bei Eintritt einer
Person P1, P2, P3 in die Anlage A erfasst und in der Serviceplattform SP registriert. Das Erfassen
erfolgt beispielsweise mittels einer Videokamera KA, welche die Gegenstande/die
Sicherheitsausriistung optisch erkennt und/oder mittels eines RFID-Readers RE.

Die Serviceplattform SP vergleicht die fiir die Behebung des Wartungsfalis bendtigten Gegenstande
und Komponenten der Sicherheitsausriistung mit den in der Liste gespeicherten
Befahigungsinformationen Bl und berechnet fiir jede der Personen P1, P2, P3 einen Eignungsgrad.
Der Eignungsgrad stellt ein MaR der Ubereinstimmung der Beféihigungsinformationen Bl der in der
Datenbank gespeicherten Personen P1, P2, P3 mit den in dem Service-, bzw. Wartungsplan SA
enthaltenen bendétigten Gegenstédnden, und den Anforderungen hinsichtlich der

Sicherheitsausriistung dar.

Ist der Eignungsgrad fiir eine Person P1, P2, P3 gréfier als ein vorbestimmter Wert eines
Eignungsgrads, so ist diese Person P1, P2, P3 prinzipiell dazu geeignet, die Wartung
durchzufiihren. In diesem Fall trifft das auf die Personen P1 und P3 zu.

Anschlieftend werden die aktuellen Ortsinformationen der Personen P1, P3 erhoben. Person P1
befindet sich innerhalb eines vorbestimmten Abstands zur Messstelle MS1 und bekommt daher den
Service-, bzw. Wartungsauftrag auf ein von der Person P1 mitgefihrtes mobiles Endgerat
Ubermittelt. Die Person P1 ist nun dazu angehalten, sich unverziiglich zu der Messstellte MS1 zu
begeben und die Wartung durchzufiihren. Nach Abschluss der Wartung bestétigt die Person P die
durchgefiihrte Wartung, wodurch diese in der Serviceplattform als ,abgeschlossen” markiert wird.

Neben den Befahigungsinformationen Bl ,Gegenstande” und ,Schutzausriistung” kann auch der
Gesundheitszustand der Person P1, P2, P3 fir die Beurteilung des Eignungsgrads eine Rolle
spielen. Insbesondere, wenn Messstellen MS1, MS2, MS3 schwer zu erreichen sind, spielen diese
Informationen (iber den Gesundheitszustand der Person P1, P2, P3 eine Rolle fir die Berechnung

des Eignungsgrads.

Die Informationen (ber den Gesundheitszustand umfassen zumindest einen der folgenden
Vitalparameter der jeweiligen Person P1, P2, P3:
- Blutdruck der Person P1, P2, P3;
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- Herzfrequenz der Person P1, P2, P3;
- Korpertemperatur der Person P1, P2, P3; und
«  Atemfrequenz der Person P1, P2, P3.

5  Es kann vorgesehen sein, dass die Informationen Uber den Gesundheitszustand von einem von der
jeweiligen Person P1, P2, P3 getragenen Fitnessarmband und/oder von einem von der jeweiligen
Person P1, P2, P3 mitgefiihrten mobilen Endgerét erfasst und an die Serviceplattform Ubemmittelt
werden. Hierfir ist das Fitnessarmband, bzw. das mobile Endgerat, ggf. kombiniert, mit der

Serviceplattform SP per Internet verbunden.
10
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Instandhaltung einer Messstelle (MS1, MS2, MS3) in einer Anlage (A) der
Automatisierungstechnik, wobei in der Messstelle (MS1, M82, MS3) zumindest eine

Anlagenkomponente (AK, AK'), insbesondere ein Behalter und/oder eine Rohrleitung, in welcher

sich ein Prozessmedium zumindest zeitweise befindet, zumindest ein Feldgerat (FG, FG'),

welches zum Erfassen und/oder Beeinflussen von Prozessvariablen des Prozessmediums

ausgestaltet ist, und zumindest ein Kommunikationsmittel (KM), welches zum Ubertragen der

von dem Feldgerat (FG, FG') erfassten Prozessvariablen und/oder von dem Feldgerat (FG, FG)

erstellten Diagnoseinformationen an eine Leitstelle (LS) der Anlage (A) ausgestaltet ist,

vorgesehen sind, umfassend:

Erfassen von Befahigungsinformationen (Bl) einer in der Anlage (A) befindlichen oder in
die Anlage (A) eintretenden Person (P1, P2, P3), wobei die Befdhigungsinformationen
(Bl Informationen (ber von der Person (P1, P2, P3) mitgefihrten Gegensténden, Uber
einen Gesundheitszustand der Person (P1, P2, P3) und/oder Gber eine von der Person
(P1, P2, P3) getragenen Sicherheitsausriistung umfasst;

Ubermitteln und Speichern der erfassten Befahigungsinformationen (Bl) der Person (P1,
P2, P3) in einer Serviceplattform (SP), insbesondere einer cloudbasieren
Serviceplattform;

Registrieren eines Service-, bzw. Wartungsfalls der Messstelle (MS1, MS2, MS3);
Erstelien eines Service-, bzw. Wartungsauftrags (SA), welcher fur die Behebung des
Service- bzw. Wartungsfalls benétigte Gegensténde, Anforderungen an einen
Gesundheitszustand und/oder Anforderungen hinsichtlich einer Sicherheitsausriistung
umfasst;

Berechnen eines Eignungsgrades der in der Serviceplattform (SP) gespeicherten
Personen (P1, P2, P3) bei Registrieren eines Service-, bzw. Wartungsfalls an der
Messstelle (MS1, MS2, MS3), wobei der Eignungsgrad ein Maf der Ubereinstimmung
der Befahigungsinformationen (BI) der in der Datenbank gespeicherten Personen (P1,
P2, P3) mit den in dem Service-, bzw. Wartungsplan enthaltenen benétigten
Gegenstanden, den Anforderungen an den Gesundheitszustand und/oder den
Anforderungen hinsichtlich der Sicherheitsausristung darstellt; und

Ubermitteln des Service- bzw. Wartungsauftrags (SA) an zumindest einer der in der
Serviceplattform (SP) gespeicherten Personen (P1, P2, P3), welche einen Eignungsgrad
fir den registrierten Service-, bzw. Diagnosefall, weicher gleich oder gréfier als ein

vorbestimmter Eignungsgrad ist, aufweisen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei nach dem Registrieren des Service-, bzw. Wartungsfalls die

jeweils aktuellen Ortspositionen derjenigen Personen (P1, P2, P3), welche einen vorbestimmten
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Eignungsgrad fiir den registrierten Service-, bzw. Diagnosefall aufweisen, erfasst werden und
wobei der Service- bzw. Wartungsauftrag (SA) nur an diejenigen Personen (P1, P2, P3)
Ubemittelt wird, welche sich in einem vorbestimmten Abstand zu der Messstelle (MS1, MS2,
MS3) befinden.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei die Ortspositionen mittels einer mit der jeweiligen Person
(P1, P2, P3) mitgefiihrten Bedieneinheit oder einem mit der jeweiligen Person (P1, P2, P3)

mitgefiihrten mobilen Endgerat erfasst werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, wobei bei erfolgreicher Behebung
des Servicefalls eine Bestatigung seitens der die Malinahme behebende Person (P1, P2, P3) an

die Datenbank libermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei bei ausbleibender Bestétigung nach einem definierten
Zeitabstand nach dem Ubemmitteln des Service- bzw. Wartungsauftrags (SA) ein Wiederholen
der Verfahrensschritte des Berechnens des Eignungsgrades und des Ubemitteln Service- bzw.
Wartungsauftrags (SA), oder ein Wiederholen des Verfahrensschritts des Ubermitteins des

Service- bzw. Wartungsauftrags (SA) durchgefihrt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, wobei das Erfassen der
Informationen von der Person (P1, P2, P3) mitgefiihrten Gegensténden und/oder von der
Person (P1, P2, P3) getragenen Sicherheitsausriistung eine Identifikation der Gegensténde,
bzw. der Sicherheitsausristung beinhaltet, wobei die Identifikation durch ein Auslesen von
Identifikationsdaten aus den Gegenstanden mittels einer Funkverbindung, insbesondere RFID,
durch eine optische Identifikation der Gegensténde, insbesondere durch Bilderkennung mittels
einer Kamera (KA), oder durch Ausiesen jeweils eines an den Gegenstdnden angebrachten

Code, insbesondere eines QR-Codes, beinhaltet.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Sicherheitsausriistung
Sensoren aufweist und wobei in regelmafigen Abstanden mittels der Sensoren lUberpriift wird,
ob die Sicherheitsausristung noch von der Person (P1, P2, P3) getragen wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, wobei die Informationen ber den
Gesundheitszustand zumindest einen der folgenden Vitalparameter der jeweiligen Person (P1,
P2, P3) beinhalten:

- Blutdruck der Person (P1, P2, P3);

- Herzfrequenz der Person (P1, P2, P3);

- Kérpertemperatur der Person (P1, P2, P3); und
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- Atemfrequenz der Person (P1, P2, P3).

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, wobei die informationen (iber den
Gesundheitszustand von einem von der jeweiligen Person (P1, P2, P3) getragenen
Fitnessarmband und/oder von einem von der jeweiligen Person (P1, P2, P3) mitgefihrien
mobilen Endgerat erfasst und an die Serviceplatiform (SP) Gbemittelt werden.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, wobei zusétzlich von den jeweiligen
Personen (P1, P2, P3) erworbene Qualifikationszertifikate in der Serviceplattform (SP)
gespeichert werden, und wobei die Qualifikationszertifikate in das Berechnen des

Eignungsgrades einfliefien.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, wobei ein Wartungsfall der
Messstelle (MS1, MS2, MS3) die Anlagenkomponente (AK, AK'), das Feldgerat (FG, FG')
und/oder das Kommunikationsmittel (KM) der Messstelle (MS1, MS2, MS3) betrifft.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriiche, wobei ein Service-, bzw.
Wartungsfalls des Feldgeréts (FG, FG') in Form einer von dem Feldgerat (FG, FG')
ausgesandten Diagnosemeldung (DIAG) detektiert wird, wobei die Diagnosemeldung (DIAG)
von dem Feldgerat (FG, FG') Uiber ein Edge-Device (EDGE) an die Serviceplattform (SP)
Ubemittelt wird, wobei die Diagnosemeldung (DIAG) von dem Feldgerat (FG, FG') indirekt (ber
die Leitstelle (LS) an die Serviceplattform (SP) libermittelt wird, oder wobei die
Diagnosemeldung (DIAG) des Feldgerats (FG, FG') direkt, insbesondere {ber eine
Internetverbindung, von dem Feldgerat (FG, FG') an die Serviceplattform (SP) Gbemittelt wird.

Verfahren nach zumindest einem der vorherigen Anspriche, wobei bei Auftreten eines Service-,
bzw. Wartungsfall der Messstelle (MS1, MS2, MS3) mehrere Service-, bzw. Wartungsauftrage
(SA) erstellt werden, die fiir welche ein separater Eignungsgrad ermittelt wird und welche jeweils
an unterschiedliche Personen (P1, P2, P3) Gbermittelt werden, wobei die einzelnen Service-,
bzw. Wartungsauftrige (SA) zueinander unterschiedliche fir die Behebung des Service- bzw.
Wartungsfalls benétigte Gegensténde, Anforderungen an einen Gesundheitszustand und/oder
Anforderungen hinsichtlich einer Sicherheitsausriistung umfassen.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X WO 2017/182201 Al (ENDRESS+HAUSER PROCESS

SOLUTIONS AG [CH])
26. Oktober 2017 (2017-10-26)
Zusammenfassung

Seite 6, Zeile 17

Seite 8, Zeile 14 - Zeile 20; Abbildung 1

_/__

1-13

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

23. Januar 2019

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

29/01/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Schmitt, Constanze

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/076842
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A Gurupriya: "Health, safety and 1-13
environment plan for site operations by
subcontractors",
18. September 2017 (2017-09-18),
XP055542307,
Gefunden im Internet:
URL:http://www.bhel.com/dynamic_files/tend
er_files/pdf/Corrigendum%201 33.pdf
[gefunden am 2019-01-15]
Abschnitt 12.5;
Seite 35
Seite 43
A Anonymous: "Tool & Industrial Equipment 6-13
Tracking System | RFID Tracking by GAO",
25. November 2017 (2017-11-25),
XP055541956,
Gefunden im Internet:
URL:http://web.archive.org/web/20171125094
305/https://gaorfid.com/tool-and-industria
1-equipment-tracking-system/
[gefunden am 2019-01-15]
Seite 3, Absatz 1
A Anonymous: "Location Tracking", 2-13
5. Februar 2014 (2014-02-05), XP055544961,
Gefunden im Internet:
URL:https://www.manageengine.com/mobile-de
vice-management/help/mobile_device managem
ent/location_tracking.html
[gefunden am 2019-01-21]
Seite 2
A Anonymous: "The 7 Most Important Fitness 8-13
Tracker Measurements | Popular Science",
22. September 2014 (2014-09-22),
XP055544962,
Gefunden im Internet:
URL:https://www.popsci.com/article/7-most-
important-fitness-tracker-measurements
[gefunden am 2019-01-21]
Zusammenfassung
_/ -

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

field devices to the cloud | Engineer
Live",

19. Mai 2015 (2015-05-19), XP055544964,
Gefunden im Internet:
URL:https://www.engineerlive.com/content/e
dge-node-platform-connects-field-devices-c
Toud

[gefunden am 2019-01-21]

Zusammenfassung

PCT/EP2018/076842
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A Anonymous: "Edge node platform connects 12,13

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

WO

PCT/EP2018/076842
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 2017182201 Al 26-10-2017 DE 102016107104 Al 19-10-2017

2017182201 Al 26-10-2017

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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