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(57) Zusammenfassung: Ein Asset-Verfolgungssystem zur
Verwendung in einer Prozesssteuerungsumgebung kann
ein oder mehrere Asset-Verfolgungsgerat(e) und einen As-
set-Verfolgungshost beinhalten. Das Asset-Verfolgungsge-
rat kann Signale empfangen, die einer Position oder einem
Standort eines zu verfolgenden Assets entsprechen, und un-
ter Verwendung eines industriellen Automatisierungsproto-
kolls, wie einem kabellosen HART-Protokoll, eine Angabe
der Position an den Asset-Verfolgungshost kommunizieren.
Bei den Signalen kann es sich um GPS-Signale handeln,
die wieder in die Prozesssteuerungsumgebung ausgestrahlt
werden. In Verbindung mit der Position des Assets kénnen
auch andere Informationen, wie Umgebungsdaten, kommu-
niziert werden. Der Asset-Verfolgungshost kann die in der
Nachricht enthaltenen Daten oder Informationen speichern
und/oder anzeigen und eine andere Nachricht an das Asset-
Verfolgungsgerét senden. Ein Asset-Verfolgungsgerat kann
in einem in der Prozesssteuerungsumgebung verwendeten
Feldgerat, Netzwerkgerat oder tragbaren Kommunikations-
gerat enthalten sein.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
das Verfolgen von Assets in einer Prozesssteue-
rungsumgebung und insbesondere das Verfolgen
von Assets anhand eines industriellen Automatisie-
rungsprotokolls der Prozesssteuerungsumgebung.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] In groRRen Produktions- oder Industrieanlagen
ist das Verfolgen von physischen und/oder menschli-
chen Assets ein entscheidender Faktor fiir die Effizi-
enz, Produktivitat und Sicherheit. Wenn der Standort
von menschlichen Assets oder Personal bekannt ist,
kann die Zeit verkiirzt werden, die erforderlich ist, um
Mitarbeiter tGber Notféalle zu informieren und auf Ge-
fahrensituation, wie unabsichtliches Auslaufen von
Chemikalien oder schlechte Wetterbedingungen, zu
reagieren. Das Wissen um den Standort physischer
Assets (z. B. von Bauteilen, Vorrichtungen, Ausris-
tung usw.) kann die direkte Ortung eines bestimmten
Assets ermdglichen und somit die Produktivitat der
Bediener und/oder anderer Mitarbeiter steigern. Der-
zeit bekannte Techniken zum Orten von menschli-
chen und/oder physischen Assets bieten jedoch eine
schlechte Standortgenauigkeit und setzen eine kost-
spielige Infrastruktur voraus. Ferner werden einige
bekannte Techniken durch raue Industrieumgebun-
gen, wie Gebaude, grofle Mengen an Metall und in-
terferierende Technologien, die in Industrieanlagen
verwendet werden, eingeschrankt.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0003] In einer Ausflihrungsform kann ein von ei-
nem Asset-Verfolgungsgerat durchgefiihrtes Asset-
Verfolgungsverfahren das Erfassen von Positionsbe-
stimmungsdaten oder anderen Informationen, die ei-
nen dem Asset-Verfolgungsgerat oder einem zu ver-
folgenden Asset entsprechenden, rdumlichen Stand-
ort angeben, durch ein Asset-Verfolgungsgerat be-
inhalten. Das Asset-Verfolgungsgerat kann mit ei-
nem gemal einem industriellen Automatisierungs-
protokoll arbeitenden Kommunikationsnetzwerk in
Kommunikationsverbindung stehen. In einer Ausfiih-
rungsform ist das industrielle Automatisierungsproto-
koll ein kabelloses HART®(Highway Addressable Re-
mote Transducer)-Protokoll. Das Asset-Verfolgungs-
verfahren kann das Erzeugen einer Nachricht be-
inhalten, die dem industriellen Automatisierungspro-
tokoll entspricht und die ein Positionsanzeigefeld be-
inhaltet, um eine rdumliche Position des Assets oder
des Asset-Verfolgungsgerats anzugeben. Das Po-
sitionsanzeigefeld kann mit wenigstens einem Teil
der Positionsbestimmungsdaten oder der den raum-
lichen Standort angebenden Informationen befillt
sein. Das Verfahren kann beinhalten, dass die Uber-
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tragung der Nachricht unter Verwendung des indus-
triellen Automatisierungsprotokolls vom Asset-Verfol-
gungsgerat tber das Kommunikationsnetzwerk an ei-
nen Asset-Verfolgungshost veranlasst wird.

[0004] Eine Ausfiihrungsform eines Asset-Verfol-
gungsgerats ist offenbart. Das Asset-Verfolgungs-
gerat kann mit einem Kommunikationsnetzwerk ei-
ner Prozesssteuerungsumgebung verbunden sein,
das gemal einem industriellen Automatisierungspro-
tokoll, wie dem kabellosen HART-Protokoll, arbei-
tet. Das Asset-Verfolgungsgerat kann eine Netzwerk-
schnittstelle, die Nachrichten iber das Kommunikati-
onsnetzwerk Ubertrédgt und empfangt, ein Positions-
bestimmungsmodul, das eine(n) rdumliche(n) Stand-
ort oder Position des Asset-Verfolgungsgerats oder
eines als Knotenpunkt im Kommunikationsnetzwerk
arbeitenden Zielgerats bestimmt, und eine Nachrich-
tenerzeugungseinheit zum Erzeugen einer Nachricht,
einschlieBlich eines mit einer Angabe des raumli-
chen Standorts oder der rdumlichen Position be-
fullten Positionsanzeigefelds, beinhalten. Die Nach-
richtenerzeugungseinheit kann veranlassen, dass die
Nachricht vom Asset-Verfolgungsgerat unter Ver-
wendung des industriellen Automatisierungsproto-
kolls Giber das Kommunikationsnetzwerk an einen As-
set-Verfolgungshost tbertragen wird.

[0005] In einer Ausflihrungsform kann ein von ei-
nem Asset-Verfolgungshost durchgefiihrtes Asset-
Verfolgungsverfahren das Empfangen einer einem
industriellen Automatisierungsprotokoll entsprechen-
den Nachricht an einem Asset-Verfolgungshost tber
das Kommunikationsnetzwerk beinhalten. In einer
Ausfuhrungsform ist das industrielle Automatisie-
rungsprotokoll ein kabelloses HART-Protokoll. Die
Nachricht kann Positionsbestimmungsdaten, die ei-
ner rdumlichen Position eines Asset-Verfolgungsge-
rats oder einer raumlichen Position eines Assets, das
verfolgt werden soll, entsprechen, (oder Informatio-
nen, die Angaben daruber liefern) beinhalten. Das
Verfahren kann das Abrufen einer dem Asset-Ver-
folgungsgerat oder dem Asset, das verfolgt werden
soll, zugeordneten Asset-Geratebeschreibung und
das Erzeugen von Asset-Verfolgungsinformationen
basierend auf den Positionsbestimmungsdaten und
der Asset-Geratebeschreibung beinhalten. Die As-
set-Verfolgungsinformationen kénnen in einem Da-
tenspeichergerat gespeichert und an einer Benutzer-
schnittstelle angezeigt werden.

[0006] Eine Ausfiihrungsform eines Asset-Verfol-
gungshosts kann eine Netzwerkschnittstelle beinhal-
ten, die mit dem gemaf einem industriellen Automa-
tisierungsprotokoll, wie dem kabellosen HART-Proto-
koll, in einer Prozesssteuerungsumgebung arbeiten-
den Kommunikationsnetzwerk in Kommunikations-
verbindung steht. Das industrielle Automatisierungs-
protokoll kann Nachrichten beinhalten, die speziell fir
das Kommunizieren von Daten im Zusammenhang
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mit dem Steuern und Uberwachen von Prozessva-
riablen in der Prozesssteuerungsumgebung definiert
sind. Der Asset-Verfolgungshost kann eine Asset-
Verfolgungseinheit beinhalten, die konfiguriert ist, um
eine Nachricht zu empfangen, die Positionsbestim-
mungsdaten oder Informationen, die eine rdumliche
Position eines Assets angeben, beinhaltet. Die As-
set-Verfolgungseinheit kann eine zugehérige Asset-
Geratebeschreibung abrufen und basierend auf der
Asset-Geratebeschreibung und den Positionsbestim-
mungsdaten oder -informationen Asset-Verfolgungs-
informationen erzeugen.

[0007] Eine Ausfiihrungsform eines in einer Pro-
zesssteuerungsumgebung arbeitenden Asset-Verfol-
gungssystems kann ein Kommunikationsnetzwerk
beinhalten, das eine Mehrzahl an Knoten aufweist
und unter Verwendung eines industriellen Automati-
sierungsprotokolls, wie dem kabellosen HART-Pro-
tokoll, kommuniziert. Das Asset-Verfolgungssystem
kann einen Asset-Verfolgungshost, eine Mehrzahl
an Feldgeraten und ein Asset-Verfolgungsgerat be-
inhalten. Das Asset-Verfolgungsgerat kann konfigu-
riert sein, um Positionsbestimmungsinformationen
oder Positionsbestimmungsdaten, die eine raumli-
che Position des Asset-Verfolgungsgerats angeben,
zu erzeugen und die Positionsbestimmungsinforma-
tionen oder -daten an eins aus der Mehrzahl an
Feldgeraten bereitzustellen. Das empfangende Feld-
gerat kann wenigstens einen Teil der Positionsbe-
stimmungsinformationen oder -daten in einer dem
industriellen Automatisierungsprotokoll entsprechen-
den Nachricht an den Asset-Verfolgungshost tibertra-
gen.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0008] Es zeigen:

[0009] Fig. 1 ein Blockdiagramm, das ein beispiel-
haftes System darstellt, in dem die Techniken der vor-
liegenden Offenbarung verwendet werden kénnen;

[0010] Fig. 2 eine schematische Darstellung mog-
licher Schichten eines kabellosen HART-Protokolls,
das gemal einer der hierin beschriebenen Ausfih-
rungsformen implementiert ist;

[0011] Fig. 3 eine Ausfiihrungsform eines Asset-
Verfolgungssystems;

[0012] Fig. 4A ein Blockdiagramm einer Ausflih-
rungsform eines Asset-Verfolgungsgerats;

[0013] Fig. 4B ein Blockdiagramm einer anderen
Ausfihrungsform eines Asset-Verfolgungsgerats;

[0014] Fig. 5 ein beispielhaftes Schema von Ge-
ratearten, die in einer Prozesssteuerungsumgebung
konfiguriert werden kénnen;
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[0015] Fig. 6A eine Anzeigenansicht einer Prozess-
steuerungsumgebung, die eine Angabe eines rdum-
lichen Standorts eines Assets beinhaltet;

[0016] Fig. 6B und Fig. 6C jeweils entsprechende
VergréRerungen der Anzeigenansicht aus Fig. 6A;

[0017] Fig. 7 ein beispielhaftes Verfahren der Asset-
Verfolgung, das von einem Asset-Verfolgungsgerat
durchgefiihrt werden kann; und

[0018] Fig. 8 ein beispielhaftes Verfahren der As-
set-Verfolgung, das von einem Asset-Verfolgungs-
host durchgeflihrt werden kann.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0019] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes System 5, in
dem die hierin beschriebenen Asset-Verfolgungsge-
rate, -verfahren, -vorrichtungen, -systeme und/oder -
techniken betrieben werden kénnen. Das System 5
kann eine Prozesssteuerungsumgebung einer Pro-
zesssteuerungsanlage, eines Sensornetzwerks, ei-
ner Industrie- oder Produktionsanlage, einer Fabrik
oder einer beliebigen anderen Umgebung, in der Pro-
zesssteuerungstechniken und -strategien zum Ein-
satz kommen, beinhalten. Die Bezeichnung ,Asset”,
wie sie hierin verwendet wird, bezieht sich auf ei-
ne biologische oder physische Instanz in Verbindung
mit der Prozesssteuerungsumgebung. Eine biologi-
sche Instanz kann zum Beispiel ein Mensch, wie ein
Bediener, ein Wartungsmitarbeiter oder ein beliebi-
ger Mitarbeiter oder Auftragnehmer sein, der Aufga-
ben in Bezug auf die Prozesssteuerungsumgebung
durchfihrt. In einem anderen Beispiel kann ein biolo-
gisches Asset ein Hund oder ein anderes Tier sein
(Ublicherweise, aber nicht zwangslaufig, zusammen
mit einem Menschen an einem Standort befindlich),
der/das trainiert ist, gefahrliche oder illegale Substan-
zen aufzuspuren. Tatsachlich muss ein biologisches
Asset Uberhaupt keine Prozesssteuerungsaufgaben
durchfiihren, sondern kann jede(s) beliebige Person
oder Tier sein, die/das sich physisch innerhalb der
Grenzen der Prozesssteuerungsumgebung befindet,
wie zum Beispiel ein Inspektor, ein Schiler oder ein
Besucher. Allgemein kann ein biologisches Asset je-
de beliebige biologische Instanz sein, deren Aufent-
haltsort in der Prozesssteuerungsumgebung 102 be-
kannt sein oder verfolgt werden soll.

[0020] Ein physisches Asset kann ein Gerat, ein
Ausristungsgegenstand oder eine Unterkomponen-
te davon sein, die mit der Prozesssteuerungsumge-
bung zusammenhangt oder in ihr verwendet wird.
Ein physisches Asset kann ein als Eingabe in die
Prozesssteuerungsumgebung bereitgestelltes Roh-
material, ein durch die Prozesssteuerungsumgebung
hergestelltes oder erzeugtes Zwischenmaterial, eine
Charge oder ein anderes Ausgabematerial, das von
der Prozesssteuerungsumgebung hergestellt oder
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erzeugt wird, oder dergleichen sein. Ein physisches
Asset kann einen festen oder veranderbaren Stand-
ort aufweisen. Zum Beispiel kann ein physisches As-
set ein Feldgerat an einem im Allgemeinen festen
Standort sein, wie ein Sensor, ein Ventil, eine Pum-
pe, ein Tank usw. Ein physisches Asset kann einem
jeweiligen festen Standort entsprechen, z. B. einem
Scharnier, einer Schweillnaht oder einer ,Y”-Verbin-
dung entlang eines Rohrabschnitts. Ein physisches
Asset kann einer Anlageneigenschaft entsprechen,
wie zum Beispiel einem Kiihlventilator, einem Luft-
einlass oder -auslass, einem Sprinklerkopf oder ei-
nem Bodenabfluss. In manchen Fallen kann ein phy-
sisches Asset einen veranderbaren Standort aufwei-
sen, zum Beispiel wenn das physische Asset ein
tragbares Ausristungsstiick, wie Testausristung, ein
Computergerat und dergleichen ist. Allgemein ist ein
physisches Asset jede beliebige physische Instanz,
die von der Prozesssteuerungsumgebung verwendet
wird und deren Standort in der Prozesssteuerungs-
umgebung 102 bekannt sein oder verfolgt werden
soll.

[0021] Wie in Fig. 1 gezeigt, kann das System 5
ein Kommunikationsnetzwerk 10 beinhalten, dass
gemal einem oder mehreren industriellen Automa-
tisierungsprotokoll(en) arbeitet. Insbesondere kann
das Netzwerk 10 ein Anlagenautomatisierungsnetz-
werk 12 beinhalten, dass ein industrielles Automati-
sierungsprotokoll (z. B. HART® (Highway Addressa-
ble Remote Transducer), Profibus DP (Decentrali-
zed Peripherals) usw.) oder ein anderes Kommuni-
kationsprotokoll (z. B. Ethernet, RS-485 usw.) ver-
wendet oder gemal diesem arbeitet. Das Netzwerk
10 kann aulRerdem ein kabelloses Anlagenautomati-
sierungsnetzwerk 14 beinhalten, das ein kabelloses
industrielles Automatisierungsprotokoll, wie kabello-
ses HART-Kommunikationsprotokoll, ZigBee®, ISA
(International Society of Automation)-Standard oder
ein anderes kabelloses Netzwerkprotokoll, das direk-
te Kommunikation zwischen Feldgeraten oder Sen-
soren eines Anlagenautomatisierungsnetzwerks 12
unterstiitzt, verwendet oder gemafly diesem arbei-
tet. Zwecks Klarheit bezieht sich die Erérterung hier-
in auf ein kabelloses HART-Kommunikationsproto-
koll, wenngleich die hierin beschriebenen Techni-
ken und Grundlagen auch fir kabellose Anlagenau-
tomatisierungsnetzwerke gelten kénnen, die zusatz-
lich zu oder statt kabellosem HART andere kabel-
lose industrielle Automatisierungsprotokolle verwen-
den oder gemal diesen arbeiten.

[0022] Es gilt zu beachten, dass, wenngleich Fig. 1
das Kommunikationsnetzwerk 10 mit sowohl ei-
nem Anlagenautomatisierungsnetzwerk 12 (das zum
Groliteil verkabelt ist) als auch mit einem Uber ein
Gateway 22 verbundenen kabellosen Kommunikati-
onsnetzwerk 14 darstellt, das Netzwerk 10 In eini-
gen Ausfiihrungsformen wahlweise nur das Anlagen-
automatisierungsnetzwerk 12 oder nur das kabellose

4/41

2013.03.21

Kommunikationsnetzwerk 14 beinhalten kann. In ei-
nigen Ausfuhrungsformen kann das kabellose Kom-
munikationsnetzwerk 14 ein kabelloses, vermaschtes
Kommunikationsnetzwerk sein, von dem ein Beispiel
in US-Patentanmeldung Nr. 12/201,734, angemeldet
am 29. August 2008, mit dem Titel ,KONFIGURIE-
RUNG UND OPTIMIERUNG EINES KABELLOSEN,
VERNASCHTEN NETZWERKS” beschrieben ist, de-
ren gesamte Offenbarung hiermit ausdricklich durch
Verweis eingeschlossen ist.

[0023] Das Anlagenautomatisierungsnetzwerk 12
kann eine oder mehrere stationare Arbeitsstation(en)
16 und eine oder mehrere tragbare Arbeitsstation
(en) 18 beinhalten, die Uber einen Kommunikations-
Backbone 20 verbunden sind. Das Gateway 22 kann
Uber Kabel mit dem Backbone 20 verbunden sein
und unter Verwendung eines geeigneten Protokolls
mit dem Anlagenautomatisierungsnetzwerk 12 kom-
munizieren. Das Gateway 22 kann als alleinstehen-
des Geréat, als Karteneinfihrung in einen Erweite-
rungsschlitz der Hosts oder Arbeitsstationen 16 oder
18, als Teil des 10-Subsystems eines PLS-basierten
oder DCS-basierten Systems oder auf beliebige an-
dere Art und Weise implementiert sein. Das Gateway
22 kann zum Beispiel auf dem Netzwerk 12 ausge-
fihrten Anwendungen Zugriff auf verschiedene Gera-
te des kabellosen Kommunikationsnetzwerks 14 be-
reitstellen. Zusatzlich zu der Protokoll- und Befehl-
sumwandlung kann das Gateway 22 synchronisier-
ten Gleichlauf bereitstellen, der von Zeitschlitzen und
Superframes (Satzen an Kommunikationszeitschlit-
zen mit gleichbleibenden Zeitabstidnden) des Zeit-
planungsschemas des kabellosen Kommunikations-
netzwerks 14 verwendet wird.

[0024] In manchen Situationen kann das System 5
mehr als ein Gateway 22 aufweisen. Diese mehre-
ren Gateways konnen verwendet werden, um den ef-
fektiven Durchlauf und die Verlasslichkeit des Netz-
werks zu verbessern, indem zuséatzliche Bandbrei-
te fur die Kommunikation zwischen dem kabellosen
HART-Netzwerk und dem Anlagenautomatisierungs-
netzwerk 12 oder der AulRenwelt bereitgestellt wird.
Andererseits kann das Gateway-Gerat 22 abhangig
von den Kommunikationsanforderungen des Gate-
ways innerhalb des kabellosen Kommunikationsnetz-
werks 14 Bandbreite vom entsprechenden Netzwerk-
dienst anfordern. Das Gateway 22 kann ferner die
erforderliche Bandbreite neu bewerten, wahrend das
System in Betrieb ist. Zum Beispiel kann das Gate-
way 22 eine Anfrage von einem aul3erhalb des kabel-
losen Kommunikationsnetzwerks 14 gelegenen Host
empfangen, eine grol3e Datenmenge abzurufen. Das
Gateway-Geréat 22 kann dann zuséatzliche Bandbrei-
te von einem zustandigen Service, wie einem Netz-
werkmanager, anfordern, um diese Ubertragung zu
erméglichen. Nach Abschluss der Ubertragung kann
das Gateway 22 dann anfordern, dass die unnétige
Bandbreite wieder freigegeben wird.
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[0025] In einigen Ausfiihrungsformen ist das Gate-
way 22 funktional in ein virtuelles Gateway 24 und
einen oder mehrere Netzwerkzugriffspunkt(e) 25 un-
terteilt. Die Netzwerkzugriffspunkte 25 kénnen se-
parate physische Gerate sein, die Uber Kabel mit
dem Gateway 22 in Kommunikation stehen, um die
Bandbreite und allgemeine Verlasslichkeit des ka-
bellosen Kommunikationsnetzwerks 14 zu erhéhen.
Wenngleich Fig. 1 eine verkabelte Verbindung 26
zwischen Gateway 22 und den Zugriffspunkten 25,
die physisch getrennt sind, darstellt, versteht sich je-
doch, dass die Elemente 22-26 auch als integrales
Gerat und/oder die Verbindung 26 als kabellose Ver-
bindung bereitgestellt werden kénnen/kann. Da die
Netzwerkzugriffspunkte 25 physisch vom Gateway
22 getrennt sein kénnen, kdnnen die Zugriffspunkte
25 strategisch an verschiedenen individuellen Stand-
orten platziert sein. Zusatzlich zu einer Erhéhung der
Bandbreite kbnnen mehrere Zugriffspunkte 25 die all-
gemeine Verlasslichkeit des Netzwerks erhéhen, in-
dem sie eine potenzielle schlechte Signalkapazitat
an einem Zugriffspunkt oder mehreren anderen Zu-
grifispunkten kompensieren. Mehrere Zugriffspunkte
25 zu haben, stellt auBerdem im Fall eines Ausfalls
an einem oder mehreren der Zugriffspunkte 25 eine
Redundanz bereit.

[0026] Das Gateway-Gerat 22 kann zusatzlich ein
Netzwerkmanager-Softwaremodul 27 und ein Sicher-
heitsmanager-Softwaremodul 28 enthalten. In einer
anderen Ausfihrungsform kann/kénnen der Netz-
werkmanager 27 und/oder der Sicherheitsmanager
28 auf einem der Hosts auf dem Anlagenautomati-
sierungsnetzwerk 12 ausgefihrt werden. Zum Bei-
spiel kann der Netzwerkmanager 27 auf dem Host
16 und der Sicherheitsmanager 28 auf dem Host 18
ausgefuhrt werden. Der Netzwerkmanager 27 kann
fur die Konfigurierung des Netzwerk, Ablaufplanung
der Kommunikation zwischen kabellosen HART-Ge-
raten (d. h. Konfigurieren von Superframes), Ver-
waltung der Routingtabellen und Uberwachung von
und Berichterstattung Gber die Gesundheit des ka-
bellosen Kommunikationsnetzwerks 14 verantwort-
lich sein. Wenngleich redundante Netzwerkmanager
27 unterstitzt sind, wird in Erwagung gezogen, dass
es in einer beispielhaften Ausfiihrungsform nur einen
aktiven Netzwerkmanager 27 je kabelloses Kommu-
nikationsnetzwerk 14 geben kann.

[0027] Mit erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 kann
das kabellose Kommunikationsnetzwerk 14 ein oder
mehrere Feldgerat(e) 30-40 beinhalten. Allgemein
beinhalten Prozesssteuerungssysteme, wie sie in
Chemie-, Petroleum- oder anderen Prozessanlagen
verwendet werden, derartige Feldgerate 30-40. Je-
des der Feldgerate 30—40 kann zum Beispiel ein
Ventil, ein Ventilsteller, ein Schalter, ein Sensor (z.
B. Temperatur-, Druck- oder Flief3ratensensor), eine
Pumpe, ein Ventilator usw. sein. Feldgerate fihren
Steuerfunktionen und/oder physische Funktionen in-
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nerhalb eines Prozesses oder eines Prozessregel-
kreises aus, wie zum Beispiel das Offnen oder Schlie-
Ren von Ventilen oder das Messen von Prozesspara-
metern. Im kabellosen Kommunikationsnetzwerk 14
sind die Feldgerate 30—-40 Produzenten und Konsu-
menten von kabellos Ubertragenen Kommunikations-
paketen, wie kabellosen HART-Paketen.

[0028] Ein Asset-Verfolgungshost41 kann mit einem
Netzwerk 43 verbunden sein, das in der in Fig. 1
dargestellten Ausfiihrungsform seinerseits Uber ei-
nen Router 44 mit dem Anlagenautomatisierungs-
netzwerk 12 verbunden sein kann. Das Netzwerk
43 kann zum Beispiel ein 6ffentliches Netzwerk wie
das World Wide Web (WWW), ein privates Netzwerk
wie ein privates LAN oder eine Kombination aus ei-
nem oder mehreren privaten und offentlichen Netz-
werk(en) sein. In einigen Ausfiihrungsformen kann
durch das Netzwerk 43 Uber einen Webservice Zu-
griff auf den Asset-Verfolgungshost 41 erlangt wer-
den. Der Asset-Verfolgungshost 41 selbst kann ein
oder mehrere Computergerat(e), wie einen Server,
einen Satz an Computergeraten, die Uber ein Peer-
to-Peer-Netzwerk miteinander verbunden sind, einen
Satz an Computergeraten, die Gber ein Cloud-Com-
puting-Netzwerk miteinander verbunden sind, oder
einen Satz an Computergeraten, die auf andere Art
und Weise miteinander verbunden sind, beinhalten,
sodass der Asset-Verfolgungshost 41 den Netzwer-
ken 12, 14 als ein virtuell einziges, adressierbares
Rechengerat erscheint. in Fig. 1 ist der Asset-Ver-
folgungshost 41 als weder zum Anlagenautomatisie-
rungsnetzwerk 12 noch zum kabellosen Kommuni-
kationsnetzwerk 14 zugehérig dargestellt, sondern
greift stattdessen Uber den Router 44 auf Gerate in
beiden Netzwerken 12, 14 zu.

[0029] In anderen Ausflihrungsformen kann der As-
set-Verfolgungshost 41 der Asset-Verfolgungshost
sein jedoch zu dem Anlagenautomatisierungsnetz-
werk 12 oder dem kabellosen Kommunikationsnetz-
werk 14 gehdren. In diesen Ausflihrungsformen kon-
nen das Netzwerk 43 und der Router 44 weggelassen
werden. Zum Beispiel kann der Asset-Verfolgungs-
host 41 direkt mit dem Backbone 20 verbunden sein
oder der Asset-Verfolgungshost kann in einer oder
mehreren der Arbeitsstation(en) 16 enthalten sein. In
einem anderen Beispiel kann der Asset-Verfolgungs-
host 41 ein Knoten des kabellosen Kommunikati-
onsnetzwerks 14 sein. Der Asset-Verfolgungshost 41
kann konfiguriert sein, um Assets der Prozesssteue-
rungsumgebung zu verfolgen, und ist in einem nach-
stehenden Abschnitt ausfihrlicher beschrieben.

[0030] Das kabellose Kommunikationsnetzwerk 14
kann ein kabelloses industrielles Automatisierungs-
protokoll verwenden, das eine dhnliche Betriebsleis-
tung bereitstellt, wie sie bei verkabelten Geraten
vorliegt. Die Anwendungen dieses Protokolls kdén-
nen Prozessdateniiberwachung, Uberwachung kri-
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tischer Daten (mit strengeren Leistungsanforderun-
gen), Kalibrierung, Geréatestatus- und Diagnostik-
Uberwachung, Fehlerbehebung fir Feldgerate, Inbe-
triebsetzung und Uberwachende Prozesssteuerung
beinhalten. Diese Anwendungen erfordern, dass das
kabellose Kommunikationsnetzwerk 14 ein Protokoll
verwendet, dass, falls nétig, schnelle Aktualisierun-
gen bereitstellen kann, grofle Datenmengen bewe-
gen kann, wenn dies erforderlich ist, und Netzwerk-
gerate unterstutzt, die dem kabellosen Kommunikati-
onsnetzwerk 14 nur zeitweise fir Inbetriebsetzungs-
und Wartungsarbeiten hinzugefiigt werden.

[0031] In einer Ausfiihrungsform ist das kabello-
se, Netzwerkgerate des kabellosen Kommunikations-
netzwerks 14 unterstitzende Protokoll eine Erwei-
terung des industriellen HART-Automatisierungspro-
tokolls, einem weithin angesehenen Branchenstan-
dard, das die einfachen Arbeitsablaufe und Praktiken
der verkabelten Umgebung beibehalt und Nachrich-
ten beinhaltet, die spezifisch fur das Kommunizieren
(z. B. Ubertragen und/oder Empfangen) von Daten im
Zusammenhang mit dem Steuern oder Uberwachen
von Prozessvariablen definiert sind. Gemal dieser
Ausfihrungsform kénnen dieselben Tools, die fir
verkabelte HART-Gerate verwendet werden, durch
einfaches Hinzufiigen neuer Geratebeschreibungs-
dateien an kabellose Gerate angepasst werden. Auf
diese Weise macht sich das kabellose HART-Proto-
koll durch die Verwendung von HART gewonnene Er-
fahrung und gewonnenes Wissen zu Nutze, um erfor-
derliche Ausbildung zu minimieren und Wartung und
Support zu vereinfachen. Allgemein gesagt, kann es
praktisch sein, ein Protokoll fir die kabellose Verwen-
dung anzupassen, sodass die meisten auf einem Ge-
rat ausgefiihrten Anwendung den Ubergang von ei-
nem verkabelten Netzwerk auf ein kabelloses Netz-
werk nicht ,bemerken”. Eine derartige Transparenz
verringert offensichtlich erheblich die Kosten fiir das
Aufristen von Netzwerken und allgemeiner die Ent-
wicklung und Unterstiitzung von Geréten, die in Ver-
bindung mit derartigen Netzwerken verwendet wer-
den koénnen.

[0032] Mit erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 kénnen
die Feldgerate 30-36 kabellose HART-Geréte sein.
Mit anderen Worten kann ein Feldgerat 30, 32, 34
oder 36 als integrale Einheit bereitgestellt sein, die al-
le Schichten des kabellosen HART-Protokollstapels
unterstitzt. Im Netzwerk 10 kann/kénnen das Feld-
gerat 30 ein kabelloser HART-Fliellmesser, die Feld-
gerate 32 kabellose HART-Drucksensoren, das Feld-
gerat 34 ein kabelloser HART-Ventilsteller und das
Feldgerat 36 ein kabelloser HART-Vibrationssensor
sein. Wichtig ist hier vor allem, dass die kabello-
sen HART-Gerate 30-36 HART-Gerate sind, die al-
le Vorteile unterstutzen, die Benutzer vom verkabel-
ten HART-Protokoll gewohnt sind. Fir Fachleute ist
ersichtlich, dass eine der Hauptstarken des HART-
Protokolls in seinen rigorosen Interoperabilitatsan-
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forderungen liegt. In einigen Ausfihrungsformen be-
inhaltet die gesamte kabellose HART-Ausrustung
unerlassliche Kernfahigkeiten, um zu ermdglichen,
dass gleichwertige Geratetypen ausgetauscht wer-
den kénnen, ohne den Systembetrieb zu beeintrach-
tigen. Ferner ist das kabellose HART-Protokoll riick-
konvertibel mit HART-Kerntechnologie, wie der Ge-
ratebeschreibungssprache (Device Description Lan-
guage, DDL). In der bevorzugten Ausflihrungsform
sollten alle HART-Gerate die DDL unterstlitzen, wo-
durch sichergestellt ist, dass Endbenutzer sofort die
nétigen Tools haben, um mit der Verwendung des ka-
bellosen HART-Protokolls zu beginnen.

[0033] Andererseits kann ein Feldgerat 38 ein Lega-
cy 4-20 mA Gerat sein und ein Feldgerat 40 kann
ein verkabeltes HART-Geréat sein. Die Feldgerate 38
und 40 kdnnen Uber einen kabellosen HART-Adapter
(Wireless HART Adaptor, WHA) 50 mit dem kabello-
sen HART-Netzwerk 13 verbunden sein. Zusatzlich
kann der WHA 50 andere Kommunikationsprotokol-
le, wie Foundation Fieldbus, PROFIBUS, DeviceNet
usw. unterstitzen. In diesen Ausfiihrungsformen un-
terstitzt WHA 50 die Protokolliibersetzung auf einer
niedrigeren Schicht des Protokollstapels. Zuséatzlich
wird in Erwagung gezogen, dass ein einzelner WHA
50 aulerdem als Multiplexer fungieren und mehrere
HART- oder nicht-HART-Gerate unterstitzen kann.

[0034] Zusatzlich kann Anlagenpersonal Handkom-
munikationsgerdte oder tragbare Kommunikations-
gerate zur Installation, Steuerung, Uberwachung und
Wartung von Netzwerkgeraten und anderer Anlagen-
ausrustung verwenden. Allgemein gesagt, handelt es
sich bei Handgeraten um tragbare Gerate, die di-
rekt mit dem kabellosen Kommunikationsnetzwerk 14
oder Uber das Gateway 22 als Host auf dem An-
lagenautomatisierungsnetzwerk 12 verbunden wer-
den kénnen. Wie in Fig. 1 dargestellt, kommuniziert
ein Uber kabelloses HART verbundenes Handgerat
55 direkt mit dem kabellosen Kommunikationsnetz-
werk 14. Wenn es mit einem bestehenden kabello-
sen Kommunikationsnetzwerk 14 arbeitet, kann das
Gerat 55 dem Netzwerk 14 einfach als ein weiteres
kabelloses HART-Feldgerat beitreten. Beim Betrieb
mit einem Zielnetzwerkgerat, das nicht mit einem ka-
bellosen HART-Netzwerk verbunden ist, kann das
Handgerat 55 als eine Kombination des Gateway-Ge-
rats 22 und des Netzwerkmanagers 27 arbeiten, in-
dem es sein eigenes kabelloses HART-Netzwerk mit
dem Zielnetzwerkgerat bildet.

[0035] In einigen Ausflihrungsformen kann ein mit
einem Anlagenautomatisierungsnetzwerk verbunde-
nes Handgerat (z. B. das Gerat 55) unter Umstéanden
kein Knoten des Netzwerks 14 sein, sondern statt-
dessen unter Verwendung eines bekannten Netz-
werk- oder Allgemeinzweck-Kommunikationsproto-
kolls, wie Wi-Fi™, Bluetooth®, oder eines anderen
standardisierten oder standardbasierten Kommuni-
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kationsprotokolls (nicht dargestellt) mit dem Anlagen-
automatisierungsnetzwerk 12 kommunizieren oder
eine Verbindung aufbauen. Das Geréat 55 kann Uber
das Gateway-Geréat 22 auf dieselbe Weise wie exter-
ne Anlagenautomatisierungsserver (nicht dargestellt)
oder die Arbeitsstationen 16 und 18 mit den Netz-
werkgeraten 30-40 kommunizieren. Ein Beispiel ei-
nes derartigen Handgerats ist in US-Patentanmel-
dung Nr. 12/755,169, angemeldet am 6. April 2010,
mit dem Titel ,Verfahren und Vorrichtung zur Kom-
munikationsverbindung eines tragbaren Gerats mit
Prozesssteuerungsgeraten in einem Prozesssteue-
rungssystem” beschrieben, deren vollstdndige Of-
fenbarung hierin ausdrucklich durch Verweis einge-
schlossen ist.

[0036] Zusatzlich kann das kabellose Kommunikati-
onsnetzwerk 14 ein Router-Gerat 60 beinhalten. Das
Router-Gerat 60 ist ein Netzwerkgerat, das Pakete
von einem Netzwerkgerat zu einem anderen weiter-
leitet. Ein Netzwerkgerat, das als Router-Gerat fun-
giert, verwendet interne Routingtabellen, um zu ent-
scheiden, an welches Netzwerkgerat es ein bestimm-
tes Paket weiterleiten soll. Eigenstandige Router, wie
der Router 60, sind in diesen Ausfiihrungsformen, in
denen alle Gerate auf dem kabellosen Kommunikati-
onsnetzwerk 14 Routing unterstiitzen, unter Umstan-
den nicht erforderlich. Es kann jedoch vorteilhaft sein
(z. B. um das Netzwerk zu erweitern oder um die En-
ergie eines Feldgerats im Netzwerk zu sparen), dem
Netzwerk einen zweckbestimmten Router 60 hinzu-
zufiigen.

[0037] Alle direkt mit dem kabellosen Kommunika-
tionsnetzwerk 14 verbundenen Gerate koénnen als
Netzwerkgerate oder Knoten des kabellosen Kom-
munikationsnetzwerks 14 bezeichnet werden. Insbe-
sondere die kabellosen HART-Feldgerate 30-36, die
Adapter 50, die Router 60, das Gateway 22, die Zu-
grifispunkte 25 und das Uber kabelloses HART ver-
bundene Handgerat 55 sind, fir Routing- und Ab-
laufplanungszwecke, die Netzwerkgerate oder Kno-
ten des kabellosen Kommunikationsnetzwerks 14.
Um ein sehr robustes und leicht erweiterbares Netz-
werk bereitzustellen, wird in Erwdgung gezogen,
dass alle Netzwerkgerate Routing unterstitzen kén-
nen und jedes Netzwerkgerat global durch seine
HART-Adresse identifiziert werden kann. Der Netz-
werkmanager 27 kann eine vollstdndige Liste der
Netzwerkgerate enthalten und jedem Gerat eine kur-
ze, im Netzwerk einzigartige 16-Bit-Kennung zuwei-
sen. Zusatzlich kann jedes Netzwerkgerat Informa-
tionen im Zusammenhang mit Aktualisierungsraten,
Verbindungssitzungen und Gerateressourcen spei-
chern. Kurz gesagt, verwaltet jedes Netzwerkgerat
aktuelle Informationen ber Routing und Ablaufpla-
nung. Der Netzwerkmanager 27 kommuniziert diese
Informationen jedes Mal an Netzwerkgerate, wenn
neue Gerate dem Netzwerk beitreten oder wenn der
Netzwerkmanager eine Verdnderung in der Topolo-
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gie oder Ablaufplanung des kabellosen Kommunika-
tionsnetzwerks 14 erkennt oder veranlasst.

[0038] Ferner kann jedes Netzwerkgerat eine Liste
an Nachbargeraten speichern und fiihren, die das
Netzwerkgerat wahrend der Aufstellungstatigkeiten
identifiziert hat. Allgemein gesagt, ist ein Nachbar ei-
nes Netzwerkgerats ein anderes Netzwerkgerat je-
des beliebigen Typs, das potenziell in der Lage ist,
gemal den von einem jeweiligen Netzwerk auferleg-
ten Vorgaben eine Verbindung mit dem Netzwerk-
gerat herzustellen. Im Fall des kabellosen Kommuni-
kationsnetzwerks 14 ist die Verbindung eine kabel-
lose Verbindung. Es versteht sich jedoch, dass ein
Nachbargerat ebenfalls ein Netzwerkgerat sein kann,
dass mit dem jeweiligen Gerat auf verkabelte Wei-
se verbunden ist. Wie spater erortert wird, fordern
Netzwerkgerate ihre Entdeckung durch andere Netz-
werkgerate durch Bekanntmachungen oder speziel-
le Nachrichten, die wahrend der festgelegten Zeit-
schlitze versendet werden. Netzwerkgerate, die ope-
rativ mit dem kabellosen Kommunikationsnetzwerk
14 verbunden sind, haben einen oder mehrere Nach-
bar(n), den/die sie nach der Starke des Bekanntma-
chungssignals oder einem anderen Prinzip auswah-
len kénnen. Mit erneuter Bezugnahme auf Fig. 1 er-
kennt jedes Geréat in einem Paar an mit einer direkten
kabellosen Verbindung 65 verbundenen Netzwerk-
geraten das andere als einen Nachbarn. Demnach
kdnnen Netzwerkgerate des kabellosen Kommunika-
tionsnetzwerks 14 eine grof3e Anzahl an Verbindun-
gen 65 bilden. Inwiefern die Erstellung einer direkten
kabellosen Verbindung 65 zwischen zwei Netzwerk-
geraten moglich oder wiinschenswert ist, wird durch
verschiedene Faktoren bestimmt, zum Beispiel die
physische Entfernung zwischen den Knoten, Hinder-
nisse zwischen den Knoten, Signalstarke an jedem
der Knoten usw. Ferner kdnnen zwei oder mehr direk-
te kabellose Verbindungen 65 Pfade zwischen Kno-
ten, die keine direkte kabellose Verbindung 65 auf-
bauen kénnen, bilden. Zum Beispiel bilden die direk-
te kabellose Verbindung 65 zwischen dem kabello-
sen HART-Handgerat 55 und dem kabellosen HART-
Gerat 36 und die zweite direkte, kabellose Verbin-
dung 65 zwischen dem kabellosen HART-Gerat 36
und dem Router 60 einen Kommunikationspfad zwi-
schen den Geraten 55 und 60.

[0039] In einer Ausfiihrungsform ist das das kabello-
se Kommunikationsnetzwerk 14 unterstitzende Pro-
tokoll ein kabelloses HART-Protokoll 70. Genauer ge-
sagt, kann jede der direkten kabellosen Verbindun-
gen 65 Daten gemaR den physischen und logischen
Anforderungen des kabellosen HART-Protokolls 70
Ubertragen. Fig. 2 zeigt eine schematische Darstel-
lung der Struktur einer der Ausfihrungsformen des
Protokolls 70 und des bestehenden ,verkabelten”
HART-Protokolls 72. Das kabellose HART-Protokoll
70 kann eine sichere, kabellose, vermaschte Netz-
werktechnologie sein, die im Frequenzbereich von 2,
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4 GHz ISM-Band betrieben wird (Block 74). In einer
Ausfihrungsform kann das kabellose HART-Proto-
koll 70 IEEE 802.15.4-kompatible, direkte Sequenz-
spreizspektrum-(DSSS)-Funkgerate mit Kanalsprin-
gen von Ubertragung zu Ubertragung verwenden.
Diese kabellose HART-Kommunikation kann unter
Verwendung von Zeitvielfachzugriff oder Time Divisi-
on Multiple Access (TDMA) eingesetzt werden, um
den Ablauf der Verbindungstatigkeit zu planen (Block
76). Vorzugsweise wird die gesamte Kommunikati-
on in einem vorbestimmten Zeitschlitz durchgefihrt.
Eine oder mehrere Quelle(n) und ein oder mehre-
re Eingangsgerat(e) kdnnen in einem bestimmten
Schlitz eingeplant sein, zu kommunizieren, und je-
der Schlitz kann fur die Kommunikation von einem
einzigen Quellgerat oder fir einen CSMA/CA-(Mehr-
fachzugriff mit Tragerprifung und Kollisionsvermei-
dung, Carrier Sense Multiple Access with Collisi-
on Avoidance)-ahnlichen, geteilten Kommunikations-
zugriffsmodus zwischen mehreren Quellgeraten be-
stimmt sein. Quellgerate kénnen Nachrichten an ein
bestimmtes Zielgerat senden oder Nachrichten an
alle dem Zeitschlitz zugewiesenen Eingangsgerate
Ubertragen.

[0040] Um die Verlasslichkeit zu erhéhen, kann das
kabellose HART-Protokoll 70 TDMA mit einem Ver-
fahren fur die Zuweisung mehrerer Funkfrequenzen
zu einer einzigen Kommunikationsquelle, oder Kanal-
springen, kombinieren. Kanalspringen stellt eine Fre-
quenzvielfalt bereit, die Interferenzen minimiert und
Mehrwege-Fading mindert. Insbesondere kann die
Datenverbindung 76 eine Verknlpfung zwischen ei-
nem einzelnen Superframe und mehreren Tragerfre-
quenzen erzeugen, die die Datenverbindung 76 auf
kontrollierte, vordefinierte Weise durchlauft. Zum Bei-
spiel kann das verfligbare Frequenzband einer be-
stimmten Instanz des kabellosen Kommunikations-
netzwerks 14 die Tragerfrequenzen F,, F,, ... F,, auf-
weisen. Ein relativer Rahmen R eines Superframes S
kann als auf einer Frequenz F, im Zyklus C,,, auf einer
Frequenz F5 im nachfolgenden Zyklus C, ., auf einer
Frequenz F, im Zyklus C,,, und so weiter auftretend
geplant sein. Der Netzwerkmanager 27 kann die re-
levanten Netzwerkgerate mit dieser Information kon-
figurieren, sodass die im Superframe S kommunizie-
renden Netzwerkgerate die Ubertragungs- oder Emp-
fangerfrequenz je nach dem aktuellen Zyklus des Su-
perframes S anpassen kdénnen.

[0041] In einer Ausflihrungsform ist der Netzwerk-
manager 27 fir das Zuteilen, Zuweisen und An-
passen von Zeitschlitzressourcen in Verbindung mit
der Datenlinkschicht 76 verantwortlich. Wenn eine
einzige Instanz des Netzwerkmanagers 27 mehre-
re HART-Netzwerke 14 unterstitzt, kann der Netz-
werkmanager 27 einen Gesamtablaufplan fur jede In-
stanz des kabellosen Kommunikationsnetzwerks 14
erzeugen. Der Ablaufplan kann in Superframes or-
ganisiert werden, die entsprechend dem Beginn des
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Superframes nummerierte Zeitschlitze enthalten. Zu-
séatzlich kann der Netzwerkmanager 27 einen glo-
balen absoluten Zeitschlitzzahler (ihren, der die ge-
samte Anzahl an seit der Inbetriebnahme des kabel-
losen Kommunikationsnetzwerks 14 geplanten Zeit-
schlitzen widerspiegelt. Dieser absolute Schlitzzahler
kann zu Synchronisierungszwecken verwendet wer-
den.

[0042] Das kabellose HART-Protokoll 70 kann fer-
ner Links oder Linkobjekte definieren, um Ablaufpla-
nung und Routing logisch zu vereinen. Insbesonde-
re kann ein Link mit einem spezifischen Netzwerk-
gerat, einem spezifischen Superframe, einer rela-
tiven Schlitznummer, einer oder mehreren Linkop-
tion(en) (lUbertragen, empfangen, teilen usw.) und
einem Link-Typ (normal, Bekanntmachung, Entde-
ckung, Beitreten usw.) verbunden sein. Wie in Fig. 2
dargestellt, kann der Datenlink 76 frequenzagil sein.
Genauer gesagt, kann eine Kanalabweichung ver-
wendet werden, um die spezifische, fir die Durchfih-
rung der Kommunikation verwendete Funkfrequenz
zu berechnen. Der Netzwerkmanager 27 kann ei-
nen Satz an Links hinsichtlich der Kommunikations-
anforderungen an jedem Netzwerkgerat definieren.
Jedes Netzwerkgerat kann dann mit dem definierten
Satz an Links konfiguriert werden. Der definierte Satz
an Links kann bestimmen, wann ein Netzwerkgerat
aufwachen muss und ob das Netzwerkgerat nach
dem Aufwachen ibertragen, empfangen oder sowohl
Ubertragen als auch empfangen soll.

[0043] Andere Schichten des kabellosen HART-Pro-
tokolls 70 sind ebenfalls in Fig. 2 dargestellt. Sowohl
das bestehende HART-Protokoll 72 als auch das ka-
bellose HART-Protokoll 70 sind lose um ein allseits
bekanntes 7-schichtiges ISO/OSI-Modell fir Kommu-
nikationsprotokolle organisiert. In der kabellosen Er-
weiterung der HART-Technologie kénnen drei phy-
sische Schichten und zwei Datenlinkschichten unter-
stitzt werden: das verkabelte und das kabellose ver-
maschte Netz. Da das hierin beschriebene kabellose
HART-Protokoll den Einsatz von vermaschten Topo-
logien ermdglicht, kann auRerdem eine signifikante
Netzwerkschicht 78 bestimmt werden.

[0044] Wie oben angegeben, kann ein Superframe
als eine Ansammlung von sich im Laufe der Zeit wie-
derholenden Zeitschlitzen verstanden werden. Die
Anzahl an Schlitzen in einem Superframe (Super-
frame-Grofie) bestimmt, wie haufig sich jeder Schlitz
wiederholt, wodurch ein Kommunikationsablaufplan
fur die Netzwerkgerate, die die Schlitze verwenden,
erstellt wird. Jeder Superframe kann mit einer be-
stimmten Graph-Kennung verbunden sein. In einigen
Ausfiihrungsformen kann das kabellose Kommuni-
kationsnetzwerk 14 mehrere gleichzeitig auftretende
Superframes mit verschiedenen GréRen enthalten.
Ferner kann ein Superframe verschiedene Funkka-
nale oder Funkfrequenzen beinhalten.



DE 10 2012 108 144 A1

[0045] Desweiteren ermdglicht die Transportschicht
80 des kabellosen HART-Protokolls 70 eine effiziente
Best-Effort-Kommunikation und verlassliche, an bei-
den Enden bestatigte Kommunikation. Fur Fachleu-
te ist ersichtlich, dass Best-Effort-Kommunikation es
Geraten ermdglicht, Datenpakete ohne Kommunika-
tionsbestatigung an beiden Enden und ohne Garantie
auf Datenabruf am Eingangsgerat zu senden. UDP-
(User Datagram Protocol)-Protokolle sind ein allseits
bekanntes Beispiel flir diese Kommunikationsstrate-
gie. In der Prozesssteuerungsbranche kann dieses
Verfahren fir die Verdéffentlichung von Prozessda-
ten nultzlich sein. Da Gerate die Prozessdaten pe-
riodisch propagieren, haben End-to-End-Bestatigun-
gen und Wiederholungsversuche nur eingeschrank-
ten Nutzen, insbesondere angesichts der Tatsache,
dass regelmallig neue Daten erzeugt werden.

[0046] Im Gegensatz dazu ermdglicht es zuverlas-
sige Kommunikation den Geraten, Bestatigungspa-
kete zu senden. Zusétzlich zur Garantie der Daten-
lieferung kann die Transportschicht 80 veranlassen,
dass Pakete zwischen Netzwerkgeraten versendet
werden. Dieser Ansatz kann fur Anfrage/Antwort-Ver-
kehr oder bei der Ubertragung von Ereignismeldun-
gen vorzuziehen sein. Wenn der zuverlassige Mo-
dus der Transportschicht 80 verwendet wird, kann die
Kommunikation synchron erfolgen.

[0047] Zuverlassige Ubertragungen kénnen als Mo-
dell mit einem Master, der ein Anfragepaket ausgibt,
und einem oder mehreren Slaves, die mit einem Ant-
wortpaket reagieren, aufgebaut sein. Zum Beispiel
kann der Master eine bestimmte Anfrage erzeugen
und die Anfrage an das gesamte Netzwerk Ubertra-
gen. In einigen Ausfliihrungsformen kann der Netz-
werkmanager 27 zuverlassige Ubertragung verwen-
den, um jedes Netzwerkgerat im kabellosen Kommu-
nikationsnetzwerk 14 anzuweisen, einen neuen Su-
perframe zu aktivieren. Alternativ dazu kann ein Feld-
gerat, wie der Sensor 30, ein Paket erzeugen und die
Anfrage an ein anderes Feldgerat, wie den tragba-
ren HART-Kommunikator 55 propagieren. Als weite-
res Beispiel kann ein vom Feldgerat 34 erzeugter/s
Alarm oder Ereignis als an das Gateway 22 gerichte-
te Anfrage Ubertragen werden. Als Reaktion auf den
erfolgreichen Erhalt dieser Anfrage kann das Gate-
way 22 ein Antwortpaket erzeugen und es als Besta-
tigung des Erhalts der Alarmmeldung an das Geréat
34 senden.

[0048] Mit erneuter Bezugnahme auf Fig. 2 kann die
Sitzungsschicht 82 sitzungsbasierte Kommunikatio-
nen zwischen Netzwerkgeraten bereitstellen. End-to-
End-Kommunikation kann auf der Netzwerkschicht
nach Sitzungen verwaltet werden. Ein Netzwerkge-
rat kann eine oder mehr als eine fir ein jeweiliges
gleichgestelltes Netzwerkgerat definierte Sitzung auf-
weisen. Es wird in Erwagung gezogen, dass in ei-
nigen Ausfihrungsformen fast alle Netzwerkgerate
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wenigstens zwei Sitzungen mit dem Netzwerkmana-
ger 27 haben konnen: eine fir eine paarweise Kom-
munikation und eine fir im netzwerkweite Kommu-
nikation vom Netzwerkmanager 27. Ferner kdnnen
alle Netzwerkgerate einen Gateway-Sitzungsschlis-
sel aufweisen. Die Sitzungen kdnnen nach den ih-
nen zugewiesenen Netzwerkgerateadressen unter-
schieden werden. Jedes Netzwerkgerat kann Sicher-
heitsinformationen (Verschlisselung, Nonce-Zahler)
und Transportinformationen (zuverlassige Transport-
sequenznummern, Neuversuchszahler usw.) fir jede
Sitzung, an der das Gerat teilnimmt, erfassen.

[0049] Zu guter Letzt kbnnen sowohl das kabellose
HART-Protokoll 70 als auch das verkabelte HART-
Protokoll 72 eine gemeinsame HART-Anwendungs-
schicht 84 unterstitzen. Die Anwendungsschicht des
kabellosen HART-Protokolls 70 kann zusatzlich eine
Subschicht 86 beinhalten, die eine autosegmentier-
te Ubertragung von groRen Datensétzen unterstiitzt.
Durch das Teilen der Anwendungsschicht 84 ermdg-
lichen die Protokolle 70 und 72 eine gemeinsame
Kapselung von HART-Befehlen und Daten, wodurch
die Protokolliibersetzung in der héchsten Schicht des
Protokollstapels lberfliissig wird.

[0050] Fig. 3 zeigt ein beispielhaftes Asset-Verfol-
gungssystem 100, das im System 5 aus Fig. 1 ver-
wendet werden kann. Zum Beispiel kann das Asset-
Verfolgungssystem 100 in einer Prozesssteuerungs-
umgebung 102 verwendet werden, die im System 5
aus Fig. 1 enthalten ist.

[0051] Das Asset-Verfolgungssystem 100 kann ein
Geopositionsbestimmungsausstrahlungssystem 105
(in Fig. 3 durch Wellenlinien dargestellt, z. B. ein Sys-
tem, das GPS (Globales Positionsbestimmungssys-
tem) oder andere Geopositionsbestimmungstechno-
logie oder andere Positionsbestimmungstechnologie,
wie von Time Domain® hergestellt) verwendet, und
ein oder mehrere Kommunikationsnetzwerk(e) 107
(in Fig. 3 durch schraffierte Linien dargestellt) ent-
halten. Die Subsysteme 105 und 107 des Asset-Ver-
folgungssystems 100 sind nachstehend ausfihrlicher
beschrieben.

[0052] Das eine oder die mehreren Kommunikati-
onsnetzwerk(e) 107 des Asset-Verfolgungssystems
100 kann/kdnnen in einer Ausfihrungsform das Kom-
munikationsnetzwerk 10 aus Fig. 1 sein. Zum Bei-
spiel kann/kénnen das eine oder die mehreren Kom-
munikationsnetzwerk(e) 107 ein oder mehrere Anla-
genautomatisierungsnetzwerk(e) beinhalten, das/die
im Wesentlichen verkabeltet ist/sind, wie das Anla-
genautomatisierungsnetzwerk 12 aus Fig. 1. Das ei-
ne oder die mehreren Kommunikationsnetzwerk(e)
kann/kénnen zusatzlich oder alternativ ein oder meh-
rere kabellose Anlagenautomatisierungsnetzwerk(e)
beinhalten, wie das kabellose Anlagenautomatisie-
rungsnetzwerk 14 aus Fig. 1. In einigen Ausfuh-
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rungsformen kann mehr als ein kabelloses Netzwerk
107 in der Prozesssteuerungsumgebung 102 enthal-
ten sein und/oder es kann mehr als ein Anlagen-
automatisierungsnetzwerk 12 in der Prozesssteue-
rungsumgebung 102 enthalten sein. In Fig. 3 ist
die Prozesssteuerungsumgebung 102 zur Verdeutli-
chung, jedoch nicht als Einschrankung, als ein ka-
belloses Anlagenautomatisierungsnetzwerk 107 ent-
haltend dargestellt, wahrend ein verkabelter Teil des
Netzwerks weggelassen ist.

[0053] In einer Ausfihrungsform kénnen die Gerate
110a-110f mit dem kabellosen Netzwerk 107 verbun-
den sein. Das bedeutet, dass die Gerate 110a-110f
Knoten des Netzwerks 107 sein und unter Verwen-
dung eines industriellen Automatisierungsprotokolls,
wie dem kabellosen HART-Protokoll, Gber das kabel-
lose Netzwerk 107 kommunizieren kénnen. Das in-
dustrielle Automatisierungsprotokoll kann eine oder
mehrere Nachricht(en) enthalten, die, wie bereits be-
schrieben wurde, spezifisch flir das Kommunizieren
von Prozessdaten zwischen den Geraten 110a-110f
und anderen Knoten auf dem Netzwerk 107 definiert
sind.

[0054] Die Uber das industrielle Automatisierungs-
protokoll kommunizierten Prozessdaten kénnen ei-
nem oder mehreren in der Prozesssteuerungsum-
gebung 102 ausgefihrten Regelkreis(en) entspre-
chen. In einer Ausfiihrungsform kann wenigstens
eins der Gerate 110a-110f ein Feldgerat sein, das
eine Funktion ausfihrt, die wenigstens einem der
Regelkreise entspricht, und dementsprechend Pro-
zessdaten gemaf dem/den jeweiligen Regelkreis(en)
senden oder empfangen. Zum Beispiel kann das
Feldgerat 110b eine in einem bestimmten Regelkreis
verwendete Prozessvariable Uberwachen und/oder
steuern. Als solches kann das Feldgerat 110b in ei-
ner Ausfiihrungsform periodische, der Prozessvaria-
blen entsprechende Aktualisierungsdaten erzeugen.
Das Feldgerat 110b kann in einer Ausfiihrungsform
Alarmdaten erzeugen, um einen vom Feldgerat 110b
erkannten anormalen Zustand zu melden. In man-
chen Fallen kann das Feldgerat 110b eine oder meh-
rere physische Funktionen, die den Prozessvariablen
und/oder dem bestimmten Regelkreis entsprechen,
durchfiihren, wie das Anpassen von Ventilen, das
Vornehmen von Messungen oder das Senden eines
Signals. Die Feldgerate 110a-110f konnen in einer
Ausfiihrungsform den mit Bezugnahme auf Fig. 1 be-
schriebenen Feldgeraten 30-40 entsprechen.

[0055] Ein oder mehrere tragbare(s) Kommunikati-
onsgerat(e) 112a, 112b kann/kénnen Uber die Kom-
munikationsverknipfungen 109a-109c¢ (in Fig. 3
durch gestrichelte Linien dargestellt), auf eine Weise,
wie sie bereits fur Gerat 55 aus Fig. 1 beschrieben
wurde, mit dem kabellosen Netzwerk 107 kommuni-
zieren. In einigen Ausfihrungsformen kann/kénnen
eine oder mehrere der Verknipfungen 109a-109c ei-
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ne kabellose Kommunikationsverknipfung sein, und
das eine oder die mehreren tragbare(n) Kommuni-
kationsgerat(e) 112a, 112b kann/kénnen unter Ver-
wendung eines kabellosen industriellen Automatisie-
rungsprotokolls (z. B. kabelloses HART) Uber die ka-
bellose Kommunikationsverknipfung mit dem kabel-
losen Netzwerk 107 kommunizieren. In dieser Aus-
fuhrungsform kann/kénnen das eine oder die meh-
reren tragbare(n) Kommunikationsgerat(e) (z. B. das
Geréat 112a oder 112b) ein jeweiliger Knoten im Kom-
munikationsnetzwerk 107 sein, und demnach unter
Verwendung eines kabellosen HART-fahigen Funk-
senders mit einem Knoten des kabellosen Netz-
werks 107 (z. B. dem Knoten 110c, 110e oder 110b)
kommunizieren. In einigen Ausfiihrungsformen kann/
kénnen eins oder mehrere der tragbaren Kommu-
nikationsgerate 112a, 112b unter Verwendung ei-
nes standardmafigen, kabellosen Allzweck-Kommu-
nikationsprotokolls (z. B. Wi-Fi, Bluetooth usw.) tGber
die kabellose Kommunikationsverknipfung mit ei-
nem Knoten des kabellosen Netzwerks 107 (z. B.
dem Knoten 110¢, 110e oder 110b) kommunizieren.

[0056] In einigen Ausflihrungsformen kann/kénnen
eine oder mehrere Verknipfung(en) 109a-109¢ ei-
ne verkabelte Kommunikationsverkniipfung sein, die
eine physische, greifbare Verkniipfung (z. B. eine
USB-(Universal Serial Bus)-Verbindung, ein Kabel
usw.) ist. Ein tragbares Kommunikationsgerat 112a,
112b, das physisch mit der physischen, greifbaren
Verknipfung 109a-109c¢ verbunden ist, kann anhand
eines flr die physische Verbindung geeigneten Pro-
tokolls, wie einem Ethernet-Protokoll oder einem ver-
kabelten HART-Protokoll, Uber Frequenzumtastung
mit dem kabellosen Netzwerk 107 kommunizieren.

[0057] Im Asset-Verfolgungssystem 100 kann we-
nigstens eins der mit dem Netzwerk 107 verbunde-
nen Gerate der in Fig. 1 dargestellte Asset-Verfol-
gungshost 41 sein. In Fig. 3 ist das Gerat 110g als
eine Ausflhrungsform des Asset-Verfolgungshosts
41 dargestellt. Der Asset-Verfolgungshost 110g kann
in einer Ausflihrungsform Gber ein Gateway 115 mit
dem Netzwerk 107 verknlpft sein. Das Gateway 115
kann zum Beispiel das in Fig. 1 dargestellte Gate-
way 22 sein. In einigen Ausfihrungsformen kann
der Asset-Verfolgungshost 110g im selben/in den-
selben Computergerat(en) oder physischen Einheit
(oder Einheiten) integriert sein, wie das Gateway
22. In anderen Ausfuhrungsformen (nicht dargestellt)
kann der Asset-Verfolgungshost 110g direkt mit dem
Netzwerk 107 verknlpft sein und tatsachlich als ein
Knoten des Netzwerks 107 fungieren.

[0058] Im Asset-Verfolgungssystem 100 kann we-
nigstens eins der Feldgerate 110a-110f und/oder we-
nigstens eins der tragbaren Kommunikationsgera-
te 112a, 112b ein Asset-Verfolgungsgerat beinhal-
ten. Beispielhafte Blockdiagramme mdglicher Aus-
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fuhrungsformen der Asset-Verfolgungsgerate 120a
und 120b sind in Fig. 4A bzw. Fig. 4B dargestellt.

[0059] Die Ausfuhrungsform des in Fig. 4A dar-
gestellten Asset-Verfolgungsgerats 120a kann sich
am selben Standort wie ein Feldgerat, zum Bei-
spiel eins der Feldgerate 110a-110f, befinden oder
in diesem enthalten sein. Das Asset-Verfolgungsge-
rat 120a kann ein Feldfunktionsmodul 122 beinhal-
ten, das konfiguriert ist, um Prozesssteuerungsfunk-
tionen durchzufiihren. Zum Beispiel kann das Feld-
funktionsmodul 122 konfiguriert sein, um wenigstens
eins von Uberwachen oder Steuern einer Prozessva-
riablen durchzufihren, und/oder konfiguriert sein, um
basierend auf einer Prozessvariablen und/oder ba-
sierend auf einem oder mehreren mit der Prozessva-
riablen verknlpften Regelkreis(en) eine oder mehre-
re physische Funktion(en) durchzufiinren (z. B. An-
dern einer Ventilposition, Vornehmen von Messun-
gen, Senden eines Signals usw.).

[0060] Das Asset-Verfolgungsgerat 120a kann ein
Positionsbestimmungsmodul 125 beinhalten, das
konfiguriert ist, um einem Asset oder Asset-Ver-
folgungsgerat 120a entsprechende Positionsbestim-
mungsdaten zu empfangen und eine raumliche Posi-
tion oder einen raumlichen Standort des von den Po-
sitionsbestimmungsdaten angegebenen Assets oder
Asset-Verfolgungsgerats 120a zu bestimmen. In ei-
ner Ausfiihrungsform kann wenigstens ein Teil des
Positionsbestimmungsmoduls 125 in einem Spei-
cher des Asset-Verfolgungsgerats 120a gespeicher-
te, computerausfiihnrbare Anweisungen, die fir ei-
nen Prozessor des Asset-Verfolgungsgerats 120a
ausfihrbar sind, beinhalten. Das Positionsbestim-
mungsmodul 125 kann mit einem GPS-Empfanger
128, der ein oder mehrere von einem oder mehre-
ren GPS-Satellit(en) ausgehende(s) GPS-Signal(e)
empfangt und Hinweise auf die GPS-Signale an das
Positionsbestimmungsmodul 125 kommuniziert, in
Kommunikationsverbindung stehen. Das Positions-
bestimmungsmodul 125 kann anhand von Triangu-
lierung, Mapping und/oder einer anderen geeigneten
Technik basierend auf den GPS-Signalen eine rdum-
liche Position (z. B. eine geografische Position, die
aus einem Satz an dreidimensionalen Koordinaten
besteht) des Asset-Verfolgungsgerats 120a bestim-
men. Wenngleich Fig. 4A das Asset-Verfolgungs-
gerat 120a als einen GPS-Empfanger (Bezugszei-
chen 128) beinhaltend darstellt, kann der GPS-Emp-
fanger 128 des Asset-Verfolgungsgerats 120a in an-
deren Ausfuhrungsformen weggelassen werden und
stattdessen kann es einen raumlichen Positionsbe-
stimmungsempfénger oder ein réumliches Positions-
bestimmungsgerat beinhalten, der/das eine anderen
Geopositionsbestimmungstechnologie als GPS ver-
wendet. Tatsachlich kann das Asset-Verfolgungssys-
tem 120a einen Empfanger oder ein Gerat einer ge-
eigneten Technologie zum Bestimmen von raumli-
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chen Koordinaten oder geordumlichen Positionen be-
inhalten.

[0061] Das Asset-Verfolgungsgerat 120a kann ei-
ne Nachrichtenerzeugungseinheit 130 beinhalten,
die konfiguriert ist, um eine dem industriellen Auto-
matisierungsprotokoll entsprechende Nachricht und
ein Positionsanzeigefeld in der Nachricht zu erzeu-
gen. Die Nachrichtenerzeugungseinheit 130 kann
das Positionsbestimmungsanzeigefeld basierend auf
der/dem vom Positionsbestimmungsmodul 125 be-
stimmten, rdumlichen Position oder Standort befll-
len. Zum Beispiel kann die Nachrichtenerzeugungs-
einheit 130 das Positionsanzeigefeld mit wenigs-
tens einem Teil der vom Positionsbestimmungsmo-
dul 125 erfassten Positionsbestimmungsdaten be-
fullen. In einer Ausfihrungsform kann wenigstens
ein Teil der Nachrichtenerzeugungseinheit 130 in ei-
nem Speicher des Asset-Verfolgungsgerats 120a ge-
speicherte und von einem Prozessor des Asset-Ver-
folgungsgerats 120a ausfihrbare, computerausfiihr-
bare Anweisungen beinhalten. Zusatzlich zum Po-
sitionsanzeigefeld kann die industrielle Automatisie-
rungsprotokollnachricht aullerdem eine Angabe ei-
nes zu verfolgenden Assets oder eine Angabe des
Asset-Verfolgungsgerats 120a beinhalten. Die Nach-
richt kann als Ziel der Nachricht eine Angabe des
Asset-Verfolgungshosts 110g beinhalten. In einigen
Ausflihrungsformen kann/kdnnen das Positionsan-
zeigefeld, die Angabe des Assets oder die Asset-
Verfolgungsgeratkennung und/oder die Angabe des
Asset-Verfolgungshosts in einem oder mehreren be-
nutzerdefinierten Feldern der industriellen Automati-
sierungsprotokollnachricht enthalten sein. Das Posi-
tionsanzeigefeld, die Angabe des Assets oder des
Asset-Verfolgungsgerats 120b und/oder die Anga-
be des Asset-Verfolgungshosts 110g kann/kénnen in
einigen Ausfuhrungsformen in der Anwendung und/
oder Prasentationsschicht 86 der industriellen Au-
tomatisierungsprotokollnachricht enthalten sein. Die
Nachrichtenerzeugungseinheit 130 kann veranlas-
sen, dass erzeugte Nachrichten unter Verwendung
des industriellen Automatisierungsprotokolls tber ei-
ne Netzwerkschnittstelle 132 und das Netzwerk 107
an den Asset-Verfolgungshost 110g Ubertragen wer-
den. In einigen Ausfiihrungsformen kann die Nach-
richtenerzeugungseinheit 130 neben dem Erzeugen
von fir den Asset-Verfolgungshost 110g bestimm-
ten Nachrichten auRerdem industrielle Automatisie-
rungsprotokollnachrichten erzeugen und veranlas-
sen, dass diese an andere Knoten im Kommunikati-
onsnetzwerk 10 Ubertragen werden, z. B. Nachrich-
ten zum Ubertragen von Daten im Zusammenhang
mit der Steuerung oder Uberwachung von Prozess-
variablen (z. B. vom Feldfunktionsmodul 122 bereit-
gestellte Prozessdaten).

[0062] Die Netzwerkschnittstelle 132 kann in einer
Ausfiuihrungsform im Asset-Verfolgungsgerat 120a
enthalten sein. Die Netzwerkschnittstelle 132 kann
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eine kabellose Schnittstelle, eine verkabelte Schnitt-
stelle oder eine Kombination aus kabellosen und ver-
kabelten Schnittstellen sein. In einer Ausfiihrungs-
form kann die Netzwerkschnittstelle 132 ein kabello-
ser HART-fahiger Funksender sein. Da das Asset-
Verfolgungsgerat 120a in einem Feldgerat 110a—110f
enthalten sein kann, das mit dem Netzwerk 107
in Kommunikationsverbindung steht, kann die Netz-
werkschnittstelle 132 Uber das Netzwerk 107 Nach-
richten an und von dem Feldgerat 110a-110f kom-
munizieren. Dementsprechend kann die Netzwerk-
schnittstelle 132 Nachrichten an und vom Asset-Ver-
folgungsgerat 120a kommunizieren, das sich am sel-
ben Standort befindet wie das Feldgerat 110a-110f
oder in diesem enthalten ist. Insbesondere kann die
Netzwerkschnittstelle 132 von der Nachrichtenerzeu-
gungseinheit 130 erzeugte Nachrichten an das Netz-
werk 107 liefern.

[0063] Wahrend Fig. 4A eine Ausfiihrungsform ei-
nes Asset-Verfolgungsgerats 120a darstellt, das sich
am selben Standort wie das Feldgerat 110a-110f be-
findet oder in diesem enthalten ist, zeigt Fig. 4B ei-
ne Ausfihrungsform eines Asset-Verfolgungsgerats
120b, das sich am selben Standort wie ein tragbares
Kommunikations- oder Computergerat, wie das Ge-
rat 112a oder 112b aus Fig. 3, befindet oder in diesem
enthalten ist. Insbesondere kann das Asset-Verfol-
gungsgerat 120b eine von jedem beliebigen der Feld-
gerate 110-110f separate (z. B. physisch getrennte)
Instanz sein, die jedoch mit einem oder mehreren
der Feldgerate 110a—110f in Kommunikationsverbin-
dung steht. In einigen Ausfliihrungsformen kann das
Asset-Verfolgungsgerat 120b in einem Kommunikati-
ons- oder Computergeréat, wie einem Tablet-Compu-
ter oder Laptop, einem Smartphone oder -gerat, ei-
nem Zwei-Wege-Funksender, einer Funkmeldeemp-
fangereinheit oder einer anderen Art von Gerat, das
einen Speicher, im Speicher gespeicherte, ausfihr-
bare Anweisungen und einen Prozessor, der konfigu-
riert ist, um die gespeicherten Anweisungen auszu-
fuhren, beinhaltet, enthalten sein.

[0064] Das Asset-Verfolgungsgerat 120b kann ein
Positionsbestimmungsmodul 135 beinhalten. In ei-
ner Ausflihrungsform kann wenigstens ein Teil des
Positionsbestimmungsmoduls 135 in einem Spei-
cher des Asset-Verfolgungsgerats 120b gespeicher-
te, computerausfihrbare Anweisungen enthalten, die
beim Ausfiihren durch den Prozessor des Asset-Ver-
folgungsgerats 120b einem Asset oder Asset-Ver-
folgungsgerat 120b entsprechende Positionsbestim-
mungsdaten empfangen und eine durch die Positi-
onsbestimmungsdaten angegebene raumliche Posi-
tion des Assets oder Asset-Verfolgungsgerats 120b
bestimmen. In der in Fig. 4B dargestellten Ausfiih-
rungsform 120b kann das Positionsbestimmungs-
modul 135 mit einem GPS-Empfénger 138, der ein
oder mehrere von einem oder mehreren GPS-Satel-
litten) ausgehende(s) GPS-Signal(e) empfangt und
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Angaben der GPS-Signale an das Positionsbestim-
mungsmodul 135 kommuniziert, in Kommunikations-
verbindung stehen. Basierend auf den GPS-Signa-
len kann das Positionsbestimmungsmodul 135 in
einer Ausfiihrungsform anhand von Triangulierung,
Mapping und/oder einer anderen geeigneten Tech-
nik eine radumliche Position (z. B. eine geografi-
sche Position oder eine Position, die einem Satz
an dreidimensionalen Koordinaten entspricht) des
Asset-Verfolgungsgerats 120b bestimmen. Wenn-
gleich Fig. 4B den Empfanger 138 als GPS-Tech-
nologie verwendend darstellt, kann das Asset-Ver-
folgungsgerat 120b in anderen Ausflhrungsformen
den GPS-Empfanger 138 weglassen und stattdes-
sen einen rdumlichen Positionsbestimmungsempfan-
ger oder ein raumliches Positionsbestimmungsgerat,
der/das eine andere geeignete Geopositionsbestim-
mungstechnologie verwendet, enthalten. Tatsachlich
kann das Asset-Verfolgungssystem 120b einen Emp-
fanger oder ein Gerat einer geeigneten Technologie
zum Bestimmen von rdaumlichen Koordinaten oder
georaumlichen Positionen beinhalten.

[0065] Das Asset-Verfolgungsgerat 120b kann eine
Nachrichtenerzeugungseinheit 140 beinhalten. In ei-
ner Ausfihrungsform kann wenigstens ein Teil der
Nachrichtenerzeugungseinheit 140 in einem Spei-
cher des Asset-Verfolgungsgerats 120b gespeicher-
te, computerausfiihrbare Anweisungen enthalten, die
beim Ausfihren durch den Prozessor des Asset-
Verfolgungsgerats 120b eine dem industriellen Auto-
matisierungsprotokoll entsprechende Nachricht und
ein Positionsanzeigefeld in der Nachricht erzeugen
kénnen. Die Nachrichtenerzeugungseinheit 140 kann
das Positionsbestimmungsanzeigefeld basierend auf
der vom Positionsbestimmungsmodul 135 bestimm-
ten, raumlichen Position oder dem raumlichen Stand-
ort beflillen. Zum Beispiel kann die Nachrichtener-
zeugungseinheit 130 das Positionsanzeigefeld mit
wenigstens einem Teil der vom Positionsbestim-
mungsmodul 135 erfassten Positionsbestimmungs-
daten beflillen. Zusatzlich zum Positionsanzeigefeld
kann die industrielle Automatisierungsprotokollnach-
richt aulRerdem eine Angabe der Kennung eines zu
verfolgenden Assets enthalten. In manchen Fallen
kann das Asset dem Asset-Verfolgungsgerat 120b
entsprechen. In einigen Fallen kann das Asset ein
Gerat, ein Standort oder eine andere Instanz in-
nerhalb der Prozesssteuerungsumgebung 102 sein,
das/der/die sich in der Nahe des Asset-Verfolgungs-
gerats 120b befindet, zum Beispiel wenn eine Per-
son das tragbare Asset-Verfolgungsgerat 120b in die
Nahe eines zu verfolgenden Assets hélt. Die Nach-
richt kann als ein Ziel der Nachricht eine Angabe des
Asset-Verfolgungshosts 110g beinhalten. In einigen
Ausfuhrungsformen kann/kénnen das Positionsan-
zeigefeld, die Angabe des Asset-Verfolgungsgeréats
120b und/oder die Angabe des Asset-Verfolgungs-
hosts 110g in einem oder mehreren benutzerdefinier-
ten Feld(ern) der industriellen Automatisierungspro-
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tokollnachricht enthalten sein. Das Positionsanzei-
gefeld, die Angabe der Asset-Verfolgungsgeratken-
nung und/oder die Angabe des Asset-Verfolgungs-
hosts kénnen in einigen Ausfihrungsformen in der
Anwendung und/oder Prasentationsschicht 86 der
industriellen Automatisierungsprotokollnachricht ent-
halten sein. Die Nachrichtenerzeugungseinheit 140
kann veranlassen, dass erzeugte Nachrichten unter
Verwendung des industriellen Automatisierungspro-
tokolls Uber die Netzwerkschnittstelle 142 und das
Netzwerk 107 an den Asset-Verfolgungshost 110g
Ubertragen werden.

[0066] Die Netzwerkschnittstelle 142 kann im As-
set-Verfolgungsgerat 120b enthalten sein. In einigen
Ausfuhrungsformen kann die Netzwerkschnittstelle
142 des Asset-Verfolgungsgerats 120b eine kabello-
se Schnittstelle, wie Wi-Fi, Bluetooth oder ein kabel-
loser HART-fahiger Funksender sein. Genauer ge-
sagt, kann die Netzwerkschnittstelle 142, in einer
Weise, wie sie bereits mit Bezugnahme auf die Ge-
rate 112a und 112b aus Fig. 3 beschrieben wurde,
von der Nachrichtenerzeugungseinheit 140 erzeug-
te Nachrichten tber die Kommunikationsverkniipfung
145 an das Netzwerk 107 liefern. Ublicherweise kann
die Kommunikationsverkniipfung 145 eine kabello-
se Kommunikationsverkniipfung sein. In einigen Aus-
fihrungsformen kann die Kommunikationsverknup-
fung 145 jedoch eine verkabelte Kommunikationsver-
kniipfung sein, wie eine USB-(Universal Serial Bus)
-Verbindung oder eine andere physische, greifbare
Verbindung. In einigen Ausfihrungsformen kann die
Kommunikationsverkniipfung 145 eine der in Fig. 3
dargestellten Verknipfungen 109a-109c sein.

[0067] In einigen Ausfihrungsformen kann das As-
set-Verfolgungsgerat 120b eine Benutzerschnittstel-
le 148 enthalten. Die Benutzerschnittstelle 148 kann
zum Beispiel ein Eingabegerat enthalten, das eine
Tastatur oder Schaltflachen, einen Touchscreen oder
eine andere geeignete Benutzereingabeschnittstelle
zum Empfangen von Informationen von einem Benut-
zer, aufweist. Die Benutzerschnittstelle 148 kann zum
Beispiel ein Ausgabegerét, wie einen Bildschirm, ei-
ne Anzeige oder eine andere zum Darstellen von In-
formationen geeignete Benutzerausgabeschnittstelle
enthalten. In einer Ausflihrungsform kann ein Benut-
zer des Asset-Verfolgungsgerats 120b Daten oder In-
formationen Uber die Benutzerschnittstelle 148 ein-
geben und die eingegebenen Daten oder Informa-
tionen kénnen in Verbindung mit der rAumlichen Po-
sitionsangabe an den Asset-Verfolgungshost 110g
Ubertragen werden. Die Daten oder Informationen
kénnen zum Beispiel Umgebungsdaten oder Umge-
bungsinformationen, wie eine értliche Messung eines
Gases oder einer anderen Substanz, enthalten. In ei-
nem anderen Beispiel kdnnen die Daten oder Infor-
mationen vom Bediener bereitgestellte Kommentare
oder einen Vermerk enthalten, z. B. ,Keine Lecks in
der Leitung gesehen”. Alternativ oder zusatzlich kén-
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nen vom Asset-Verfolgungsgerat 120b andere Da-
ten oder Informationen zusammen mit der raumlichen
Positionsbestimmungsinformation an den Asset-Ver-
folgungshost 110g Ubertragen werden.

[0068] Statt die Umgebungs- und/oder anderen In-
formationen unter Verwendung der Benutzerschnitt-
stelle 148 zu erfassen, kdnnen die Umgebungsin-
formationen und/oder anderen Informationen in eini-
gen Ausfuhrungsformen durch einen Download oder
Datentransfer von einem anderen Geréat (nicht dar-
gestellt), wie Uber die Netzwerkschnittstelle 142 des
Gerats 120b oder Uber eine andere Zwischengerat-
schnittstelle, vom Asset-Verfolgungsgerat 120b er-
fasst werden. In diesen Ausflihrungsformen kann
das Asset-Verfolgungsgerat 120b die Umgebungs-
informationen und/oder anderen Informationen zu-
sammen mit den raumlichen Positionsbestimmungs-
informationen unter Verwendung einer oder mehre-
rer industrieller Automatisierungsprotokollnachrich-
ten Uber die Netzwerkschnittstelle 142, die Kommu-
nikationsverknipfung 145 und das Netzwerk 107 an
den Asset-Verfolgungshost 110b weiterleiten.

[0069] In einigen Ausflihrungsformen der Prozess-
steuerungsumgebung 102 kénnen die Asset-Verfol-
gungsgerate 120a, 120b so aufgebaut sein, dass die
Gerate 120a, 120b durch eine Konfigurierungsan-
wendung der Prozesssteuerungsumgebung 102 kon-
figuriert werden kénnen. Zum Beispiel kann eine Kon-
figurierungsumgebung der Prozessanlage ein Objekt
beinhalten, das in einem objektorientierten Program-
mierungsschema verwendet wird, um anzuzeigen,
ob die Asset-Verfolgungsgerate 120a, 120b Lokali-
sierungs- oder Verfolgungsfahigkeiten aufweisen. In
dieser Offenbarung wird das Objekt als ,Positionsge-
ber” bezeichnet, obwohl auch jede beliebige geeigne-
te Bezeichnung verwendet werden kann. Fig. 5 zeigt
eine Ausflihrungsform eines Schemas 150, das Ge-
ratemodelle in einer Konfigurierungsumgebung einer
Prozesssteuerungsumgebung 102 derart erweitert,
dass sie ein/eine Positionsgebern entsprechende(s)
Objekt oder Vorlage 152 einschlieRen. Das Schema
150 kann zum Beispiel ein(e) Netzwerkgeratobjekt
oder -vorlage 155 enthalten, das/die Parameter, wie
eine Kennung eines Knotens, eine Aktualisierungs-
rate, eine Sitzungskennung, eine Netzwerkkennung
usw., beinhaltet.

[0070] Wie fir Fachleute ersichtlich ist, kann ein dem
Netzwerkgeratobjekt entsprechendes Netzwerkgerat
ein nur zeitweise vorhandenes Gerat, ein Feldge-
rat, ein Adapter, ein Handgerate- oder tragbares Ge-
rat oder ein Gateway-Gerét sein. Dementsprechend
kann das Netzwerkgeratemodell 155 erweitert wer-
den, um die jeweiligen Gerateartenmodelle 158-168
einzuschlieRen. Jedes des nur zeitweise vorhande-
nen Geratemodells 158, des Feldgeratmodells 160,
des Adaptermodells 162, des Handgerate- oder trag-
baren Geratemodells 165 oder des Gateway-Gera-
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temodells 168 kann selbst erweitert werden, um ei-
nen Positionsgeber 152 zu beinhalten, wodurch ein
nur zeitweise vorhandenes Geréat, ein Feldgerat, ein
Adapter, ein Handgerat oder tragbares Gerat oder
ein Gateway-Gerat als Asset-Verfolgungsgerat kon-
figuriert werden kann. In einigen Ausfuhrungsfor-
men kdnnen nicht alle Geratemodelle 158-168 er-
weitert werden, um das Positionsgeberobjekt 152
einzuschlieRen. In einigen Ausfiihrungsformen kann
ein anderes Geratemodell als die Modelle 158-168
erweitert werden, um das Positionsgeberobjekt 152
einzuschlie®en. In einigen Ausflihrungsformen kon-
nen andere Modelle, die nicht Geraten entsprechen,
erweitert werden, um das Positionsgeberobjekt 152
einzuschlielen.

[0071] Das Positionsgebermodell oder -objekt 152
kann selbst erweitert werden, um ein intelligentes
Positionsgeberobjekt 170 oder ein passives Posi-
tionsgeberobjekt 172 einzuschlieRen, wodurch ein
Asset-Verfolgungsgerat als intelligenter Positionsge-
ber oder passiver Positionsgeber konfiguriert werden
kann. Ein intelligenter Positionsgeber kann zum Bei-
spiel ein Asset-Verfolgungsgerat sein, das konfigu-
riert ist, um ausgehend von einer absoluten raumli-
chen Position eine relative rAumliche Position zu be-
stimmen und die relative raumliche Position an einen
Asset-Verfolgungshost, wie den Asset-Verfolgungs-
host 110g, zu kommunizieren. Ein passiver Positi-
onsgeber kann zum Beispiel ein Asset-Verfolgungs-
gerat sein, das eine absolute raumliche Position an-
gebende Signale (z. B. GPS-Signale) empfangt und
die empfangenen Signale an den Asset-Verfolgungs-
host 110g weiterleitet, ohne die empfangenen Signa-
le weiter zu verarbeiten. Wie sie hierin verwendet
wird, kann es sich bei einer ,relativen rdumlichen Po-
sition” oder einem ,relativen raumlichen Standort” um
eine raumliche Position handeln, die im Hinblick auf
einen bekannten Orientierungspunkt, Wegpunkt oder
Bezugspunkt definiert ist. Wie sie hierin verwendet
wird, kann es sich bei einer ,absoluten rdumlichen
Position” oder einem ,absoluten rdumlichen Stand-
ort” um eine rdumliche Position handeln, die im Hin-
blick auf einen genauen Standort im Raum, z. B.
einen Satz an dreidimensionalen Koordinaten; eine
Kreuzung von Breitengraden, Langengraden und H6-
he; usw. definiert ist.

[0072] Mit erneuter Bezugnahme auf Fig. 3 kann
das Asset-Verfolgungssystem 100 ein Geopositions-
bestimmungsausstrahlungssystem 105 beinhalten.
Wenngleich das Geopositionsbestimmungsausstrah-
lungssystem 105 in Fig. 3 als GPS-Ausstrahlungs-
system dargestellt ist, kann das Geopositionsbestim-
mungsausstrahlungssystem 105 jede beliebige ge-
eignete Geopositionsbestimmungstechnologie ver-
wenden. Das GPS-Ausstrahlungssystem 105 kann
eine oder mehrere externe Antennen 180 beinhal-
ten, die auBerhalb der Prozesssteuerungsumgebung
102 angeordnet oder befindlich sind, z. B. auf einer
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AuRenseite eines Dachs oder einer Decke 185 oder
an einem Standort in einer gréReren Hohe als an-
dere Anlagen der Prozesssteuerungsumgebung, so-
dass von der/den externen Antenne(n) empfange-
ne Signale nur minimal, wenn Uberhaupt, durch die
Prozesssteuerungsumgebung 102 blockiert werden.
In Fig. 3 ist die Prozesssteuerungsumgebung 102
zur Verdeutlichung, jedoch nicht als Einschrankung,
als von dem einen Dach/der einen Decke oder den
mehreren Dachern oder Decken 185, auf dem/denen
die eine oder mehreren Antenne(n) 180 angebracht
ist/sind, abgedeckt oder vertikal eingegrenzt darge-
stellt, wenngleich sich versteht, dass die externe(n)
Antenne(n) 180 (und tatsachlich das GPS-Ausstrah-
lungssystem 105) auch in Verbindung mit Prozess-
steuerungsumgebungen, die nur teilweise von einem
Dach/einer Decke oder mehreren Dachern oder De-
cken bedeckt sind, oder mit Prozesssteuerungssys-
temen, die Uberhaupt keine Dacher oder Decken auf-
weisen, verwendet werden kann/kénnen.

[0073] Im GPS-Ausstrahlungssystem 105 kann/kén-
nen die eine oder mehreren externe(n) Antenne(n)
180 ein oder mehrere Satellitensignal(e) 158 von ei-
ner Reihe an Satelliten 160, die sich in einer Um-
laufbahn um die Erde befinden, empfangen. Opti-
mal ist ein Satz an drei Satellitensignalen erforder-
lich, um eine rdumliche Position zu bestimmen, wenn-
gleich auch andere Anzahlen an Satellitensignalen
verwendet werden kdnnen, wie ein Signal, zwei Si-
gnale oder mehr als drei Signale. Die externen Anten-
nen 180 kdnnen mit einem oder mehreren Erstsender
(n) 182 verbunden sein, der/die innen in der Prozess-
steuerungsumgebung, z. B. an einer Innenseite des
Dachs oder der Decke 185, falls ein derartiges Dach
oder eine derartige Decke vorhanden ist, angeordnet
oder befindlich ist/sind. Der eine oder die mehreren
Erstsender 182 kann/kénnen die originalen von der/
den Antenne(n) 180 empfangenen Satellitensignale
158 an eine oder mehrere weiter ausstrahlende An-
tenne(n) 160a-160c, die an strategischen Standor-
ten durch die gesamte Prozesssteuerungsumgebung
102 hindurch angeordnet sind, ausstrahlen.

[0074] Die originalen Satellitensignale 158 kénnen
verstarkt werden und eine oder mehrere weiter aus-
strahlende Antenne(n) 160a-160c kann/kdnnen die
verstarkten GPS-Signale weiter in die Prozesssteue-
rungsumgebung 102 ausstrahlen. In einigen Ausfiih-
rungsformen kann/kdnnen der/die Erstsender 182 die
originalen Satellitensignale 158 verstérken, bevor sie
die Signale an die weiter ausstrahlenden Antennen
160a—160c Ubertragen. In einigen Ausflhrungsfor-
men kann/kénnen der/die Erstsender 182 die origina-
len GPS-Signale 158 an die eine oder mehrere wei-
ter ausstrahlende(n) Antenne(n) 160a-160c Ubertra-
gen und die eine oder mehreren weiter ausstrahlen-
de(n) Antenne(n) 160a-160c kann/kénnen die origi-
nalen GPS-Signale 158 verstarken, bevor sie das Si-
gnal weiter in die Prozesssteuerungsumgebung 102
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ausstrahlen. In einer anderen Ausfiihrungsform kann/
kénnen ein oder mehrere Verstarker (nicht darge-
stellt), der/die separat und unabhangig vom Erstsen-
der 182 und den weiter ausstrahlenden Antennen
160a-160c ist/sind, die originalen GPS-Signale 158
verstarken.

[0075] Wie in Fig. 3 dargestellt, kann/kénnen die ei-
ne oder mehreren weiterausstrahlende(n) Antenne
(n) 160a-160c innerhalb der Prozesssteuerungsum-
gebung 102 angeordnet oder befindlich sein. Zum
Beispiel kann/kénnen der eine oder die mehreren
Erstsender 160a-160c an einer Innenseite eines
Dachs oder einer Decke 185 der Prozesssteuerungs-
anlage oder -umgebung 102 angeordnet oder befind-
lich sein, wenn die Prozesssteuerungsumgebung we-
nigstens teilweise von einem Dach oder einer Decke
Uberdacht ist. Egal ob mit oder ohne Dach 158, kann/
kénnen die eine oder mehreren interne(n) Antenne
(n) 160a-160c derart geeignet platziert sein, dass die
verstarkten, weiterausgestrahlten GPS-Signale an ei-
ner Mehrzahl an Standorten in der Prozesssteue-
rungsumgebung 102 empfangen werden konnen.
Bestenfalls, jedoch nicht unbedingt, kann/kénnen ei-
ne oder mehrere interne Antenne(n) 160a-160c der-
art platziert sein, dass ein verstarktes, weiteraus-
gestrahltes GPS-Signal an jedem beliebigen Stand-
ort innerhalb der Prozesssteuerungsumgebung 102
empfangen werden kann.

[0076] In einer Ausfiihrungsform kénnen die ver-
starkten, weiter ausgestrahlten GPS-Signale an ei-
nem Asset-Verfolgungsgerat empfangen werden,
das sich am selben Standort befindet wie ein Feld-
gerat, wie das Asset-Verfolgungsgerat 120a aus
Fig. 4A, oder in diesem integriert ist. Die verstarkten,
weiterausgestrahlten GPS-Signale konnen am GPS-
Empfanger 128 empfangen werden und der GPS-
Empfanger 128 kann auf bereits beschriebene Weise
Angaben der verstarkten, weiterausgestrahlten GPS-
Signale an das Positionsbestimmungsmodul 125 be-
reitstellen und das Positionsbestimmungsmodul 125
kann die raumliche Position des Asset-Verfolgungs-
gerats 120a bestimmen. Das Asset-Verfolgungsge-
rat 120a kann unter Verwendung einer industriel-
len Automatisierungsprotokollnachricht eine Angabe
der rdumlichen Position des Asset-Verfolgungsge-
rats 120a Uber die Netzwerkschnittstelle 132 und das
Netzwerk 107 an den Asset-Verfolgungshost 110g
kommunizieren.

[0077] In einer Ausfiihrungsform kénnen die ver-
starkten, weiterausgestrahlten GPS-Signale an ei-
nem Asset-Verfolgungsgerat, bei dem es sich um
ein tragbares Gerat, wie das Asset-Verfolgungsge-
rat 120b aus Fig. 4B, handelt, empfangen werden.
Die verstarkten, weiterausgestrahlten GPS-Signale
kénnen am GPS-Empfanger 138 empfangen wer-
den und der GPS-Empfanger 138 kann auf bereits
beschriebene Weise Angaben der verstarkten, wei-
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terausgestrahlten GPS-Signale an das Positionsbe-
stimmungsmodul 135 bereitstellen. Das Positionsbe-
stimmungsmodul 135 kann die rdumliche Position
des Asset-Verfolgungsgerats 120b oder eines sich
in der Nahe des Asset-Verfolgungsgerats 120b be-
findlichen Assets bestimmen. Die raumliche Position,
egal ob absolut oder relativ, kann anhand von Tri-
angulierung, Mapping und/oder einer anderen geeig-
neten Technik vom Positionsbestimmungsmodul 135
bestimmt werden.

[0078] Das Asset-Verfolgungsgerat 120b kann Uber
die Netzwerkschnittstelle 142 und die Kommunika-
tionsverknlipfung 145 eine Angabe der raumlichen
Position des Asset-Verfolgungsgerats 120b an ei-
nen Knoten, wie den Knoten 110e, 110c oder 110b,
im Kommunikationsnetzwerk 107 kommunizieren.
In Ausfihrungsformen, in denen das Asset-Verfol-
gungsgerat 120b selbst ein Knoten im Netzwerk 107
ist, kann das Asset-Verfolgungssystem 120b dem
Asset-Verfolgungsgerat 120b unter Verwendung ei-
ner industriellen Automatisierungsprotokollnachricht
Uber die Netzwerkschnittstelle 142 und die Kommuni-
kationsverkniipfung 145 die Angabe der raumlichen
Position mitteilen. In Ausfiihrungsformen, in denen
das Asset-Verfolgungsgerat 120b kein Knoten im
Netzwerk 107 ist, kann das Asset-Verfolgungssystem
120b einem nahgelegenen Knoten (z. B. dem Kno-
ten 110e, 110c oder 110b) anhand eines fiir die Ver-
wendung mit der Verknlpfung 145 geeigneten Proto-
kolls Uber die Netzwerkschnittstelle 142 und die Kom-
munikationsverknuiipfung 145 die Angabe der raumli-
chen Position Ubermitteln. Der nahegelegene Knoten
110e, 110c oder 110b kann die Angabe der raumli-
chen Position unter Verwendung einer industriellen
Automatisierungsprotokollnachricht tber das Netz-
werk 107 an den Asset-Verfolgungshost 110g weiter-
leiten.

[0079] In einigen Ausfiihrungsformen kann die An-
gabe der rdumlichen Position eine Angabe einer je-
weiligen absoluten Position oder eines jeweiligen ab-
soluten Standorts des zu verfolgenden Assets oder
des Asset-Verfolgungsgerats 120b beinhalten. Zum
Beispiel kann die Angabe der absoluten raumlichen
Position einen Satz an dreidimensionalen raumlichen
Koordinaten (z. B. x-, y-, z-Koordinaten; oder Langen-
grad-, Breitengrad- und Héhenkoordinaten) sein. In
einigen Ausflhrungsformen kann/kénnen eins oder
mehrere der Asset-Verfolgungsgerate 120a, 120b
Angaben absoluter rdumlicher Positionen (und nicht
relativer rdumlicher Positionen) an den Asset-Verfol-
gungshost 110g Ubertragen, und der Asset-Verfol-
gungshost 110g kann basierend auf den Angaben
der absoluten rdumlichen Positionen entsprechen-
de relative rdumliche Positionen bestimmen. In die-
sen Ausflhrungsformen kann/kénnen das eine oder
die mehreren Asset-Verfolgungsgerat(e) 120a, 120b
als passive Verfolgungsgerate angesehen werden,
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da sie lediglich absolute rdumliche Positionsangaben
weiterleiten.

[0080] In einigen Ausfihrungsformen kann die An-
gabe der von den Asset-Verfolgungsgeraten 120a,
120b an den Asset-Verfolgungshost 110g Ubertrage-
nen raumlichen Position eine Angabe einer entspre-
chenden relativen rdumlichen Position oder eines
entsprechenden relativen rdumlichen Standorts be-
inhalten. In diesen Ausflihrungsformen kann/kénnen
das eine oder die mehreren Asset-Verfolgungsgerat
(e) 120a, 120b als aktive(s) Verfolgungsgerat(e) an-
gesehen werden, da es/sie ausgehend von absoluten
raumlichen Positionsangaben relative rdumliche Po-
sitionsangaben bestimmt/bestimmen. Zum Beispiel
kann eine Prozessanlage oder -umgebung logisch
als virtuelles raumliches Gitter an Wiirfeln, die jeweils
1 m x 1 m x 1 m messen, dargestellt sein. Das As-
set-Verfolgungsgerat 120a, 120b kann eine bestimm-
te absolute raumliche Angabe vom GPS-Empfanger
128, 138 empfangen und das Asset-Verfolgungsge-
rat 120a, 120b kann die bestimmte absolute raum-
liche Angabe einem zugehdrigen bestimmten logi-
schen Wirfel im virtuellen raumlichen Gitter zuwei-
sen. Das Asset-Verfolgungsgerat 120a, 120b kann
dann eine Angabe des zugehdrigen bestimmten lo-
gischen Wiirfels an den Asset-Verfolgungshost 110g
Ubertragen.

[0081] In einem anderen Beispiel einer relativen
raumlichen Position kann das Asset-Verfolgungsge-
rat 120a, 120b die vom GPS-Empfanger 128, 138
empfangene bestimmte raumliche Angabe als rela-
tiven Standort im Hinblick auf einen bekannten Ori-
entierungspunkt, Wegpunkt oder Bezugspunkt inner-
halb der Prozesssteuerungsumgebung (z. B. ,3,5 m
sudlich, 5,25 m westlich und 15 m hoch Uber dem
Heizkessel #1234”, oder ,15 Meter von der Eiche
am nordlichen Ende der Anlage”) darstellen. Das be-
deutet, dass der relative Standort in Bezug auf den
bekannten Orientierungspunkt, Wegpunkt oder Be-
zugspunkt definiert werden kann. Das Asset-Verfol-
gungsgerat 120a, 120b kann eine Angabe der rela-
tiven rdumlichen Position an den Asset-Verfolgungs-
host 110g Ubertragen.

[0082] Um das Speichergerat oder die Datenbank
190 und/oder die Asset-Verfolgungsgerate anfang-
lich mit Standorten von Orientierungspunkten, Weg-
punkten oder Bezugspunkten zu beflllen, kann in
diesem Beispiel ein tragbares Kommunikations- oder
Asset-Verfolgungsgerat 120b verwendet werden, um
die absoluten Standorte der Orientierungspunkte,
Wegpunkte oder Bezugsrahmen zu bestimmen. Das
Asset-Verfolgungsgerat 120b kann die absoluten
Standorte oder Positionen von Orientierungspunkten,
Wegpunkten oder Bezugsrahmen an den Asset-Ver-
folgungshost 110g kommunizieren und der Asset-
Verfolgungshost 110g kann basierend auf den abso-
luten Standorten die zugehdrigen relativen Standorte
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der Orientierungspunkte, Wegpunkte oder Bezugs-
rahmen bestimmen. Die bestimmten relativen Stand-
orte kénnen dann in einer Ausfihrungsform vom As-
set-Verfolgungshost 110g Gber das Netzwerk 107 an
Asset-Verfolgungsgerate kommuniziert werden, die
sich in der Nahe der relativen Standorte oder Po-
sitionen befinden. Alternativ oder zuséatzlich kénnen
die bestimmten relativen Standorte im Speichergeréat
190 gespeichert werden. Selbstverstandlich kénnen
auch andere Beispiele relativer raumlicher Stand-
orte von den Asset-Verfolgungsgeraten 120a, 120b
verwendet und von den Asset-Verfolgungsgeraten
120a, 120b und/oder im Speichergerat 190 gespei-
chert werden.

[0083] Weiterhin mit Bezugnahme auf Fig. 3 kann
der Asset-Verfolgungshost 110g an einer Asset-Ver-
folgungseinheit 188 Nachrichten von den Asset-Ver-
folgungsgeraten 120a, 120b empfangen. Die As-
set-Verfolgungseinheit 188 kann einen Satz an in
einem Speicher gespeicherten, computerausfiihrba-
ren Anweisungen enthalten, die ausgefuhrt werden
kénnen, um Nachrichten, die raumliche Positionsbe-
stimmungsinformationen von Assets beinhalten, zu
empfangen, und kann Instanzen von Asset-Stand-
orten verfolgen. Die Asset-Verfolgungseinheit 188
kann basierend auf empfangenen raumlichen Posi-
tionsbestimmungsinformationen Asset-Standorte be-
stimmen und die bestimmten Asset-Standorte in ei-
nem mit der Asset-Verfolgungseinheit 188 verkniipf-
ten Datenspeichergerat 190 speichern. Das Daten-
speichergerat 190 kann ein oder mehrere physische
Speichergerate beinhalten und kann sich vor Ort oder
entfernt von der Asset-Verfolgungseinheit 188 be-
finden. In einigen Ausfiihrungsformen kann von der
Asset-Verfolgungseinheit 188 Uber ein o6ffentliches
Netzwerk, ein privates Netzwerk oder eine Kombina-
tion aus den beiden auf das Datenspeichergerat 190
zugegriffen werden.

[0084] In einigen Ausfihrungsformen kann die As-
set-Verfolgungseinheit 188 eine absolute raumliche
Angabe empfangen und im Speichergerat 190 spei-
chern. In einigen Ausfihrungsformen kann die Asset-
Verfolgungseinheit 188 eine absolute raumliche An-
gabe empfangen, die absolute rdumliche Angabe in
eine relative rdumliche Angabe umwandeln und we-
nigstens eine der absoluten Angabe oder der relati-
ven rdumlichen Angabe im Speichergerat 190 spei-
chern. In einigen Ausfihrungsformen kénnen Infor-
mationen oder Daten in Verbindung mit dem abso-
luten oder relativen raumlichen Standort gespeichert
werden. Zum Beispiel kann eine Angabe einer Zeit,
die der Bestimmung des raumlichen Standorts ent-
spricht (z. B. ein Zeitstempel, der vom zeitsynchroni-
sierten Netzwerk 107 leicht bestimmt werden kann),
gespeichert werden. Eine Angabe einer Kennung des
sendenden Asset-Verfolgungsgerats, eine Kennung
eines Benutzers des Asset-Verfolgungsgerats und/
oder alle zusatzlichen Daten oder Informationen, die
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in Verbindung mit der rdumlichen Positionsangabe
gesendet wurden (z. B. Umgebungsdaten oder Be-
dienernotizen usw.) kbnnen im Speichergerat 190 ge-
speichert werden.

[0085] In einigen Ausflhrungsformen kann eine
Mehrzahl an Standorten eines bestimmten Assets,
die Uber einen gewissen Zeitraum Uber eine Mehr-
zahl an Nachrichten empfangen wurden, verfolgt und
in der Datenbank 190 gespeichert werden, um eine
Aufzeichnung von Vergangenheitsbewegungen des
bestimmten Assets durch die Prozesssteuerungs-
umgebung hindurch bereitzustellen. Insbesondere
kann die Vergangenheitsaufzeichnung Positionsbe-
stimmungsdaten und/oder andere Informationen, die
dem bestimmten Asset oder der zugehdrigen Char-
ge (z. B. pharmazeutische Charge) Uber einen ge-
wissen Zeitraum entsprechen, enthalten. Zum Bei-
spiel kann jede Nachricht (oder wenigstens ein Teil
des darin enthaltenen Inhalts) zusammen mit einer
Angabe eines der Nachricht entsprechenden Zeits-
tempels in der Datenbank 190 gespeichert werden.
Ein Benutzer oder ein anderes Computergerat kann
eine bestimmte Vergangenheitsaufzeichnung, die ei-
nem oder mehreren Assets Uber einen bestimm-
ten Zeitintervall entspricht, anfordern, und Teile von
Nachrichten oder Nachrichteninhalten (oder in eini-
gen Ausfihrungsformen ganze Nachrichten), die ei-
nem oder mehreren Assets und dem bestimmten
Zeitintervall entsprechen, kdnnen abgerufen werden
(z. B. kann die ,Vergangenheitsaufzeichnung” abge-
rufen werden). Die abgefragte Vergangenheitsauf-
zeichnung kann auf einer Benutzerschnittstelle ange-
zeigt und/oder an ein Computergerat Gbertragen wer-
den.

[0086] Vergangenheitsaufzeichnungen kdnnen in
Prozesssteuerungsumgebungen besonders nutzlich
sein. Zum Beispiel kann eine Zeitablaufaufzeichnung
einer Entwicklung eines geféhrlichen Zustands (z.
B. Ausbreitung eines gefahrlichen Gases) durch ei-
ne Anlage durch das Verfolgen und Speichern von
Umgebungsnachrichten, die der geféhrlichen Bedin-
gung entsprechen, bestimmt werden, wenn diese mit
réaumlichen Standortangaben und jeweiligen Zeits-
tempeln gemeldet werden. Derartige Vergangen-
heitsverfolgungsaufzeichnungen kdénnen beim Er-
zeugen von Berichten lber Asset-Bewegungen und/
oder Umgebungszustande fir Ordnungsbehdérden
oder beim Durchflhren forensischer Analysen von
Chargen oder gefahrlichen Ereignissen besonders
nitzlich sein. In anderen Beispielen kann das Ver-
folgen von Chargen in der Prozesssteuerungsumge-
bung im Laufe der Zeit oder von Personalbewegun-
gen innerhalb der Prozesssteuerungsumgebung im
Laufe der Zeit besonders niitzlich sein und durch hier-
in beschriebene Techniken erreicht werden.

[0087] Der Asset-Verfolgungshost 110g kann eine
Benutzerschnittstelle 192 beinhalten, die eine Anzei-
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ge und einen Benutzerdateneingabemechanismus
(z. B. Touchscreen, Tastatur, Maus, Tastaturfeld,
Schaltflaichen usw.) enthalten kann. Die Benutzer-
schnittstelle 192 kann, basierend auf einer von ei-
nem Asset-Verfolgungsgerat empfangenen raumli-
chen Angabe, einen Standort eines Assets anzeigen,
entweder in Echtzeit beim Empfangen der Angabe an
der Asset-Verfolgungseinheit 188 oder beim Abrufen
vom Speichergerat 190. Der Asset-Standort kann auf
der Benutzerschnittstelle 192 als alphanumerischer
String und/oder als grafische oder bildliche Darstel-
lung angezeigt werden.

[0088] In einigen Ausfiihrungsformen kann die Be-
nutzerschnittstelle 192 den Standort eines Assets auf
einer Karte anzeigen. Fig. 6A zeigt ein Beispiel einer
Anzeigenansicht 200, die eine Angabe eines Stand-
orts eines Assets ,TIC_8620-03" (Bezugsziffer 222)
und seiner Nachbarn, seiner Umgebung oder einem
entsprechenden Bereich der Anlage oder Einrich-
tung beinhaltet. Die Angabe des Asset-Standorts 222
wird als alphanumerische Angabe dargestellt, wenn-
gleich auch andere Angaben, wie grafische oder bild-
liche Angaben, dynamische Angaben (z. B. kann
die das Asset ,TIC_8620-03” reprasentierende Gra-
fik blinken, unterlegt werden oder anderweitig auf
der Anzeige 200 hervorgehoben werden) und/oder
eine andere geeignete Angabe, verwendet werden
kénnen. Wenn die Angabe des Asset-Standorts 222
ausgewahlt wird oder ein Cursor dariiber bewegt
wird, kénnen in einigen Ausfiihrungsformen zusatzli-
che Informationen Uber das Asset dargestellt werden
(nicht dargestellt). Die zusatzlichen Informationen
kdénnen zum Beispiel absolute raumliche Positions-
bestimmungskoordinaten, relative raumliche Positi-
onsbestimmungskoordinaten, von einem Asset-Ver-
folgungsgerat 120a-120b zusammen mit der raum-
lichen Position des Assets Ubertragene Daten oder
Informationen (z. B. Umgebungsinformationen, Be-
dienerhinweise usw.), Konfigurierungsinformationen
des Assets, Asset-Geratebeschreibung, Prozessda-
ten und dergleichen beinhalten.

[0089] In einigen Ausfiihrungsformen kann die An-
zeige 200 vergroRert sein, um dem Benutzer eine
bessere Ansicht des Standorts des Assets bereitzu-
stellen. Fig. 6B zeigt eine vergroRerte Darstellung
225 der in Fig. 6A dargestellten Anzeigenansicht
200, einschliellich des Asset-Standorts 222. Fig. 6C
zeigt eine noch weiter vergroRerte Darstellung 228
der Anzeigenansicht 200, einschlie8lich der Angabe
des Asset-Standorts 222.

[0090] Weiterhin mit Bezugnahme auf Fig. 3 kann
der Asset-Verfolgungshost 110g in einigen Ausfiih-
rungsformen eine Benachrichtigungseinheit 240 be-
inhalten. Die Benachrichtigungseinheit 240 kann ei-
nen Satz an in einem Speicher gespeicherten com-
puterausfiihrbaren Anweisungen enthalten, die aus-
gefuhrt werden kdnnen, um Nachrichten zu erzeugen
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und zu veranlassen, dass die Nachrichten vom Asset-
Verfolgungshost 110g an ein oder mehrere Asset-
Verfolgungsgerat(e) Ubertragen werden. In einigen
Ausfuhrungsformen kann die Benachrichtigungsein-
heit 240 Nachrichten in einem dem industriellen Au-
tomatisierungsprotokoll entsprechenden Format tUber
das Netzwerk Ubertragen. In einigen Ausfuhrungs-
formen kénnen die von der Benachrichtigungsein-
heit 240 erzeugten Nachrichten vom Asset-Verfol-
gungshost 110g direkt an das Netzwerk 107 Ubertra-
gen werden. In einigen Ausflihrungsformen kénnen
die von der Benachrichtigungseinheit 240 erzeugten
Nachrichten Uber das Gateway 115 an das Netz-
werk 107 Ubertragen werden, wenn das Gateway
115 im System 102 enthalten ist. Die empfangenden
Asset-Verfolgungsgerate kdnnen Knoten des Netz-
werks 107 sein oder auch nicht. Im Fall von Asset-
Verfolgungsgeraten, die Knoten des Netzwerks 107
sind, kdnnen die Nachrichten an die Knoten-Asset-
Verfolgungsgerate Uber das Netzwerk 107 und dann
Uber eine vollstandig freigegebene Verknlpfung (z.
B. kdénnen die Verknipfungen 109a-109¢ vollstan-
dig freigegebene Verknlipfungen sein, wie kabellose,
vollstandig freigegebene Verknlpfungen), zum Bei-
spiel unter Verwendung des kabellosen HART-Pro-
tokolls, an die Knoten-Asset-Verfolgungsgerate tiber-
tragen werden. Im Fall von Asset-Verfolgungsgera-
ten, die keine Knoten des Netzwerks 107 sind, kdn-
nen die Nachrichten an die Asset-Verfolgungsgerate,
die keine Knoten sind, Uber das Netzwerk 107 und
anschlielend Uber eine Verbindungsverkniipfung (z.
B. die konnen die Verknlipfungen 109a-109c Ver-
bindungsverkniipfungen, wie kabellose Verbindungs-
verknipfungen, sein), zum Beispiel unter Verwen-
dung des kabellosen HART-Protokolls, an die Asset-
Verfolgungsgerate, die keine Knoten sind, Ubertra-
gen werden.

[0091] In einigen Ausfihrungsformen kann die Be-
nachrichtigungseinheit 240 basierend auf einer an
der Asset-Verfolgungseinheit 188 vom Asset-Verfol-
gungsgerat 120b empfangenen Nachricht eine indus-
trielle Automatisierungsprotokollnachricht erzeugen
und die erzeugte Nachricht Uber das Netzwerk 107 an
das tragbare Asset-Verfolgungsgerat 120b (bertra-
gen. Die industrielle Automatisierungsprotokollnach-
richt, die von der Benachrichtigungseinheit 240 er-
zeugt wurde, kann Daten oder Informationen fir die
das Gerat 120b in der Hand haltende Person be-
inhalten, wie spezifische Anweisungen dariber, wie
ein bestimmtes anderes Geréat oder Teil in der Pro-
zesssteuerungsumgebung 102 geortet werden kann,
Wegbeschreibungen zu oder Standort des nachstge-
legenen Ausgangs, Wegbeschreibung fur ein siche-
res Durchlaufen eines gefahrlichen Bereichs, Weg-
beschreibungen zu einem verletzten Arbeiter usw.
In einigen Ausfihrungsformen kénnen Inhalte der
industriellen Automatisierungsprotokollnachricht ma-
nuell erzeugt werden, wie anhand der an der Be-
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nutzerschnittstelle 192 des Asset-Verfolgungshosts
110g empfangenen Eingabe.

[0092] Statt des Erzeugens einer Nachricht an das
tragbare Asset-Verfolgungsgerat 120b oder ande-
re Asset-Verfolgungsgerate durch die Benachrichti-
gungseinheit 240 basierend auf einer empfangenen
Nachricht, kann das Erzeugen der industriellen Au-
tomatisierungsprotokollnachricht in einigen Ausfih-
rungsformen durch einen anderen Ausléser veran-
lasst werden. Wenn zum Beispiel durch ein erstes
Asset-Verfolgungsgerat an einem bestimmten Stand-
ort in einer Prozessanlage ein gefahrlicher Zustand
erkannt wird, und der geféahrliche Zustand und der
Standort vom ersten Verfolgungsgerat an die Asset-
Verfolgungseinheit 188 gemeldet werden, kann die
Asset-Verfolgungseinheit 188 automatisch die Da-
tenbank 190 durchsuchen, um alle tragbaren Asset-
Verfolgungs-/Kommunikationsgerate 120b zu finden,
die sich in einem bestimmten Umkreis des Standorts
des gefahrlichen Zustands befinden. Die Benachrich-
tigungseinheit 240 kann automatisch Nachrichten an
diese Gerate innerhalb des bestimmten Umkreises
des gefahrlichen Zustands erzeugen, um die das Ge-
rat in der Hand haltende Person uber den geféahrli-
chen Zustand und/oder dessen Standort zu informie-
ren. In einer Ausfiihrungsform kann die industrielle
Automatisierungsprotokollnachricht, die von der Be-
nachrichtigungseinheit 240 an ein tragbares Asset-
Verfolgungs-/Kommunikationsgerat 120b gesendet
wird, wenigstens teilweise auf der Benutzerschnitt-
stelle 148 des tragbaren Asset-Verfolgungs-/Kommu-
nikationsgerats 120b angezeigt werden.

[0093] Das Asset-Verfolgungssystem 100 bietet
zahlreiche Vorteile gegenlber derzeit bekannten
Techniken zur Asset-Standortbestimmung. Durch
den Einsatz industrieller Automatisierungsprotokoll-
nachrichten fiir die Ubertragung raumlicher Posi-
tionsbestimmungsinformationen (ber ein bestehen-
des Netzwerk 107, wird zum Beispiel der Bedarf an
einem tiefgreifenden, weitldufigen Zweitnetzwerk (z.
B. einem vollstandigen Wi-Fi-Netzwerk oder dhnlich)
innerhalb der Prozesssteuerungsumgebung 102 eli-
miniert, wodurch erhebliche Kostenersparnisse be-
reitgestellt werden. Da Gerate innerhalb der Prozess-
steuerungsumgebung 102 anhand von bestehen-
den Konfigurierungsanwendungen als Asset-Verfol-
gungsgerate konfiguriert werden, wird zusatzlich der
Bedarf an separater Software und anderen Ressour-
cen, die speziell entwickelt werden, um Asset-Stand-
ortgerate zu Uberwachen und Informationen an das
Prozesssteuerungssystem zu Ubermitteln, eliminiert.
Die Weiterausstrahlung von GPS-Signalen innerhalb
der Prozesssteuerungsumgebung 102 ermdglicht die
Bereitstellung hochgenauer Asset-Standorte und das
Uberlagern von Asset-Standorten auf Systemkarten
ermdglicht es dem Personal, sich schneller zu ori-
entieren, um ein Asset in der Anlage oder im Sys-
tem zu finden. Ferner kdnnen durch die Verwendung
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des Asset-Verfolgungssystems 100 andere Informa-
tionen, die fiir einen bestimmten Bereich einer Anlage
oder eines Systems bestimmt sind, Gbermittelt wer-
den, zum Beispiel wahrend einer Notfallsituation.

[0094] Fig. 7 zeigt ein beispielhaftes Verfahren 300
zur Asset-Verfolgung. Das Verfahren 300 kann von
einem Asset-Verfolgungsgerat, wie dem Asset-Ver-
folgungsgerat 120a oder dem Asset-Verfolgungsge-
rat 120b, verwendet werden. In einigen Ausfiihrungs-
formen kann wenigstens ein Teil des Verfahrens 300
ausgefiihrt werden, wenn in einem Speicher des
Asset-Verfolgungsgerats gespeicherte computeraus-
fihrbare Anweisungen von einem Prozessor des As-
set-Verfolgungsgerats ausgefihrt werden. Das Ver-
fahren 300 kann in Verbindung mit dem Asset-Ver-
folgungssystem 100 aus Fig. 3 und/oder mit hierin
beschriebenen Systemen, Geraten und Vorrichtun-
gen ausgeflihrt werden. In anderen Ausfiihrungsfor-
men kann das Verfahren 300 in Verbindung mit ande-
ren Systemen, Geraten und Vorrichtungen verwen-
det werden.

[0095] An einem Block 302 kdnnen Positionsbestim-
mungsdaten, die dem Asset-Verfolgungsgerat ent-
sprechen oder dieses angeben, erfasst werden. In ei-
nigen Ausfihrungsformen kénnen die erfassten Po-
sitionsbestimmungsdaten absolute Positionsbestim-
mungsdaten sein, wie GPS-Daten oder Daten, die
von anderer Geopositionsbestimmungstechnologie
bereitgestellt werden. Zum Beispiel kann ein be-
stimmter georaumlicher Standort oder eine absolute
raumliche Position (z. B. ein Satz an dreidimensio-
nalen Koordinaten, x, y und z; Langengrad-, Breiten-
grad- und Héhenangaben) erfasst werden.

[0096] In einigen Ausfiihrungsformen des Verfah-
rens 300 kann basierend auf den absoluten Positi-
onsbestimmungsdaten ein(e) relative(r) raumliche(r)
Standort oder Position bestimmt werden (Block 305).
Zum Beispiel kénnen die absoluten Positionsbestim-
mungsdaten basierend auf einem bekannten Ori-
entierungspunkt, Wegpunkt oder Bezugspunkt oder
basierend auf einem virtuellen Gitter der Prozess-
steuerungsumgebung in einen relativen georaumli-
chen Standort oder eine relative geordumliche Po-
sition Ubersetzt werden. Der Block 305 ist optional
und kann in einigen Ausfihrungsformen des Verfah-
rens 300 weggelassen werden, zum Beispiel wenn
das Verfahren 300 von einem passiven Asset-Verfol-
gungssystem ausgefihrt wird.

[0097] An einem Block 308 kann eine industriel-
le Automatisierungsprotokollnachricht erzeugt wer-
den. Die industrielle Automatisierungsprotokollnach-
richt kann jedem bekannten industriellen Automa-
tisierungsprotokoll entsprechen, wie HART, kabel-
losem HART oder anderen industriellen Automati-
sierungsprotokollen. Die Nachricht kann ein Positi-
onsanzeigefeld enthalten. Das Positionsanzeigefeld
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kann mit einer Angabe der/des absoluten rdumlichen
Position oder Standorts des Asset-Verfolgungsge-
rats, einer Angabe der/des relativen rdumlichen Po-
sition oder Standorts oder Angaben von sowohl den
absoluten als auch den relativen rdumlichen Positio-
nen oder Standorten beflllt sein. In einigen Ausfuh-
rungsformen kann die erzeugte Nachricht eine Anga-
be einer Kennung des Asset-Verfolgungsgerats oder
der Nachrichtenquellen enthalten. In einigen Ausfih-
rungsformen kann die erzeugte Nachricht eine Ken-
nung eines verfolgten Assets, das in manchen Fal-
len das Asset-Verfolgungsgerat sein kann, beinhal-
ten. Die erzeugte Nachricht kann eine Angabe eines
Asset-Verfolgungshosts, wie des Asset-Verfolgungs-
hosts 41 aus Fig. 1 oder des Asset-Verfolgungshosts
1009 aus Fig. 3, oder eines Nachrichtenziels beinhal-
ten. In einer Ausfiihrungsform kénnen das Positions-
anzeigefeld, die Angabe der Kennung des Asset-Ver-
folgungsgerats und/oder die Kennung des Asset-Ver-
folgungshosts in einem oder mehreren benutzerdefi-
nierten Feldern der erzeugten industriellen Automati-
sierungsprotokollnachricht enthalten sein.

[0098] An einem Block 310 kann die erzeugte Nach-
richt Uber ein Kommunikationsnetzwerk an den As-
set-Verfolgungshost Ubertragen werden. Zum Bei-
spiel kann die erzeugte Nachricht tiber ein Anlagen-
automatisierungsnetzwerk, wie das Netzwerk 12 aus
Fig. 1, Ubertragen werden oder die erzeugte Nach-
richt kann Uber ein kabelloses Kommunikationsnetz-
werk, wie das Netzwerk 107 aus Fig. 3, Gbertragen
werden.

[0099] In einigen Ausfiihrungsformen des Verfah-
rens 300 kann das Asset-Verfolgungsgerat an einem
optionalen Block 312 eine andere industrielle Au-
tomatisierungsprotokollnachricht iber das Kommu-
nikationsnetzwerk vom Asset-Verfolgungshost emp-
fangen. Wenigstens ein Teil des Inhalts der am As-
set-Verfolgungsgerat empfangenen Nachricht kann
auf einer Benutzerschnittstelle des Asset-Verfol-
gungsgerats dargestellt und/oder in einem lokalen
Speicher des Asset-Verfolgungsgerats gespeichert
werden. In einigen Ausfihrungsformen kann der
Block 312 weggelassen werden, zum Beispiel wenn
das Asset-Verfolgungsgerat keine Benutzerschnitt-
stelle beinhaltet.

[0100] Fig. 8 zeigt ein beispielhaftes Verfahren 330
zur Asset-Verfolgung. Das Verfahren 330 kann von
einem Asset-Verfolgungshost, wie dem Asset-Ver-
folgungshost 41 aus Fig. 1 oder dem Asset-Ver-
folgungshost 110g aus Fig. 3, verwendet werden.
In einigen Ausflihrungsformen kann wenigstens ein
Teil des Verfahrens 330 ausgefiihrt werden, wenn
in einem Speicher des Asset-Verfolgungshost ge-
speicherte, computerlesbare Anweisungen von ei-
nem Prozessor des Asset-Verfolgungshosts ausge-
fihrt werden. Das Verfahren 330 kann in Verbindung
mit dem Asset-Verfolgungssystem 100 aus Fig. 3
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und/oder mit hierin beschriebenen Systemen, Gera-
ten und Vorrichtungen ausgefihrt werden. In ande-
ren Ausfiihrungsformen kann das Verfahren 330 in
Verbindung mit anderen Systemen, Geraten und Vor-
richtungen verwendet werden.

[0101] An einem Block 332 kann eine von einem As-
set-Verfolgungsgerat ausgehende industrielle Auto-
matisierungsprotokollnachricht an einem Asset-Ver-
folgungshost empfangen werden. Die industrielle Au-
tomatisierungsprotokollnachricht kann tber ein Anla-
genautomatisierungsnetzwerk, wie das Anlagenauto-
matisierungsnetzwerk 12 aus Fig. 1, oder Uber ein
kabelloses Kommunikationsnetzwerk, wie das Netz-
werk 107 aus Fig. 3, empfangen werden. Die emp-
fangene Nachricht kann eine Angabe einer raumli-
chen Position oder eines raumlichen Standorts eines
Assets oder Verfolgungsgerats beinhalten. Die Anga-
be der/des raumlichen Position oder Standorts kann
einen absoluten Standort, einen relativen Standort
oder sowohl einen absoluten als auch einen relativen
Standort des Assets oder des Asset-Verfolgungsge-
rats angeben. Die Angabe der raumlichen Position
kann an Block 332, zum Beispiel aus einem oder
mehreren benutzerdefinierten Feld(ern) in der indus-
triellen Automatisierungsprotokollnachricht, entnom-
men werden.

[0102] An einem Block 335 kann wenigstens ein
Teil einer Asset-Geratebeschreibung, die dem in der
empfangenen Nachricht angegebenen Asset oder
Asset-Verfolgungsgerat entspricht, von einer Daten-
bank oder einem Datenspeichergerat, wie dem Spei-
chergerat 19 aus Fig. 3, abgerufen werden. Die
Asset-Geratebeschreibung kann Informationen be-
inhalten, die das Asset oder Asset-Verfolgungsgerat
beschreiben, einschlieBlich eines einzigartigen Na-
mens oder einer einzigartigen Kennung, zugehori-
gen Parameter und dergleichen. In einer Ausfiih-
rungsform kann die Asset-Geratebeschreibung ei-
nem Bestand eines konfigurierten Netzwerkgerate-
modells 155 und dem Asset oder Asset-Verfolgungs-
gerat entsprechenden Erweiterungen entsprechen.

[0103] An einem Block 338 kdénnen basierend auf
der empfangenen Nachricht Asset-Verfolgungsinfor-
mationen, die dem Asset oder Asset-Verfolgungsge-
rat entsprechen, erzeugt werden. Zum Beispiel kon-
nen die Asset-Verfolgungsinformationen die Angabe
des Standorts des Assets oder Asset-Verfolgungsge-
rats und einen zugehorigen Zeitstempel beinhalten.
Die Asset-Verfolgungsinformationen kénnen andere
Informationen beinhalten, die in Verbindung mit der
Nachricht Ubertragen wurden, zum Beispiel Umge-
bungsinformationen, einen Textstring oder eine Gra-
fik, die zusammen mit den Standortinformationen ge-
sendet wurden, und dergleichen.

[0104] An einem optionalen Block 340 kann eine
Identitat eines Benutzers des Asset-Verfolgungsge-
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rats bestimmt und in die Asset-Verfolgungsinforma-
tionen eingeschlossen werden, zum Beispiel wenn
das Asset-Verfolgungsgerat ein tragbares Kommuni-
kationsgerat ist, das sich im Besitz des Benutzers be-
findet. In einem Beispiel kann eine Angabe der Iden-
titdt des Benutzers vom Asset-Verfolgungsgerat zu-
sammen mit Standortinformationen Ubertragen wer-
den. In einem anderen Beispiel kann die Asset-Ver-
folgungseinheit 188 die Kennung eines bestimmten
Asset-Verfolgungsgerats verwenden, um basierend
auf einer gespeicherten Angabe einer Zusammen-
gehorigkeit zwischen dem bestimmten Asset-Verfol-
gungsgerat und einer Benutzerkennung die Identitat
des Benutzers zu bestimmen, z. B. eine Login/Pass-
wort-Kombination oder ein Ausriistungszuweisungs-
eintrag.

[0105] An einem Block 342 kdnnen die in Block 338
(und in Block 342, falls vorhanden) erzeugten In-
formationen in einer Datenbank oder Speicherein-
heit, wie der Speichereinheit 190, gespeichert wer-
den. Zum Beispiel kann wenigstens ein Teil der in
Block 338 erzeugten Informationen direkt mit oder
mit einer Verknipfung zu der in Block 335 abgerufe-
nen Asset-Beschreibung gespeichert werden. In eini-
gen Ausfiihrungsformen kann wenigstens ein Teil der
in Block 338 erzeugten Informationen auf einer Be-
nutzerschnittstelle des Asset-Verfolgungshosts dar-
gestellt werden (Block 342), zum Beispiel auf der
Benutzerschnittstelle 192. In einigen Ausfiihrungsfor-
men kann ein Teil/kdnnen Teile der in Block 338 er-
zeugten Informationen zusammen mit anderen Da-
ten aus der Datenbank 192, wie einer Systemkarte
oder anderen Vergangenheitsdaten, auf der Benut-
zerschnittstelle 192 angezeigt werden.

[0106] In einigen Ausfihrungsformen kénnen eine
oder mehrere industrielle Automatisierungsprotokoll-
nachrichten an einem optionalen Block 345 vom As-
set-Verfolgungshost erzeugt und an ein oder meh-
rere Asset-Verfolgungsgerat(e) Ubertragen werden.
Wenn zum Beispiel die empfangene Nachricht am
Block 332 einen gefahrlichen Zustand an einem
bestimmten Standort meldet, kann der Asset-Ver-
folgungshost von der Datenspeichereinheit 192 die
Identitaten verfolgter Assets in einem Umkreis des
gefahrlichen Zustands abfragen und Nachrichten, die
den gefahrlichen Zustand melden, an verfolgte As-
sets, die sich in der Nahe (z. B. innerhalb eines de-
finierten Abstands) des gefahrlichen Zustands befin-
den, Ubertragen. Wenn eine gefahrliche Wetterbe-
dingung vorhergesagt wurde (z. B. Tornado, starker
Wind usw.) kann der Asset-Verfolgungshost in ei-
nem anderen Beispiel eine industrielle Automatisie-
rungsprotokollnachricht, welche die Wetterwarnung
enthalt, erzeugen und sie an alle tragbaren Kom-
munikations-Asset-Verfolgungsgerate innerhalb der
Prozesssteuerungsumgebung senden, um Mitarbei-
ter vor dem bevorstehenden schlechten Wetter zu
warnen. Die am Block 345 erzeugte und Ubertrage-
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ne Nachricht kann Daten, Informationen und/oder An-
weisungen beinhalten. In einigen Ausfihrungsformen
kann eine Aufzeichnung der vom Asset-Verfolgungs-
host Ubertragenen Nachricht in der Datenbank 192
gespeichert werden.

[0107] Wenngleich die Offenbarung beispielhafte
Verfahren und Systeme beschreibt, die neben an-
deren Komponenten auf Hardware ausgefiihrte Soft-
ware und/oder Firmware beinhalten, gilt zu beachten,
dass es sich dabei lediglich um Beispiele handelt, die
nicht als einschrankend auszulegen sind. Zum Bei-
spiel wird in Erwdgung gezogen, dass beliebige oder
alle der Hardware-, Software- und Firmware-Kom-
ponenten ausschlieBlich als Hardware, ausschliel3-
lich als Software oder als beliebige Kombination
aus Hardware und Software ausgefiihrt sein kénnen.
Wenngleich die Offenbarung beispielhafte Verfahren
und Vorrichtungen beschreibt, ist es fiir Fachleute
demnach leicht ersichtlich, dass die bereitgestellten
Beispiele nicht die einzige Art darstellen, derartige
Verfahren und Vorrichtungen zu implementieren.

[0108] Wenn sie implementiert sind, kdnnen alle der
hierin beschriebenen computerlesbaren Anweisun-
gen oder Softwares in einem beliebigen computer-
lesbaren Speichermedium oder Speicher, wie auf ei-
ner Magnetscheibe, einer Laserscheibe oder einem
anderen Speichermedium, in einem RAM oder ROM
eines Computers oder Prozessors, einem tragba-
ren Speichers usw., gespeichert werden. Gleicher-
maflen kann die Software unter Verwendung je-
des beliebigen bekannten oder gewilnschten Lie-
ferverfahrens an einen Benutzer, eine Prozessan-
lage oder eine Bedienerarbeitsstation geliefert wer-
den, zum Beispiel auf einer computerlesbaren Schei-
be oder einem anderen transportierbaren Computer-
speichermechanismus oder tber einen Kommunika-
tionskanal, wie eine Telefonleitung, das Internet, das
World Wide Web, jedes beliebige andere Lokalnetz-
werk oder Grosraumnetzwerk usw. (wobei die Lie-
ferung als gleichwertig oder austauschbar mit dem
Bereitstellen derartiger Software auf einem transpor-
tierbaren Speichermedium angesehen wird). Ferner
kann diese Software direkt ohne Modulation oder
Verschllisselung bereitgestellt oder unter Verwen-
dung jeder beliebigen geeigneten Modulationstrager-
schwingung und/oder Verschlisselungstechnik mo-
duliert und/oder verschlisselt werden, bevor sie tUber
einen Kommunikationskanal Ubertragen wird.

[0109] Wenngleich der obenstehende Text eine
detaillierte Beschreibung zahlreicher verschiedener
Ausfihrungsformen darlegt, gilt zu beachten, dass
der Umfang des Patents durch den Wortlaut der am
Ende dieses Patents dargelegten Anspriiche und ih-
rer Entsprechungen definiert ist. Die ausfiihrliche Be-
schreibung ist lediglich als Beispiel auszulegen und
beschreibt nicht jede mdgliche Ausfihrungsformen,
da die Beschreibung jeder mdglichen Ausfuhrungs-
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form unpraktisch, wenn nicht gar unmdglich ist. Ent-
weder unter Verwendung aktueller Technologie oder
Technologie, die nach dem Anmeldedatum dieses
Patents entwickelt wird, kénnen zahlreiche alterna-
tive Ausfuhrungsformen implementiert werden, die
weiterhin in den Umfang der Anspriiche und all ihrer
Entsprechungen fallen wirden. Als nicht einschrén-
kendes Beispiel werden in dieser Offenbarung we-
nigstens die folgenden Aspekte in Erwdgung gezo-
gen:
1. Asset-Verfolgungsverfahren, das von einem
Asset-Verfolgungsgerat verwendet wird, das mit
einem gemal einem industriellen Automatisie-
rungsprotokoll arbeitenden Kommunikationsnetz-
werk in Kommunikationsverbindung steht, wobei
das Verfahren Folgendes umfasst:
Erfassen von Positionsbestimmungsdaten des
Asset-Verfolgungsgerats durch das Asset-Verfol-
gungsgerat, wobei die Positionsbestimmungsda-
ten eine rdumliche Position des Asset-Verfol-
gungsgerats angeben;
Erzeugen einer dem industriellen Automatisie-
rungsprotokoll entsprechenden Nachricht durch
das Asset-Verfolgungsgeréat, einschlief3lich des
Erzeugen eines Positionsanzeigefelds, um die
raumliche Position die Asset-Verfolgungsgerats
anzugeben, des Einfligens des Positionsanzeige-
felds in die Nachricht und des Beflillens des Po-
sitionsanzeigefelds mit wenigstens einem Teil der
Positionsbestimmungsdaten; und
Veranlassen der Ubertragung der Nachricht vom
Asset-Verfolgungsgerat an einen Asset-Verfol-
gungshost Uber das das industrielle Automati-
sierungsprotokoll verwendende Kommunikations-
netzwerk, wobei das industrielle Automatisie-
rungsprotokoll Nachrichten beinhaltet, die defi-
niert sind, um Informationen Uber das Steuern und
Uberwachen von Prozessvariablen in einer Pro-
zesssteuerungsumgebung zu kommunizieren.
2. Verfahren nach dem vorigen Aspekt, wobei das
Erzeugen der Nachricht durch das Asset-Verfol-
gungsgerat das Erzeugen eines Positionsanzei-
gefelds, um die rdumliche Position des Asset-
Verfolgungsgerats anzugeben, das Einfligen des
Positionsanzeigefelds in die Nachricht und das
Befillen des Positionsanzeigefelds mit wenigs-
tens dem Teil der Positionsbestimmungsdaten be-
inhaltet.
3. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte,
wobei das Asset-Verfolgungsgerat ein Feldgerat
ist, das wenigstens eins von Steuern oder Uber-
wachen einer in einem Regelkreis in der Pro-
zesssteuerungsumgebung verwendeten Prozess-
variablen durchfihrt, und das Asset-Verfolgungs-
gerat Uber eine vollstandig freigegebene Verknip-
fung mit dem Kommunikationsnetzwerk verbun-
den ist, um als Knoten im Kommunikationsnetz-
werk zu fungieren.
4. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte, das
ferner wenigstens eins von dem Erzeugen von
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Alarmdaten, um einen anormalen Zustand zu mel-
den, auf den das Feldgerat wahrend des Betriebs
stéfdt, und wobei die Nachricht ferner die Alarm-
daten beinhaltet, oder dem Erzeugen periodischer
Aktualisierungsdaten, um periodische Messungen
der vom Feldgerat Uberwachten Prozessvariablen
zu melden, und wobei die Nachricht ferner die pe-
riodischen Aktualisierungsdaten beinhaltet.

5. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte,
wobei das Asset-Verfolgungsgerat ein tragbares
Kommunikationsgerat ist, das konfiguriert ist, um
mit in der Prozesssteuerungsumgebung arbeiten-
den Feldgeraten zu kommunizieren, wobei die
Feldgerate jeweils wenigstens eins von Steuern
und Uberwachen einer in einem Regelkreis in der
Prozesssteuerungsumgebung verwendeten Pro-
zessvariablen durchfihren.

6. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte, wo-
bei das Veranlassen der Ubertragung der Nach-
richt Uber das Kommunikationsnetzwerk das Ver-
anlassen der Ubertragung der Nachricht an ein
im Kommunikationsnetzwerk arbeitendes Feldge-
rat Uber eine kabellose Verbundverbindung be-
inhaltet, und wobei die kabellose Verbundverbin-
dung konfiguriert ist, um Kommunikation zwischen
den im Kommunikationsnetzwerk als Knoten fun-
gierenden Geraten und Geraten, die nicht als Kno-
ten im Kommunikationsnetzwerk fungieren, zu un-
terstitzen.

7. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte, wo-
bei das Erfassen der Positionsbestimmungsdaten
das Erfassen absoluter Positionsbestimmungsin-
formationen in Verbindung mit einem globalen Po-
sitionsbestimmungssystem (GPS) beinhaltet.

8. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte, wo-
bei die rdumliche Position eine relative rdumliche
Position ist und das Verfahren ferner das Bestim-
men der relativen rdumlichen Position basierend
auf den absoluten Positionsbestimmungsinforma-
tionen umfasst, wobei die relative raumliche Posi-
tion hinsichtlich eines Bezugspunkts im Kommu-
nikationsnetzwerk definiert ist.

9. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte,
wobei das Erzeugen der dem industriellen Auto-
matisierungsprotokoll entsprechenden Nachricht
das Erzeugen der Nachricht gemaR einem kabel-
losen industriellen Automatisierungsprotokoll be-
inhaltet.

10. Verfahren nach einem der vorigen Aspek-
te, wobei das kabellose industrielle Automatisie-
rungsprotokoll WirelessHART ist.

11. Verfahren nach einem der vorigen Aspek-
te, wobei das Erzeugen der dem industriellen
Automatisierungsprotokoll entsprechenden Nach-
richt das Erzeugen der Nachricht einschlie3lich
des Positionsanzeigefelds und ferner einschlief3-
lich wenigstens einer von einer Messungs- oder
Umgebungsinformation umfasst.

12. Asset-Verfolgungsgerat, das in einem mit
einer Prozesssteuerungsumgebung verknipften
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Kommunikationsnetzwerk betrieben wird, wo-
bei das Kommunikationsnetzwerk gemal ei-
nem industriellen Automatisierungsprotokoll ar-
beitet, wobei das Asset-Verfolgungsgerat Folgen-
des umfasst:

eine Netzwerkschnittstelle, um mit dem Kommu-
nikationsnetzwerk gemaR dem industriellen Au-
tomatisierungsprotokoll zu kommunizieren, wobei
das industrielle Automatisierungsprotokoll Nach-
richten beinhaltet, die spezifisch flir das Kommu-
nizieren von Daten in Bezug auf das Steuern und
Uberwachen von Prozessvariablen in Prozess-
steuerungsumgebungen definiert sind;

ein Positionsbestimmungsmodul, um eine rdum-
liche Position von wenigstens einem Gerat zu
bestimmen, ausgewahlt aus: dem Asset-Verfol-
gungsgerat oder einem Zielgeréat, das als ein ers-
ter Knoten im Kommunikationsnetzwerk fungiert
und mit dem Asset-Verfolgungsgerat in Kommu-
nikationsverbindung steht; und

eine Nachrichtenerzeugungseinheit, die konfigu-
riert ist, um: ein Positionsanzeigefeld zu erzeu-
gen, das mit einer Angabe der bestimmten rdum-
lichen Position beflillt ist; eine Nachricht zu erzeu-
gen, die dem industriellen Automatisierungsproto-
koll entspricht und das Positionsanzeigefeld be-
inhaltet; und die Ubertragung der Nachricht unter
Verwendung des industriellen Automatisierungs-
protokolls und Uber die Netzwerkschnittstelle an
einen Host, der als ein zweiter Knoten im Kommu-
nikationsnetzwerk fungiert, zu veranlassen.

13. Asset-Verfolgungsgerat nach einem der vori-
gen Aspekte, wobei die Nachrichtenerzeugungs-
einheit ferner konfiguriert ist, um ein Positions-
anzeigefeld in der Nachricht zu erzeugen und
das Positionsanzeigefeld mit der Angabe der be-
stimmten rdumlichen Position zu beflllen.

14. Asset-Verfolgungsgerat nach einem der vori-
gen Aspekte, wobei das Positionsbestimmungs-
modul mit einem Empfanger eines globalen Po-
sitionsbestimmungssystems (GPS) verknipft ist
und das Positionsbestimmungsmodul die rdumli-
che Position basierend auf einer Mehrzahl an am
GPS-Empfanger empfangenen Satellitensignalen
als Satz an raumlichen Koordinaten bestimmt.
15. Asset-Verfolgungsgerat nach einem der vori-
gen Aspekte, wobei das Zielgerat physisch vom
Asset-Verfolgungsgerat getrennt ist; das Ziel-
gerat und das Asset-Verfolgungsgerat Uber ei-
ne Kommunikationsverbindung miteinander ver-
knlpft sind; und die Nachrichtenerzeugungsein-
heit konfiguriert ist, um die Ubertragung der Nach-
richt iber die Netzwerkschnittstelle, die Kommuni-
kationsverbindung und das Zielgerat an den Host
zu veranlassen.

16. Asset-Verfolgungsgerat nach einem der vo-
rigen Aspekte, wobei die Kommunikationsverbin-
dung eine kabellose Kommunikationsverbindung
ist.
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17. Asset-Verfolgungsgerat nach einem der vori-
gen Aspekte, wobei die Netzwerkschnittstelle eine
kabellose Schnittstelle ist.

18. Asset-Verfolgungsgerat nach einem der vo-
rigen Aspekte, wobei das Asset-Verfolgungsge-
rat ein Feldgerat in der Prozesssteuerungsumge-
bung ist, das ein Feldfunktionsmodul zum Durch-
fuhren einer physischen Funktion in der Prozess-
steuerungsumgebung beinhaltet, und wobei die
physische Funktion wenigstens einem vom Uber-
wachen oder Steuern einer Prozessvariablen ent-
spricht.

19. Asset-Verfolgungsgerat nach einem der vori-
gen Aspekte, wobei:

das Asset-Verfolgungsgerat ein tragbares Kom-
munikationsgerat ist, das ein Eingabegerat zum
Empfangen von Befehlen von einem Bediener und
ein Ausgabegerat zum Anzeigen von Informatio-
nen an den Bediener umfasst; und

wobei das Zielgerat ein Feldgerat in der Prozess-
steuerungsumgebung ist, das ein Feldfunktions-
modul zum Durchfuihren einer physischen Funkti-
on in der Prozesssteuerungsumgebung umfasst,
wobei die physische Funktion wenigstens einem
vom Messen oder Steuern einer Prozessvariablen
entspricht.

20. Asset-Verfolgungsverfahren, das von einem
Host verwendet wird, der mit einem gemaf einem
industriellen Automatisierungsprotokoll in einer
Prozessteuerungsumgebung arbeitenden Kom-
munikationsnetzwerk in Kommunikationsverbin-
dung steht, wobei das Verfahren Folgendes um-
fasst:

Empfangen, am Host, einer dem industriellen
Automatisierungsprotokoll entsprechenden Nach-
richt Uber das Kommunikationsnetzwerk, wobei
das industrielle Automatisierungsprotokoll Nach-
richten beinhaltet, die fir das Ubertragen von
Daten im Zusammenhang mit dem Steuern und
Uberwachen von Prozessvariablen in der Pro-
zesssteuerungsumgebung definiert sind, und wo-
bei die Nachricht Positionsbestimmungsdaten be-
inhaltet, die eine rdumliche Position eines mit der
Prozesssteuerungsumgebung verbundenen As-
sets angeben;

automatisches Abrufen einer Asset-Geratebe-
schreibung aus einer Datenbank unter Verwen-
dung des Hosts, wobei die Asset-Geratebeschrei-
bung das Asset beschreibende Daten beinhaltet;
Erzeugen, durch den Host, von Asset-Verfol-
gungsinformationen basierend auf den Positi-
onsbestimmungsdaten und der Asset-Geratebe-
schreibung; und

wenigstens eins von: Speichern, durch den Host,
der Asset-Verfolgungsinformationen in einem Da-
tenspeichergerat oder Anzeigen, durch den Host,
der Asset-Verfolgungsinformationen Uber eine
Benutzerschnittstelle.

21. Verfahren nach einem der vorigen Aspek-
te, wobei das Asset ein Feldgeréat ist, das eine
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physische Funktion in der Prozesssteuerungsum-
gebung durchfiihrt, wobei die physische Funkti-
on wenigstens eins von Positionieren, Steuern,
Messen oder Uberwachen einer in einem Regel-
kreis der Prozesssteuerungsumgebung verwen-
deten Prozessvariablen beinhaltet; und wobei die
Asset-Geréatebeschreibung wenigsten eins von ei-
ner Art des Feldgerats oder einer einzigartigen
Kennung des Feldgeréts beinhaltet.

22. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte,
wobei die Nachricht von einem tragbaren Kommu-
nikationsgerat zur Uberwachung und/oder Steue-
rung von Feldgeraten in der Prozesssteuerungs-
umgebung ausgeht und wobei die Nachricht fer-
ner eine Angabe einer Identifizierung des Assets
beinhaltet.

23. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte,
das ferner das Erzeugen von Anweisungen hin-
sichtlich der Positionsbestimmungsdaten und das
Ubertragen der Anweisungen (iber das Kommuni-
kationsnetzwerk unter Verwendung des industri-
ellen Automatisierungsprotokolls an das tragbare
Kommunikationsgerat umfasst.

24. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte,
das ferner das Bestimmen einer Identitat eines
Benutzers des tragbaren Kommunikationsgerats
umfasst.

25. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte,
wobei die Positionsbestimmungsdaten Koordina-
ten eines globalen Positionsbestimmungssystems
(GPS) beinhalten.

26. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte,
wobei das industrielle Automatisierungsprotokoll
ein kabelloses Kommunikationsprotokoll ist.

27. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte,
das ferner Folgendes umfasst: Anzeigen, Uber die
Benutzerschnittstelle, einer Karte eines Bereichs,
der der rdumlichen Position entspricht; und wobei
das Darstellen der Asset-Verfolgungsinformatio-
nen Uber die Benutzerschnittstelle das Anzeigen
einer Angabe der rdumlichen Position des Assets
auf der Karte des Bereichs beinhaltet.

28. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte,
wobei die Angabe der réumlichen Position des As-
sets wenigstens einen der folgenden Punkte be-
inhaltet: eine schematische Darstellung des As-
sets, eine bildhafte Darstellung des Assets oder
eine einzigartige Kennung des Assets.

29. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte,
das ferner das Bereitstellen der Benutzerschnitt-
stelle Uber einen Webservice umfasst.

30. Verfahren nach einem der vorigen Aspekte,
das ferner Folgendes umfasst:

Empfangen einer Mehrzahl an Nachrichten, die
dem Asset entsprechen, wobei jede Nachricht der
Mehrzahl an Nachrichten entsprechende Positi-
onsbestimmungsdaten beinhaltet; und

Speichern der entsprechenden Positionsbestim-
mungsdaten in der Datenbank, um Vergangen-
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heitspositionsbestimmungsdaten, die dem Asset
entsprechen, zu erzeugen.

31. Asset-Verfolgungshost, der Folgendes um-
fasst:

eine Netzwerkschnittstelle, die mit dem geman
einem industriellen Automatisierungsprotokoll in
einer Prozesssteuerungsumgebung betriebenen
Kommunikationsnetzwerk in Kommunikationsver-
bindung steht, wobei das industrielle Automatisie-
rungsprotokoll Nachrichten beinhaltet, die spezi-
fisch fir das Kommunizieren von Daten im Zu-
sammenhang mit dem Steuern und Uberwachen
von Prozessvariablen in der Prozesssteuerungs-
umgebung definiert sind; und

eine Asset-Verfolgungseinheit, die mit dem Kom-
munikationsnetzwerk verknlpft ist und konfigu-
riert ist, um: Uber die Netzwerkschnittstelle eine
dem industriellen Automatisierungsprotokoll ent-
sprechende Nachricht zu empfangen, wobei die
Nachricht Positionsbestimmungsdaten, die eine
rdumliche Position eines Assets angeben, be-
inhaltet; Asset-Geratebeschreibungen aus einer
Datenbank abzurufen, wobei die Asset-Geratebe-
schreibung Daten beinhaltet, die das Asset be-
schreiben; und basierend auf der Asset-Geratebe-
schreibung und den Positionsbestimmungsdaten
Asset-Verfolgungsinformationen zu erzeugen.
32. Asset-Verfolgungshost nach einem der vori-
gen Aspekte, der ferner eine Verbindung mit einer
Benutzerschnittstellet umfass, die konfiguriert ist,
um wenigstens eins von den Asset-Verfolgungs-
informationen, den Positionsbestimmungsdaten,
der rdumlichen Position oder der Asset-Geratebe-
schreibung anzuzeigen.

33. Asset-Verfolgungshost nach einem der vori-
gen Aspekte, der ferner eine Verbindung mit ei-
nem Speichergerat umfasst, und wobei die As-
set-Verfolgungseinheit ferner konfiguriert ist, um
wenigstens eins von den Asset-Verfolgungsinfor-
mationen, den Positionsbestimmungsdaten oder
der rdumlichen Position im Speichergerat zu spei-
chern.

34. Asset-Verfolgungshost nach einem der vo-
rigen Aspekte, wobei das Kommunikationsnetz-
werk ein kabelloses, vermaschtes Kommunikati-
onsnetzwerk ist; und wobei die Netzwerkschnitt-
stelle Uber ein Gateway-Gerat mit dem Kommu-
nikationsnetzwerk verknpft ist, wobei die Netz-
werkschnittstelle Uber eine verkabelte Kommuni-
kationsverbindung mit dem Gateway-Gerat kom-
muniziert; und das Gateway-Gerat Uber eine ka-
bellose Kommunikationsverbindung mit wenigs-
tens einem Knoten des kabellosen, vermaschten
Kommunikationsnetzwerks kommuniziert.

35. Asset-Verfolgungshost nach einem der vori-
gen Aspekte, der ferner eine Benachrichtigungs-
einheit zum Erzeugen einer Benachrichtigung be-
zuglich der Positionsbestimmungsdaten des As-
sets an das Asset und zum Veranlassen der Uber-
tragung der Benachrichtigung Gber das Kommu-
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nikationsnetzwerk und Uber die Netzwerkschnitt-
stelle an das Asset umfasst.

36. Asset-Verfolgungssystem, das in einer Pro-
zesssteuerungsumgebung betrieben wird, wo-
bei das Asset-Verfolgungssystem Folgendes um-
fasst:

ein Kommunikationsnetzwerk, das eine Mehrzahl
an Knoten beinhaltet, die unter Verwendung eines
industriellen Automatisierungsprotokolls kommu-
nizieren, wobei das industrielle Automatisierungs-
protokoll Nachrichten beinhaltet, die spezifisch fur
das Kommunizieren von Prozessdaten, die einer
oder mehreren jeweiligen physischen Funktionen
eines oder mehrerer Regelkreise in der Prozess-
steuerungsumgebung entsprechen, definiert sind,
und wobei die Mehrzahl an Knoten im Kommuni-
kationsnetzwerk Folgendes beinhaltet:

einen Asset-Verfolgungshost und

eine Mehrzahl an Feldgeraten, wobei jedes Feld-
gerat eine oder mehrere entsprechende physi-
sche Funktion(en), die einem oder mehreren Re-
gelkreis(en) in der Prozesssteuerungsumgebung
entspricht/entsprechen, ausfihrt; und

ein Asset-Verfolgungsgerat, das konfiguriert ist,
um: Positionsbestimmungsdaten, die eine rdum-
liche Position des Asset-Verfolgungsgerats ange-
ben, zu erzeugen; und die Positionsbestimmungs-
daten an eins aus der Mehrzahl an Feldgeraten
bereitzustellen;

wobei das eine aus der Mehrzahl an Feldgeraten
die Positionsbestimmungsdaten in einer Nach-
richt, die dem industriellen Automatisierungspro-
tokoll entspricht, an den Asset-Verfolgungshost
Ubertragt.

37. Kommunikationsnetzwerk nach einem der vo-
rigen Aspekte, wobei das Asset-Verfolgungsgerat
die Positionsbestimmungsdaten basierend auf Si-
gnalen eines globalen Positionsbestimmungssys-
tems (GPS) erzeugt.

38. Kommunikationsnetzwerk nach einem der vo-
rigen Aspekte, das ferner einen Satz an weiter-
ausstrahlenden Antennen zum Empfangen der
GPS-Signale und Weiterausstrahlen der GPS-Si-
gnale an das Asset-Verfolgungsgerat umfasst.
39. Kommunikationsnetzwerk nach einem der vo-
rigen Aspekte, wobei das industrielle Automatisie-
rungsprotokoll ein kabelloses Kommunikations-
protokoll ist.

40. Asset-Verfolgungssystem nach einem der vo-
rigen Aspekte, wobei die Nachricht ferner wenigs-
tens einen der folgenden Punkte umfasst: Umge-
bungsinformationen, die der rdumlichen Position
entsprechen, oder Prozesssteuerungsdaten, die
dem einen aus der Mehrzahl an Feldgeraten ent-
sprechen.

41. Asset-Verfolgungsverfahren, das von einem
Host ausgefuhrt wird, der mit einem gemaf einem
industriellen Automatisierungsprotokoll in einer
Prozessteuerungsumgebung betriebenen Kom-
munikationsnetzwerk in Kommunikationsverbin-
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dung steht, wobei das Verfahren Folgendes um-
fasst:

Empfangen, am Host, von Nachrichten, die einem
bestimmten Asset der Prozesssteuerungsumge-
bung entsprechen, Uber das Kommunikations-
netzwerk, wobei die Nachrichten dem industriel-
len Automatisierungsprotokoll entsprechen, wobei
das industrielle Automatisierungsprotokoll Nach-
richten beinhaltet, die fiir das Ubertragen von Da-
ten bezogen auf das Steuern und Uberwachen
von Prozessvariablen in der Prozesssteuerungs-
umgebung definiert sind, und die Nachrichten Po-
sitionsbestimmungsdaten, die rdumliche Positio-
nen des bestimmten Assets angeben, beinhalten;
Speichern von Inhalten jeder der Nachrichten und
einer jeweiligen Angabe eines Zeitstempels in ei-
nem Speichergerat; und Anzeigen wenigstens ei-
nes Teils des gespeicherten Inhalts als Reaktion
auf eine Anfrage.

42. Asset-Verfolgungsverfahren nach einem der
vorigen Aspekte, wobei das Empfangen der Nach-
richten, die dem bestimmten Asset entsprechen,
das Empfangen von Nachrichten, die einer phy-
sischen oder biologischen, mit der Prozesssteue-
rungsumgebung verbundenen Instanz entspre-
chen, beinhaltet.

43. Asset-Verfolgungsverfahren nach einem der
vorigen Aspekte, wobei die mit der Prozesssteue-
rungsumgebung verbundene physische Instanz
eine der folgenden ist: ein Feldgerat, das wenigs-
tens eins von Steuern und Uberwachen einer in
einem Regelkreis in der Prozesssteuerungsum-
gebung verwendeten Prozessvariablen ausfihrt,
ein physischer Standort in der Prozesssteue-
rungsumgebung, ein Ausristungsgegenstand der
Prozesssteuerungsumgebung, ein Material, das
in der Prozesssteuerungsumgebung verwendet
oder hergestellt wird, oder eine Charge, die zur
Prozesssteuerungsumgebung gehért; und wobei
die mit der Prozesssteuerungsumgebung verbun-
dene biologische Instanz eine Person oder ein
Tier ist.

44. Asset-Verfolgungsverfahren nach einem der
vorigen Aspekte, wobei das Darstellen wenigs-
tens des einen Teils des gespeicherten Inhalts
das Darstellen des wenigstens einen Teils des ge-
speicherten Inhalts auf einer Benutzerschnittstelle
umfasst.

45. Asset-Verfolgungsverfahren nach einem der
vorigen Aspekte, wobei das Darstellen des we-
nigstens einen Teils des gespeicherten Inhalts
das Senden des wenigstens einen Teils des ge-
speicherten Inhalts an ein Computergerat um-
fasst.

46. Asset-Verfolgungsverfahren nach einem der
vorigen Aspekte, wobei das Darstellen des we-
nigstens einen Teils des gespeicherten Inhalts als
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Reaktion auf die Anfrage das Darstellen des we-
nigstens einen Teils des gespeicherten Inhalts als
Reaktion auf eine Anfrage, die ein Zeitintervall be-
inhaltet, umfasst.
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Patentanspriiche

1. Asset-Verfolgungsverfahren, das von einem As-
set-Verfolgungsgerat verwendet wird, das mit einem
gemal einem industriellen Automatisierungsproto-
koll arbeitenden Kommunikationsnetzwerk in Kom-
munikationsverbindung steht, wobei das Verfahren
Folgendes umfasst:

Erfassen, durch das Asset-Verfolgungsgerat, von
Positionsbestimmungsdaten, die dem Asset-Verfol-
gungsgerat entsprechen, wobei die Positionsbestim-
mungsdaten eine rdumliche Position des Asset-Ver-
folgungsgerats angeben;

Erzeugen, durch das Asset-Verfolgungsgerat, einer
Nachricht, die dem industriellen Automatisierungs-
protokoll entspricht und einen Inhalt enthalt, der we-
nigstens einem Teil der Positionsbestimmungsdaten
entspricht; und

Veranlassen der Ubertragung der Nachricht vom
Asset-Verfolgungsgerat an einen Asset-Verfolgungs-
host unter Verwendung des industriellen Automa-
tisierungsprotokolls Uber das Kommunikationsnetz-
werk, wobei das industrielle Automatisierungsproto-
koll Nachrichten beinhaltet, die fir das Kommunizie-
ren von Informationen, die dem Steuern oder Uber-
wachen von Prozessvariablen in einer Prozesssteue-
rungsumgebung entsprechen, definiert sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Erzeu-
gen der Nachricht durch das Asset-Verfolgungsgeréat
Folgendes umfasst:

Erzeugen eines Positionsanzeigefelds, um die rdum-
liche Position des Asset-Verfolgungsgerats anzuge-
ben,

Einflgen des Positionsanzeigefelds in die Nachricht;
und

Befillen des Positionsanzeigefelds mit dem wenigs-
tens einen Teil der Positionsbestimmungsdaten.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei:

das Asset-Verfolgungsgerat ein Feldgerat ist, das
wenigstens eins von Steuern oder Uberwachen einer
in einem Regelkreis in der Prozesssteuerungsumge-
bung verwendeten Prozessvariablen durchfiihrt; und
das Asset-Verfolgungsgerat Uber eine vollstandig
freigegebene Verknipfung mit dem Kommunikati-
onsnetzwerk verbunden ist, um als Knoten im Kom-
munikationsnetzwerk zu fungieren.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, insbesondere nach Anspruch 3, das ferner
wenigstens einen der folgenden Punkte beinhaltet:
Erzeugen von Alarmdaten, um einen anormalen Zu-
stand, auf den das Feldgerat wahrend des Betriebs
stolt, zu melden, und wobei die Nachricht ferner die
Alarmdaten beinhaltet, oder
Erzeugen von periodischen Aktualisierungsdaten,
um eine periodische Messung der vom Feldgerat
Uberwachten Prozessvariablen zu melden, und wo-
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bei die Nachricht ferner die periodischen Aktualisie-
rungsdaten beinhaltet.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, insbesondere nach Anspruch 1, wobei das
Asset-Verfolgungsgeréat ein tragbares Kommunika-
tionsgerat ist, das konfiguriert ist, um mit den in
der Prozesssteuerungsumgebung betriebenen Feld-
geraten zu kommunizieren, wobei die Feldgeréate je-
weils wenigstens eins von Steuern und Uberwachen
einer in einem Regelkreis in der Prozesssteuerungs-
umgebung verwendeten Prozessvariablen durchfiih-
ren.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, insbesondere nach Anspruch 5,
wobei das Veranlassen der Ubertragung der Nach-
richt Gber das Kommunikationsnetzwerk das Veran-
lassen der Ubertragung der Nachricht an ein im Kom-
munikationsnetzwerk betriebenes Feldgerat tber ei-
ne kabellose Verbundverbindung beinhaltet, und
wobei die kabellose Verbundverbindung konfiguriert
ist, um die Kommunikation zwischen im Kommunika-
tionsnetzwerk als Knoten fungierenden Geraten und
Geraten, die nicht als Knoten im Kommunikations-
netzwerk fungieren, zu unterstutzen.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, insbesondere nach Anspruch 1, wobei
das Erfassen der Positionsbestimmungsdaten das
Erfassen absoluter Positionsbestimmungsinformatio-
nen in Verbindung mit einem globalen Positionsbe-
stimmungssystem (GPS) beinhaltet.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, insbesondere nach Anspruch 7, wobei die
raumliche Position eine relative rdumliche Position
ist und das Verfahren ferner das Bestimmen der re-
lativen raumlichen Position basierend auf der abso-
luten Positionsbestimmungsinformation umfasst, wo-
bei die relative raumliche Position mittels eines Be-
zugspunkts im Kommunikationsnetzwerk definiert ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, insbesondere nach Anspruch 1, wobei das
Erzeugen der dem industriellen Automatisierungs-
protokoll entsprechenden Nachricht das Erzeugen
der Nachricht gemaf einem kabellosen industriellen
Automatisierungsprotokolls beinhaltet.

10. Verfahren einem der vorhergehenden Anspri-
che, insbesondere nach Anspruch 9, wobei das ka-
bellose industrielle Automatisierungsprotokoll Wire-
lessHART ist.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spruiche, insbesondere nach Anspruch 1, wobei das
Erzeugen der dem industriellen Automatisierungs-
protokoll entsprechenden Nachricht das Erzeugen
der Nachricht einschlieBlich des Positionsanzeige-
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felds und ferner einschlieRlich wenigstens eines von
Messungs- oder Umgebungsinformationen umfasst.

12. Asset-Verfolgungsgerat, das in einem mit einer
Prozesssteuerungsumgebung verknipften Kommu-
nikationsnetzwerk betrieben wird, wobei das Kommu-
nikationsnetzwerk gemaf einem industriellen Auto-
matisierungsprotokoll betrieben wird, wobei das As-
set-Verfolgungsgerat Folgendes umfasst:
eine Netzwerkschnittstelle, um mit dem Kommuni-
kationsnetzwerk gemaR dem industriellen Automati-
sierungsprotokoll zu kommunizieren, wobei das in-
dustrielle Automatisierungsprotokoll Nachrichten be-
inhaltet, die spezifisch fir das Kommunizieren von
Daten in Bezug auf das Steuern und Uberwachen
von Prozessvariablen in Prozesssteuerungsumge-
bungen definiert sind;
ein Positionsbestimmungsmodul zum Bestimmen ei-
ner rdumlichen Position von wenigstens einem von:
dem Asset-Verfolgungsgerat oder
einem Zielgerat, das als ein erster Knoten im Kommu-
nikationsnetzwerk fungiert und mit dem Asset-Verfol-
gungsgerat in Kommunikationsverbindung steht; und
eine Nachrichtenerzeugungseinheit, die konfiguriert
ist, um:
eine Nachricht zu erzeugen, die dem industriellen Au-
tomatisierungsprotokoll entspricht und eine Angabe
der bestimmten raumlichen Position beinhaltet, und
zu veranlassen, dass die Nachricht unter Verwen-
dung des industriellen Automatisierungsprotokolls
und uber die Netzwerkschnittstelle an einen Host, der
als ein zweiter Knoten im Kommunikationsnetzwerk
fungiert, Gbertragen wird.

13. Asset-Verfolgungsgerat nach Anspruch 12, wo-
bei die Nachrichtenerzeugungseinheit ferner konfigu-
riert ist, um:
ein Positionsanzeigefeld in der Nachricht zu erzeu-
gen, und
das Positionsanzeigefeld mit der Angabe der be-
stimmten rdumlichen Position zu befillen.

14. Asset-Verfolgungsgerat nach Anspruch 12
oder 13, wobei das Positionsbestimmungsmodul mit
einem Empfanger eines globalen Positionsbestim-
mungssystems (GPS) verknupft ist und das Positi-
onsbestimmungsmodul die rdumliche Position basie-
rend auf einer Mehrzahl an am GPS-Empfanger emp-
fangenen Satellitensignalen als Satz an raumlichen
Koordinaten bestimmt.

15. Asset-Verfolgungsgerat nach einem der vor-
hergehenden Anspriche 12 bis 14, insbesondere
nach Anspruch 12, wobei:
das Zielgerat physisch vom Asset-Verfolgungsgerat
getrennt ist;
das Zielgerat und das Asset-Verfolgungsgerat tber
eine Kommunikationsverbindung verknupft sind; und
die Nachrichtenerzeugungseinheit konfiguriert ist,
um zu veranlassen, dass die Nachricht Uber die
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Netzwerkschnittstelle, die Kommunikationsverbin-
dung und das Zielgerat an den Host Ubertragen wird.

16. Asset-Verfolgungsgerat nach einem der vor-
hergehenden Anspriche 12 bis 15, insbesondere
nach Anspruch 15, wobei die Kommunikationsverbin-
dung eine kabellose Kommunikationsverbindung ist.

17. Asset-Verfolgungsgerat nach einem der vor-
hergehenden Anspriche 12 bis 16, insbesondere
nach Anspruch 12, wobei die Netzwerkschnittstelle
eine kabellose Schnittstelle ist.

18. Asset-Verfolgungsgerat nach einem der vor-
hergehenden Anspriche 12 bis 17, insbesondere
nach Anspruch 12, wobei das Asset-Verfolgungsge-
rat ein Feldgerat in der Prozesssteuerungsumgebung
ist, das ein Feldfunktionsmodul zum Ausflihren einer
physischen Funktion in der Prozesssteuerungsumge-
bung beinhaltet, und wobei die physische Funktion
wenigstens einem vom Uberwachen oder Steuern ei-
ner Prozessvariablen entspricht.

19. Asset-Verfolgungsgerat nach einem der vor-
hergehenden Anspriche 12 bis 18, insbesondere
nach Anspruch 12, wobei:
das Asset-Verfolgungsgeréat ein tragbares Kommu-
nikationsgerat ist; wobei das tragbare Kommunikati-
onsgerat ferner Folgendes umfasst:
ein Eingabegerat zum Empfangen von Befehlen von
einem Bediener, und
ein Ausgabegerat zum Anzeigen von Informationen
an den Bediener; und
das Zielgerat ein Feldgerat in der Prozesssteue-
rungsumgebung ist, das ein Feldfunktionsmodul zum
Ausfuhren einer physischen Funktion in der Prozess-
steuerungsumgebung umfasst, wobei die physische
Funktion wenigstens einem vom Messen oder Steu-
ern einer Prozessvariablen entspricht.

20. Asset-Verfolgungsverfahren, das von einem
Host verwendet wird, der mit einem gemal einem
industriellen Automatisierungsprotokoll in einer Pro-
zessteuerungsumgebung arbeitenden Kommunika-
tionsnetzwerk in Kommunikationsverbindung steht,
wobei das Verfahren Folgendes umfasst:
Empfangen, am Host, einer dem industriellen Au-
tomatisierungsprotokoll entsprechenden Nachricht
Uber das Kommunikationsnetzwerk, wobei das in-
dustrielle Automatisierungsprotokoll Nachrichten be-
inhaltet, die fir das Ubertragen von Daten bezo-
gen auf das Steuern und Uberwachen von Prozess-
variablen in der Prozesssteuerungsumgebung defi-
niert sind, und wobei die Nachricht Positionsbestim-
mungsdaten beinhaltet, die eine rdumliche Position
eines mit der Prozesssteuerungsumgebung verbun-
denen Assets angeben;
automatisches Abrufen, unter Verwendung des
Hosts, einer Asset-Geratebeschreibung aus einer
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Datenbank, wobei die Asset-Geratebeschreibung
das Asset beschreibende Daten beinhaltet;
Erzeugen, durch den Host, von Asset-Verfolgungs-
informationen basierend auf den Positionsbestim-
mungsdaten und der Asset-Geratebeschreibung; und
wenigstens eins von:

Speichern, durch den Host, der Asset-Verfolgungsin-
formationen im Datenspeichergerat oder

Darstellen, durch den Host, der Asset-Verfolgungsin-
formationen Uber eine Benutzerschnittstelle.

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei:

das Asset ein Feldgerat ist, das eine physische Funk-
tion in der Prozesssteuerungsumgebung ausfihrt,
wobei die physische Funktion wenigstens eins von
Positionieren, Steuern, Messen oder Uberwachen
einer in einem Regelkreis der Prozesssteuerungs-
umgebung verwendeten Prozessvariablen beinhal-
tet; und

die Asset-Geratebeschreibung wenigstens eins von
einer Art von Feldgerat oder einer einzigartigen Ken-
nung des Feldgerats beinhaltet.

22. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, wobei die
Nachricht von einem tragbaren Kommunikationsge-
rat zur Uberwachung und/oder Steuerung von Feld-
geraten in der Prozesssteuerungsumgebung ausgeht
und wobei die Nachricht ferner eine Angabe einer
Identifizierung des Assets beinhaltet.

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche 20 bis 22, insbesondere nach Anspruch 22,
das ferner Folgendes umfasst:

Erzeugen von Anweisungen hinsichtlich der Positi-
onsbestimmungsdaten; und

Ubertragen der Anweisungen an das tragbare Kom-
munikationsgerat Uber das Kommunikationsnetzwerk
unter Verwendung des industriellen Automatisie-
rungsprotokolls.

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche 20 bis 23, insbesondere nach Anspruch
22, das ferner das Bestimmen einer Identitat eines
Benutzers des tragbaren Kommunikationsgerats um-
fasst.

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche 20 bis 24, insbesondere nach Anspruch 20,
wobei die Positionsbestimmungsdaten Koordinaten
eines globalen Positionsbestimmungssystems (GPS)
beinhalten.

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 20 bis 25, insbesondere nach Anspruch 20,
wobei das industrielle Automatisierungsprotokoll ein
kabelloses Kommunikationsprotokoll ist.

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche 20 bis 26, insbesondere nach Anspruch 20,
das ferner Folgendes umfasst:
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Anzeigen einer Karte eines Bereichs, der der réum-
lichen Position entspricht, tber die Benutzerschnitt-
stelle; und

wobei das Darstellen der Asset-Verfolgungsinforma-
tionen Uber die Benutzerschnittstelle das Anzeigen
einer Angabe der rdumlichen Position des Assets auf
der Karte des Bereichs beinhaltet.

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche 20 bis 27, insbesondere nach Anspruch 27,
wobei die Angabe der rdumlichen Position des As-
sets wenigstens einen der folgenden Punkte beinhal-
tet: eine schematische Darstellung des Assets, eine
bildhafte Darstellung des Assets oder eine einzigarti-
ge Kennung des Assets.

29. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche 20 bis 28, insbesondere nach Anspruch 20,
das ferner das Bereitstellen der Benutzerschnittstelle
Uber einen Webservice umfasst.

30. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche 20 bis 29, insbesondere nach Anspruch 20,
das ferner Folgendes umfasst:

Empfangen einer Mehrzahl an Nachrichten, die dem
Asset entsprechen, wobei jede Nachricht der Mehr-
zahl an Nachrichten jeweilige Positionsbestimmungs-
daten beinhaltet; und

Speichern der jeweiligen Positionsbestimmungsda-
ten in der Datenbank, um dem Asset entspre-
chende Vergangenheitspositionsbestimmungsdaten
Zu erzeugen.

31. Asset-Verfolgungshost, der Folgendes um-
fasst:
eine Netzwerkschnittstelle, die mit einem gemaf
einem industriellen Automatisierungsprotokoll in ei-
ner Prozesssteuerungsumgebung betriebenen Kom-
munikationsnetzwerk in Kommunikationsverbindung
steht, wobei das industrielle Automatisierungsproto-
koll Nachrichten beinhaltet, die spezifisch fir das
Kommunizieren von Daten im Zusammenhang mit
dem Steuern und Uberwachen von Prozessvariablen
in der Prozesssteuerungsumgebung definiert sind;
und
eine Asset-Verfolgungseinheit, die mit dem Kommu-
nikationsnetzwerk verknupft ist und konfiguriert ist,
um:
Uber die Netzwerkschnittstelle eine dem industriellen
Automatisierungsprotokoll entsprechende Nachricht
zu empfangen, wobei die Nachricht Positionsbestim-
mungsdaten beinhaltet, die eine rdumliche Position
des Assets angeben,
eine Asset-Geratebeschreibung aus einer Datenbank
abzurufen, wobei die Asset-Geratebeschreibung das
Asset beschreibende Daten beinhaltet, und
basierend auf den Positionsbestimmungsdaten und
der Asset-Geratebeschreibung Asset-Verfolgungsin-
formationen zu erzeugen.
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32. Asset-Verfolgungshost nach Anspruch 31, der
ferner eine Verbindung mit einer Benutzerschnittstel-
le umfasst, die konfiguriert ist, um wenigstens eins
von den Asset-Verfolgungsinformationen, den Positi-
onsbestimmungsdaten, der réumlichen Position oder
der Asset-Geratebeschreibung anzuzeigen.

33. Asset-Verfolgungshost nach Anspruch 31 oder
32, der ferner eine Verbindung mit einem Speicher-
gerat umfasst, und wobei die Asset-Verfolgungsein-
heit ferner konfiguriert ist, um wenigstens eins von
den Asset-Verfolgungsinformationen, den Positions-
bestimmungsdaten oder der rdumlichen Position im
Speichergerat zu speichern.

34. Asset-Verfolgungshost nach einen der vorher-
gehenden Anspriiche 31 bis 33, insbesondere nach
Anspruch 31, wobei:
das Kommunikationsnetzwerk ein kabelloses, ver-
maschtes Kommunikationsnetzwerk ist; und
die Netzwerkschnittstelle Uber ein Gateway-Gerat
mit dem Kommunikationsnetzwerk verknipft ist, wo-
bei die Netzwerkschnittstelle Uber eine verkabelte
Kommunikationsverbindung mit dem Gateway-Gerat
kommuniziert; und
das Gateway-Geréat Uber eine kabellose Kommuni-
kationsverbindung mit wenigstens einem Knoten des
kabellosen, vermaschten Kommunikationsnetzwerks
kommuniziert.

35. Asset-Verfolgungshost nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche 31 bis 34, insbesondere nach
Anspruch 31, der ferner eine Benachrichtigungsein-
heit umfasst, um eine Benachrichtigung an das Asset
beziglich der Positionsbestimmungsdaten des As-
sets zu erzeugen und zu veranlassen, dass die Be-
nachrichtigung Uber das Kommunikationsnetzwerk
Uber die Netzwerkschnittstelle an das Asset Ubertra-
gen wird.

36. Asset-Verfolgungssystem, das in einer Pro-
zesssteuerungsumgebung betrieben wird, wobei das
Asset-Verfolgungssystem Folgendes umfasst:
ein Kommunikationsnetzwerk, das eine Mehrzahl an
Knoten beinhaltet, die unter Verwendung eines in-
dustriellen Automatisierungsprotokolls kommunizie-
ren, wobei das industrielle Automatisierungsprotokoll
Nachrichten beinhaltet, die spezifisch flir das Kom-
munizieren von Prozessdaten, die einer oder meh-
reren jeweiligen physischen Funktion(en) eines oder
mehrerer der Regelkreise(s) in der Prozesssteue-
rungsumgebung entsprechen, definiert sind, und wo-
bei die Mehrzahl an Knoten im Kommunikationsnetz-
werk Folgendes beinhaltet:
einen Asset-Verfolgungshost und
eine Mehrzahl an Feldgeraten, wobei jedes Feld-
gerat eine oder mehrere jeweilige physische Funk-
tion(en), die einem oder mehreren Regelkreis(en)
in der Prozesssteuerungsumgebung entspricht/ent-
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sprechen, ausfihrt; und ein Asset-Verfolgungsgerat,
das konfiguriert ist, um:
Positionsbestimmungsdaten, die eine rdumliche Po-
sition des Asset-Verfolgungsgerats angeben, zu er-
zeugen; und

die Positionsbestimmungsdaten an eins aus der
Mehrzahl an Feldgeréaten bereitzustellen;

wobei das eine aus der Mehrzahl an Feldgeraten
die Positionsbestimmungsdaten in einer Nachricht,
die dem industriellen Automatisierungsprotokoll ent-
spricht, an den Asset-Verfolgungshost Ubertragt.

37. Kommunikationsnetzwerk nach Anspruch 36,
wobei das Asset-Verfolgungsgerat die Positionsbe-
stimmungsdaten basierend auf den Signalen eines
globalen Positionsbestimmungssystems (GPS) er-
zeugt.

38. Kommunikationsnetzwerk nach Anspruch 36
oder 37, das ferner einen Satz an wiederausstrahlen-
den Antennen umfasst, um die GPS-Signale zu emp-
fangen und die GPS-Signale weiter an das Asset-
Verfolgungsgerat auszustrahlen.

39. Kommunikationsnetzwerk nach einem der vor-
hergehenden Anspriche 36 bis 38, insbesondere
nach Anspruch 36, wobei das industrielle Automa-
tisierungsprotokoll ein kabelloses Kommunikations-
protokoll ist.

40. Asset-Verfolgungssystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriche 36 bis 39, insbesondere
nach Anspruch 36, wobei die Nachricht ferner we-
nigstens einen der folgenden Punkte umfasst: Umge-
bungsinformationen, die der rAumlichen Position ent-
sprechen, oder Prozesssteuerungsdaten, die dem ei-
nen aus der Mehrzahl an Feldgeraten entsprechen.

41. Ein Asset-Verfolgungsverfahren, das von ei-
nem Host ausgeflhrt wird, der mit einem geman
einem industriellen Automatisierungsprotokoll in ei-
ner Prozessteuerungsumgebung betriebenen Kom-
munikationsnetzwerk in Kommunikationsverbindung
steht, wobei das Verfahren Folgendes umfasst:
Empfangen, am Host, von Nachrichten, die einem
bestimmten Asset der Prozesssteuerungsumgebung
entsprechen, Uber das Kommunikationsnetzwerk,
wobei die Nachrichten dem industriellen Automati-
sierungsprotokoll entsprechen, wobei das industriel-
le Automatisierungsprotokoll Nachrichten beinhaltet,
die fiir das Ubertragen von Daten im Zusammenhang
mit dem Steuern und Uberwachen von Prozessva-
riablen in der Prozesssteuerungsumgebung definiert
sind, und die Nachrichten Positionsbestimmungsda-
ten beinhalten, die rdumliche Positionen des be-
stimmten Assets angeben;

Speichern von Inhalten jeder der Nachrichten und ei-
ner jeweiligen Angabe eines Zeitstempels in einem
Datenspeichergerat; und
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Darstellen wenigstens eines Teils des gespeicherten
Inhalts als Reaktion auf eine Anfrage.

42. Asset-Verfolgungsverfahren nach Anspruch
41, wobei das Empfangen der dem bestimmten As-
set entsprechenden Nachrichten das Empfangen von
Nachrichten, die einer physischen oder biologischen,
mit der Prozesssteuerungsumgebung verbundenen
Instanz entsprechen, beinhaltet.

43. Asset-Verfolgungsverfahren nach Anspruch 41
oder 42, wobei:
die mit der Prozesssteuerungsumgebung verbunde-
ne physische Instanz eine der folgenden ist:
ein Feldgerat, das wenigstens eins von Steuern oder
Uberwachen einer in einem Regelkreis in der Pro-
zesssteuerungsumgebung verwendeten Prozessva-
riablen durchflhrt,
ein physischer Standort in der Prozesssteuerungs-
umgebung,
ein Ausrlstungsgegenstand der Prozesssteuerungs-
umgebung,
ein Material, das in der Prozesssteuerungsumge-
bung verwendet oder produziert wird, oder
eine Charge, die der Prozesssteuerungsumgebung
entspricht; und die mit der Prozesssteuerungsumge-
bung verbundene biologische Instanz eine Person ist.

44. Asset-Verfolgungsverfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriche 41 bis 43, insbesondere
nach Anspruch 41, wobei das Darstellen des wenigs-
tens einen Teils des gespeicherten Inhalts das Dar-
stellen des wenigstens einen Teils des gespeicherten
Inhalts auf einer Benutzerschnittstelle umfasst.

45. Asset-Verfolgungsverfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriche 41 bis 44, insbesondere
nach Anspruch 41, wobei das Darstellen des wenigs-
tens einen Teils des gespeicherten Inhalts das Sen-
den des wenigstens einen Teils des gespeicherten
Inhalts an ein Computergerat umfasst.

46. Asset-Verfolgungsverfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriche 41 bis 45, insbesondere
nach Anspruch 41, wobei das Darstellen des wenigs-
tens einen Teils des gespeicherten Inhalts als Reakti-
on auf die Anfrage das Darstellen des wenigstens ei-
nen Teils des gespeicherten Inhalts als Reaktion auf
eine Anfrage, die ein Zeitintervall beinhaltet, umfasst.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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