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(54) Bezeichnung: Verriegelungsketten-Visualisierung

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Visualisierung ei-
ner oder mehrerer Verriegelungsketten in einem Prozess-
steuersystem umfasst das Detektieren eines Verriegelungs-
ereignisses, das Erhalten vorkonfigurierter Verriegelungslo-
gik-Daten, die mit Feldkomponenten in dem Prozesssteu-
ersystem verknupft sind, und das automatische Erzeugen
mindestens einer ersten Verriegelungsketten-Visualisierung
durch Analysieren der vorkonfigurierten Verriegelungslogik-
Daten. Die Visualisierung zeigt grafisch Verriegelungsab-
hangigkeiten unter mindestens einer Teilmenge der Feld-
komponenten an. Das Verfahren umfasst auch das Bewir-
ken, dass die erste Verriegelungsketten-Visualisierung und
moglicherweise andere, verwandte Ketten-Visualisierungen
fur einen Nutzer uber eine Nutzerschnittstelle dargestellt
werden, alleine oder mit verwandten Steuerungen (z. B. zum
Zurucksetzen aller Komponenten in der visualisierten Kette).
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft allge-
mein Prozesssteuersysteme und insbesondere Ver-
fahren und Systeme, die es dem Nutzer ermoglichen,
verriegelte Feldkomponentenketten in Prozesssteu-
ersystemen zu visualisieren.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Dezentralisierte Prozesssteuersysteme, wie
sie In chemischen, petrolchemischen, Industrie- oder
anderen prozesstechnischen Anlagen verwendet
werden, um physische Materialien oder Produkte zu
fertigen, zu raffinieren, umzuwandeln, zu erzeugen
oder zu produzieren, umfassen typischerweise ei-
nen oder mehrere Prozesscontroller, die mit einem
oder mehreren Feldgeraten uUber analoge, digitale
oder kombinierte analog-digitale Busse oder uber ei-
nen drahtlosen Kommunikationslink oder ein solches
Netzwerk kommunikativ verbunden sind. Die Feldge-
rate, die z. B. Ventile, Ventilstellungsregler, Schalter
und Transmitter, Sensoren etc. sein konnen, sind in
der Prozesssteuerumgebung angeordnet und fuhren
allgemein physikalische oder Prozesssteuerfunktio-
nen aus, wie das Offnen oder SchlieRen von Ventilen,
Messen von Prozess- und/oder Umgebungsparame-
tern (z. B. Temperatur oder Druck) etc., um einen
oder mehrere Prozesse zu steuern, die in der pro-
zesstechnischen Anlage oder dem System ausge-
fuhrt werden. Smart-Feldgerate, wie Feldgerate ge-
mald dem bekannten Feldbus-Protokoll, konnen auch
Steuerberechnungen, Alarmfunktionen und/oder an-
dere Steuerfunktionen ausfuhren, die allgemein In
dem Controller implementiert sind. Die Prozesscon-
troller, die ebenfalls typischerweise in der Anlagen-
umgebung angeordnet sind, empfangen Signale, die
Prozessmessungen anzeigen, die von den Feldge-
raten vorgenommen wurden, und/oder andere In-
formationen, die die Feldgerate betreffen, und fuh-
ren eine Controller-Anwendung aus, die z. B. ver-
schiedene Steuermodule ausfuhrt. Die Steuermodu-
le treffen Prozesssteuerentscheidungen, erzeugen
Steuersignale basierend auf den empfangenen In-
formationen und koordinieren mit den Steuermodu-
len oder Steuerblocken, die in den Feldgeraten aus-
gefuhrt werden, wie HART®-, WirelessHART®- oder
FOUNDATION®-Feldbus-Feldgerate. Die Steuermo-
dule, die in dem Controller implementiert sind, sen-
den die Steuersignale uber die Kommunikationslel-
tungen oder -links an die Feldgerate, um damit den
Betrieb mindestens eines Tells der prozesstechni-
schen Anlage oder Systems zu steuern, um z. B. min-
destens einen Tell eines oder mehrerer Industriepro-
zesse zu steuern, die In der Anlage oder dem Sys-
tem laufen oder ausgefuhrt werden. 1/O-Gerate, die
ebenfalls typischerweise in der Anlagenumgebung
angeordnet sind, sind typischerweise zwischen ei-
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nem Controller und einem oder mehreren Feldgera-
ten angeordnet, um Kommunikationen z. B. durch
Wandlung elektrischer Signale in digitale Werte und
umgekehrt zu ermoglichen.

[0003] Informationen von den Feldgeraten und dem
Controller werden typischerweise uber ein Kommuni-
kationsnetzwerk fur ein oder mehrere weitere Hard-
ware-Gerate verfugbar, wie Bediener-Workstations,
PCs oder Rechnervorrichtung en, Datenverlaufe, Be-
richterzeuger, zentralisierte Datenbanken oder an-
dere zentralisierte administrative Rechnervorrichtung
en, die typischerweise In Steuerraumen oder ande-
ren Orten angeordnet sind, die entfernt von der raue-
ren Feldumgebung der Anlage liegen. Diese Hard-
ware-Gerate steuern Anwendungen, die z. B. ermog-
lichen, dass ein Bediener Funktionen in Bezug auf
das Steuern eines Prozesses und/oder das Betrel-
ben und Uberwachen der prozesstechnischen Anla-
ge ausfuhrt (wie z. B. das Andern von Einstellungen
der Prozesssteuerroutine, Modifizieren des Betriebs
der Steuermodule in den Controllern oder den Feld-
geraten, Anzeigen des aktuellen Prozessstatus, An-
zeigen von Alarmen, die von Feldgeraten und Con-
trollern erzeugt wurden, Simulieren des Betriebs des
Prozesses zum Schulen von Personal oder Testen
der Prozesssteuer-Software, Erhalten und Aktuali-
sieren einer Konfigurationsdatenbank etc.). Die von
den Hardware-Geraten, Confrollern und Feldgera-
ten genutzten Kommunikationsnetzwerke konnen el-
nen verdrahteten Kommunikationspfad, einen draht-
losen Kommunikationspfad oder eine Kombination
aus verdrahteten und drahtlosen Kommunikations-
pfaden umfassen.

[0004] Soumfasstz. B. das DeltaV ™-Steuersystem,
vertrieben von Emerson Process Management, meh-
rere Anwendungen, die in verschiedenen Geraten
gespeichert und ausgefuhrt werden, die an verschie-
denen Orten In einer prozesstechnischen Anlage an-
geordnet sind. Eine Konfigurationsanwendung, die in
einer oder mehreren Workstations oder Rechnervor-
richtung en in einer Backend-Umgebung einem Pro-
zesssteuersystem oder einer Anlage angeordnet ist,
ermoglicht es, dass Nutzer Prozesssteuermodule er-
zeugen oder andern und diese Prozesssteuermodule
uber das Kommunikationsnetzwerk an zugeordnete
dezentrale Controller herunterladen.

[0005] Typischerweise sind diese Steuermodule aus
kommunikativ untereinander verbundenen Funkti-
onsblocken aufgebaut, die Objekte in einem objekt-
orientierten Programmierprotokoll sind, die Funktio-
nen In dem Steuerschema basierend auf Einga-
ben da hinein ausfuhren und die Ausgaben an an-
dere Funktionsblocke in dem Steuerschema bereit-
stellt. Die Konfigurationsanwendung kann auch er-
moglichen, dass ein Konfigurationsentwickler Bedie-
nerschnittstellen erzeugt oder andert, die von el-
ner Anzeigeanwendung verwendet werden, um Da-
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ten fur einen Bediener darzustellen und dem Be-
diener das Andern von Einstellungen, wie Sollwer-
ten, in Prozesssteuerroutinen zu ermoglichen. Jeder
der zugeordneten Controller und in einigen Fallen
ein oder mehrere Feldgerate speichern eine entspre-
chende Steueranwendung, die die dort zugeordne-
ten und dort hin heruntergeladenen Steuermodule
steuert und ausfuhrt, um aktuelle Prozesssteuerfunk-
tionalitat zu iImplementieren. Die Anzeilgeanwendun-
gen, die an einer oder mehreren Bediener-Worksta-
tions (oder an einem oder mehreren entfernten Rech-
nervorrichtung en in kommunikativer Verbindung mit
den Bediener-Workstations und dem Kommunikati-
onsnetzwerk) ausfuhrbar sind, empfangen Daten von
der Controller-Anwendung uber das Kommunikati-
onsnetzwerk und zeigen diese Daten an Prozess-
steuersystem-Entwickler, Bediener oder Nutzer, die
die Nutzerschnittstellen verwenden, und konnen eine
beliebige Anzahl verschiedener Anzeigen bereitstel-
len, wie z. B. eine Bediener-Ansicht, eine Ingenieur-
Ansicht, eine Techniker-Ansicht etc. Eine Datenver-
laufsanwendung speichert typischerweise die aktuel-
le Prozesssteuerroutine-Konfiguration und die damit
verknupften Daten.

[0006] Allgemein umfasst eine prozesstechnische
Anlage oder ein prozesstechnisches System Feld-
gerate, Ausrustung und andere Komponenten, die
auf stark voneinander abhangige Weise arbeiten. Ein
fehlerhafter Betrieb einer Komponente kann also den
Stillstand einer oder mehrerer Komponenten erfor-
dern, um eine gefahrliche oder anderweitig uner-
wunschte Situation zu verhindern. Als ein einfaches
Beispiel, wenn ein vorgelagertes Transportband Ma-
terialien an ein anderes, nachgelagertes Transport-
band speist, kann ein Betriebsausfall des nachgela-
gerten Transportbandes erfordern, dass das vorgela-
gerte Transportband gestoppt wird, um eine Uberfill-
lung der Materialien auf dem nachgelagerten Trans-
portband zu verhindern. Obwohl nicht erforderlich,
kann es auch erwunscht sein, das nachgelagerte
Transportband zu stoppen, wenn das vorgelagerte
Transportband den Betrieb einstellt. Zur Automati-
sierung solcher Stillstande kann ein Systementwick-
ler spezielle Steuerblocke, Feldgerate etc. gemal}
einer geeigneten ,Verriegelungslogik™ konfigurieren.
So kann z. B. ein Steuermodul konfiguriert werden,
um automatisch einen Motor eines vorgelagerten
Transportbands zu stoppen, wenn das nachgelager-
te Transportband einen Stillstand oder einen ande-
ren Fehler erfahrt. Es konnen auch beliebige weite-
re Forderbandmotoren oder weitere Komponenten,
die weiter vorgelagert sind (und optional alle weite-
ren Forderbandmotoren oder weiteren Komponen-
ten, die weiter vorgelagert sind) ebenfalls automa-
tisch gestoppt werden.

[0007] In weiteren Szenarien kann es erforderlich
oder erwunscht sein, weitere Komponenten automa-
tisch zu stoppen, umfassend solche, die nicht phy-
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sisch vorgelagert oder nachgelagert zu einer aus-
gefallenen Komponente liegen. Eine Verriegelungs-
beziehung kann also allgemeiner mit den Begriffen
,organger® und ,Nachfolger® beschrieben werden,
wobel ein Nachfolger-Element automatisch gestoppt
wird, wenn das Vorganger-Element ausfallt (z. B. lie-
genbleibt, oder nicht innerhalb festgelegter Fehler-
toleranzen arbeitet etc.). Eine Reihe mehrerer Vor-
ganger-Nachfolger-Elementpaare wird hier als ,Ver-
riegelungskette” bezeichnet. So kann z. B. der Aus-
fall eines Ausgangsventils den automatischen Still-
stand einer ersten Pumpe bewirken, die physisch
dem Ventil vorgelagert ist, was wiederum den auto-
matischen Stillstand einer zweiten Pumpe bewirken
kann, die physisch der ersten Pumpe vorgelagert ist
usw. Weiterhin konnen mehrere Verriegelungsketten
eine oder mehrere Komponenten gemeinsam haben,
wobel In einem solchen Fall Komponenten in zwel
oder mehr uberschneidenden Ketten verriegelt sein
konnen, wenn eine Komponente in einer der Ketten
ausfallt.

[0008] Typischerweise konnen ,Ansichtsanzeigen®
fur Feldgerate konfiguriert werden, um benachbarte
vorgelagerte und/oder nachgelagerte Gerate anzu-
zeigen. Zum Aufklaren der primaren Quelle bzw. Ur-
sache fur eine Verriegelung muss der Bediener diese
Informationen verwenden, um den Geratepfad auf-
warts oder abwarts zu verfolgen (z. B. durch Navi-
gleren zwischen den Ansichtsanzeigen verschiede-
ner Gerate). In der Praxis konnen jedoch Verriege-
lungsketten viele Feldgerate und/oder weitere Kom-
ponenten umfassen, und/oder einzelne Ketten kon-
nen sich mit einer erheblichen Anzahl anderer Ket-
ten Uberschneiden. Es kann also ziemlich schwierig
fur einen menschlichen Bediener sein, zu bestimmen,
welches Feldgerat oder welche andere Komponente
letztlich den Stillstand der Komponenten in einer Ver-
riegelungskette verursacht hat. Weiterhin, nachdem
die Ursache fur die Verriegelung entdeckt und beho-
ben wurde, muss der Bediener erneut entlang den
verschiedenen Ansichtsanzeigen fur alle Feldgerate
In der Verriegelungskette navigieren, um jedes Gerat
zuruckzusetzen. Diese Aktionen konnen zu einer er-
heblichen zusatzlichen Ausfallzeit fuhren, die In vie-
len Fallen sehr kostenintensiv sein kann. Weiterhin
sind in aktuellen Systemen die Anzeigen fur vorgela-
gerte und nachgelagerte Gerate in einer Ansichtsan-
zeige fur ein gegebenes Feldgerat (d.h., die Anzel-
gen, die von dem Bediener zum Navigieren zwischen
den Geraten verwendet werden) manuell konfiguriert.
Wenn sich also eine Verriegelungskette aufgrund el-
ner Neukonfiguration des Systems andert, mussen
auch die Ansichtsanzeigen manuell neukonfiguriert
werden.

KURZDARSTELLUNG

[0009] Es werden hier Techniken, Systeme, Appara-
te und Verfahren zum Bereiltstellen Verriegelungsket-
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ten-Visualisierungen offenbart. Die Techniken, Sys-
teme, Apparate und Verfahren konnen Industrie-Pro-
zesssteuersysteme, -umgebungen und/oder - anla-
gen betreffen, die hier austauschbar als ,Industrie-
steuer-", ,Prozesssteuer-" oder ,Prozess-" Systeme, -
Umgebungen und/oder -Anlagen bezeichnet werden.
Typischerweise stellen solche Systeme Steuerung
dezentral von einem oder mehreren Prozessen (hier
auch als ,Industrieprozesse” bezeichnet) bereit, die
arbeiten, um physikalische Rohmaterialien zu ferti-
gen, zu raffinieren oder anderweitlg umzuwandeln,
um Produkte zu erzeugen oder herzustellen.

[0010] Eine Verriegelungskette oder ein Satz ver-
wandter Verriegelungsketten ist mittels eines Dia-
gramms visualisierbar, das einige oder alle Feld-
komponenten in der bzw. den Verriegelungsketten
umfasst und ihre jeweiligen gegenseitigen Verbin-
dungen und Abhangigkeiten darstellt. Wie hier ver-
wendet, kann eine ,Feldkomponente™ (oder einfach
,Komponente”) ein Feldgerat, ein Ausrustungsteil, ei-
nen Tell eines Feldgerats oder einen Tell einer Aus-
rustung oder ein System oder Untersystem, das meh-
rere Feldgerate und/oder Teile von Ausrustung um-
fasst, betreffen. Jede Feldkomponente ist typischer-
weise In einer Feldumgebung eines Prozesssteuer-
systems oder einer prozesstechnischen Anlage an-
geordnet oder installiert, und wenn ein objektorien-
tiertes Programmierprotokoll verwendet wird, kann
jede Feldkomponente einer jewelligen Instanz eines
Komponentenobjekts entsprechen. Das Diagramm
oder die Visualisierung kann an einer grafischen Nut-
zerschnittstelle gezeigt oder dort hochgeladen wer-
den, die dargestellt wird, wenn eine bestimmte ge-
sperrte Komponente ausgewahlt wurde oder ander-
weltlg angezeigt wurde (z. B. wenn ein menschli-
cher Bediener Informationen ansieht, die mit einer ge-
sperrten Komponente verknupft sind), und kann ei-
nem Bediener ermoglichen, die Quelle einer Verrie-
gelung schneller zu identifizieren, und/oder den Satz
Komponenten schneller zu identifizieren, die von der
Verriegelung betroffen sind. Weiterhin kann das Dia-
gramm eine virtuelle, interaktive Steuerung umfas-
sen, die dem Nutzer ermoglicht, alle Komponenten
in der visualisierten Verriegelungskette mit nur ei-
ner einzigen Eingabe (oder mehreren Eingaben, z.
B. wenn der Bediener den ausgewahlten Reset-Be-
fehl bestatigen muss) zuruckzusetzen, und/oder eine
Steuerung, die dem Nutzer ermoglicht, die Verriege-
lung fur die visualisierte Kette zu uberbrucken.

[0011] Um die Notwendigkeit zu umgehen (oder zu
reduzieren), die Anzeige eines Verriegelungsketten-
Diagramms manuell zu konfigurieren, kann das Dia-
gramm durch Analysieren/Interpretieren des aktuel-
len Status einer vorkonfigurierten Verriegelungslo-
gik automatisch erzeugt werden. In einigen Ausfuh-
rungsformen ist die einzelne Verriegelung oder Ver-
kettung zwischen verschiedenen Komponenten un-
ter Verwendung eines Verriegelungskonfigurations-
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objekts vorkonfiguriert, das fur Systementwickler in
einem Steuermodul gebrauchsfertig verfugbar ist.
Ein Systementwickler kann die Verriegelungslogik
durch Erzeugen von Instanzen des Verriegelungs-
konfigurationsobjekts erzeugen, wenn das Prozess-
steuersystem konfiguriert wird, und das Verriege-
lungsketten-Diagramm kann durch Analysieren der
resultierenden Verriegelungskonfigurationsobjektin-
stanzen automatisch erzeugt werden. Demzufolge,
wenn die Verriegelungslogik neukonfiguriert wird (z.
B. durch Modifizieren, Erzeugen und/oder Loschen
von Instanzen des Verriegelungskonfigurationsob-
jekts), kann das Verriegelungsketten-Diagramm au-
tomatisch eine aktuelle, aktualisierte Darstellung von
Verriegelungsketten bereitstellen, die auf der vor-
liegenden Konfiguration von Verriegelungen basiert.
Im Gegensatz dazu sind herkommliche Komponen-
tenansichten manuell konfiguriert, um spezielle Ver-
riegelungen darzustellen, so dass alle betroffenen
Ansichten manuell neukonfiguriert werden mussen,
wenn sich die Verriegelungslogik andert.

[0012] Das Verriegelungsketten-Diagramm kann ei-
ne gesamte Verriegelungskette oder eine Teillmenge
der Kette darstellen. So kann z. B. das Diagramm
nur den Tell der Kette zwischen einer aktuell ausge-
wahlten Komponente und der Quelle der Verriege-
lung bzw. des Stillstands (d.h., der Komponente, die
letztlich fur das Stoppen der ausgewahlten Kompo-
nente verantwortlich ist) darstellen. Weiterhin kann
das Diagramm eine oder mehrere weitere Verriege-
lungsketten anzeigen. So kann z. B. das Diagramm
nicht nur die Kette (oder den Kettentell) anzeigen, der
die ausgewahlte Komponente umfasst, sondern auch
eine weitere Kette (oder einen weiteren Kettentell),
die (bzw. der) eine gemeinsame ,Vorganger'-Kom-
ponente mit der Kette aufweist, die die ausgewahlte
Komponente umfasst. Wenn mehrere Verriegelungs-
ketten dargestellt werden, kann eine interaktive Re-
set-Steuerung fur jede Kette dargestellt werden.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften Prozesssteuersystems, In dem eine
oder mehrere der hier beschriebenen Verrie-
gelungsketten-Visualisierungstechniken imple-
mentierbar sind.

Fig. 2 stellt ein beispielhaftes Verriegelungskon-
figurationsobjekt dar, das bel Konfiguration von
Teillen des Prozesssteuersystems von Fig. 1
verwendbar ist.

Fig. 3 stellt eine beispielhafte physische Konfi-
guration von Komponenten in dem Prozesssteu-
ersystem von Fig. 1 dar.

Fig. 4 stellt ein beispielhaftes Verriegelungs-
ketten-Diagramm dar, das nach Auftreten el-
ner Verriegelung in der physischen Konfigurati-
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on von Fig. 3 gemal} einem beispielhaften Sze-
nario automatisch erzeugt werden kann.

Fig. 5 stellt eine weltere beispielhafte physische
Konfiguration von Komponenten in dem Pro-
zesssteuersystem von Fig. 1 dar.

Fig. 6A-C stellen alternative beispielhafte Ver-
riegelungsketten-Diagramme dar, die nach Auf-
treten einer Verriegelung in der physischen Kon-
figuration von Fig. 5 automatisch erzeugt wer-
den konnen.

Fig. 7 ist ein Flussdiagramm eines beispielhaf-
ten Verfahrens der Visualisierung einer oder
mehrerer Verriegelungsketten in einem Pro-
zesssteuersystem.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
Beispielhafte Prozesssteuerumgebung

[0013] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm einer beispiel-
haften Prozesssteuerumgebung 100, in der eine oder
mehrere der hier beschriebenen Verriegelungsket-
ten-Techniken implementiert sein konnen. Die Pro-
zesssteuerumgebung 100 (die hier auch austausch-
bar als ein Prozesssteuersystem 100 oder eine pro-
zesstechnische Anlage 100 bezeichnet wird) umfasst
einen oder mehrere Prozesscontroller, die Signale
empfangen, die anzeigend fur Prozessmessungen
sind, die von Feldgeraten vorgenommen wurden, die-
se Informationen verarbeiten, um eine Steuerrouti-
ne zu implementieren, und Steuersignale erzeugen,
die uber verdrahtete und/oder drahtlose Prozess-
steuerkommunikationslinks oder Netzwerke an ande-
re Feldgerate gesendet werden, um den Betrieb el-
nes Prozesses in der Anlage 100 zu steuern. Typi-
scherweise fuhrt mindestens ein Feldgerat eine phy-
sische Funktion aus (z. B. das Offnen oder SchlielRen
eines Ventils, das Bewirken, dass ein Forderband
Materialien bewegt, das Erhohen oder Verringern ei-
ner Temperatur, das Vornehmen von Messungen,
das Erfassen eines Zustands etc.), um den Betrieb ei-
nes Prozesses zu steuern. Einige Typen von Feldge-
raten kommunizieren mit Controllern unter Verwen-
dung von |/O-Geraten. Prozesscontroller, Feldgerate
und |/O-Gerate konnen verdrahtet oder drahtlos sein,
und es kann eine beliebige Anzahl und Kombination
von verdrahteten und drahtlosen Prozesscontrollern,
Feldgeraten und 1/O-Geraten Iin der prozesstechni-
schen Anlage oder dem System 100 umfasst sein.

[0014] So stellt z. B. Fig. 1 einen Prozesscontrol-
ler 111 dar, der kommunikativ mit den verdrahte-
ten Feldgeraten 115-122 uber Eingabe/Ausgabe (I/
O)-Karten 126 und 128 verbunden ist. Der Prozess-
controller 111 umfasst einen Prozessor 130, einen
Speicher 132 und eine oder mehrere Prozesssteuer-
routinen 138, die unten ausfuhrlicher diskutiert wer-
den. Der Controller 111 ist auch mit drahtlosen Feld-
geraten 140 bis 146 Uber ein Prozesssteuer-Kom-
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munikationsnetzwerk oder Backbone 110 und einen
drahtlosen Gateway 135 verbunden. Das Backbone
110 kann einen oder mehrere verdrahtete und/oder
drahtlose Kommunikationslinks umfassen und ist un-
ter Verwendung eines beliebigen geeigneten Kom-
munikationsprotokolls implementierbar, wie z. B. ein
Ethernet-Protokoll. In einigen Konfigurationen (nicht
In Fig. 1 gezeigt) kann der Controller 111 kommuni-
kativ mit dem drahtlosen Gateway 135 unter Verwen-
dung eines oder mehrerer anderer Kommunikations-
netzwerke als dem Backbone 110 verbunden sein,
wie z. B. unter Verwendung einer beliebigen Anzahl
anderer verdrahteter oder drahtloser Kommunikati-
onslinks, die ein oder mehrere Kommunikationspro-
tokolle unterstutzen, wie z. B. ein IEEE 802.11-kon-
formes Wireless Local Area Network-Protokoll, ein
mobiles Kommunikationsprotokoll (z. B. WIMAX, LTE
etc.), Bluetooth®, HART®, WirelessHART®, Profi-
bus, FOUNDATION®-Feldbus etc.

[0015] Der Controller 111 (der z. B. der DeltaV™-
Controller, vertrieben von Emerson Process Manage-
ment, sein konnte) kann arbeiten, um einen Char-
genprozess oder einen kontinuierlichen Prozess un-
ter Verwendung mindestens einiger der Feldgera-
te 115122 und 140-146 zu implementieren. In ei-
ner Ausfuhrungsform ist der Controller 111 zusatz-
lich zur kommunikativen Verbindung mit dem Back-
bone 110 auch kommunikativ mit mindestens einigen
der Feldgerate 115-122 und 140-146 unter Verwen-
dung einer beliebigen gewunschten damit verknupf-
ten Hardware und Software verbunden, z. B. Stan-
dard 4-20 mA-Gerate, |/O-Karten 126 und 128 und/
oder ein beliebiges geeignetes Smart-Kommunikati-
onsprotokoll, wie das FOUNDATION®-Feldbus-Pro-
tokoll, das HART®-Protokoll, das WirelessHART®-
Protokoll etc. In Fig. 1 sind der Controller 111, die
Feldgerate 115-122 und die I/O-Karten 126 und 128
verdrahtete Gerate, und die Feldgerate 140-146 sind
drahtlose Feldgerate. Selbstverstandlich konnen die
verdrahteten Feldgerate 115-122 und die drahtlosen
Feldgerate 140-146 einem beliebigen anderen ge-
wunschten Standard-Protokoll entsprechen, wie ei-
nem beliebigen geeigneten Draht- oder Drahtlos-Pro-
tokoll, und umfassend einen beliebigen geeigneten
Standard oder ein beliebiges geeignetes Protokoll,
der bzw. das erst in der Zukunft entwickelt wird.

[0016] Der Prozessor 130 des Prozesscontrollers
111 implementiert oder uberwacht die eine oder meh-
rere Prozesssteuerroutinen oder -module 138, die In
dem Speicher 132 gespeichert sein konnen. Hierfur
Ist der Prozessor konfiguriert, um mit den Feldge-
raten 115-122 und 140-146 und mit anderen Kno-
ten zu kommunizieren, die kommunikativ mit dem
Controller 111 verbunden sind. Es ist anzumerken,
dass ggf. beliebige der hier beschriebenen Steuer-
routinen oder -module Teile davon von verschiede-
nen Controllern oder anderen Geraten implementiert
oder ausgefuhrt werden konnen. Gleichfalls konnen
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die Steuermodule 138, die in dem Prozesssteuersys-
tem 100 zu implementieren sind, eine beliebige Form
einnehmen, umfassend Software, Firmware, Hard-
ware etc. Steuerroutinen sind in einem beliebigen
gewunschten Software-Format implementierbar, wie
z. B. unter Verwendung objektorientierter Program-
mierung, Kontaktplan, Ablaufsprache, Funktionsbau-
steinsprache, oder unter Verwendung einer beliebi-
gen anderen Software-Programmiersprache oder ei-
nes beliebigen anderen Design Paradigm. Der Spei-
cher 132, auf dem einige oder alle der Steuermodule
138 gespeichert sein konnen, kann ein beliebiger ge-
eigheter Typ von Speicher oder Speichern sein, wie
z. B. Random Access Memory (RAM) und/oder Re-
ad Only Memory (ROM). Weiterhin konnen die Steu-
ermodule 138 z. B. in einen oder mehrere EPROMS,
EEPROMs, Application Specific Integrated Circuits
(ASICs) oder beliebige andere Hardware- oder Firm-
ware-Elemente fest programmiert sein. Der Control-
ler 111 kann also auf eine beliebige gewunschte Wei-
se konfiguriert sein, um eine Steuerstrategie oder
Steuerroutine oder Steuermodul zu implementieren.

[0017] Der Controller 111 implementiert eine Steuer-
strategie unter Verwendung von dem, was allgemein
als Funktionsblocke bezeichnet wird, wobei jeder
Funktionsblock ein Objekt oder ein anderer Tell (z. B.
eine Unterroutine) einer gesamten Steuerroutine ist
und zusammen mit anderen Funktionsblocken (uber
Kommunikationslinks) arbeitet, um Prozesssteuer-
schleifen in dem Prozesssteuersystem 100 zu imple-
mentieren. Steuerungsbasierte Funktionsblocke fuh-
ren typischerweise eins aus von: einer Eingabefunk-
tion, wie der mit einem Transmitter, einem Sensor
oder einem anderen Prozessparameter-Messgerat
verknupften; einer Steuerfunktion, wie der, die mit el-
ner Steuerroutine verknupft ist, die PID-, Fuzzy Logic-
Steuerung etc. ausfuhrt; oder eine Ausgabe-Funkti-
on, die den Betrieb eines Gerats steuert, wie ein Ven-
til oder Forderbandmotor, um eine physische Funk-
tion iIn dem Prozesssteuersystem 100 auszufuhren.
Selbstverstandlich existieren hybride und andere Ty-
pen von Funktionsblocken. Funktionsblocke konnen
in dem Controller 111 gespeichert und durch diesen
ausgefuhrt werden, was typischerweise der Fall ist,
wenn diese Funktionsblocke fur Standard 4-10 mA-
Gerate und bestimmte Typen von Smart-Feldgeraten
(z. B. HART®-Gerate) verwendet werden oder da-
mit verknupft sind, oder sie konnen in den Feldge-
raten selbst gespeichert und durch diese implemen-
tiert werden, was bel FOUNDATION®-Feldbus-Ge-
raten der Fall sein kann. Das eine oder die mehre-
ren Steuermodule 138 in dem Controller 111 konnen
eine oder mehrere Steuerschleifen implementieren,
die durch Ausfuhrung eines oder mehrerer der Funk-
tionsblocke ausgefuhrt werden.

[0018] Die verdrahteten Feldgerate 115-122 konnen
ein beliebiger Typ bzw. beliebige Typen von Gera-
ten sein, wie Sensoren, Ventile, Forderbandmotoren,
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Transmitter, Stellgerate etc., wahrend die |/O-Kar-
ten 126 und 128 beliebige Typen von |[/O-Geraten
sein konnen, die einem geeigneten Kommunikations-
oder Controller-Protokoll entsprechen. So konnen z.
B. die Feldgerate 115-118 Standard 4-20 mA-Gera-
te oder HART®-Gerate sein, die uber analoge Lel-
tungen (oder kombinierte analoge und digitale Leitun-
gen) mit der [/O-Karte 126 kommunizieren, wahrend
die Feldgerate 119-122 Smart-Gerate sein konnen,
wie FOUNDATION®-Feldbus-Feldgerate, die uber
einen digitalen Bus mit der |/O-Karte 128 unter Ver-
wendung eines FOUNDATION®-F eldbus-Kommuni-
kationsprotokoll kommunizieren. In einigen Ausfuh-
rungsformen kommunizieren jedoch mindestens ei-
nige der verdrahteten Feldgerate 115-122 und/oder
mindestens eine der |[/O-Karten 126 und 128 zu-
satzlich oder alternativ mit dem Controller 111 un-
ter Verwendung des Backbone 110 und eines ge-
eigheten Steuersystemprotokolls (z. B. Profibus, De-
viceNet, Foundation-Feldbus, ControlNet, Modbus,
HART etc.).

[0019] In Fig. 1 kommunizieren die drahtlosen Feld-
gerate 140-146 uber ein drahtloses Prozesssteuer-
kommunikationsnetzwerk 170 unter Verwendung ei-
nes Drahtlos-Protokolls, wie dem WirelessHART®-
Protokoll. Solche drahtlosen Feldgerate 140-146
konnen direkt mit einem oder mehreren Geraten oder
Knoten des drahtlosen Netzwerks 170 kommunizie-
ren, die ebenfalls fur drahtlose Kommunikation kon-
figuriert sind. Zur Kommunikation mit anderen Kno-
ten, die nicht fur drahtlose Kommunikation konfigu-
riert sind, konnen die drahtlosen Feldgerate 140-146
einen drahtlosen Gateway 135 nutzen, der mit dem
Backbone 110 oder einem anderen Prozesssteuer-
kommunikationsnetzwerk verbunden ist. Der drahtlo-
se Gateway 135 bietet von dem Backbone 110 aus
Zugang zu verschiedenen drahtlosen Geraten 140-
158 des drahtlosen Kommunikationsnetzwerks 170.
Insbesondere bietet der drahtlose Gateway 135 ei-
ne kommunikative Kopplung zwischen den drahtlo-
sen Geraten 140-158, den verdrahteten Geraten 115-
128 und/oder anderen Knoten oder Geraten der Pro-
zesssteueranlage 100.

[0020] Ahnlich den verdrahteten Feldgeraten 115-
122 fuhren die drahtlosen Feldgerate 140-146 des
drahtlosen Netzwerks 170 physische Steuerfunktio-
nen in der prozesstechnischen Anlage 100 aus, z. B.
das Offnen oder SchlieRen von Ventilen, das Mes-
sen von Prozessparametern etc. Die drahtlosen Feld-
gerate 140-146 sind jedoch zur Kommunikation un-
ter Verwendung des drahtlosen Protokolls des Netz-
werks 170 konfiguriert. Als solches konnen die draht-
losen Feldgerate 140-146, der drahtlose Gateway
135 und andere drahtlose Knoten 152-158 des draht-
losen Netzwerks 170 Hersteller und Verbraucher von
drahtlose Kommunikationspakete sein.
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[0021] In einigen Konfigurationen der prozesstech-
nischen Anlage 100 umfasst das drahtlose Netzwerk
170 nicht-drahtlose Gerate. So kann z. B. in Fig. 1
ein Feldgerat 148 ein Legacy 4-20 mA-Gerat sein,
und ein Feldgerat 150 kann ein verdrahtetes HART®-
Gerat sein. Zur Kommunikation in dem Netzwerk 170
sind die Feldgerate 148 und 150 mit dem drahtlosen
Kommunikationsnetzwerk 170 uber einen der Wire-
less Adapter 152A bzw. 152B verbunden. Die Wire-
less Adapter 152A und 152B unterstutzen ein Draht-
los-Protokoll, wie WirelessHART, und konnen auch
ein oder mehrere andere Kommunikationsprotokolle
unterstutzen, wie Foundation®-Feldbus, PROFIBUS,
DeviceNet etc. Welterhin umfasst das drahtlose Netz-
werk 170 in einigen Konfigurationen einen oder meh-
rere Netzwerk-Access Points 155A, 155B, die ge-
trennte physische Gerate in verdrahteter Kommuni-
kation mit dem drahtlosen Gateway 135 sein kon-
nen, oder die in dem drahtlosen Gateway 135 inte-
griert sein konnen. Das drahtlose Netzwerk 170 kann
auch einen oder mehrere Router 158 umfassen, um
Pakete zwischen drahtlosen Geraten in dem draht-
losen Kommunikationsnetzwerk 170 weiterzuleiten.
Die drahtlosen Gerate 140-146 und 152-158 konnen
miteinander und mit dem drahtlosen Gateway 135
uber drahtlose Links 160 des drahtlosen Kommuni-
kationsnetzwerks 170 und/oder uber das Backbone
110 kommunizieren.

[0022] In Fig. 1 umfasst das Prozesssteuersystem
100 eine oder mehrere Bediener-Workstations 171,
die kommunikativ mit dem Backbone 110 verbunden
sind. Uber die Bediener-Workstation(s) 171 kdnnen
Bediener Laufzeitbetriebe der prozesstechnischen
Anlage 100 uberwachen sowie diagnostische, kor-
rektive, Wartungs- und/oder andere Aktionen vorneh-
men, die ggf. erforderlich sind. Mindestens einige der
Bediener-Workstations 171 konnen an verschiede-
nen, geschutzten Bereichen in oder in der Nahe der
Anlage 100 angeordnet sein, z. B. in einer Backend-
Umgebung der Anlage 100, und in einigen Situatio-
nen konnen mindestens einige der Bediener-Work-
stations 171 entfernt angeordnet sein (aber dennoch
iIn kommunikativer Verbindung mit der Anlage 100).
Die Bediener-Workstations) 171 konnen verdrahtete
oder drahtlose Rechnervorrichtung en sein.

[0023] Das beispielhafte Prozesssteuersystem 100
ist ferner in Fig. 1 als eine oder mehrere Konfigu-
rationsanwendungen 172A und eine oder mehrere
Konfigurationsdatenbanken 172B umfassend darge-
stellt, von denen jede auch kommunikativ mit dem
Backbone 110 verbunden ist. Verschiedene Instan-
zen der Konfigurationsanwendung(en) 172A konnen
an einer oder mehreren Rechnervorrichtung (en) ab-
laufen (nicht in Fig. 1 gezeigt), um Nutzern zu er-
moglichen, Prozesssteuermodule zu erzeugen oder
zu andern und diese Module uber das Backbone
110 an den Prozesscontroller 111 und/oder ande-
re Prozesscontroller herunterzuladen, sowie Nutzern
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zU ermoglichen, Bedienerschnittstellen zu erzeugen
oder zu andern, uber die ein Bediener Daten anse-
hen und Dateneinstellung in Prozesssteuerroutinen
andern kann. Die Konfigurationsdatenbank(en) 172B
speichert bzw. speichern die konfigurierten Modu-
le und/oder Bedienerschnittstellen. Alilgemein kann
bzw. konnen die Konfigurationsanwendung(en) 172A
und die Konfigurationsdatenbank(en) 172B zentrali-
siert sein und eine unitare logische Erscheinungsform
an dem Prozesssteuersystem 100 haben (obwohl
mehrere Instanzen einer Konfigurationsanwendung
172A Iin dem Prozesssteuersystem 100 gleichzel-
tig ablaufen konnen), und die Konfigurationsdaten-
bank(en) 172B konnen in einer einzigen physischen
Datenspeichervorrichtung oder uber mehrere Daten-
speichervorrichtungen gespeichert sein. Die Konfigu-
rationsanwendung(en) 172A, die Konfigurationsda-
tenbank(en) 172B und die Nutzerschnittstellen dazu
(nicht in Fig. 1 gezeigt) bilden zusammen ein Konfi-
gurations- oder Entwicklungssystem 172 zum Erzeu-
gen/Konfigurieren von Steuer- und/oder Ansichtsmo-
dulen. Typischerweise, aber nicht notwendigerwelse,
unterscheiden sich die Nutzerschnittstellen fur das
Konfigurationssystem 172 von denen der Bediener-
Workstations 171, wobel die Nutzerschnittstellen fur
das Konfigurationssystem 172 stattdessen von Konfi-
gurations- und Entwicklungsingenieuren genutzt wer-
den, unabhangig davon, ob die Anlage 100 in Echt-
zelt arbeitet, und wobei die Bediener-Workstations
171 von Bedienern wahrend des Echtzeit (oder ,Lauf-
zelt")-Betriebs der prozesstechnischen Anlage 100
genutzt werden.

[0024] In einigen Ausfuhrungsformen stellt bzw. stel-
len die Konfigurationsanwendung(en) 172A verschie-
dene Objekte bereit, die Systementwickler verwen-
den konnen, um das Prozesssteuersystem 100 (z.
B. Steuermodule, Feldgeratansichtsanzeigen zur An-
zeige fur Bediener etc.) zu konfigurieren, wie oben
diskutiert. Ein solcher Objekttyp oder eine solche
Klasse kann ein Verriegelungskonfigurationsobjekt
180 sein. Jede Instanz des Verriegelungskonfigu-
rationsobjekts 180 kann eine Vorganger-Nachfol-
ger-Verriegelungsbeziehung zwischen zwei speziel-
len Komponenten aufweisen (z. B. zwel Feldgeraten
oder einem Feldgerat und einem anderen Kompo-
nententyp etc.), und konnen in einer der Konfigura-
tionsdatenbanken 172B gespeichert werden. Instan-
zen des Verriegelungskonfigurationsobjekts 180 kon-
nen z. B. von einer Instanz eines bestimmten Steuer-
modulobjekts referenziert werden. Die Instanzen des
Verriegelungskonfigurationsobjekts 180 konnen ver-
wendet werden, um automatisch Verriegelungsket-
ten-Visualisierungen zu erzeugen, wie ausfuhrlicher
unten diskutiert wird.

[0025] Das beispielhafte Prozesssteuersystem 100
umfasst auch eine oder mehrere Datenverlaufsan-
wendung(en) 173A und eine oder mehrere Datenver-
laufsdatenbank(en) 173B, von denen jede kommuni-
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kativ mit dem Backbone 110 verbunden ist. Die Da-
tenverlaufsanwendung(en) 173A arbeitet bzw. arbei-
ten, um einige oder alle der Daten zu sammeln, die
uber das Backbone 110 bereitgestellt werden, und
speichern die Daten in der bzw. den Datenverlaufs-
datenbank(en) 173B zur Langzeitspeicherung. Ahn-
lich wie Konfigurationsanwendung(en) 172(A) und
Konfigurationsdatenbank(en) 172B konnen die Da-
tenverlaufsanwendung(en) 173A und die Datenver-
laufsdatenbank(en) 173B zentralisiert sein und eine
unitare logische Erscheinungsform fur das Prozess-
steuersystem 100 haben (obwohl mehrere Instan-
zen einer Datenverlaufsanwendung 173A gleichzei-
tig In dem Prozesssteuersystem 100 ablaufen kon-
nen), und die Datenverlaufsdatenbank(en) 173B kon-
nen in einer einzigen physischen Datenspeichervor-
richtung oder uber mehrere Datenspeichervorrichtun-
gen gespeichert werden.

[0026] In einigen Konfigurationen umfasst das Pro-
zesssteuersystem 100 einen oder mehrere Wire-
less Access Points 174, die mit anderen Gera-
ten unter Verwendung anderer drahtloser Protokol-
le, wie |IEEE 802.11-konforme Wireless Local Area
Network-Protokolle, Mobil-Kommunikationsprotokol-
le, wie WIMAX (Worldwide Interoperability for Mi-
crowave Access), LTE (Long Term Evolution) oder
andere I TU-R (International Telecommunication Uni-
on Radiocommunication Sector)-kompatible Proto-
kolle, Radiokommunikation mit kurzer Wellenlange,
wie Nahfeldkommunikation (NFC) oder Bluetooth,
und/oder andere Drahtlos-Kommunikationsprotokol-
le. Typischerweise ermoglichen solche Wireless Ac-
cess Points (174) Handheld- oder anderen tragbaren
Rechnervorrichtungen (z. B. Nutzerschnittstellenge-
rate 175) die Kommunikation uber ein entsprechen-
des Wireless Process Control-Kommunikationsnetz-
werk, das sich von dem Drahtlos-Netzwerk 170 un-
terscheidet und das ein anderes Drahtlos-Protokoll
als das Drahtlos-Netzwerk 170 unterstutzt. So kann
Z. B. ein drahtloses oder portables Nutzerschnittstel-
lengerat 175 eine mobile Workstation oder diagnos-
tische Testausrustung sein, die von einem Bediener
in der prozesstechnischen Anlage 100 genutzt wird
(z. B. eine Instanz einer der Bediener-Workstations
171). In einigen Szenarien kommunizieren zusatzlich
zu portablen Rechnervorrichtungen ein oder mehrere
Prozesssteuergerate (z. B. Controller 111, Feldgera-
te 115-122, Drahtlos-Gerate 135, 140-158 etc.) auch
unter Verwendung des Drahtlos-Protokolls, das von
dem bzw. den Wireless Access Point(s) 174 unter-
stutzt wird.

[0027] Es wird angemerkt, obwohl Fig. 1 nur ei-
nen einzigen Controller 111 und eine bestimmte An-
zahl an Feldgeraten 115-122 und 140-146, Drahtlos-
Gateways 35, Wireless Adapters 152, Access Points
155, Router 158 und Wireless Process Control-Kom-
munikationsnetzwerke 170 als umfasst in der bel-
spielhaften prozesstechnischen Anlage 100 darstellt,
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dass dies nur eine veranschaulichende und nicht be-
schrankende Ausfuhrungsform ist. So kann z. B. eine
beliebige Anzahl Controller 111 in der Prozesssteuer-
anlage oder dem Prozesssteuersystem 100 umfasst
sein, und eine beliebige Anzahl Controller 111 kann
mit einer beliebigen Anzahl verdrahteter oder draht-
loser Gerate und Netzwerke 115-122, 140-146, 135,
152,155, 158 und 170 kommunizieren, um einen Pro-
zess In der Anlage 100 zu steuern.

Beispielhaftes Verriegelungskonfigurationsobjekt

[0028] Wie oben erklart, konnen Systementwickler
das Konfigurationssystem 172 verwenden, um Pro-
zesssteuermodule zu erzeugen oder konfigurieren
und senden diese Module uber das Backbone 110
(oder ein anderes Netzwerk) an den Prozesscontrol-
ler 111 und/oder an andere Prozesscontroller. Ein
oder mehrere dieser Prozesssteuermodule konnen
ermoglichen, dass der bzw. die empfangenden Con-
troller Feldgerate oder andere Komponenten nach
Bedarf abschalten oder stromlos machen, wenn be-
stimmte andere Gerate oder Komponenten ausfallen
oder Probleme erfahren. So kann z. B. ein Konfigu-
rationsingenieur programmieren, dass eine Pumpe,
die einen Tank speist, automatisch abgeschaltet wird,
wenn ein Auslassventil des Tanks ausfallt oder an-
derweitig den geregelten Betrieb einstellt. Die Aus-
losebedingungen und die geeigneten/erforderlichen
Reaktionen unter den Feldgeraten/Komponenten bil-
den gemeinsam die ,Verriegelungslogik®, gemal} de-
rer der bzw. die Controller Verriegelungsereignisse
verwalten.

[0029] Wie oben angemerkt, stellen in einigen Aus-
fuhrungsformen, in denen objektorientierte Program-
mierung genutzt wird, die Konfigurationsanwendung
(en) 172A fur Kunden/Entwickler gebrauchsfertig ein
Verriegelungskonfigurationsobjekt bereit (z. B. in el-
nem Steuermodul oder anderweitig damit verknupft).
Der Systementwickler kann Instanzen des Verrie-
gelungskonfigurationsobjekts nach Bedarf erzeugen,
um eine Verriegelungslogik fur das Prozesssteuer-
system 100 zu erzeugen. Jedes Verriegelungskon-
figurationsobjekt kann die individuelle Verriegelung
oder Verkettung zwischen zwei Feldgeraten oder an-
deren Komponenten darstellen. In dem oben be-
schriebenen Pumpe/Tank/VVentil-Szenario kann z. B.
eine einzige Instanz eines Verriegelungskonfigurati-
onsobjekts Parameter umfassen, die die Verriege-
lung zwischen dem Auslassventil und der Einlass-
pumpe definieren. Die Objektinstanzen konnen z. B.
Gerate-ldentifikatoren der speziellen Pumpe und des
speziellen Ventils umfassen, und da der Betriebszu-
stand des Auslassventils vorgibt, ob die Einlasspum-
pe abgeschaltet werden muss, kann das Verriege-
lungskonfigurationsobjekt das Ventil als ,Vorganger®
und die Pumpe als ,Nachfolger” in der Verriegelungs-
beziehung definieren.
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[0030] Fig. 2 zeigt ein beispielhaftes Verriegelungs-
konfigurationsobjekt 200, das zur Konfiguration von
Verriegelungen des Prozesssteuersystems 100 von
Fig. 1 verwendbar ist (oder anderer Prozesssteuer-
systeme). Wie in Fig. 2 zu erkennen, Ist das Verrie-
gelungskonfigurationsobjekt 200 mit Eigenschaften
verknupft, die einen Verriegelungskonfigurationsob-
jekt-ldentifikator (ID) 210, einen Vorganger-Gerate-
ID 212, einen Nachfolger-Gerate-ID 214 und welte-
re Verriegelungskonfigurationsobjekt-Eigenschaften
216 umfassen.

[0031] Der  Verriegelungskonfigurationsobjekt-ID
210 ist ein eindeutiger ldentifikator fur eine gegebene
Instanz des Verriegelungskonfigurationsobjekts 200,
das von dem Nutzer spezifiziert werden kann oder
automatisch zugewiesen wird. Der Vorganger-Gera-
te-ID 212 ist der eindeutige Identifikator fur das Vor-
ganger-Gerat der Verriegelung (z. B. ein ID einer Ge-
rate-Objektinstanz fur das Vorganger-Gerat), und der
Nachfolger-Gerate-1D 214 ist der eindeutige ldentifi-
kator fur das Nachfolger-Gerat der Verriegelung (z.
B. ein ID einer Gerate-Objektinstanz fur das Nachfol-
ger-Gerat). Im Betrieb (z. B. wahrend der Laufzeit)
wenn ein Prozesscontroller (z. B. Controller 111 von
Fig. 1) von einem Stillstand/Ausfall eines Vorganger-
Gerats erfahrt, greift der Controller auf alle Objekte
zU, die mit dem Vorganger-Gerat verknupft sind, um
das oder die Nachfolger-Gerate automatisch abzu-
schalten oder stromlos zu machen.

[0032] Es versteht sich, dass Vorganger- und Nach-
folger-Gerate nicht physisch in Reihen gekoppelt sein
mussen oder uberhaupt eine physische, operative
Beziehung haben mussen. So kann z. B. ein Sys-
tementwickler alle Feldgerate automatisch abschal-
ten wollen (z. B. wahrend einer Testphase), wenn ein
einzelnes Gerat ausfallt, anstelle nur Gerate abzu-
schalten, die physisch vorgelagert oder nachgelagert
dem ausgefallenen Gerat sind, etc. In einem solchen
Szenario kann der Entwickler mehrere Instanzen des
Verriegelungskonfigurationsobjekts 200 verwenden,
um alle Feldgerate bidirektional miteinander zu ver-
binden (d.h., dass jedes Gerat sowohl Vorganger als
auch Nachfolger fur jedes andere Gerat ist).

[0033] Die anderen Eigenschaften 216 eines Verrie-
gelungskonfigurationsobjekts konnen eine oder meh-
rere Eigenschaften umfassen. So konnen die ElI-
genschaften 216 z. B. Eigenschaften umfassen, die
Zeit und/oder Abfolge der automatischen Abschal-
tung zwischen Vorganger- und Nachfolger-Geraten
spezifizieren, Eigenschaften, die anzeigen, ob ei-
ne Verriegelungskette, die die Verriegelung umfasst,
die durch das Verriegelungskonfigurationsobjekt 200
dargestellt wird, uberbruckt werden kann, etc.

[0034] Es versteht sich, dass das Verriegelungs-
konfigurationsobjekt 200 zu Konfigurationszwecken
mehr, weniger und/oder andere Eigenschaften als die
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In Fig. 2 zeigen kann. So konnen z. B. die ande-
ren Eigenschaften 216 von dem Objekt 200 entfallen.
Als ein weiteres Beispiel, wahrend das in Fig. 2 ge-
zeigte Verriegelungskonfigurationsobjekt 200 nur IDs
eines Vorganger-Gerats und eines Nachfolger-Ge-
rats zeigt, kann in anderen Ausfuhrungsformen und/
oder Szenarien das Objekt 200 IDs mehrerer Vor-
ganger- und/oder mehrerer Nachfolger-Gerate um-
fassen. Weiterhin kann das Objekt 200 in einigen
Ausfuhrungsformen flexibel genug sein, um beliebi-
ge Anzahlen von Vorganger- und/oder Nachfolger-
Gerate-IDs zu umfassen. In anderen Ausfuhrungsfor-
men mussen In Szenarien, In denen ein einzelnes
Gerat oder eine einzelne Komponente mehr als ein
Vorgangerteil hat, in denen ein einzelnes Gerat oder
eine einzelne Komponente mehr als eine Nachfolger
hat, und/oder in denen eine bidirektionale Vorganger/
Nachfolger-Beziehung gewunscht ist, andere Objek-
tinstanzen (oder andere Objekte) verwendet werden.

[0035] Ein Systementwickler kann Instanzen des
Verriegelungskonfigurationsobjekts 200 durch Ein-
geben, Konfigurieren oder anderweitiges Definieren
der gewunschten Werte fur die verschiedenen Ei-
genschaften 210-216 uber eine Nutzerschnittstelle,
wie eine Nutzerschnittstelle des Konfigurationssys-
tems 172, konfigurieren. In einigen Ausfuhrungs-
formen konnen jedoch mindestens einige der ge-
wunschten Eigenschaftswerte 210-216 (z. B. dem
Verriegelungskonfigurationsobjekt-ID 200) durch die
Konfigurationsanwendung 172A automatisch konfi-
guriert oder befullt werden.

Beispielhafte Verriegelungsketten-Diagramme

[0036] Im Folgenden werden verschiedene Ausfuh-
rungsformen und Szenarien beschrieben, um die
Art zu veranschaulichen, auf die Verriegelungsket-
ten-Diagramme automatisch erzeugt und fur Nutzer/
Bediener dargestellt werden (z. B. uber eine oder
mehrere Bediener-Workstations 171 und eine/oder
mehrere der Nutzerschnittstellen 175 wahrend des
Laufzeit-Betriebs der Prozesssteueranlage 100). Nur
zur besseren Erklarung bestehen die nachstehend
beschriebenen beispielhaften Verriegelungsketten-
Szenarien aus relativ einfachen Anordnungen von
Forderbandern mit verriegelten Forderbandmotoren.
Es versteht sich jedoch, dass die hier beschriebe-
nen Techniken und Visualisierungen auf beliebige
andere geeignhete Komponenten (z. B. Ventile, Pum-
pen, Sensoren etc., Telle solcher Gerate, Systeme
oder Untersysteme, die mehrere Gerate oder Ausrus-
tungsteile umfassen, usw.) in einer beliebigen physi-
schen und/oder logischen Kombination oder Anord-
nung anwendbar sind.

[0037] Zunachst kann in Bezug auf Fig. 3 eine bei-
spielhafte physische Konfiguration 300 von Forder-
bandern 310-314 in dem Prozesssteuersystem 100
von Fig. 1 existieren. Die Motoren der Forderbander
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310-314 konnen z. B. in den Feldgeraten 115-122
von Fig. 1 und/oder in den Feldgeraten 140-150 von
Fig. 1 umfasst sein. In der physischen Konfiguration
300 sind die Forderbander 310-314 in einer einfachen
Reihe angeordnet, wobei Forderband 310 dem For-
derband 312 vorgelagert ist und wobei Forderband
312 dem Forderband 314 vorgelagert ist. Somit trans-
portiert/liefert das Forderband 310 Materialien an das
Forderband 312, und das Forderband 312 transpor-
tiert/liefert Materialien an das Forderband 314. Die
Markierungen ,C-100%, ,C-116" und ,,C-122" betreffen
die IDs der entsprechenden Motoren der Forderban-
der 310-314.

[0038] Im Konfigurationsstadium kann ein System-
entwickler einen Satz Verriegelungen erzeugen wol-
len, die spezifizieren, dass ein Motor des Forder-
bands 310 ein Nachfolger des Motors von Forder-
band 312 ist und dass ein Motor des Forderbands
312 ein Nachfolger des Forderbands 314 ist, um Si-
tuationen zu verhindern, in denen Materialien an ein
nicht-operatives Forderband geliefert werden und da-
mit Blockierung, Aufstauen und/oder UberflieRen ver-
ursachen. Wenn fur den Entwickler Gerate-Objek-
te und ein Verriegelungskonfigurationsobjekt verfug-
bar sind, kann der Entwickler z. B. Gerat-Objektin-
stanzen fur die Forderbandmotoren nutzen, um In-
stanzen des Verriegelungskonfigurationsobjekts zu
erzeugen. So kann z. B. eine erste Instanz des Ver-
riegelungskonfigurationsobjekts 200 von Fig. 2 den
Motor des Forderbands 310 als Nachfolger des Mo-
tors des Forderbands 312 zuordnen, und eine zweite
Instanz des Verriegelungskonfigurationsobjekts 200
kann den Motor des Forderbands 312 als Nach-
folger des Motors des Forderbands 314 zuordnen.
Insbesondere konnen nach Bedarf die IDs/Zuordner
der Forderbandmotoren (d.h. ,C-100", ,C-116" oder
,C-122") als der Vorganger-Gerate-ID 212 oder der
Nachfolger-Gerate-ID 214 des Objekts 200 verwen-
det werden, um die gewunschten Verriegelungsbe-
ziehungen einzurichten. In anderen Ausfuhrungsfor-
men kann der Entwickler andere, nicht-objektorien-
tierte Programmierung verwenden, um die Verriege-
lungslogik zu konfigurieren.

[0039] Wahrend der Laufzeit kann ein Bediener (z.
B. ein Nutzer einer der Bediener-Workstations 171
oder einer der Nutzerschnittstellen 175) selektiv ver-
schiedene Arten von Ansichten anzeigen, um Opera-
tionen zu uberwachen und/oder diagnostische, kor-
rektive, Wartungs- und/oder andere Aktionen vorzu-
nehmen, wie oben im Zusammenhang mit Fig. 1 dis-
kKutiert. So kann z. B. der Bediener Steueransich-
ten anzeigen, die Anzeigen/Messwerte verschiede-
ner Parameter umfassen (z. B. Temperaturen, Dru-
cke, Fullstandpegel etc.), die von Feldgeraten ge-
messen wurden, und/oder den Betriebszustand ver-
schiedener Feldgerate anzeigen (z. B. in Betrieb, an-
gehalten, Alarm - auf3erhalb der Toleranz etc.).
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[0040] In einigen Ausfuhrungsformen sind die Mo-
toren fur jedes der Forderbander 310-314 mit einer
Ansichtsanzeige verknupft. So kann z. B. ein Bedie-
ner wahrend der Laufzeit eine Ansichtsanzeige fur
den Motor ,C-122" auswahlen, und in Reaktion darauf
kann eine Ansichtsanwendung (z. B. ablaufend auf
einer Bediener-Workstation 171 oder Nutzerschnitt-
stelle 175 des Bedieners) Informationen zum aktu-
ellen Zustand des Motors C-122 darstellen. Die An-
sichtsanzeige kann anzeigen, ob der Motor C-122 ak-
tuell stromversorgt/in Betrieb ist, ob aktuell Ausfall-
oder Fehlermeldungen fur den Motor C-122 vorlie-
gen, usw. Die Ansichtsanzeige kann auch anzeigen,
welche Gerate sich ggf. vorgelagert oder nachgela-
gert zum Motor C-122 befinden (d.h. in dem Szena-
rio von Fig. 3 anzeigen, dass der Gerate-ID ,C-116"
vorgelagert zu dem Motor C-122 ist).

[0041] Wenn eine Verriegelung wahrend der Lauf-
zelt ausgelost wird, konnen Verriegelungsketten-In-
formationen dem Bediener angezeigt werden. Die In-
formationen konnen automatisch angezeigt werden
(z. B. In einer Gerateansicht, die aktuell betrachtet
wird, wenn das Gerat von dem Verriegelungsereignis
gestoppt wurde), oder sie konnen eine oder mehrere
Aktionen durch den Bediener erfordern (z. B. Klicken
oder anderweltiges Auswahlen einer Taste fur ,Ver-
riegelung-Help“-Taste oder einer anderen virtuellen
Steuerung in der Gerate-Ansichtsanzeige etc.). Fig. 4
zelgt ein Beispiel fur eine Verriegelungsinformation
400, die fur den Bediener nach Auslosen einer Ver-
riegelung fur die Verriegelungskette dargestellt wer-
den kann, die die Motoren der Forderbander 310-314
umfasst. Das Fenster mit den Verriegelungsinforma-
tionen 400 kann von der Gerate-Ansichtsanzeige fur
den Motor C-100, der mit dem Forderband 310 ver-
knupft ist, geladen werden. In anderen Ausfuhrungs-
formen konnen die Verriegelungsinformationen 400
auf andere Weise dargestellt werden (z. B. in dem-
selben Fenster, das die Gerate-Ansichtsanzeige ent-
halt etc.).

[0042] Die Verriegelungsinformationen 400 umfas-
sen ein Verriegelungsketten-Diagramm 410 mit el-
ner einzigen Verriegelungsketten-Visualisierung 412,
die einer Verriegelungskette entspricht, die von ei-
nem Systementwickler fur die Motoren und Forder-
bander 310-314 konfiguriert wurde. In der beispiel-
haften Verriegelungsketten-Visualisierung 412 ist je-
der der Forderbandmotoren durch ein anderes Gra-
fikelement dargestellt, und die Grafikelemente sind
gemald der konfigurierten Vorganger/Nachfolger-Be-
ziehungen angeordnet (z. B. wie In den entspre-
chenden Instanzen des Verriegelungskonfigurations-
objekts 200 spezifiziert).

[0043] Um sicherzustellen, dass die Verriegelungs-
ketten-Visualisierung 412 den aktuellen Zustand der
Verriegelungslogik darstellt, kann die Ansichtsan-
wendung die Verriegelungsketten-Visualisierung 412
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durch Analysieren/Interpretieren der aktuellen Verrie-
gelungslogik erzeugen. Wenn objektorientierte Pro-
grammierung verwendet wurde, um das Prozess-
steuersystem 100 zu konfigurieren, kann die An-
sichtsanwendung z. B. Instanzen des Verriegelungs-
konfigurationsobjekts 200 analysieren, um die Verrie-
gelungsketten-Visualisierung 412 zu erzeugen. In ei-
ner Ausfuhrungsform kann die Ansichtsanwendung
z. B. alle Instanzen des Verriegelungskonfigurations-
objekts 200 identifizieren, die das Gerat, das einer
aktuell ausgewahlten Gerate-Ansichtsanzeige ent-
spricht, referenzieren (z. B. entweder von Feldeigen-
schaft 212 oder Feldeigenschaft 214). Die Ansichts-
anwendung kann auch bestimmen, welche weiteren
Gerate in diesen Objektinstanzen referenziert wer-
den und den Prozess fur jedes solcher Gerate wie-
derholen (d.h. Identifizieren aller Instanzen des Ver-
riegelungskonfigurationsobjekts 200, die solche Ge-
rate referenzieren etc.), bis keine neuen Gerate mehr
gefunden werden. Wenn alle relevanten Objektin-
stanzen identifiziert wurden (oder wahrend dies noch
erfolgt), kann die Ansichtsanwendung die spezifizier-
ten Vorganger-Nachfolger-Beziehungen verwenden,
um die Verriegelungsketten-Visualisierung 412 zu er-
stellen.

[0044] Anders als Ansichten herkommlicher Pro-
zesssteuersysteme ist also eine Verriegelungskette
in threr aktuellen Form visualisierbar, ohne dass not-
wendigerweise eine manuelle Konfiguration der Ge-
rate-Ansichtsanzeige oder einer anderen Ansichtsan-
zeige erforderlich ware. Weiternin umfasst das bei-
spielhafte Verriegelungsketten-Diagramm 410 eine
virtuelle Reset-Steuerung 420, die der Bediener ak-
tivieren kann, um alle Gerate in der von der Verrie-
gelungsketten-Visualisierung 412 dargestellten Ver-
riegelungskette zuruckzusetzen. Dies kann dem Be-
diener erheblich Zeit sparen, da er nicht (1) durch
die Ansichtsanzeigen der verschiedenen, verkette-
ten Gerate navigieren muss und (2) Reset-Steuerun-
geninjeder Ansichtsanzeige einzeln aktivieren muss.
Weiterhin konnen auf diese Weise menschliche Feh-
ler beim Reset-Prozess (z. B. Vergessen, ein Ge-
rat in der Kette zuruckzusetzen etc.) vermieden wer-
den. In der Ausfuhrungsform von Fig. 4 umfasst das
Verriegelungsketten-Diagramm 410 auch eine virtu-
elle Bypass-Steuerung 422, die der Bediener akti-
vieren kann, um die Verriegelung fur die visualisier-
te Kette zu uberbrucken. Wahrend Fig. 4 die Reset-
Steuerung 420 und die Bypass-Steuerung 422 als vir-
tuelle Tasten darstellt, konnen andere Ausfuhrungs-
formen virtuelle Kippschalter, auswahlbare Menuele-
mente etc. verwenden. Weiterhin kann es in einigen
Ausfuhrungsformen erforderlich sein, dass der Be-
diener nach Auswahl der Reset-Steuerung 420 oder
der Bypass-Steuerung 422 eine Bestatigung anzei-
gen muss (z. B. durch Auswahlen einer virtuellen
Taste ,Bestatigen”).

2019.01.03

[0045] In Fig. 5 ist eine etwas komplexere beispiel-
haft physische Konfiguration 500 von Forderban-
dern 510-520 gezeigt. Die Motoren der Forderban-
der 510-520 konnen z. B. in den Feldgeraten 115-
122 von Fig. 1 und/oder den Feldgeraten 140-150
von Fig. 1 umfasst sein. Die Kennzeichen ,C-47",
,C-48", ,C-30" etc. sind IDs der jeweiligen Motoren
der Forderbander 510-520. Die Motoren der Forder-
bander 510-520 konnen mit Gerate-Objekten ver-
knupft sein, und die Verriegelungsbeziehungen kon-
nen mit Verriegelungsobjekten auf ahnliche Weise
verknupft sein, wie oben in Zusammenhang mit Fig. 3
diskutiert. Ebenfalls wie oben diskutiert, konnen fur
den Bediener Verriegelungsketten-Informationen an-
gezeigt werden, entweder automatisch oder in Reak-
tion auf eine oder mehrere Aktionen durch den Be-
diener, wenn wahrend der Laufzeit eine Verriegelung
ausgelost wurde.

[0046] Fig. 6A zeigt ein Beispiel einer Verriege-
lungsinformation 600, die fur einen Bediener nach
Auslosen einer Verriegelung fur die Verriegelungs-
ketten dargestellt werden kann, die die Motoren der
Forderbander 510-520 umfasst, und die von der Ge-
rate-Ansichtsanzeige fur den Motor C-19 geladen
wird, der mit dem Forderband 518 verknupft ist. Die
Verriegelungsinformation 600 umfasst ein Verriege-
lungsketten-Diagramm 610 mit drei Abschnitten, je-
der verknupft mit einer Visualisierung fur eine and-
re (aber verwandte) Verriegelungskette, die ausge-
lost wurde. Die Verriegelungsinformation 600 um-
fasst auch eine Anzeige, welche Verriegelungskette
(n) die Komponente(n) umfasst bzw. umfassen, die
die Verriegelung ausgelost hat bzw. haben (d.h., In
diesem beispielhaften Szenario Verriegelung2, wie
durch den Text ,Als erstes ausgefallen: Verriege-
lung2” angezeigt). Alternativ kann das Verriegelungs-
ketten-Diagramm 610 dem Bediener auch nur ermog-
lichen, eine Visualisierung fur die Kette anzusehen,
die das Gerat oder die Komponente umfasst, von
dessen Ansicht die Verriegelungsinformation 600 ge-
laden wurde (hier: die Visualisierung 612, gekenn-
zeichnet mit ,Verriegelung2®, die die Grafikdarstel-
lung des Motors C-19 umfasst). In der beispielhaf-
ten Ausfuhrungsform von Fig. 6A kann der Bediener
nur eine der drel Verriegelungsketten-Visualisierun-
gen gleichzeitig betrachten (z. B. in dem dargestell-
ten Szenario die Verriegelungsketten-Visualisierung
612). Alle anderen Visualisierungen konnen kollabiert
oder verborgen werden, bis der Bediener eine andere
auswabhlt (z. B. durch Klicken auf den Abschnitt des
Verriegelungsketten-Diagramms 610, das mit dieser
Kette verknupft ist). In einigen Ausfuhrungsformen
konnen eine oder mehrere Regeln bestimmen, wel-
che Visualisierung zuerst erscheint (z. B. eine Visua-
lisierung fur die Kette, die das Feldgerat umfasst,
von dessen Ansichtsanzeige die Verriegelungsinfor-
mation 600 geladen wurde, und/oder eine Visualisie-
rung der Kette, die die primare Quelle/Ursache flur die
Verriegelung umfasst, efc.). In der Ausfuhrungsform
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von Fig. 6A kann z. B. das Verriegelungsketten-Dia-
gramm 610 anfangs aufgrund der Inklusion des Mo-
tors C-19 In dieser Kette erscheinen. Der Bediener
kann dann eine beliebige andere Ketten-Visualisie-
rung auswahlen, so dass diese Visualisierung ange-
zeigt wird und die Visualisierung 612 verborgen oder
kollabiert wird.

[0047] Die Ansichtsanwendung, die das Verriege-
lungsketten-Diagramm 610 erzeugt, kann bestim-
men, wie viele Ketten-Visualisierungen zu erzeugen/
darzustellen sind, basierend auf der Beziehung zwi-
schen der Verriegelungskette eines ausgewahlten
verriegelten Gerats und anderer Verriegelungsket-
ten, die eine gemeinsame Vorganger- oder ,Stamm’-
Komponente haben. In der physischen Konfiguration
500 haben drei Verriegelungsketten den Motor C-48
als Vorgangerkomponente gemeinsam (und haben
daher dasselbe Stammgerat, d.h. den Motor C-30):
eine erste Kette, umfassend die Motoren C-47, C-48
und C-30, eine zwelite Kette, umfassend die Moto-
ren C-22, C-19, C-48 und C-30, und eine dritte Kette,
umfassend die Motoren C-54, C-48 und C-30. Dem-
zufolge umfasst das Verriegelungsketten-Diagramm
610 dreil expandierbare/kollabierbare Abschnitte zur
Visualisierung der drei verschiedenen, aber verwand-
ten Verriegelungsketten.

[0048] Wie In Fig. 6A zu sehen, umfasst das Verrie-
gelungsketten-Diagramm 610 auch in dem Abschnitt
fur die Verriegelungsketten-Visualisierung 612 ei-
ne virtuelle Reset-Steuerung 620 und eine Bypass-
Steuerung 622, die ahnlich wie die Steuerungen 420
bzw. 422 von Fig. 4 sein konnen. In der dargestell-
ten Ausfuhrungsform sind gleiche Steuerungen fur
jede der beiden anderen Ketten umfasst. Wahrend
Fig. 6A eine Ausfuhrungsform zeigt, in der der Bedie-
ner Gerate In einer Kette zurucksetzen oder uberbru-
cken kann, ohne die betreffende Visualisierung zu ex-
pandieren, konnen andere Ausfuhrungsformen sol-
che Steuerungen verbergen, bis die entsprechende
Ketten-Visualisierung sichtbar gemacht wird.

[0049] In dem beispielhaften Verriegelungsketten-
Diagramm 610 ist jede Verriegelungsketten-Visua-
lisierung, wenn sie angezeigt wird, Iin ihrer Ge-
samtheit gezeigt (d.h. von der ersten Vorganger-
oder ,Stamm®“-Komponente bis zu letzten Nachfol-
ger-Komponente). In anderen Ausfuhrungsformen
hangt jedoch die Anzahl der Komponenten, die in
einer gegebenen Ketten-Visualisierung gezeigt wer-
den, (1) von dem Ort der Komponente ab, die die
Verriegelung verursacht hat (z. B. durch eine Fehl-
funktion), und/oder (2) von dem Ort der Komponen-
te in der Kette, von deren Ansichtsanzeige die Ver-
riegelungsinformation 600 geladen wurden. In einer
solchen Ausfuhrungsform zeigt die Verriegelungsket-
ten-Visualisierung nur den Teil der Kette zwischen
(und umfassend) der aktuell ausgewahlten Kompo-
nente und der Ursache/Quelle der Verriegelung/des
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Stillstands (d.h. dem Gerat oder der anderen Kompo-
nente, die ursachlich fur den automatischen Stillstand
der vom Nutzer ausgewahlten Komponente ist).

[0050] Als ein Beispiel fur eine solche Ausfuhrungs-
form zeigt Fig. 6B Verriegelungsinformation 640 in
einem Szenario, In dem der Motor C-48 eine Ver-
riegelung ausgelost hat und wo der Nutzer und/oder
die Ansichtsanwendung die Ansicht der Verriege-
lungsinformation 640 von der Gerate-Ansichtsanzel-
ge fur den Motor C-19 geladen hat. Wie in Fig. 6B
zU sehen, umfasst in einem Verriegelungsketten-Dia-
gramm 650 die Verriegelungsketten-Visualisierung
652 fur ,Verriegelung2® jetzt nur Grafikdarstellungen
der Motoren C-48 und C-19. Wenn stattdessen zu-
satzliche Gerate oder Komponenten in der Verrie-
gelungskette zwischen den Motoren C-48 und C-19
umfasst waren, wurde die Visualisierung 652 ferner
Grafikdarstellungen solcher dazwischen angeordne-
ten Gerate/Komponenten umfassen.

[0051] Weiterhin kann in alternativen Ausfuhrungs-
formen ein Verriegelungsketten-Diagramm mehrere
Verriegelungsketten in kombinierter Weise darstel-
len. Als nur ein Beispiel fur eine solche Ausfuhrungs-
form zeigt Fig. 6C die Verriegelungsinformation 660,
die ein Verriegelungsketten-Diagramm 670 umfasst,
das gleichzeitig alle drei Verriegelungsketten zeigt,
die der physischen Konfiguration 500 von Fig. 5 ent-
sprechen. Eine virtuelle Reset-Steuerung 680 und el-
ne virtuelle Bypass-Steuerung 682 konnen von dem
Bediener genutzt werden, um alle Gerate oder Kom-
ponenten in der Auswahl verwandter Verriegelungs-
ketten zuruckzusetzen (oder die Verriegelung dafur
uberbrucken) (oder es konnen weiterhin getrennte
Steuerungen fur getrennte Verriegelungsketten dar-
gestellt werden etc.).

[0052] Wahrend jedes Grafikelement in Fig. 4 und
Fig. 6A-6C als Rechteck dargestellt ist, das den Ge-
rate-ID umfasst, konnen andere Grafikelemente oder
Darstellungen verwendet werden (z. B. Kreise, nur
die IDs, Forderbandmotor-Symbole etc.). Weiterhin,
wahrend Fig. 4 und Fig. 6A-6C Vorganger links und
Nachfolger rechts mit einem Pfeil von Vorganger In
Richtung Nachfolger weisend darstellen, konnen an-
dere Ausfuhrungsformen Vorganger/Nachfolger-Be-
ziehungen anders darstellen (z. B. Abwartskaskade,
als verschachtelte Felder etc.).

[0053] Weiterhin konnen in einer alternativen Aus-
fuhrungsform Verriegelungsketten-Visualisierungen,
wie die in Fig. 4 und Fig. 6A-6C gezeigten, unab-
hangig von einer Feldgerat-Ansichtsanzeige darge-
stellt oder geladen werden. So kann z. B. ein neu-
es Fenster automatisch angezeigt werden, wenn ein
Verriegelungsereignis eintritt oder wenn ein Bediener
ein bestimmtes Menuelement, einen Reiter oder eine
andere Steuerung von einer Steuermodul-Ansichts-
anzeige etc. auswahlt, das Visualisierungen fur die
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Verriegelungsketten aller aktuell verriegelten Gerate
(oder aller aktuell uberbruckten Verriegelungsketten
etc.) zeigt.

Beispielhaftes Verriegelungsketten-
Visualisierungsverfahren

[0054] Fig. 7 zeigt ein beispielhaftes Verfahren 700
der Visualisierung einer oder mehrerer Verriege-
lungsketten in einem Prozesssteuersystem, das eine
Vielzahl von Feldkomponenten umfasst (z. B. Forder-
bandmotoren, Pumpen, Ventile, Sensoren und/oder
andere Gerate, Ausrustung, Untersysteme etc.). Die
Feldkomponenten konnen z. B. aus einer Untergrup-
pe der Feldgerate 115-122 und/oder 140-150 von
Fig. 1 bestehen oder diese umfassen und konnen,
aber mussen nicht alle der Feldkomponenten in dem
Prozesssteuersystem umfassen. Die Feldkomponen-
ten implementieren die jewelligen Funktionen (z. B.
physische Funktionen, das Bewegen von Materiali-
en, Offnen oder SchlieRen eines Ventils, Pumpen von
Flussigkeiten, Messen physikalischer Eigenschaften
oder Parameter etc.) gemal} einem oder mehre-
rer Prozesssteuermodule (z. B. Prozesssteuerroutine
138 von Fig. 1). Das Verfahren 700 kann teilweise
oder vollstandig von einer oder mehreren der Bedie-
ner-Workstations 171, einem oder mehreren der Nut-
zerschnittstellen-Gerate 175 von Fig. 1 und/oder ei-
nem oder mehreren anderen Geraten oder Systemen
In dem Prozesssteuersystem 100 von Fig. 1 ausge-
fuhrt werden, das eine Ansichtsanwendung ausfuhrt,
die z. B. in einem oder mehreren Speichern gespei-
chert ist.

[0055] In Block 702 von Verfahren 700 wird ein Ver-
riegelungsereignis detektiert, das einen Stillstand von
mindestens einer ersten Feldkomponente der Feld-
komponenten verursacht hat (oder dabei ist, diesen
zu verursachen). Die erste Feldkomponente kann,
aber muss nicht die Quelle des Verriegelungsereig-
nisses sein (d.h., kann, aber muss nicht die Kompo-
nente sein, die die Verriegelung verursacht hat, in-
dem sie nicht mehr ordnungsgemald arbeitete). Als
ein Beispiel kann Block 702 durch Empfangen, durch
den Prozesscontroller 111 von Fig. 1 und Uber das
Backbone 110, von Daten, die anzeigen, dass eine
bestimmte Verriegelungskette gestoppt oder strom-
los gemacht wurde. Der Prozesscontroller 111 kann
die Verriegelung/den Stillstand der Kette ausgelost
haben in Reaktion auf das Empfangen von einer aus
der Vielzahl von Feldkomponenten (oder einem Sen-
sor, der den Betrieb dieser Komponente uberwacht,
etc.), eines Fehler- oder Ausfallcodes (oder ande-
rer Daten, die auf ein Problem hinweisen), anzel-
gend, dass die Komponente den Betrieb eingestellt
hat (oder nicht mehr innerhalb der Fehlertoleranzen
arbeitet etc.).

[0056] In Block 704 werden vorkonfigurierte Verrie-
gelungslogikdaten erhalten, die mit der Vielzahl von
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Feldkomponenten verknupft sind. Block 704 kann vor
und/oder nach Block 702 auftreten. Die Verriege-
lungslogik-Daten, die manuell von einem oder mehre-
ren Systementwicklern konfiguriert worden sein kon-
nen, spezifizieren Bedingungen, die eine Verriege-
lung fur jede aus der Vielzahl von Feldkomponen-
ten auslosen. In einigen Ausfuhrungsformen, in de-
nen Systementwickler objektorientierte Programmie-
rung zum Konfigurieren eines Teils oder des gesam-
ten Prozesssteuersystems verwendet haben, umfas-
sen die Verriegelungslogik-Daten Daten, die Verrie-
gelungskonfigurationsobjekte definieren, die einem
bestimmten objektorientierten Programmierungspro-
tokoll entsprechen. In einer solchen Ausfuhrungsform
kann jedes der Verriegelungskonfigurationsobjekte
(z. B. Objektinstanzen) eine Verriegelungsbeziehung
zwischen einem entsprechenden Paar von Feldkom-
ponenten unter der Vielzahl von Feldkomponenten
darstellen. So kann z. B. das Verriegelungskonfigu-
rationsobjekt 200 von Fig. 2 oder ein ahnliches Ob-
jekt verwendet werden.

[0057] In Block 706 wird mindestens eine erste Ver-
riegelungsketten-Visualisierung automatisch durch
Analysieren der Verriegelungslogik-Daten erzeugt,
die in Block 704 erhalten wurden. Wie Block 704
kann Block 706 vor und/oder nach Block 702 auf-
treten. Block 706 kann das automatische Erzeugen
von Daten an der grafischen Nutzerschnittstelle um-
fassen, die erforderlich sind, um eine Ansicht aus-
zufuhren, die mindestens die erste Verriegelungsket-
ten-Visualisierung umfasst, so dass die Ansicht fur
einen Nutzer dargestellt werden kann. Die erste Ver-
riegelungsketten-Visualisierung zeigt grafisch Verrie-
gelungsabhangigkeiten in mindestens einer Teilmen-
ge der Vielzahl von Feldkomponenten an, umfassend
die erste Feldkomponente und mindestens eine wel-
tere Feldkomponente aus der Vielzahl von Feldkom-
ponenten. Die Feldkomponenten konnen von jewelli-
gen Grafikelementen dargestellt werden, wie Recht-
ecken, Kreisen, Symbolen etc. Wenn die in Block 704
erhaltenen Verriegelungslogik-Daten Verriegelungs-
konfigurationsobjekte (z. B. Objektinstanzen) umfas-
sen, kann Block 706 automatisch das Erzeugen der
ersten Verriegelungsketten-Visualisierung basierend
mindestens teilweise auf diesen Verriegelungskon-
figurationsobjekten umfassen (z. B. durch Analysie-
ren der Vorganger- und Nachfolger-Eigenschaften je-
des Objekts unter Verwendung der Gerate-ldentifi-
katoren von Vorganger- und/oder Nachfolger-Gera-
ten, um andere Verriegelungskonfigurationsobjekte
zu Identifizieren, die mit diesen Vorganger/Nachfol-
ger-Geraten verknupft sind, etc., wie oben diskutiert).

[0058] In Block 708 wird bewirkt, das mindestens
die erste Verriegelungsketten-Visualisierung fur ei-
nen Nutzer (z. B. einen humanen Bediener) uber ei-
ne Nutzerschnittstelle einer Rechnervorrichtung dar-
gestellt wird. So konnen z. B. die in Block 708 erzeug-
ten Ansichtsdaten von einer Rechnervorrichtung ver-
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wendet werden, die das Verfahren 750 (z. B. eines
der Bediener-Workstations 171 oder Nutzerschnitt-
stellen 175 von Fig. 1) implementiert, um die ers-
te Verriegelungsketten-Visualisierung fur den Nutzer
darzustellen, oder alternativ konnen die Ansichtsda-
ten durch eine solche Rechnervorrichtung an eine an-
dere Rechnervorrichtung oder an ein Terminal uber-
tragen werden, die bzw. das die erste Verriegelungs-
ketten-Visualisierung fur den Nutzer darstellt.

[0059] In einigen Ausfuhrungsformen umfasst das
Verfahren 700 zusatzliche Blocke, die nicht in Fig. 7
gezeigt sind. So kann das Verfahren 700 z. B. el-
nen zusatzlichen Block umfassen, in dem eine Ge-
rate-Ansichtsanzeige fur die erste Feldkomponente
fur den Nutzer dargestellt wird (z. B. vor oder gleich-
zeitig mit der Ansicht der ersten Verriegelungsketten-
Visualisierung). Ein solcher Block kann das Bewir-
ken umfassen, dass Informationen, die mit der ersten
Feldkomponente verknupft sind (z. B. einem Zustand
der ersten Feldkomponente und/oder einer Messung,
die von der ersten Feldkomponente erhalten wurde),
fur den Nutzer uber die Nutzerschnittstelle dargestellt
werden. Weiterhin kann sich in einer solchen Aus-
fuhrungsform die erste Verriegelungsketten-Visuali-
sierung, die in Block 706 erzeugt wurde, nur von einer
Grafikdarstellung der ersten Feldkomponente bis zu
einer Grafikdarstellung der Feldkomponente erstre-
cken, die das Verriegelungsereignis ausgelost hat.
Alternativ kann sich die erste Verriegelungsketten-
Visualisierung mindestens von einer Grafikdarstel-
lung einer Stamm-Feldkomponente der ersten Ver-
riegelungskette bis zu einer Grafikdarstellung der ers-
ten Feldkomponente erstrecken und (moglicherwei-
se) bis hin zur Gesamtheit der Verriegelungskette, die
beide dieser Komponenten umfasst.

[0060] Das Verfahren 700 kann auch einen Block
umfassen (ebenfalls nicht in Fig. 7 gezeigt), ahn-
lich Block 706, in dem eine zwelte, andere Verriege-
lungsketten-Visualisierung automatisch erzeugt wird,
wobeli die zweite Ketten-Visualisierung mit der ers-
ten verwandt ist. So kann sich z. B. die erste Ver-
riegelungsketten-Visualisierung mindestens von ei-
ner Grafikdarstellung einer Feldkomponente, die ers-
te Verriegelungskette und zweite Verriegelungsket-
te gemeinsam haben, bis zu der Grafikdarstellung
der ersten Feldkomponente erstrecken, und die zwel-
te Verriegelungsketten-Visualisierung kann sich von
der Grafikdarstellung der gemeinsamen Feldkompo-
nente (oder einer anderen Grafikdarstellung der ge-
meinsamen Feldkomponente) bis zu einer Grafikdar-
stellung der zweiten Feldkomponente erstrecken. In
einer solchen Ausfuhrungsform kann Block 708 fer-
ner bewirken, dass die zweite Verriegelungsketten-
Visualisierung fur den Nutzer Uber die Nutzerschnitt-
stelle dargestellt wird (z. B. gleichzeitig mit der ers-
ten Verriegelungsketten-Visualisierung oder zu ei-
nem spateren Zeitpunkt in Reaktion darauf, dass der
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Nutzer die zwelte Verriegelungsketten-Visualisierung
auswabhlt).

[0061] Das Verfahren 700 kann auch oder stattdes-
sen einen ersten zusatzlichen Block umfassen, In
dem bewirkt wird, dass dem Nutzer uber die Nut-
zerschnittstelle (z. B. gleichzeltig mit der ersten Ver-
riegelungsketten-Visualisierung) eine einzige Reset-
Steuerung dargestellt wird, einen zweiten zusatzli-
chen Block, in der eine Nutzer-Aktivierung der Reset-
Steuerung detektiert wird, und einen dritten Block, in
dem in Reaktion auf das Detektieren der Nutzer-Ak-
tivierung der Reset-Steuerung ein Reset mindestens
einer ersten Teillmenge der Vielzahl von Feldkompo-
nenten bewirkt wird (z. B. ein Reset aller Feldkompo-
nenten, die in der ersten Verriegelungsketten-Visua-
lisierung dargestellt sind, und moglicherweise auch
beliebiger Komponenten, die inder Verriegelungsket-
te umfasst aber nicht gezeigt sind). So kann z. B. el-
ne Rechnervorrichtung, die das Verfahren 700 imple-
mentiert, eine Anforderung oder einen Befehl an den
Prozesscontroller 111 von Fig. 1 senden, die entspre-
chenden Feldkomponenten zuruckzusetzen.

[0062] Welterhin kann das Verfahren 700 auch oder
stattdessen zusatzliche Blocke umfassen, die Im
Zusammenhang mit einer anschlie3enden Visuali-
sierung nach Neukonfiguration (z. B. durch einen
Systementwickler) der Verriegelungslogik stehen. So
kann z. B. in einem ersten zusatzlichen Block (ahn-
lich Block 702), der nach den in Fig. 7 zu sehenden
Blocken auftritt, ein anschlielRiendes Verriegelungser-
eignis detektiert werden, das einen Stillstand mindes-
tens einer zweliten Feldkomponente der Vielzahl von
Feldkomponenten verursacht hat (oder dabel ist, die-
sen zu verursachen). In einem zweiten zusatzlichen
Block (ahnlich Block 704) konnen aktualisierte Ver-
riegelungslogik-Daten erhalten werden, die mit der
Vielzahl von Feldkomponenten verknupft sind, wo-
bei die aktualisierten Verriegelungslogik-Daten neue
Bedingungen spezifizieren, die eine Verriegelung fur
jede der mindestens einigen aus der Vielzahl von
Feldkomponenten auslosen. In einem dritten zusatz-
lichen Block (ahnlich Block 706) wird durch Analysie-
ren der aktualisierten Verriegelungslogik-Daten au-
tomatisch mindestens eine zwelite Verriegelungsket-
ten-Visualisierung erzeugt. Ahnlich der ersten Verrie-
gelungsketten-Visualisierung kann die zweite Verrie-
gelungsketten-Visualisierung grafisch Verriegelungs-
abhangigkeiten unter mindestens einer zweiten Teil-
menge aus der Vielzahl von Feldkomponenten an-
zeigen. Die zweite Tellmenge kann die zwelte Feld-
komponente und mindestens eine andere Feldkom-
ponente aus der Vielzahl von Feldkomponenten um-
fassen. In einem vierten zusatzlichen Block (ahnlich
Block 708) wird bewirkt, dass mindestens die zwel-
te Verriegelungsketten-Visualisierung fur den Nutzer
(oder einen anderen Nutzer) uber die Nutzerschnitt-
stelle dargestellt wird.
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Erscheinungsformen der Erfindung

[0063] Ausfuhrungsformen der in der vorliegenden
Offenbarung beschriebenen Techniken konnen eine
beliebige Anzahl der folgenden Erscheinungsformen
entweder alleine oder in Kombination umfassen:

[0064] Erscheinungsform 1. Verfahren zur Visuali-
sierung einer oder mehrerer Verriegelungsketten in
einem Prozesssteuersystem, wobel eine Vielzahl von
Feldkomponenten in dem Prozesssteuersystem el-
ne Vielzahl entsprechender Funktionen gemal} el-
nes oder mehrerer Prozesssteuermodule implemen-
tieren, und wobei das Verfahren Folgendes umfasst:
(1) Detektieren, durch eine oder mehrere Rechner-
vorrichtungen, eines Verriegelungsereignisses, das
einen Stillstand mindestens einer ersten Feldkompo-
nente aus der Vielzahl von Feldkomponenten verur-
sacht; (2) Erhalten, durch die eine oder die mehre-
ren Rechnervorrichtungen, vorkonfigurierter Verrie-
gelungslogik-Daten, die mit der Vielzahl von Feld-
komponenten verknupft sind, wobel die vorkonfigu-
rierten Verriegelungslogik-Daten Bedingungen spe-
zifizieren, die eine Verriegelung fur jede aus der
Vielzahl von Feldkomponenten auslosen; (3) auto-
matisches Erzeugen, durch die eine oder die meh-
reren Rechnervorrichtungen, die die vorkonfigurier-
ten Verriegelungslogik-Daten analysieren, mindes-
tens einer ersten Verriegelungsketten-Visualisierung,
wobel die erste Verriegelungsketten-Visualisierung
grafisch Verriegelungsabhangigkeiten unter mindes-
tens einer ersten Teillmenge aus der Vielzahl von
Feldkomponenten anzeigt, und wobei die erste Tell-
menge Folgendes umfasst (i) die erste Feldkompo-
nente und (i) mindestens eine andere Feldkompo-
nente aus der Vielzahl von Feldkomponenten; und (4)
Bewirken, durch die eine oder die mehreren Rechner-
vorrichtung en, dass mindestens die erste Verriege-
lungsketten-Visualisierung fur einen Nutzer uber eine
Nutzerschnittstelle dargestellt wird.

[0065] Erscheinungsform 2. Verfahren nach Er-
scheinungsform 1, wobei (1) die vorkonfigurierten
Verriegelungslogik-Daten Daten umfassen, die ei-
ne Vielzahl von Verriegelungskonfigurationsobjek-
ten definieren, die ein objektorientiertes Program-
mierprotokoll erfullen; (2) jedes aus der Vielzahl
von Verriegelungskonfigurationsobjekten eine Ver-
riegelungsbeziehung zwischen einem entsprechen-
den Paar Feldkomponenten unter der Vielzahl von
Feldkomponenten darstellt; und (3) das automatische
Erzeugen mindestens der ersten Verriegelungsket-
ten-Visualisierung das automatische Erzeugen der
ersten Verriegelungsketten-Visualisierung basierend
mindestens teilweise auf der Vielzahl von Verriege-
lungskonfigurationsobjekten umfasst.

[0066] Erscheinungsform 3. Verfahren nach einer
der Erscheinungsformen 1 bis 2, ferner umfassend
das Bewirken, durch die eine oder die mehreren
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Rechnervorrichtungen, dass Informationen, die mit
der ersten Feldkomponente verknupft sind, fur den
Nutzer uUber die Nutzerschnittstelle dargestellt wer-
den, wobel die Informationen, die mit der ersten Feld-
komponente verknupft sind, (1) einen Zustand der ers-
ten Feldkomponente und/oder (i) eine Messung, er-
halten durch die erste Feldkomponente, umfasst.

[0067] Erscheinungsform 4. Verfahren nach einer
der Erscheinungsformen 1 bis 3, wobei das automa-
tische Erzeugen mindestens einer ersten Verriege-
lungsketten-Visualisierung das automatische Erzeu-
gen einer ersten Verriegelungsketten-Visualisierung
umfasst, die sich nur von einer Grafikdarstellung der
ersten Feldkomponente bis zu einer Grafikdarstel-
lung einer anderen Feldkomponente erstreckt, die
das Verriegelungsereignis ausgelost hat.

[0068] Erscheinungsform 5. Verfahren nach einer
der Erscheinungsformen 1 bis 3, wobei das automa-
tische Erzeugen mindestens einer ersten Verriege-
lungsketten-Visualisierung das automatische Erzeu-
gen einer ersten Verriegelungsketten-Visualisierung
umfasst, die sich mindestens von einer Grafikdarstel-
lung einer ersten Stamm-Feldkomponente der ersten
Verriegelungskette bis zu einer Grafikdarstellung der
ersten Feldkomponente erstreckt.

[0069] Erscheinungsform 6. Verfahren nach einer
der Erscheinungsformen 1 bis 3, umfassend: (1) au-
tomatisches Erzeugen, durch die eine oder die meh-
reren Rechnervorrichtungen, einer ersten Verriege-
lungsketten-Visualisierung, die sich von (i) einer Gra-
fikdarstellung einer Feldkomponente, die die erste
Verriegelungskette und die zweite Verriegelungsket-
te gemeinsam haben, bis zu (i) der Grafikdarstel-
lung der ersten Feldkomponente erstreckt; (2) auto-
matisches Erzeugen, durch die eine oder die meh-
reren Rechnervorrichtungen, einer zweiten Verriege-
lungsketten-Visualisierung, die sich mindestens von
(1) entweder der Grafikdarstellung der gemeinsamen
Feldkomponente oder einer anderen Grafikdarstel-
lung der gemeinsamen Feldkomponente bis zu (ii) el-
ner Grafikdarstellung einer zweiten Feldkomponen-
te aus der Vielzahl von Feldkomponenten erstreckt;
und (3) Bewirken, durch die eine oder die mehre-
ren Rechnervorrichtungen, dass mindestens die ers-
te Verriegelungsketten-Visualisierung und die zwel-
te Verriegelungsketten-Visualisierung fur den Nutzer
uber die Nutzerschnittstelle dargestellt werden, wo-
bel die Grafikdarstellung der zweiten Feldkomponen-
te In der ersten Verriegelungsketten-Visualisierung
nicht umfasst ist und die Grafikdarstellung der ersten
Feldkomponente in der zweiten Verriegelungsketten-
Visualisierung nicht umfasst ist.

[0070] Erscheinungsform 7. Verfahren nach Er-
scheinungsform 6, wobel das Bewirken, das min-
destens die erste Verriegelungsketten-Visualisierung
und die zweite Verriegelungsketten-Visualisierung fur
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den Nutzer Uber die Nutzerschnittstelle dargestellt
wird, Folgendes umfasst: (1) Bewirken, dass die ers-
te Verriegelungsketten-Visualisierung fur den Nutzer
uber die Nutzerschnittstelle dargestellt wird; und (2)
Bewirken, dass die zweite Verriegelungsketten-Vi-
sualisierung fur den Nutzer uber die Nutzerschnitt-
stelle dargestellt wird und die erste Verriegelungsket-
ten-Visualisierung auf der Nutzerschnittstelle in Re-
aktion darauf verborgen wird, dass der Nutzer die
zwelte Verriegelungsketten-Visualisierung auswanhilt.

[0071] Erscheinungsform 8. Verfahren nach einer
der Erscheinungsformen 1 bis 7, das ferner Folgen-
des umfasst: (1) Bewirken, durch die eine oder die
mehreren Rechnervorrichtungen, dass eine einzige
Reset-Steuerung fur den Nutzer uber die Nutzer-
schnittstelle gleichzeitig mit der ersten Verriegelungs-
ketten-Visualisierung dargestellt wird; (2) Detektie-
ren, durch die eine oder die mehreren Rechnervor-
richtungen, einer Nutzer-Aktivierung der einzigen Re-
set-Steuerung; und (3) in Reaktion auf das Detektie-
ren der Nutzer-Aktivierung der einzigen Reset-Steue-
rung Bewirken, durch die eine oder die mehreren
Rechnervorrichtungen, eines Reset mindestens der
ersten Teilmenge aus der Vielzahl von Feldkompo-
nenten.

[0072] Erscheinungsform 9. Verfahren nach einer
der Erscheinungsformen 1 bis 8, das ferner Folgen-
des umfasst: (1) Detektieren, durch die eine oder die
mehreren Rechnervorrichtungen, eines anschliel3en-
den Verriegelungsereignisses, das einen Stillstand
mindestens einer zweiten Feldkomponente aus der
Vielzahl von Feldkomponenten verursacht; (2) Er-
halten, durch die eine oder die mehreren Rechner-
vorrichtungen, aktualisierter Verriegelungslogik-Da-
ten, die mit der Vielzahl von Feldkomponenten ver-
knupft sind, wobei die aktualisierten Verriegelungs-
logik-Daten neue Bedingungen spezifizieren, die el-
ne Verriegelung fur jede von mindestens einigen
aus der Vielzahl von Feldkomponenten auslosen;
(3) automatisches Erzeugen, durch das eine oder
die mehreren Rechnervorrichtungen, die die aktua-
lisierten Verriegelungslogik-Daten analysieren, min-
destens einer zweiten Verriegelungsketten-Visuali-
sierung, wobel die zweite Verriegelungsketten-Visua-
lisierung grafisch Verriegelungsabhangigkeiten unter
mindestens einer zweiten Teillmenge aus der Viel-
zahl von Feldkomponenten anzeigt und wobel die
zwelte Tellmenge (i) die zweite Feldkomponente und
(I1) mindestens eine andere Feldkomponente aus der
Vielzahl von Feldkomponenten umfasst; und (4) Be-
wirken, durch die eine oder die mehreren Rechner-
vorrichtungen, dass mindestens die zweite Verrie-
gelungsketten-Visualisierung uber die Nutzerschnitt-
stelle dargestellt wird.

[0073] Erscheinungsform 10. System zur Visualisie-
rung einer oder mehrerer Verriegelungsketten in ei-
nem Prozesssteuersystem, wobel eine Vielzahl von
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Feldkomponenten in dem Prozesssteuersystem el-
ne Vielzahl entsprechender Funktionen gemal} el-
nes oder mehrerer Prozesssteuermodule implemen-
tieren, und wobeil das System eine Konfigurations-
datenbank, eine oder mehrere Rechnervorrichtun-
gen und einen oder mehrere Speicher, die An-
weisungen speichern, umfasst, die bei Ausfuhrung
durch einen oder mehrere Prozessoren der einen
oder der mehreren Rechnervorrichtungen bewirken,
dass die eine oder mehrere Rechnervorrichtungen:
(1) ein Verriegelungsereignis detektieren, dass ei-
nen Stillstand mindestens einer ersten Feldkompo-
nente aus der Vielzahl von Feldkomponenten verur-
sacht; (2) von der Konfigurationsdatenbank vorkon-
figurierte Verriegelungslogik-Daten erhalten, die mit
der Vielzahl von Feldkomponenten verknupft sind,
wobeli die vorkonfigurierten Verriegelungslogik-Daten
Bedingungen spezifizieren, die eine Verriegelung fur
jedes aus der Vielzahl von Feldkomponenten auslo-
sen; (3) durch Analysieren der vorkonfigurierten Ver-
riegelungslogik-Daten automatisch mindestens eine
erste Verriegelungsketten-Visualisierung erzeugen,
wobel die erste Verriegelungsketten-Visualisierung
grafisch Verriegelungsabhangigkeiten unter mindes-
tens einer ersten Teilmenge aus der Vielzahl von
Feldkomponenten anzeigt, und wobei die erste Telil-
menge (i) die erste Feldkomponente und (il) mindes-
tens eine andere Feldkomponente aus der Vielzahl
von Feldkomponenten umfasst; und (4) bewirkt, dass
mindestens die erste Verriegelungsketten-Visualisie-
rung fur einen Nutzer uber eine Nutzerschnittstelle
dargestellt wird.

[0074] Erscheinungsform 11. System nach Erschei-
nungsform 11, wobei (1) die vorkonfigurierten Verrie-
gelungslogik-Daten Daten umfassen, die eine Viel-
zahl von Verriegelungskonfigurationsobjekten defi-
nieren, die ein objektorientiertes Programmierproto-
koll erfullen; (2) jedes aus der Vielzahl von Verriege-
lungskonfigurationsobjekten eine Verriegelungsbe-
ziehung zwischen einem entsprechenden Paar Feld-
komponenten unter der Vielzahl von Feldkomponen-
ten darstellt; und (3) die Anweisungen bewirken, dass
die eine oder mehrere Rechnervorrichtungen auto-
matisch mindestens die erste Verriegelungsketten-
Visualisierung basierend mindestens teilweise auf
der Vielzahl von Verriegelungskonfigurationsobjek-
ten erzeugen.

[0075] Erscheinungsform 12. System nach einer der
Erscheinungsformen 10 bis 11, wobel die Anweisun-
gen ferner bewirken, dass die eine oder die mehreren
Rechnervorrichtungen bewirken, dass Informationen,
die mit der ersten Feldkomponente verknupft sind,
fur den Nutzer uber die Nutzerschnittstelle dargestelit
werden, wobel die Informationen, die mit der ersten
Feldkomponente verknupft sind, (i) einen Zustand der
ersten Feldkomponente und/oder (ii) eine Messung,
die von der ersten Feldkomponente erhalten wurde,
umfassen.
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[0076] Erscheinungsform 13. System nach einer der
Erscheinungsformen 10 bis 12, wobel sich die ers-
te Verriegelungsketten-Visualisierung nur von einer
Grafikdarstellung der ersten Feldkomponente bis zu
einer Grafikdarstellung einer anderen Feldkompo-
nente erstreckt, die das Verriegelungsereignis aus-
gelost hat.

[0077] Erscheinungsform 14. System nach einer der
Erscheinungsformen 10 bis 12, wobei sich die erste
Verriegelungsketten-Visualisierung mindestens von
einer Grafikdarstellung einer Stamm-Feldkomponen-
te der ersten Verriegelungskette bis zu einer Grafik-
darstellung der ersten Feldkomponente erstreckt.

[0078] Erscheinungsform 15. System nach einer der
Erscheinungsformen 10 bis 12, wobel die Anwel-
sungen bewirken, dass die eine oder die mehre-
ren Rechnervorrichtungen: (1) automatisch eine ers-
te Verriegelungsketten-Visualisierung erzeugen, die
sich mindestens von (i) einer Grafikdarstellung ei-
ner Feldkomponente, die die erste Verriegelungs-
kette und eine zwelite Verriegelungskette gemein-
sam haben, bis zu (ii) der Grafikdarstellung der ers-
ten Feldkomponente erstreckt; (2) automatisch ei-
ne zweite Verriegelungsketten-Visualisierung erzeu-
gen, die sich mindestens von (i) entweder der Grafik-
darstellung der gemeinsamen Feldkomponente oder
einer anderen Grafikdarstellung der gemeinsamen
Feldkomponente bis zu (ii) einer Grafikdarstellung ei-
ner zweiten Feldkomponente aus der Vielzahl von
Feldkomponenten erstreckt;, und (3) bewirken, das
mindestens die erste Verriegelungsketten-Visualisie-
rung und die zweite Verriegelungsketten-Visualisie-
rung fur den Nutzer uber die Nutzerschnittstelle dar-
gestellt werden, wobei die Grafikdarstellung der zwel-
ten Feldkomponente In der ersten Verriegelungs-
ketten-Visualisierung nicht umfasst ist, und wobel
die Grafikdarstellung der ersten Feldkomponente in
der zweiten Verriegelungsketten-Visualisierung nicht
umfasst ist.

[0079] Erscheinungsform 16. System nach einer der
Erscheinungsformen 10 bis 15, wobei die Anweisun-
gen ferner bewirken, dass die eine oder die mehreren
Rechnervorrichtungen: (1) bewirken, dass gleichzel-
tig mit der ersten Verriegelungsketten-Visualisierung
eine einzige Reset-Steuerung fur den Nutzer uber die
Nutzerschnittstelle dargestellt wird; (2) eine Nutzer-
Aktivierung der einzigen Reset-Steuerung detektie-
ren; und (3) In Reaktion auf das Detektieren der Nut-
zer-Aktivierung der einzigen Reset-Steuerung einen
Reset mindestens der ersten Teilmenge aus der Viel-
zahl von Feldkomponenten bewirken.

[0080] Erscheinungsform 17. Nicht-flichtiges, com-
puterlesbares Medium, das Anweisungen speichert,
die bei Ausfuhrung auf einem oder mehreren Rech-
nervorrichtungen bewirken, dass die eine oder die
mehreren Rechnervorrichtungen: (1) ein Verriege-
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lungsereignis detektieren, das einen Stillstand min-
destens einer ersten Feldkomponente aus einer Viel-
zahl von Feldkomponenten in einem Prozesssteu-
ersystem verursacht, wobei die Vielzahl von Feld-
komponenten eine Vielzahl entsprechender physi-
scher Funktionen gemal} eines oder mehrerer Pro-
zesssteuermodule implementieren; (2) vorkonfigu-
rierte Verriegelungslogik-Daten erhalten, die mit der
Vielzahl von Feldkomponenten verknupft sind, wobel
die vorkonfigurierten Verriegelungslogik-Daten Be-
dingungen spezifizieren, die eine Verriegelung fur je-
de aus der Vielzahl von Feldkomponenten auslosen;
(3) durch Analysieren der vorkonfigurierten Verriege-
lungslogik-Daten automatisch mindestens eine erste
Verriegelungsketten-Visualisierung erzeugen, wobel
die erste Verriegelungsketten-Visualisierung grafisch
Verriegelungsabhangigkeiten unter mindestens einer
ersten Teilmenge aus der Vielzahl von Feldkompo-
nenten anzeigt, und wobel die erste Teillmenge (i) die
erste Feldkomponente und (ii) mindestens eine an-
dere Feldkomponente aus der Vielzahl von Feldkom-
ponenten umfasst; und (4) bewirken, dass mindes-
tens die erste Verriegelungsketten-Visualisierung fur
einen Nutzer uber eine Nutzerschnittstelle dargestellt
wird.

[0081] Erscheinungsform 18. Nicht-fluchtiges, com-
puterlesbares Medium nach Erscheinungsform 17,
wobel: (1) die vorkonfigurierten Verriegelungslogik-
daten Daten umfassen, die eine Vielzahl von Verrie-
gelungskonfigurationsobjekten definieren, die ein ob-
jektorientiertes Programmierprotokoll erfullen; (2) je-
des aus der Vielzahl von Verriegelungskonfigurati-
onsobjekten eine Verriegelungsbeziehung zwischen
einem entsprechenden Paar Feldkomponenten unter
der Vielzahl von Feldkomponenten darstellt; und (3)
die Anweisungen bewirken, dass die eine oder die
mehreren Rechnervorrichtungen basierend mindes-
tens tellweise auf der Vielzahl von Verriegelungskon-
figurationsobjekten automatisch mindestens die ers-
te Verriegelungsketten-Visualisierung erzeugen.

[0082] Erscheinungsform 19. Nicht-fluchtiges, com-
puterlesbare Medium nach einer der Erscheinungs-
formen 17 bis 18, wobel sich die erste Verriegelungs-
ketten-Visualisierung nur von einer Grafikdarstellung
der ersten Feldkomponente bis zu einer Grafikdar-
stellung einer anderen Feldkomponente erstreckt, die
das Verriegelungsereignis ausgelost hat.

[0083] Erscheinungsform 20. Nicht-fluchtiges, com-
puterlesbares Medium nach einer der Erscheinungs-
formen 17 bis 19, wobel die Anweisungen ferner be-
wirken, dass die eine oder die mehreren Rechner-
vorrichtungen: (1) bewirken, dass gleichzeitig mit der
ersten Verriegelungsketten-Visualisierung eine einzi-
ge Reset-Steuerung fur den Nutzer uber die Nutzer-
schnittstelle dargestellt wird; (2) eine Nutzer-Aktivie-
rung der einzigen Reset-Steuerung erfassen; und (3)
In Reaktion auf das Erfassen der Nutzer-Aktivierung
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der einzigen Reset-Steuerung einen Reset mindes-
tens der ersten Tellmenge aus der Vielzahl von Feld-
komponenten bewirken.

[0084] Wenn In Software implementiert, kann jede
beliebige der hier beschriebenen Anwendungen und
Funktionen als Anweisungen in jedem beliebigen
dinglichen, nichtflichtigen computerlesbaren Spei-
cher gespeichert werden, wie auf einer magnetischen
Scheibe, einer Laser-Scheibe, einem Solid-State-
Speichergerat, einem Molecular-Memory-Speicher-
gerat oder einem anderen Speichermedium, auf ei-
nem RAM oder ROM eines Computers oder Prozes-
sors etc. Obwohl die hier offenbarten beispielhaften
Systeme als, unter anderen Komponenten, Software
und/oder Firmware, ausgefuhrt in Hardware, umfas-
send offenbart sind, ist anzumerken, dass solche
Systeme eher veranschaulichend sind und nicht als
beschrankend zu verstehen sind. Es wird z. B. er-
wogen, dass eine beliebige oder jeder dieser Hard-
ware-, Software- und Firmware-Komponenten aus-
schlieldlich in Hardware, ausschlieldlich in Software
oder in einer beliebigen Kombination aus Hardware
und Software ausgefuhrt werden. Demzufolge er-
kennt der Fachmann leicht, dass, obwohl die hier be-
schriebenen beispielhaften Systeme als in Software
Implementiert und ausgefuhrt auf einem Prozessor
einer oder mehrerer Rechnervorrichtungen beschrie-
ben sind, die bereitgestellten Beispiele nicht der ein-
zige Weg sind, solche Systeme zu implementieren.

[0085] Obwohl also die vorliegende Erfindung in Be-
zug auf bestimmte Beispiele beschrieben wurde, die
sich nur als veranschaulichend und nicht die Erfin-
dung beschrankend verstehen, ist es fur den Fach-
mann offensichtlich, dass Anderungen, Erganzun-
gen oder Weglassungen an den offenbarten Ausfuh-
rungsformen moglich sind, ohne von Geist und Um-
fang der Erfindung abzuweichen.

Patentanspruche

1. Verfahren zur Visualisierung einer oder meh-
rerer Verriegelungsketten in einem Prozesssteuer-
system, wobel eine Vielzahl von Feldkomponenten
iIn dem Prozesssteuersystem eine Vielzahl entspre-
chender Funktionen gemal’ eines oder mehrerer Pro-
zesssteuermodule implementieren, und wobel das
Verfahren Folgendes umfasst:

Erfassen eines Verriegelungsereignisses durch eine
oder mehrere Rechnervorrichtung en, das einen Still-
stand mindestens einer ersten Feldkomponente aus
der Vielzahl von Feldkomponenten verursacht;
Erhalten von vorkonfigurierten Verriegelungslogikda-
ten, die der Vielzahl von Feldkomponenten zuge-
ordnet sind, durch die eine oder mehrere Rechner-
vorrichtung en, wobel die vorkonfigurierten Verriege-
lungslogikdaten Bedingungen spezifizieren, die eine
Verriegelung fur jede der Vielzahl von Feldkompo-
nhenten auslosen;
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automatisches Erzeugen mindestens einer ersten
Verriegelungsketten-Visualisierung durch die eine
oder mehrere Rechnervorrichtung en, die die vorkon-
figurierten Verriegelungslogikdaten analysieren, wo-
bel die erste Verriegelungsketten-Visualisierung gra-
fisch Verriegelungsabhangigkeiten unter mindestens
einer ersten Teillmenge aus der Vielzahl von Feld-
komponenten anzeigt, und wobei die erste Tellmenge
Folgendes (i) die erste Feldkomponente und (ii) min-
destens eine andere Feldkomponente aus der Viel-
zahl von Feldkomponenten umfasst; und

Bewirken, dass mindestens die erste Verriegelungs-
ketten-Visualisierung fur einen Nutzer uber eine Nut-
zerschnittstelle durch die eine oder mehrere Rech-
nervorrichtungen dargestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei:
die vorkonfigurierten Verriegelungslogikdaten Daten
umfassen, die eine Vielzahl von Verriegelungskonfi-
gurationsobjekten definieren, die einem objektorien-
tierten Programmierprotokoll entsprechen,;
jedes aus der Vielzahl von Verriegelungskonfigurati-
onsobjekten eine Verriegelungsbeziehung zwischen
einem entsprechenden Paar Feldkomponenten unter
der Vielzahl von Feldkomponenten darstellt; und
das automatische Erzeugen mindestens der ers-
ten Verriegelungsketten-Visualisierung das automa-
tische Erzeugen der ersten Verriegelungsketten-
Visualisierung basierend mindestens teilweise auf
der Vielzahl von Verriegelungskonfigurationsobjek-
ten umfasst.

3. Vertahren nach Anspruch 1 oder 2, insbesonde-
re nach Anspruch 1, ferner umfassend:
Bewirken durch die eine oder mehrere Rechnervor-
richtungen, dass Informationen, die mit der ersten
Feldkomponente verknupft sind, fur den Nutzer uber
die Nutzerschnittstelle dargestellt werden, wobel die
Informationen, die mit der ersten Feldkomponente
verknupft sind, (i) einen Zustand der ersten Feldkom-
ponente und/oder (ii) eine Messung, erhalten durch
die erste Feldkomponente, umfassen, und/oder
wobel das automatische Erzeugen mindestens ei-
ner ersten Verriegelungsketten-Visualisierung Fol-
gendes umfasst:
automatisches Erzeugen einer ersten Verriegelungs-
ketten-Visualisierung, die sich nur von einer Grafik-
darstellung der ersten Feldkomponente bis zu einer
Grafikdarstellung einer anderen Feldkomponente er-
streckt, die das Verriegelungsereignis ausgelost hat,
und/oder
wobel das automatische Erzeugen mindestens ei-
ner ersten Verriegelungsketten-Visualisierung Fol-
gendes umfasst:
automatisches Erzeugen einer ersten Verriegelungs-
ketten-Visualisierung, die sich mindestens von ei-
ner Grafikdarstellung einer ersten Stamm-Feldkom-
ponente der ersten Verriegelungskette bis zu ei-
ner Grafikdarstellung der ersten Feldkomponente er-
streckt, und/oder
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umfassend:

automatisches Erzeugen durch die eine oder mehre-
re Rechnervorrichtungen einer ersten Verriegelungs-
ketten-Visualisierung, die sich mindestens von (i) ei-
ner Grafikdarstellung einer Feldkomponente, die die
erste Verriegelungskette und die zwelite Verriege-
lungskette gemeinsam haben, bis zu (ii) der Grafik-
darstellung der ersten Feldkomponente erstreck;
automatisches Erzeugen durch die eine oder meh-
rere Rechnervorrichtungen, einer zweiten Verriege-
lungsketten-Visualisierung, die sich mindestens von
(1) entweder der Grafikdarstellung der gemeinsamen
Feldkomponente oder einer anderen Grafikdarstel-
lung der gemeinsamen Feldkomponente bis zu (ii) el-
ner Grafikdarstellung einer zweiten Feldkomponente
aus der Vielzahl von Feldkomponenten erstreckt; und
Bewirken durch die eine oder mehrere Rechnervor-
richtungen, dass mindestens die erste Verriegelungs-
ketten-Visualisierung und die zweite Verriegelungs-
ketten-Visualisierung fur den Nutzer uber die Nutzer-
schnittstelle dargestellt werden,

wobel die Grafikdarstellung der zweiten Feldkom-
ponente In der ersten Verriegelungsketten-Visuali-
sierung nicht umfasst ist und die Grafikdarstellung
der ersten Feldkomponente in der zweiten Verrie-
gelungsketten-Visualisierung nicht umfasst ist, und/
oder

wobel das Bewirken, dass mindestens die erste Ver-
riegelungsketten-Visualisierung und die zweite Ver-
riegelungsketten-Visualisierung fur den Nutzer uber
die Nutzerschnittstelle dargestellt wird, Folgendes
umfasst:

Bewirken, dass die erste Verriegelungsketten-Visua-
lisierung fur den Nutzer uber die Nutzerschnittstelle
dargestellt wird; und

Bewirken, dass die zweite Verriegelungsketten-Vi-
sualisierung fur den Nutzer uber die Nutzerschnitt-
stelle dargestellt wird und die erste Verriegelungsket-
ten-Visualisierung auf der Nutzerschnittstelle in Re-
aktion darauf verborgen wird, wenn der Nutzer die
zwelte Verriegelungsketten-Visualisierung auswahilt.

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3,
insbesondere nach Anspruch 1, das ferner Folgen-
des umfasst:

Bewirken durch die eine oder die mehreren Rechner-
vorrichtungen, dass eine einzige Reset-Steuerung
fur den Nutzer uber die Nutzerschnittstelle gleichzel-
tig mit der ersten Verriegelungsketten-Visualisierung
dargestellt wird;

Detektieren, durch die eine oder mehrere Rechner-
vorrichtungen, einer Nutzer-Aktivierung der einzigen
Reset-Steuerung; und

In Reaktion auf das Erfassen der Nutzer-Aktivierung
der einzigen Reset-Steuerung wird durch die eine
oder mehrere Rechnervorrichtungen ein Reset min-
destens der ersten Tellmenge aus der Vielzahl von
Feldkomponenten bewirkt.
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4,
insbesondere nach Anspruch 1, das ferner Folgen-
des umfasst:

Erfassen durch die eine oder mehrere Rechner-
vorrichtungen eines anschlieldenden Verriegelungs-
ereignisses, das einen Stillstand mindestens einer
zweliten Feldkomponente aus der Vielzahl von Feld-
komponenten bewirkt;

Erhalten aktualisierter Verriegelungslogik-Daten, die
mit der Vielzahl von Feldkomponenten verknupft
sind, durch die eine oder mehrere Rechnervorrichtun-
gen,

wobel die aktualisierten Verriegelungslogik-Daten
neue Bedingungen spezifizieren, die eine Verriege-
lung fur jede von mindestens einigen aus der Vielzahl
von Feldkomponenten auslosen;

automatisches Erzeugen, durch das eine oder die
mehreren Rechnervorrichtungen, die die aktualisier-
ten Verriegelungslogik-Daten analysieren, mindes-
tens einer zweiten Verriegelungsketten-Visualisie-
rung, wobei die zweite Verriegelungsketten-Visuali-
sierung grafisch Verriegelungsabhangigkeiten unter
mindestens einer zweiten Teilmenge aus der Vielzahl
von Feldkomponenten anzeigt und wobel die zweite
Teilmenge (i) die zweite Feldkomponente und (ii) min-
destens eine andere Feldkomponente aus der Viel-
zahl von Feldkomponenten umfasst; und

Bewirken durch die eine oder mehrere Rechner-
vorrichtungen, dass mindestens die zweite Verrie-
gelungsketten-Visualisierung uber die Nutzerschnitt-
stelle dargestellt wird.

6. System zur Visualisierung einer oder meh-
rerer Verriegelungsketten in einem Prozesssteue-
rungssystem, wobel eine Vielzahl von Feldkompo-
nenten in dem Prozesssteuerungssystem eine Viel-
zahl entsprechender Funktionen gemal} eines oder
mehrerer Prozesssteuermodule implementieren, und
wobel das System Folgendes umfasst:
eine Konfigurationsdatenbank;
eine oder mehrere Rechnervorrichtungen; und
einen oder mehrere Speicher, die Anweisungen spei-
chern, die beil Ausfuhrung durch einen oder mehre-
re Prozessoren der einen oder mehrerer Rechner-
vorrichtungen bewirken, dass die eine oder mehrere
Rechnervorrichtungen:
ein Verriegelungsereignis erfassen, das einen Still-
stand mindestens einer ersten Feldkomponente aus
der Vielzahl von Feldkomponenten verursacht, von
der Konfigurationsdatenbank vorkonfigurierte Verrie-
gelungslogik-Daten erhalten, die mit der Vielzahl von
Feldkomponenten verknupft sind,
wobel die vorkonfigurierten Verriegelungslogikdaten
Bedingungen spezifizieren, die eine Verriegelung fur
jede aus der Vielzahl von Feldkomponenten auslo-
sen,
durch Analysieren der vorkonfigurierten Verriege-
lungslogikdaten automatisch mindestens eine erste
Verriegelungsketten-Visualisierung erzeugen, wobel
die erste Verriegelungsketten-Visualisierung grafisch
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Verriegelungsabhangigkeiten unter mindestens einer
ersten Teillmenge aus der Vielzahl von Feldkompo-
nenten anzeigt, und wobei die erste Teilmenge (i) die
erste Feldkomponente und (il) mindestens eine an-
dere Feldkomponente aus der Vielzahl von Feldkom-
ponenten umfasst und

bewirkt, dass mindestens die erste Verriegelungsket-
ten-Visualisierung fur einen Nutzer uber eine Nutzer-
schnittstelle dargestellt wird.

7. System nach Anspruch 6, wobei
die vorkonfigurierten Verriegelungslogikdaten Daten
umfassen, die eine Vielzahl von Verriegelungskonfi-
gurationsobjekten definieren, die einem objektorien-
tiertes Programmierprotokoll entsprechen;
jedes aus der Vielzahl von Verriegelungskonfigurati-
onsobjekten eine Verriegelungsbeziehung zwischen
einem entsprechenden Paar Feldkomponenten unter
der Vielzahl von Feldkomponenten darstellt; und
die Anweisungen bewirken, dass die eine oder meh-
rere Rechnervorrichtungen automatisch mindestens
die erste Verriegelungsketten-Visualisierung, basie-
rend mindestens teilweise auf der Vielzahl von Ver-
riegelungskonfigurationsobjekten, erzeugen.

8. System nach Anspruch 6 oder 7, insbesondere
nach Anspruch 6, wobei die Anweisungen ferner be-
wirken, dass die eine oder mehrere Rechnervorrich-
tungen:
bewirken, dass Informationen, die mit der ersten
Feldkomponente verknupft sind,
fur den Nutzer uber die Nutzerschnittstelle dargestellt
werden, wobel die Informationen, die mit der ersten
Feldkomponente verknupft sind, (i) einen Zustand der
ersten Feldkomponente und/oder (ii) eine Messung,
die von der ersten Feldkomponente erhalten wurde,
umfassen, und/oder
wobel sich die erste Verriegelungsketten-Visualisie-
rung nur von einer Grafikdarstellung der ersten Feld-
komponente bis zu einer Grafikdarstellung einer an-
deren Feldkomponente erstreckt, die das Verriege-
lungsereignis ausgelost hat, und/oder
wobel sich die erste Verriegelungsketten-Visualisie-
rung mindestens von einer Grafikdarstellung einer
Sstamm-Feldkomponente der ersten Verriegelungs-
kette bis zu einer Grafikdarstellung der ersten Feld-
komponente erstreckt, und/oder
wobel die Anweisungen bewirken, dass die eine oder
mehrere Rechnervorrichtungen:
automatisch eine erste Verriegelungsketten-Visuali-
sierung erzeugen, die sich mindestens von (i) einer
Grafikdarstellung einer Feldkomponente, die die ers-
te Verriegelungskette und eine zwelite Verriegelungs-
kette gemeinsam haben, bis zu (i) der Grafikdarstel-
lung der ersten Feldkomponente erstreckt;
automatisch eine zwelte Verriegelungsketten-Visua-
lisierung erzeugen, die sich mindestens von (i) ent-
weder der Grafikdarstellung der gemeinsamen Feld-
komponente oder einer anderen Grafikdarstellung
der gemeinsamen Feldkomponente bis zu (ii) einer
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Grafikdarstellung einer zweiten Feldkomponente aus
der Vielzahl von Feldkomponenten erstreckt; und
bewirken, dass mindestens die erste Verriegelungs-
ketten-Visualisierung und die zweite Verriegelungs-
ketten-Visualisierung fur den Nutzer uber die Nutzer-
schnittstelle dargestellt werden,

wobel die Grafikdarstellung der zweiten Feldkompo-
nente In der ersten Verriegelungsketten-Visualisie-
rung nicht umfasst ist, und wobel die Grafikdarstel-
lung der ersten Feldkomponente in der zweiten Ver-
riegelungsketten-Visualisierung nicht umfasst ist.

9. System nach einem der Anspruche 6 bis 8, Ins-
besondere nach Anspruch 6, wobei die Anweisungen
ferner bewirken, dass die eine oder mehrere Rech-
nervorrichtungen:
bewirken, dass gleichzeitig mit der ersten Verriege-
lungsketten-Visualisierung eine einzige Reset-Steue-
rung fur den Nutzer uber die Nutzerschnittstelle dar-
gestellt wird;
eine Nutzer-Aktivierung der einzigen Reset-Steue-
rung erfassen; und
iIn Reaktion auf das Erfassen der Nutzer-Aktivierung
der einzigen Reset-Steuerung einen Reset mindes-
tens der ersten Tellmenge aus der Vielzahl von Feld-
komponenten bewirken.

10. Nicht-fluchtiges, computerlesbares Medium,
das Anweisungen speichert, die bei Ausfuhrung auf
einem oder mehreren Rechnervorrichtungen bewir-
ken, dass die eine oder mehrere Rechnervorrichtun-
gen:
ein Verriegelungsereignis erfassen, das einen Still-
stand mindestens einer ersten Feldkomponente aus
einer Vielzahl von Feldkomponenten in einem Pro-
zesssteuersystem verursacht, wobel die Vielzahl von
Feldkomponenten eine Vielzahl entsprechender phy-
sischer Funktionen gemal} einem oder mehrerer Pro-
zesssteuermodule implementieren;
vorkonfigurierte Verriegelungslogikdaten erhalten,
die mit der Vielzahl von Feldkomponenten verknupft
sind, wobel die vorkonfigurierten Verriegelungslogik-
daten Bedingungen spezifizieren, die eine Verriege-
lung fur jede aus der Vielzahl von Feldkomponenten
auslosen;
durch Analysieren der vorkonfigurierten Verriege-
lungslogikdaten automatisch mindestens eine erste
Verriegelungsketten-Visualisierung erzeugen, wobel
die erste Verriegelungsketten-Visualisierung grafisch
Verriegelungsabhangigkeiten unter mindestens einer
ersten Teilmenge aus der Vielzahl von Feldkompo-
nenten anzeigt, und wobel die erste Teilmenge (i) die
erste Feldkomponente und (ii) mindestens eine an-
dere Feldkomponente aus der Vielzahl von Feldkom-
ponenten umfasst; und
bewirken, dass mindestens die erste Verriegelungs-
ketten-Visualisierung fur einen Nutzer uber eine Nut-
zerschnittstelle dargestellt wird.
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11. Nicht-fluchtiges, computerlesbares Medium
nach Anspruch 10, wobel:
die vorkonfigurierten Verriegelungslogikdaten Daten
umfassen, die eine Vielzahl von Verriegelungskonfi-
gurationsobjekten definieren, die ein objektorientier-
tes Programmierprotokoll erfullen;
jedes aus der Vielzahl von Verriegelungskonfigurati-
onsobjekten eine Verriegelungsbeziehung zwischen
einem entsprechenden Paar Feldkomponenten unter
der Vielzahl von Feldkomponenten darstellt; und
die Anweisungen bewirken, dass die eine oder die
mehreren Rechnervorrichtung en basierend mindes-
tens teilweise auf der Vielzahl von Verriegelungs-
konfigurationsobjekten automatisch mindestens die
erste Verriegelungsketten-Visualisierung erzeugen,
und/oder
wobel sich die erste Verriegelungsketten-Visualisie-
rung nur von einer Grafikdarstellung der ersten Feld-
komponente bis zu einer Grafikdarstellung einer an-
deren Feldkomponente erstreckt, die das Verriege-
lungsereignis ausgelost hat.

12. Nicht-fluchtiges, computerlesbares Medium
nach Anspruch 10 oder 11, insbesondere nach An-
spruch 10, wobel die Anweisungen ferner bewirken,
dass die eine oder die mehreren Rechnervorrichtun-
gen:
bewirken, dass gleichzeitig mit der ersten Verriege-
lungsketten-Visualisierung eine einzige Reset-Steue-
rung fur den Nutzer uber die Nutzerschnittstelle dar-
gestellt wird;
eine Nutzer-Aktivierung der einzigen Reset-Steue-
rung erfassen; und
iIn Reaktion auf das Erfassen der Nutzer-Aktivierung
der einzigen Reset-Steuerung einen Reset mindes-
tens der ersten Tellmenge aus der Vielzahl von Feld-
komponenten bewirken.

13. Computer-lesbares Speichermedium, welches
Instruktionen enthalt, die mindestens einen Prozes-
sor dazu veranlassen, ein Verfahren nach einem der
Anspruche 1 bis 5 zu implementieren, wenn die In-
struktionen durch mindestens einen Prozessor aus-
gefuhrt werden.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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