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PROZESSZYKLEN UND VON EINZELNEN PROZESSSCHRITTEN

(57) Abstract: The invention relates to a device (100) for automatical-
ly ascertaining process steps of a controller (1000). The device (100)
comprises a measuring device (10) which is designed to detect a plu-

rality of sequences of switch states of a plurality of input and output
signals of the controller; and an analysis device (20) which is designed
to ascertain a combinatoric in the detected plurality of sequences of the
switch states of the plurality of input and output signals and to deter-
mine the process steps carried out by the controller on the basis of the
ascertained combinatoric.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-

richtung (100) zur automatischen Ermittlung von Prozessschritten ei-
nes Steuergerdtes (1000), wobei die Vorrichtung (100) umfasst eine
Messeinrichtung (10), welche dazu ausgebildet ist, eine Vielzahl von
Abfolgen von Schaltzustinden einer Vielzahl von Ein- und Ausgangs-
signalen des Steuergerites zu erfassen; und eine Auswertungseinrichtu
ng (20), welche dazu ausgebildet ist, in der erfassten Vielzahl der Ab-
folgen der Schaltzustéinde der Vielzahl der Ein- und Ausgangssignale
des Steuergerites eine Kombinatorik zu ermitteln und basierend auf
der ermittelten Kombinatorik die von dem Steuergerét durchgefiihrten
Prozessschritte zu bestimmen.
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Kombinatorik von digitalen Ausgangsdaten zur autonomen
Ermittlung von Prozesszyklen und von einzelnen

Prozessschritten

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft Systeme fir die
Kombinatorik von digitalen Ausgangsdaten zur autonomen
Ermittlung von Prozesszyklen und zur automatischen

Identifikation von einzelnen Prozessschritten.
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung eine

Vorrichtung und ein Verfahren zur automatischen Ermittlung von

Prozessschritten eines Steuergeréates.

Technischer Hintergrund

Die Energiedatenerfassung ist ein gangiges Mittel, um den
Energieverbrauch von Anlagen oder auch nur Anlagenteilen
beispielsweise einer technischen Produktionsanlage zu

ermitteln.

Ziel ist hdufig mit mdéglichst wenigen Messmitteln auf den
Verbrauch einzelner Anlagenteile der technischen
Produktionsanlage zu schliefBen, und sogar Anomalien von
einzelnen Verbrauchern durch Abweichungen der momentanen
Verbrauchswerte von Sollwerten oder Erfahrungswerten zu

ermitteln.

Hier sind die Methoden, insbesondere die Mathematik, sehr
komplex und die darauf basierenden Methoden sind hdufig nicht

allgemein flr jegliche Realprobleme anwendbar.
1
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Zusammenfassung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
verbesserte Vorrichtung und ein verbessertes Verfahren zur
automatischen Ermittlung von Prozessschritten eines

Steuergeridtes breitzustellen.

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstdnde der unabhangigen
Patentanspriche gel&dst. Weiterbildungen und Ausfilhrungsformen
sind den abhd&ngigen Patentanspriichen, der Beschreibung und den

Figuren der Zeichnungen zu entnehmen.

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine
Vorrichtung zur automatischen Ermittlung von Prozessschritten
eines Steuergerdtes. Die Vorrichtung umfasst eine

Messeinrichtung und eine Auswertungseinrichtung.

Die Messeinrichtung ist dazu ausgebildet, eine Vielzahl von
Abfolgen von Schaltzustdnden einer Vielzahl von Ein- und

Ausgangssignalen des Steuergerdtes zu erfassen.

Die Auswertungseinrichtung ist dazu ausgebildet, in der
erfassten Vielzahl der Abfolgen der Schaltzustdnde der
Vielzahl der Ein- und Ausgangssignale des Steuergerdtes eine
Kombinatorik zu ermitteln und basierend auf der ermittelten
Kombinatorik die von dem Steuergerdt durchgefilhrten

Prozessschritte zu bestimmen.

In der Automatisierungstechnik ist es Ublich, einzelne
Verbraucher und Aktoren iber digitale Ausgdnge anzusteuern.
Diese Ausgdnge kann man unabhidngig vom Steuerungsprogramm

abgreifen und analysieren.
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Jeder Prozessschritt wird eine andere Datenumformung und/oder
-transformation der Eingangsdaten zu den Ausgangsdaten
aufweisen. Jede unterschiedliche Datenumformung und -
transformation weist folglich auf die Verwendung und

Durchfihrung von unterschiedlichen Prozessschritten hin.

Wiederholen sich beispielsweise die Abfolgen der
Prozessschritte, so kann die vorliegende Erfindung vorteilhaft
dadurch auch den Zyklus der Automatisierungsldsung
identifizieren, etwa wenn sich auch entsprechende,
nachweisebare Datenumformungen und Datentransformationen in
den Ausgangsdaten oder Schaltzustdnden zeigen und von der

Auswertungseinrichtung identifiziert und erfasst werden.

Dies kann unabh&ngig von der Programmierung und ohne Zutun
eines Experten flr die Automatisierungsldsung durch eine
automatisierte Abfrage erfolgen. Das der vorliegenden
Erfindung zugrundeliegende Verfahren ist daher unabhédngig von
der Anwendung und ohne spezielle Kenntnisse der

Automatisierungsaufgabe nachriistbar.

Mit dieser Methode bekommt man in Verbindung mit Energiedaten
ein klares Bild Uber die Energieverbrauche der einzelnen
Prozessschritte und kann bessere Rickschlisse auf die
Energieverbrauchswerte der im einzelnen Prozessschritt
beteiligten Verbraucher ziehen und entsprechende

Verbrauchsdaten ermitteln.

Durch die automatische Identifizierung der Prozessschritte und
die automatische Identifikation der Prozesszyklen bekommt der
Betreiber bei Nachriistung eines hier beschriebenen Messsystems
nach der Einrichtungsphase einen Vorschlag flir die wvom
Steuergerdt durchgefliihrten Prozesszyklen und die

entsprechenden Prozessphasen, welche anhand der erfolgreichen
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automatisierten Identifikation individuell bezeichnet werden

kébnnen.

Abweichungen im Prozess koénnen somit genau auf Prozessschritte
und beteiligte Verbraucher zuritckverfolgt und identifiziert
werden und auch angezeigt werden. Damit wird eine zustands-
und/oder betriebsabhdngige Wartung und auch eine pradiktive

Wartung méglich.

Die vorliegende Erfindung ermdglicht, eine Kombinatorik von
digitalen Ein- und/oder Ausgangsdaten zu bestimmen zur
autonomen Ermittlung von Prozesszyklen und von einzelnen
Prozessschritten eines Steuergeridtes zu verwenden, um einen
Energieverbrauch einer mit dem Steuergerdt gesteuerten

Produktionsanlage zu analysieren und zu minimieren.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfindung sind

den Unteranspriichen zu entnehmen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass die Auswertungseinrichtung dazu
ausgebildet ist, basierend auf der ermittelten Kombinatorik
mindestens einen Prozesszyklus zu ermitteln, wobei der
mindestens eine Prozesszyklus eine Vielzahl der von dem

Steuergerdt durchgefliihrten Prozessschritte umfasst.

Dies ermdglicht vorteilhaft auch Voraussagen Uber die gesamte
Automatisierungsldsung wie vom Steuergerat verwendet

bereitzustellen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass die Ein- und Ausgangssignale
des Steuergerdtes Schaltzustdnde von Ein- und Ausgdngen des
Steuergerdtes umfassen. Dies ermdglicht vorteilhaft

Schaltzustédnde zu berlcksichtigen.
4
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In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass die Vorrichtung ferner dazu
ausgebildet ist, mit digitalen und/oder analogen Ein- und
Ausgdngen des Steuergerdtes gekoppelt zu werden. Dies
ermdglicht vorteilhaft, eine spdtere Nachriistung von bereits

verwendeten Steuergerdten.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass die Auswertungseinrichtung dazu
ausgebildet ist, mindestens eine Abfolge der erfassten
Vielzahl der Abfolgen der Schaltzustd@nde der Vielzahl der Ein-
und Ausgangssignale des Steuergerédtes mit in einer
Datenbankeinrichtung abgespeicherten Ein- oder
Ausgangsdatenabfolgen zu vergleichen, wobei Jjede
abgespeicherte Ein- oder Ausgangsdatenabfolge einem

vorbestimmten Prozessschritt des Steuergerdtes zuordenbar ist.

In einer vorteilhaften Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass die Auswertungseinrichtung dazu
ausgebildet ist, die ermittelten Kombinatorik mit einer
Vielzahl an in einer Datenbankeinrichtung abgespeicherten Ein-
oder Ausgangsdatenkombinatoriken zu vergleichen, wobei jede
abgespeicherte Ein- oder Ausgangsdatenkombinatorik einem
vorbestimmten Prozessschritt des Steuergeradtes zuordenbar ist.
Dies ermdglicht vorteilhaft, eine gespeicherte Vielzahl von
bereits ermittelten Prozesszyklen und zugehdrigen
Schaltzustanden mit momentan erfassten Abfolgen von
Schaltzustanden einer Vielzahl von Ein- und Ausgangssignalen

des Steuergerdtes zu vergleichen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass die Auswertungseinrichtung dazu
ausgebildet ist, anhand der ermittelten Kombinatorik eine

Automatisierungsldsung des Steuergerdtes zu ermitteln.
5
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In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass die Auswertungseinrichtung dazu
ausgebildet ist, anhand der erfassten Vielzahl der Abfolgen
der Schaltzustande der Vielzahl der Ein- und Ausgangssignale
des Steuergeridtes einen Gesamtenergieverbrauch von mit dem
Steuergerdt gekoppelten elektrischen Verbrauchern zu

ermitteln.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass die Auswertungseinrichtung dazu
ausgebildet ist, den Gesamtenergieverbrauch der mit dem
Steuergerédt gekoppelten elektrischen Verbrauchern anhand von
Einzelenergieverbrauchswerten der mit dem Steuergerét
gekoppelten elektrischen Verbrauchern und anhand von
Betriebsintervallen der elektrischen Verbraucher zu ermitteln,
wobel die Auswertungseinrichtung ferner dazu ausgebildet ist,
die Betriebsintervalle der elektrischen Verbraucher aus den
Abfolgen der Schaltzustidnde der Vielzahl der Ein- und

Ausgangssignale des Steuergerdtes zu ermitteln.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass die Auswertungseinrichtung dazu
ausgebildet ist, die bestimmten und von dem Steuergerat
durchgefiihrten Prozessschritte zu speichern und im Falle einer
Softwareaktualisierung des Steuergerdtes die abgespeicherten

Prozessschritte an das Steuergerat zu lbertragen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass die Vorrichtung dazu
ausgebildet ist, basierend auf den abgespeicherten
Prozessschritten eine automatisch generierte Bezeichnung fir

die Prozessschritte zu erzeugen.
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In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass die Vorrichtung ferner eine
Anzeigeneinrichtung aufweist, welche dazu ausgebildet ist, die
automatisch generierte Bezeichnung fiir die Prozessschritte
anzuzeigen; und/oder wobei die Vorrichtung ferner dazu
ausgebildet ist, die automatisch generierte Bezeichnung fir

die Prozessschritte an das Steuergerdt zu iUbermitteln.

Nach einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren zur automatischen Ermittlung von Prozessschritten
eines Steuergerdtes vorgesehen, wobei das Verfahren folgenden

Verfahrensschritte umfasst:

Als ein erster Verfahrensschritt erfolgt ein Erfassen von
einer Vielzahl von Abfolgen von Schaltzustdnden einer Vielzahl
von Ein- und Ausgangssignalen des Steuergerdtes mittels einer

Messeinrichtung.

Als ein zweiter Verfahrensschritt erfolgt ein Ermitteln einer
Kombinatorik in der erfassten Vielzahl der Abfolgen der
Schaltzustande der Vielzahl der Ein- und Ausgangssignale des

Steuergerédtes mittels einer Auswertungseinrichtung.

Als ein dritter Verfahrensschritt erfolgt ein Bestimmen der
von dem Steuergerat durchgefiihrten Prozessschritte basierend
auf der ermittelten Kombinatorik mittels der

Auswertungseinrichtung.

Nach einem dritten Aspekt umfasst die vorliegende Erfindung
ein Computerprogramm oder ein Computerprogrammprodukt,
umfassend Befehle, die bei der Ausfihrung des Programms durch
einen Computer diesen veranlassen, dass die Schritte des
Verfahrens nach dem zweiten Aspekt oder einer beliebigen

Ausfihrungsform des zweiten Aspektes ausgefilhrt werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2020/193023 PCT/EP2020/054515

Nach einem vierten Aspekt umfasst die vorliegende Erfindung
ein Computerlesbares Speichermedium, umfassend Befehle, die
bei der Ausfihrung durch einen Computer diesen veranlassen,
die Schritte des Verfahrens nach dem zweiten Aspekt oder einer
beliebigen Ausfihrungsform des zweiten Aspektes ausgefiihrt

werden.

Die beschriebenen Ausgestaltungen und Weiterbildungen lassen

sich beliebig miteinander kombinieren.

Weitere mégliche Ausgestaltungen, Weiterbildungen und
Implementierungen der vorliegenden Erfindung umfassen auch
nicht explizit genannte Kombinationen von zuvor oder im
Folgenden beziiglich der Ausfihrungsformen beschriebenen

Merkmale der vorliegenden Erfindung.

Die beiliegenden Zeichnungen sollen ein weiteres Verstéandnis

der Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung vermitteln.

Die beiliegenden Zeichnungen veranschaulichen
Ausfihrungsformen und dienen im Zusammenhang mit der
Beschreibung der Erkladrung von Konzepten der vorliegenden

Erfindung.

Andere Ausfihrungsformen und viele der genannten Vorteile
ergeben sich im Hinblick auf die Figuren der Zeichnungen. Die
dargestellten Elemente der Figuren der Zeichnungen sind nicht

notwendigerweise malklstabsgetreu zueinander gezeigt.

Kurze Beschreibung der Figuren

Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung einer Vorrichtung zur

automatischen Ermittlung von Prozessschritten eines
8



10

15

20

25

30

35

WO 2020/193023 PCT/EP2020/054515

Steuergerdtes gemdl einem Ausfiihrungsbeispiel der

vorliegenden Erfindung; und

Fig. 2: eine schematische Darstellung eines Flussdiagramms
eines Verfahrens zur automatischen Ermittlung von
Prozessschritten eines Steuergeridtes gemdB einem

Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

Fig. 3: eine schematische Darstellung eines Hardware-Aufbaus
gem&dl einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung; und
Fig. 4: eine schematische Darstellung von einer Web-Basierten
Benutzeroberfldche gemdll einem Ausfithrungsbeispiel

der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

In den Figuren der Zeichnungen bezeichnen gleiche
Bezugszeichen gleiche oder funktionsgleiche Elemente,
Bauteile, Komponenten oder Verfahrensschritte, soweit nichts

Gegenteiliges angegeben ist.

Der Begriff ,Kombinatorik™ wie von der vorliegenden Erfindung
verwendet bezeichnet beispielsweise endliche oder abzdhlbar
unendliche diskrete Strukturen innerhalb der erfassten
Abfolgen von Schaltzustidnden. Mit anderen Worten, eine oder
mehrere Abfolgen von Schaltzustdnden werden nach einem Muster
wiederholt, d.h. einem Prozess des mehrfachen Wiederholens

gleicher oder &hnlicher Prozessschritte.

Der Begriff ,Schaltzustand™ wie von der vorliegenden Erfindung
verwendet bezeichnet beispielsweise das Arbeitsprinzip eines
Schalters, das heiBt eine Betdtigung eines Schalters fihrt

beispielsweise zu einem Schaltzustand offen oder geschlossen.
9
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Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung zur automatischen Ermittlung von Prozessschritten
eines Steuergerdtes gemdB einem Ausfihrungsbeispiel der

vorliegenden Erfindung.

Die Vorrichtung 100 umfasst eine Messeinrichtung 10 und eine
Auswertungseinrichtung 20. Die Vorrichtung 100 kann mit einem

Steuergerdt 1000 gekoppelt werden.

Die Messeinrichtung 10 ist dazu ausgebildet, eine Vielzahl wvon
Abfolgen von Schaltzustadnden einer Vielzahl von Ein- und

Ausgangssignalen des Steuergerédtes 1000 zu erfassen.

Die Auswerteeinrichtung 20 ist dazu ausgebildet, in der
erfassten Vielzahl der Abfolgen der Schaltzustidnde der
Vielzahl der Ein- und Ausgangssignale des Steuergerdtes 1000

eine Kombinatorik zu ermitteln.

Ferner ist die Auswertungseinrichtung 20 dazu ausgebildet,
basierend auf der ermittelten Kombinatorik die von dem

Steuergerat 1000 durchgefliihrten Prozessschritte zu bestimmen

Das vorliegende Verfahren erméglicht eine automatische
Identifizierung und Analyse der von einem Steuergerat
durchgefiihrten Prozessschritte und/oder Prozesszyklen

bereitzustellen.

Die Messeinrichtung 10 ist beispielsweise als eine
Messvorrichtung zum Detektieren eines Ein- oder

Ausgangssignals ausgebildet.

Die Auswerteeinrichtung 20 ist beispielsweise dazu

ausgebildet, ein Zuordnen von digitalen reprasentativen Daten

10
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zu den von einem Steuergeradat 1000 durchgefiihrten

Prozessschritte und/oder Prozesszyklen vorzunehmen.

Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung eines
Flussdiagramms eines Verfahrens zur automatischen Ermittlung
von Prozessschritten eines Steuergerdtes gemdl einem

Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Als ein erster Verfahrensschritt erfolgt ein Erfassen S1 von
einer Vielzahl von Abfolgen von Schaltzustidnden einer Vielzahl
von Ein- und Ausgangssignalen des Steuergerd&tes mittels einer

Messeinrichtung 10.

Als ein zweiter Verfahrensschritt erfolgt ein Ermitteln S2
einer Kombinatorik in der erfassten Vielzahl der Abfolgen der
Schaltzustédnde der Vielzahl der Ein- und Ausgangssignale des

Steuergerédtes mittels einer Auswertungseinrichtung.

Als ein weiterer, dritter Verfahrensschritt erfolgt ein
Bestimmen S3 der von dem Steuergerdt durchgefiihrten
Prozessschritte basierend auf der ermittelten Kombinatorik

mittels der Auswertungseinrichtung 20.

Die Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Hardware-
Aufbaus gemdl einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden

Erfindung.

Der in der Fig. 3 gezeigte Hardware-Aufbaus stellt einen
Aufbau eines Steuergerdtes gekoppelt mit einer

erfindungsgemédfien Vorrichtung dar.

Ein Energiemessgerdt EMM wird mit einem Cloud-Gateway IOT-GW
und digitalem Eingangsmodul DI/C zur Auswertung von
Ausgangssignalen einer Steuerung bzw. eines Steuergerdtes

gekoppelt.
11
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Das Cloud-Gateway hat eine Schnittstelle zum Internet und
Kommunikationsschnittstellen zu {Ublichen Bussystemen um auch

mit einer Steuerung zu kommunizieren.

Das ist notwendig, da nicht alle Verbraucher {ber
physikalische 24V - Ausgange angesteuert werden, sondern auch
direkt lber ein BUS-System und somit virtuellen I/Os. Alle
Daten werden in eine Cloud iUbertragen und kennen unabhd&ngig

von der Automatisierungsldsung ausgewertet werden

Die Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung von einer Web-
Basierten Benutzeroberfldche gemdl einem Ausfiihrungsbeispiel

der vorliegenden Erfindung.

In der Visualisierung der Cloud-Daten werden Zykluszeit und
einzelne Prozessphasen automatisch ermittelt, und kdnnen vom
Betreiber individuell bezeichnet werden. In diesem Beispiel
wird ein Prozesszyklus mit 8 Prozessschritten dargestellt. Die
einzelnen Schritte wurden unterschiedlich bezeichnet und es
sind jeweils unterschiedliche Verbraucher beteiligt.

Eine Wiederholung der Abfolge der einzelnen Prozessschritte

lasst auf die Lange des gesamten Zyklus schlieren.

Das Verfahren der vorliegenden Erfindung generiert
beispielsweise gemdB einem Ausfiihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung einen Vorschlag fiir einen
identifizierten Prozesszyklus und der Betreiber definiert
daraus den Anfang und das Ende des von dem Steuergerat
gesteuerten Prozesszyklus, bezeichnet die einzelnen
Prozessschritte des Prozesszyklus, und ordnet den einzelnen

Ausgidngen des Steuergerdtes die jeweiligen Verbraucher zu.
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Gemal einem Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
wird wie in Fig. 4 dargestellt die Ausgangschaltung eines

Schaltgerdtes erfasst:

Beispielswelse sei eine Bezeichnung der Prozessschritte wie

folgt definiert:

1000 Ende
0100 Anfang

Die folgende dargestellte Abfolge von Schaltzustdnden einer
Vielzahl von Ein- und Ausgangssignalen des Steuergerdtes kann

beispielsweise wie folgt erfasst werden.

1000 Ende
0100 Anfang

0110
0111

1000 Ende
0100 Anfang

0110
0111

1000 Ende

Hier kann vom Betreiber die Kombination 0100 als Anfang und
die Kombination 1000 als Ende definiert werden. Der

dargestellte Prozess besitzt nur 4 Einzelschritte.

Der zugehdrige Energieverbrauch, Main power usage, ist in der

Fig. 4 ebenfalls dargestellt.

13
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Die vorliegende Erfindung erm&glicht Produkte und Ldsungen flr
eine predictive Maintenance. Produktionsanlage mliissen hierbei
nicht erst ausfallen, bevor sie repariert wurde. Die
vorliegende Erfindung ermdglicht, dass intelligente Systeme
eine Stdrung schon, bevor sie auftritt erkennen. Die
vorliegende Erfindung ermdglicht eine energieeffiziente

Produktion zu entwickeln.

Ein ambitioniertes Teilziel ist die Disaggregation oder
Aufschlisselung von einzelnen Verbrauchern ausschlieflich aus

der Analyse des Gesamtenergieverbrauchs von Mischlasten.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter
Ausfihrungsbeispiele vorstehend beschrieben wurde, ist sie
nicht darauf beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Weise
modifizierbar. Insbesondere l&dsst sich die Erfindung in
mannigfaltiger Weise verédndern oder modifizieren, ohne vom

Kern der Erfindung abzuweichen.

Ergédnzend sei darauf hingewiesen, dass ,umfassend" und
raufweisend"™ keine anderen Elemente oder Schritte ausschlieBt

und ,,eine™ oder ,ein™ keine Vielzahl ausschlielt.

Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale oder Schritte,
die mit Verweis auf eines der obigen Ausfiihrungsbeispiele
beschrieben worden sind, auch in Kombination mit anderen
Merkmalen oder Schritten anderer oben beschriebener
Ausfihrungsbeispiele verwendet werden k&nnen. Bezugszeichen in

den Ansprlichen sind nicht als Einschrankung anzusehen.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung (100) zur automatischen Ermittlung von
Prozessschritten eines Steuergerdtes (1000), wobei die

Vorrichtung (100) umfasst:

- eine Messeinrichtung (10), welche dazu ausgebildet ist,
eine Vielzahl von Abfolgen von Schaltzustdnden einer
Vielzahl von Ein- und Ausgangssignalen des

Steuergerdtes zu erfassen; und

- eine Auswertungseinrichtung (20), welche dazu
ausgebildet ist, in der erfassten Vielzahl der Abfolgen
der Schaltzustdnde der Vielzahl der Ein- und
Ausgangssignale des Steuergerdtes eine Kombinatorik zu
ermitteln und basierend auf der ermittelten
Kombinatorik die von dem Steuergerdt durchgefiihrten

Prozessschritte zu bestimmen.

2. Vorrichtung (100) nach Patentanspruch 1,

wobeli die Auswertungseinrichtung (20) dazu ausgebildet ist,
basierend auf der ermittelten Kombinatorik mindestens einen
Prozesszyklus zu ermitteln, wobei der mindestens eine
Prozesszyklus eine Vielzahl der von dem Steuergerat

durchgefiihrten Prozessschritte umfasst.

3. Vorrichtung (100) nach Patentanspruch 1 oder 2,
wobel die Ein- und Ausgangssignale des Steuergerdtes
Schaltzustande von Ein- und Ausgdngen des Steuergerdtes

umfassen.

4, Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden

Patentanspriiche,
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wobel die Vorrichtung ferner dazu ausgebildet ist, mit
digitalen und/oder analogen Ein- und Ausgidngen des

Steuergerdtes gekoppelt zu werden.

5. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche,

wobeil die Auswertungseinrichtung (20) dazu ausgebildet ist,
mindestens eine Abfolge der erfassten Vielzahl der Abfolgen
der Schaltzusténde der Vielzahl der Ein- und Ausgangssignale
des Steuergerdtes mit in einer Datenbankeinrichtung
abgespeicherten Ein- oder Ausgangsdatenabfolgen zu
vergleichen, wobei jede abgespeicherte Ein- oder
Ausgangsdatenabfolge einem vorbestimmten Prozessschritt des

Steuergerdtes zuordenbar ist.

6. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Patentansprltche 1 bis 4,

wobel die Auswertungseinrichtung (20) dazu ausgebildet ist,
die ermittelte Kombinatorik mit einer Vielzahl an in einer
Datenbankeinrichtung abgespeicherten Ein- oder
Ausgangsdatenkombinatoriken zu vergleichen, wobei jede
abgespeicherte Ein- oder Ausgangsdatenkombinatorik einem

vorbestimmten Prozessschritt des Steuergeradtes zuordenbar ist.

7. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche,

wobel die Auswertungseinrichtung (20) dazu ausgebildet ist,
anhand der ermittelten Kombinatorik eine

Automatisierungsldsung des Steuergerdtes zu ermitteln.

8. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche,

wobel die Auswertungseinrichtung (20) dazu ausgebildet ist,
anhand der erfassten Vielzahl der Abfolgen der Schaltzustédnde

der Vielzahl der Ein- und Ausgangssignale des Steuergerdtes
16
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einen Gesamtenergieverbrauch von mit dem Steuergerat

gekoppelten elektrischen Verbrauchern zu ermitteln.

9. Vorrichtung (100) nach Patentanspruch 8,

wobel die Auswertungseinrichtung (20) dazu ausgebildet ist,
den Gesamtenergieverbrauch der mit dem Steuergerdt gekoppelten
elektrischen Verbrauchern anhand von
Einzelenergieverbrauchswerten der mit dem Steuergerét
gekoppelten elektrischen Verbrauchern und anhand von
Betriebsintervallen der elektrischen Verbraucher zu ermitteln,
wobeil die Auswertungseinrichtung (20) ferner dazu ausgebildet
ist, die Betriebsintervalle der elektrischen Verbraucher aus
den Abfolgen der Schaltzustdnde der Vielzahl der Ein- und

Ausgangssignale des Steuergerdtes zu ermitteln.

10. Vorrichtung (100) nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche,

wobel die Auswertungseinrichtung (20) dazu ausgebildet ist,
die bestimmten und von dem Steuergerédt durchgefiihrten
Prozessschritte zu speichern und im Falle einer
Softwareaktualisierung des Steuergerdtes die abgespeicherten

Prozessschritte an das Steuergerdt zu Ubertragen.

11. Vorrichtung (100) nach Patentanspruch 10,
wobei die Vorrichtung (100) dazu ausgebildet ist, basierend
auf den abgespeicherten Prozessschritten eine automatisch

generierte Bezeichnung flir die Prozessschritte zu erzeugen.

12. Vorrichtung (100) nach Patentanspruch 10 oder 11,
wobel die Vorrichtung (100) ferner eine Anzeigeneinrichtung
(30) aufweist, welche dazu ausgebildet ist, die automatisch
generierte Bezeichnung flir die Prozessschritte anzuzeigen;

und/oder
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wobel die Vorrichtung (100) ferner dazu ausgebildet ist, die
automatisch generierte Bezeichnung fir die Prozessschritte an

das Steuergerdt zu Ubermitteln.

13. Verfahren zur automatischen Ermittlung von
Prozessschritten eines Steuergerdtes, wobei das Verfahren

folgende Verfahrensschritte umfasst:

- Erfassen (S1) von einer Vielzahl von Abfolgen von
Schaltzustadnden einer Vielzahl von Ein- und
Ausgangssignalen des Steuergeradtes mittels einer

Messeinrichtung (10); und

- Ermitteln (S52) einer Kombinatorik in der erfassten
Vielzahl der Abfolgen der Schaltzustdnde der Vielzahl
der Ein- und Ausgangssignale des Steuergerdtes mittels

einer Auswertungseinrichtung (20);

- ein Bestimmen der von dem Steuergerdt durchgefiihrten
Prozessschritte basierend auf der ermittelten

Kombinatorik mittels der Auswertungseinrichtung (20).

14. Verfahren nach Patentanspruch 13,

ferner umfassend:

Bestimmen von mindestens einem von dem Steuergerat
durchgefiihrten Prozesszyklus basierend auf der ermittelten
Kombinatorik mittels der Auswertungseinrichtung (20), wobei
der mindestens eine Prozesszyklus eine Vielzahl der von dem

Steuergerdt durchgefliihrten Prozessschritte umfasst.
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2020/054515
Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriliche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. |:| Ansprtiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstéande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. |:| Ansprliche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. 1l Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

—_

Da der Anmelder alle erforderlichen zuséatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriche.

o

|:| Da fur alle recherchierbaren Anspriche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusétzliche Recherchengebiihr gerechtfertigt hatte, hat die Behoérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. |:| Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Ansprtiche, fir die Gebiihren entrichtet worden sind, nédmlich auf die
Ansprtiche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebtihr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebtihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zusétzlichen Recherchengeblihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

T

Anonymous: "OS-Fingerprinting",
Wikipedia,

20. September 2018 (2018-09-20),
XP055687974,

Gefunden im Internet:
URL:https://de.wikipedia.org/w/index.php?t
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EPZOZO/ 054515

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-7, 13, 14

Automatisches Ermitteln von Prozessschritten und einer
Automatisierungslosung eines Steuergerdtes.

1.1. Anspriiche: 1-6, 13, 14

Automatisches Ermitteln von Prozess-Schritten und -Zyklen
eines Steuergerdtes.

1.2. Anspruch: 7

Automatisches Ermitteln einer Automatisierungslosung eines
Steuergerates.

2. Anspriiche: 8, 9

Automatisches Ermitteln eines Gesamtenergieverbrauchs von
mit einem Steuergeradt gekoppelten elektrischen Verbrauchern.

3. Anspriiche: 10-12

Automatisches Wiederherstellen von Prozessschritten in einem
Steuergerat.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2020/054515

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
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US 2014236371
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US 2019121320
WO 2017182345
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CN 103917877
EP 2787354
ES 2694302
JP 5892768
JP 2013096825
US 2014236371
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AU 2011323210
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