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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft allge-
mein Prozesssteuerungssysteme und insbesondere
das Uberwachen von Trends von Prozessvariablen
und die hierarchische, grafische Navigation von Pro-
zesssteuerungsanlagen.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Prozessanlagen, wie sie in Chemie-, Erddl-
oder anderen Sektoren verwendet werden, beinhal-
ten typischerweise eine oder mehrere zentralisierte
oder dezentralisierte Prozesssteuerung(en), die tUber
analoge, digitale oder kombinierte analoge/digitale
Busse mit wenigstens einem Host oder einer Bedie-
nerarbeitsstation und mit einem oder mehreren Pro-
zesssteuerungs- und Messausristungsgerat(en) in
Kommunikationsverbindung steht/stehen. Feldgera-
te, bei denen es sich zum Beispiel um Ventile, Ventil-
steller, Schalter, Sender und Sensoren (z. B. Tempe-
ratur-, Druck- und Durchsatzratensensoren) handeln
kann, fihren Funktionen im Prozess aus, wie das
Erhéhen oder Verringern des Fluidstroms und Mes-
sen von Prozessparametern. Die Prozesssteuerung
empfangt Signale, die Prozessmessungen oder Pro-
zessvariablen, die durch die Feldgerate vorgenom-
men wurden oder mit diesen zusammenhéangen, und/
oder Informationen, welche die Feldgeréte betreffen,
anzeigen, verwendet diese Informationen, um eine
Steuerungsroutine zu implementieren, und erzeugt
dann Steuerungssignale, die Uber einen oder mehre-
re der Busse oder andere Kommunikationsleitungen
an die Feldgerate gesendet werden, um den Betrieb
des Prozesses zu steuern. Informationen von den
Feldgeraten und der Steuerung werden typischerwei-
se fur eine oder mehrere Anwendung(en) zuganglich
gemacht, die durch Bedienerarbeitsstationen ausge-
fuhrt wird/werden, um es einem Bediener zu ermdg-
lichen, gewlnschte Funktionen im Hinblick auf den
Prozess auszufihren, wie das Ansehen des aktuel-
len Status des Prozesses, das Modifizieren des Be-
triebs des Prozesses usw. Als ein Beispiel beinhaltet
das durch Emerson Process Management vertriebe-
ne Steuerungssystem DeltaV™ mehrere Anwendun-
gen, die in verschiedenen an mehreren Stellen in ei-
ner Prozessanlage befindlichen Geraten gespeichert
und ausgefiihrt werden.

[0003] Wahrend eine typische Prozessanlage vie-
le Prozesssteuerungs- und Messausristungsgerate
aufweist, wie Ventile, Sender, Sensoren usw., die mit
einer oder mehreren Prozesssteuerung(en) verbun-
den sind, die Software ausflihrt/ausfiihren, die diese
Gerate wahrend des Betriebs des Prozesses steu-
ert, gibt es zahlreiche andere unterstitzende Geréate
oder Ausrlstungen, die ebenfalls fir den Prozessbe-
trieb notwendig sind oder diesen betreffen. Diese zu-

satzlichen Gerate beinhalten zum Beispiel Stromver-
sorgungsausristung, Stromerzeugungs- und Vertei-
lungsausristung, Lagertanks, Heizgerate, rotieren-
de AusriUstung, wie Turbinen usw., die sich in ei-
ner typischen Anlage an verschiedenen Orten befin-
den. Wenngleich diese zusétzliche Ausrustung nicht
zwangslaufig Prozessvariablen erzeugt oder verwen-
det und in vielen Féllen nicht durch eine Prozess-
steuerung gesteuert wird oder mit ihr gekoppelt ist,
um den Prozessbetrieb zu beeinflussen, ist diese
Ausrustung nichtsdestotrotz fiir den ordnungsgema-
Ren Betrieb des Prozesses wichtig und tatsachlich
notwendig.

[0004] Um den relativen Standort und Informationen
von den zahlreichen Feldgeraten und Ausristungs-
sticken zu verwalten, ermoglicht es eine Konfigu-
rationsanwendung, die sich in einer oder mehreren
Bedienerarbeitsstation(en) befindet, einem Entwick-
ler, Bedienerschnittstellen zu erzeugen oder zu ver-
andern, die von einer Ansichtsanwendung verwen-
det werden, um Daten an einen Bediener anzuzeigen
und es dem Bediener zu ermdglichen, Einstellungen,
wie Sollwerte, in der Prozesssteuerungsroutine zu
verandern. Jede zugehdrige Steuerung und, in man-
chen Fallen, ein oder mehrere Feldgerat(e) speichert/
speichern eine Steuerungsanwendung, die ihr zuge-
ordnete und auf sie heruntergeladene Steuerungs-
module durchfuhrt, um tatséchliche Prozesssteue-
rungsfunktionalitédt zu implementieren, und fuhrt/fih-
ren diese aus. Die Ansichtsanwendungen, die auf ei-
ner oder mehreren Bedienerarbeitsstation(en) aus-
geflhrt werden kénnen, empfangen Uber die Bus-
se Daten von der Steuerungsanwendung und zeigen
diese Daten an Entwickler, Bediener oder Benutzer
des Prozesssteuerungssystems an, die die Benut-
zerschnittstellen verwenden, und kdnnen eine belie-
bige Anzahl von verschiedenen Ansichten, wie eine
Bedieneransicht, eine Ingenieuransicht, eine Techni-
keransicht usw. bereitstellen. Typischerweise ist ei-
ne Datenbankanwendung in einem Datenbankgerat,
das einige oder alle der uber die Busse bereitgestell-
ten Daten sammelt und speichert, gespeichert und
wird von diesem ausgefuhrt, wahrend eine Konfigura-
tionsdatenbankanwendung in einem weiteren ande-
ren Computer, der an die Busse angeschlossen ist,
ausgefthrt werden kann, um die aktuelle Prozess-
steuerungsroutinenkonfiguration und damit verknuipf-
te Daten zu speichern. Alternativ kann sich die Kon-
figurationsdatenbank in derselben Arbeitsstation be-
finden wie die Konfigurationsanwendung.

[0005] Mit zunehmender Komplexitat und Anzahl
der in einer Prozesssteuerungsumgebung verwende-
ten Feldgerate wurden verschiedene Ansichtsanwen-
dungen, wie grafische Anzeigeanwendungen, bereit-
gestellt, um es Benutzern, wie Bedienern, zu ermdg-
lichen, den Prozess zu uUberwachen. Zum Beispiel
wurden grafische Anzeigeanwendungen verwendet,
um es Steuerungsbedienern zu ermdglichen, die ak-
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tuelle Funktionstlchtigkeit der Prozessanlage oder
von Bereichen der Prozessanlage anzusehen, oder
um es Wartungspersonal zu ermdglichen, den Zu-
stand von Hardware-Geraten in der Prozessanlage
zu sehen, um eine Simulation der Prozessanlage zu
ermoglichen usw.

[0006] Als ein Beispiel kann eine Art einer grafischen
Anzeigeanwendung ein Rohrleitungs-(oder Prozess-
) und Messausrustungsdiagramm (P&ID) verwenden,
um es einem Benutzer zu ermdglichen, die aktuel-
le Funktionstlchtigkeit der Prozessanlage in Echt-
zeit zu Uberwachen. Ein P&ID beinhaltet allgemein
grafische Darstellungen von Anlagenausrustung und
Funktionalitat, die zusammen eine funktionale Plan-
ansicht eines bestimmten Abschnitts eines Prozes-
ses bilden. Die grafischen Darstellungen in einem
P&ID sind allgemein gewissermalen realistisch an-
geordnet und stellen so einen lebensechteren La-
geplan der Prozesssteuerungsausristung bereit, so-
dass der Standort jedes Ausristungsstiicks in dem
P&ID in gewissem Mal} den Lageplan der tatsachli-
chen Ausrustung in der Prozessanlage widerspiegelt.
Zum Beispiel kann die grafische Anzeigeanwendung
ein P&ID verwenden, um eine Roheinheit in einem
bestimmten Bereich der Prozessanlage als mehre-
re Ausrustungsstiicke, wie ein Heizgerét, einen La-
gertank, einen Entsalzer usw., enthaltend darzustel-
len, indem jedes Ausristungsstiick der Roheinheit in
einem raumlich reprasentativen Lageplan dargestellt
wird.

[0007] Zudem ermdglichen es P&IDs dem Bedie-
ner typischerweise, Parameter (wie Prozessvaria-
blenwerte) in der Anlage in Echtzeit zu Gberwachen,
und bieten dabei stark benutzerkonfigurierbare An-
zeigeoptionen an. Allerdings unterstltzt die Anzei-
ge von Echtzeitwerten in P&IDs nicht effektiv die Er-
kennung von Veranderungen dieser Echtzeitwerte im
Laufe der Zeit. Mit anderen Worten, die Anzeige von
Echtzeit-Prozessvariablenwerten im P&ID erméglicht
es dem Benutzer des P&IDs nicht, Trends in den ab-
gebildeten Echtzeitdaten leicht zu erkennen oder zu
verstehen. Da die P&IDs dazu neigen, Echtzeitwer-
te in die nicht fur die Ausrustung in der quasi rdum-
lich realistischen Anzeige bendétigte Bildschirmflache
zu quetschen, kann es flir einen Benutzer vielmehr
schwierig sein, die Echtzeitdaten Uberhaupt zu se-
hen und zu verstehen, ganz abgesehen von den zeit-
lichen Trends in den Daten.

[0008] Dieses Problem wird dadurch noch ver-
schlimmert, dass P&ID-Entwickler jiingst versucht
haben, P&ID-Anzeigen derart zu entwerfen, dass sie
mehr mit der Prozessanlagenausristung verknilpfte
Einzelheiten darstellen oder komplexere Prozessan-
lagen widerspiegeln, in dem Glauben, dass mehr die-
ser Daten dem Benutzer dabei helfen wirden, den
Prozess besser zu verstehen. Dieser Drang, kom-
plexere P&IDs zu erzeugen, hat Entwickler dazu ge-

bracht, mehr Informationen von zunehmend kom-
plexeren Prozessanlagen, die eine gréliere Anzahl
an Ausrlstung und Feldgerdten beinhalten, in das
P&ID zu integrieren und demnach in ihm darzustel-
len. Neben der Funktion, Echtzeitdaten in mehr st6-
renden Grafiken zu verstecken, sind diese komplexe-
ren P&IDs typischerweise (von P&ID zu P&ID) in ih-
rem Aufbau nicht einheitlich, was die Ortung der Echt-
zeitparameterwerte erschwert und es fiur Benutzer,
die zwischen mehreren verschiedenen P&IDs wech-
seln mussen, schwieriger gestaltet. Tatsachlich ver-
schlimmern diese jingsten Trends das Durcheinan-
der in den P&IDs, was die Suchen des Benutzers
nach Prozessparameterdaten weiter verlangsamt.

[0009] Dadurch kann ein Bediener, der ein P&ID ver-
wendet, um einen Prozess zu uUberwachen, in der
grolen Menge an Informationen, die im P&ID dar-
gestellt ist, schnell den Fokus verlieren oder wichti-
ge Prozessvariablentrends oder Muster, die sich im
Prozess zeigen, Uibersehen, weil dem Bediener eine
derart umfangreiche Menge an ausfiihrlichen Daten
angezeigt wird. Ferner ist es schwer, diese umfas-
sende Menge an Daten, insbesondere in einer gro-
Ren, komplexen Prozessanlage, unter Verwendung
nur eines P&IDs (und potenziell anderer unterstut-
zender Graphen oder Diagramme, wie Prozessvaria-
blentrendgraphen, auf welche tber das P&ID zuge-
griffen werden kann) anzusehen, geschweige denn
aufzunehmen und zu verstehen. Dadurch kann der
Benutzer unter Umstanden unnétige Zeit und En-
ergie dafur aufwenden, einen aktuellen Wert einer
Prozessvariablen zu finden oder mit einem Sollwert,
einem gewunschten Wert usw. zu vergleichen. Da
Probleme wahrend des Prozesses, wie ein sich ver-
schlechternder Zustand einer bestimmten Prozess-
variablen usw., nicht schneller erkannt oder identifi-
ziert werden, kann der Bediener aul’erdem nur lang-
sam reagieren, wenn es darum geht, einen potenziel-
len aul3er Kontrolle geratenen Prozess zu korrigieren,
der zu schweren Verletzungen, Sachschaden, Um-
weltverschmutzung oder sogar zum Tod fuhren kénn-
te. Diese ,schrecklichen Vorfalle” treten mit héherer
Wahrscheinlichkeit haufiger auf, wenn der Bediener
versucht, eine komplexere und/oder gréliere Anlage
Uber ein P&ID zu uberwachen.

[0010] Zudem kann die Navigation im P&ID einer
grol® angelegten, komplexen Prozessanlage Schwie-
rigkeiten fur den Bediener bergen. Aufgrund des hier-
archischen Ausbaus und der GréRe von Prozess-
anlagen kann das Navigieren zu verschiedenen Ab-
schnitten oder Bereichen der Prozessanlagen uber
das P&ID verwirrend, schwierig und nicht intuitiv sein.
Abhangig von der aktuellen Hierarchieebene oder
Detailebene einer Darstellung der Prozessanlage,
die der Steuerungsbediener durch ein P&ID ansieht,
kann der Bediener Schwierigkeiten haben, den ak-
tuellen Standort in der Darstellung der Prozessanla-
ge zu bestimmen, die in einem Ansichtsfenster im
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Kontext der anderen Bereiche der Prozessanlage an-
gezeigt wird. Wenn in aktuellen P&ID-Ansichtsim-
plementierungen dieser aktuelle Standort oder Be-
reich der Darstellung der Prozessanlage auf einer be-
stimmten Hierarchieebene im P&ID angesehen wird,
wird einem Bediener eine begrenzte Anzahl an Hy-
perlinks angezeigt, um durch die Darstellung der An-
lage zu navigieren. Jeder dieser Hyperlinks, der ei-
nen Bereich, eine Einheit oder ein Ausristungsstiick
in der Anlage anzeigen kann, wird allgemein nur als
Text angezeigt und bietet keinen Hinweis auf deren
genauen Standort oder ihre Hierarchieebene im Ver-
héltnis zu anderen Bereichen und Einheiten in der
Anlage. Das heil’t, es gibt typischerweise kein ein-
heitliches Stimulus-Reaktion-Mapping zwischen den
Navigationshyperlinks und wohin diese Hyperlinks
fihren, was einem weniger erfahrenen Bediener ein
unsicheres Gefiihl gibt, wenn er durch eine Reihe von
miteinander verbundenen P&IDs navigiert.

[0011] Ferner dienen die an den Bediener bereit-
gestellten Hyperlinks im Allgemeinen nur zur Navi-
gation in einer aktuellen Hierarchieebene und stel-
len keine zuséatzlichen Optionen zur Navigation durch
die Standorte und Hierarchie in der Darstellung der
Prozessanlage bereit. Mit anderen Worten fehlt dem
P&ID Funktion, dass der Bediener in detailliertere
Hierarchieebenen vordringen und gleichzeitig den
Kontext der Gesamtdarstellung der Prozessanlage
beibehalten kann. Wenn zum Beispiel ein anderer
Bereich der Darstellung der Prozessanlage sofort die
Aufmerksamkeit des Bedieners erfordert, wie eine
Prozessvariable in dem anderen Bereich, die zu ei-
nem unkontrollierbaren Zustand des Prozesses fuhrt,
kann der Bediener Probleme haben, den Standort
des anderen Bereichs in der Prozessanlage im Ver-
haltnis zum aktuellen Standort in der Prozessanlage
zu bestimmen und dementsprechend zu diesem zu
navigieren. Dadurch kann der Bediener wahrend ei-
nes zeitkritischen Vorfalls eine unvorhersehbare Na-
vigation (z. B. Klicken nach dem Erfolg-Fehlversuch-
Prinzip usw.) erleben, was aufgrund von unnétigem
Stress und Frustration zu schlechten Entscheidun-
gen des Bedieners fiihren kann.

[0012] Wenn der Bediener mit Erfolg zum Standort
des anderen Bereichs des identifizierten Problems
navigiert, kann es gleichermalen sein, dass sich der
Steuerungsbediener weiterhin damit zufrieden geben
muss, zu versuchen, die angemessene Detailebene
der Prozesssteuerungsvariablen zu erhalten. In ei-
ner zu hohen Detailebene kann der Bediener unter
Umstanden zu wenige Prozesssteuerungsinformatio-
nen haben, wenn er nur das P&ID ansieht. Alterna-
tiv kdnnen dem Bediener zu viele Einzelheiten vor-
liegen, wenn mehrere Prozessvariablentrends ange-
sehen werden, wenn er versucht, die aktuellen Pro-
zessvariablenwerte mit Sollwertinformationen zu ver-
gleichen usw. Ferner kénnen die ausfiihrlichen In-
formationsquellen unter Umstanden nicht mit dem

P&ID integriert sein und kénnen erfordern, dass der
Steuerungsbediener Informationen von verschiede-
nen Detailebenen ansieht, die Giber mehrere getrenn-
te Fenster oder Bildschirme verteilt sind. Das Vorlie-
gen zu weniger oder zu vieler Einzelheiten kann dazu
fuhren, dass der Steuerungsbediener unvollstédndige
bzw. langsame Entscheidungen trifft, die wahrend ei-
nes kritischen Vorfalls oder Zeitraums schwere Fol-
gen nach sich ziehen kénnen.

KURZDARSTELLUNG

[0013] Ein Prozesssteuerungsiberwachungssys-
tem flr eine Prozesssteuerungsanlage verwendet
Grafiktrendsymbole, um beim Erkennen und Uber-
wachen von Trends von Prozessvariablen in der
Prozesssteuerungsanlage zu helfen. Eine Grafik-
anzeigenanwendung im Prozesssteuerungsiberwa-
chungssystem kann jedes Grafiktrendsymbol imple-
mentieren und anzeigen, um aktuelle Trend- und
Wertinformationen einer Prozessvariablen in der Pro-
zesssteuerungsanlage grafisch anzuzeigen oder zu-
sammenzufassen. Insbesondere kann die Grafik-
anzeigeanwendung Prozessvariablendaten verwen-
den, die von Feldgeraten gesammelt und in einer
Datenbank gespeichert werden, um ein oder meh-
rere Grafikelement(e) zu erzeugen, die zusammen
angezeigt werden, um das Grafiktrendsymbol zu bil-
den. Jedes Grafikelement kann ein anderes Attribut
der mit dem Grafiktrendsymbol verknipften Prozess-
variablen reprasentieren und kann Grafiktrendele-
mente beinhalten, die Trendinformationen der Pro-
zessvariablen anzeigen, wie eine Veradnderungsra-
te der Prozessvariablen, eine Veranderungsrichtung
der Prozessvariablen, eine Veranderungserwiinscht-
heit der Prozessvariablen usw. Gleichermal3en kon-
nen die Grafikelemente ebenfalls Grafikwertelemen-
te beinhalten, die aktuelle Wertinformationen der Pro-
zessvariablen anzeigen, wie eine Grofe der Pro-
zessvariablen von einem gewtlinschten Wert aus, ei-
ne Position der Prozessvariablen im Verhaltnis zum
gewulnschten Wert usw. Die Grafikanzeigeanwen-
dung kann eins oder mehrere dieser Grafikelemen-
te zusammen anzeigen, um ein Grafiktrendsymbol zu
bilden und grafisch oder symbolisch den aktuellen
Trend oder Wert der Prozessvariablen anzuzeigen.
Ferner kann die Grafikanzeigeanwendung das Gra-
fiktrendsymbol in einem rdumlich realistischen Stand-
ort in einer grafischen Darstellung der Prozesssteue-
rungsanlage anzeigen, wie einem P&ID, sodass sich
der Bediener schnell mit dem Standort der mit dem
Grafiktrendsymbol verknipften Prozessvariablen im
Verhéltnis zu dem Bereich, der das Grafiktrendsym-
bol in der grafischen Darstellung umgibt, orientieren
kann.

[0014] Vorteilhafterweise kann die Grafikanzeigean-
wendung das Grafiktrendsymbol in der grafischen
Darstellung der Prozessanlage anzeigen und gleich-
zeitig ein Navigationsfenster anzeigen, das dem Be-
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diener Kontext Uber die Hierarchiestruktur oder die
Hierarchieebene (z. B. einen bestimmten Bereich, ei-
ne Einheit, ein Ausristungsstiick usw.) der Prozess-
anlage im Verhaltnis zur angezeigten grafischen Dar-
stellung bereitstellen kann. Wichtig ist, dass die Gra-
fikanzeigenanwendung dem Bediener au3erdem da-
bei helfen kann, Uber das Navigationsfenster schnell
zwischen den verschiedenen Hierarchieebenen zu
navigieren, um die Grafiktrendsymbole im Kontext
der verschiedenen Hierarchieebenen in der grafi-
schen Darstellung der Prozessanlage zu Uberwa-
chen. Insbesondere kann die Grafikanzeigeanwen-
dung das Navigationsfenster konstant und dauerhaft
im Verhéaltnis zu der grafischen Darstellung in dersel-
ben Position anzeigen, um eine vorhersehbare und
effiziente Navigation in der grafischen Darstellung der
Prozessanlage bereitzustellen. Insbesondere kann
die Grafikanzeigeanwendung das Navigationsfens-
ter derart implementieren, dass es verschiedene Ar-
ten von Auswahl-lcons enthalt, wobei jedes Auswahl-
Icon eine andere Einheit, einen anderen Bereich, ein
anderes Ausristungsstiick usw. reprasentiert und ei-
ner bestimmten grafischen Abbildung in der grafi-
schen Darstellung der Anlage entspricht. Vorteilhaf-
terweise zeigt die Grafikanzeigeanwendung die ver-
schiedenen Arten von Auswahl-lcons in verschiede-
nen Arten von Auswahlbereichen fir den Bediener
an, um die verschiedenen Hierarchieebenen und ent-
sprechenden Prozessvariablen in der Prozessanlage
unterscheiden zu kénnen und gleichzeitig den Kon-
text im Verhéltnis zur Gesamtanlage beizubehalten.
Als Reaktion auf das Empfangen einer Auswabhl eines
Auswahl-Icons in einem bestimmten Auswahlbereich
im Navigationsfenster kann die Grafikanzeigeanwen-
dung die Detailebene der grafischen Darstellung der
Prozessanlage gemafl dem ausgewahlten Auswahl-
Icon neu positionieren oder verandern.

[0015] Durch das Anzeigen der Grafiktrendsymbole
in der rdumlich realistischen Ansicht der grafischen
Darstellung der Anlage kann die Grafikanzeigean-
wendung zusatzlich Ansichten von Prozessvariable-
ninformationen auf verschiedenen Ebenen von einer
der mehreren detaillierten Prozessvariablen bereit-
stellen, die mit den angezeigten Grafikirendsymbo-
len verknlpft sind. Vorteilhafterweise kann die Gra-
fikanzeigeanwendung bestimmen, ein oder mehre-
re Prozessvariableninformationsfenster auf verschie-
denen Ebenen verschiedener detailabhangiger Fak-
toren zu implementieren, wie Bildschirmflache, Pro-
zessvariablen in einem kritischen Zustand usw. Die
Grafikanzeigeanwendung implementiert jedes Fens-
ter derart, dass es eine andere Ebene der ausfuhrli-
chen Informationen fir die eine oder mehreren Pro-
zessvariable(n) anzeigt, die den angezeigten Grafik-
trendsymbolen in der aktuell angezeigten Ansicht der
grafischen Darstellung entspricht/entsprechen. Zum
Beispiel kann die Grafikanzeigeanwendung ein Uber-
blickfenster anzeigen, das nur das Grafiktrendsymbol
und einen mit der Prozessvariablen verkniipften Na-

men fUr ein oder mehrere Grafiktrendsymbol(e), das/
die mit der grafischen Darstellung angezeigt wird/
werden, beinhalten kann. Ferner kann die Grafikan-
zeigeanwendung aulRerdem ein Detailfenster anzei-
gen, das zusétzlich zu den zum Beispiel im Uberblick-
fenster bereitgestellten Informationen einen aktuel-
len ProzessvariablengréfRen/-positionswert und ein
Vergleichsdiagramm fir den gewtnschten Wert und/
oder eine tatsachliche Steller- oder eine Wertposition
fur das eine oder die mehreren in der grafischen Dar-
stellung angezeigte(n) Grafiktrendsymbol(e) beinhal-
ten kann. Ferner kann die Grafikanzeigeanwendung
ein erweitertes Fenster anzeigen, das zusétzlich zu
den zum Beispiel im Detailfenster angezeigten Infor-
mationen Vergangenheitsgraphen der Prozessvaria-
blen beinhalten kann. Wichtig ist, dass die Grafikan-
zeigeanwendung als Reaktion auf das Empfangen ei-
ner Auswahl eines Grafiktrendsymbols in der grafi-
schen Darstellung, einer Auswahl der entsprechen-
den Prozessvariablenansicht im Uberblickfenster, ei-
ner Auswahl der entsprechenden Prozessvariablen-
ansicht im Detailfenster usw. dynamisch das Grafikt-
rendsymbol in der grafischen Darstellung und alle der
verschiedenen Detailansichten der entsprechenden
Prozessvariablen in den Fenstern hervorheben kann.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Fur ein umfassenderes Verstandnis der Of-
fenbarung wird auf die nachfolgende ausfuhrliche Be-
schreibung und die beigefugten Zeichnungen verwie-
sen, in denen gleiche Bezugszeichen gleiche Ele-
mente in den Zeichnungen identifizieren. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 eine schematische Darstellung ei-
nes Prozesssteuerungssystems, das eine Steuerung
(oder ein Steuerungselement) aufweist, die konfigu-
riert ist, um Prozessvariableninformationen von einer
Vielzahl von Feldgeraten durch tUbertragene Kommu-
nikationen zwischen der Steuerung und der Vielzahl
von Feldgeraten zu empfangen, gemal einem As-
pekt der Offenbarung;

[0018] Fig. 2 einen Screenshot einer grafischen Dar-
stellung einer beispielhaften Roheinheit in einem Ab-
schnitt einer Prozesssteuerungsanlage und ein Navi-
gationsfenster fur eine Prozesssteuerungsanlage;

[0019] Fig. 2A eine andere Implementierung des Na-
vigationsfensters aus Fig. 2;

[0020] Fig. 2B ein anderes beispielhaftes Navigati-
onsfenster, das die beispielhaften Navigationsschalt-
flachen aus Fig. 2A enthalt;

[0021] Fig. 2C ein anderes beispielhaftes Navigati-
onsfenster, das die beispielhaften Navigationsschalt-
flachen aus Fig. 2A und/oder Fig. 2B enthalt;
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[0022] Fig. 2D eine andere Ansicht des beispielhaf-
ten Navigationsfensters aus Fig. 2C;

[0023] Fig. 3 eine Detailansicht eines Navigations-
fensters fir eine Prozesssteuerungsanlage;

[0024] Fig. 4 einen Screenshot einer hervorgehobe-
nen grafischen Darstellung eines Heizgerats in einer
grafischen Darstellung einer beispielhaften Rohein-
heit in einem Abschnitt einer Prozesssteuerungsanla-
ge und ein Navigationsfenster fur eine Prozesssteue-
rungsanlage;

[0025] Fig. 5 einen Screenshot einer grafischen Dar-
stellung eines beispielhaften Heizgerats in einem Ab-
schnitt einer Prozesssteuerungsanlage, ein Navigati-
onsfenster, ein Uberblickfenster und ein erweitertes
Fenster;

[0026] Fig. 6 eine Ansicht eines beispielhaften Gra-
fiktrendsymbols;

[0027] Fig. 7 ein Prozessvariablenattributdiagramm,
das verwendet werden kann, um Grafiktrendsymbole
Zu erzeugen;

[0028] Fig. 7A-D und Fig. 8-Fig. 17 beispielhafte
Icons, um Zustande, Eigenschaften, Trends und/oder
andere mit den Prozessvariablen, die den Kompo-
nenten im beispielhaften Prozesssteuerungssystem
aus Fig. 1 entsprechen, verknuipfte Informationen an-
zuzeigen;

[0029] Fig. 18 eine Detailansicht eines Uberblick-
fensters, eines Detailfensters und eines erweiterten
Fensters des Screenshots aus Fig. 5;

[0030] Fig. 18A ein alternatives Beispiel des Uber-
blickfensters aus Fig. 18;

[0031] Fig. 18B ein alternatives Beispiel des Detail-
fensters aus Fig. 18, das beispielhafte Prozessvaria-
blengrafiken enthalt, um mehr Informationen anzu-
zeigen als die beispielhaften Grafiken aus Fig. 18A;

[0032] Fig. 18C ein alternatives Beispiel des Pro-
zessvariablenfensters aus Fig. 18, das beispielhafte
Prozessvariablengrafiken enthalt, um mehr Informa-
tionen anzuzeigen als die beispielhaften Grafiken aus
Fig. 18B;

[0033] Fig. 18D das beispielhafte Prozessvariablen-
Uberblickfenster aus Fig. 18A-Fig. 18C in einer mini-
mierten Form;

[0034] Fig. 18E eine beispielhafte Vergangenheits-
ereignistabelle zur Anzeige;

[0035] Fig. 19 einen Screenshot einer hervorge-
hobenen ausgewahlten Prozessvariablen und einer

Vielzahl von entsprechenden markierten Detailan-
sichten der ausgewahlten Prozessvariablen; und

[0036] Fig. 20A-Fig. 20B ein beispielhaftes Verfah-
ren zum Erzeugen eines Grafiktrendsymbols.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0037] Ein Prozesssteuerungsiberwachungssys-
tem 10, wie in Fig. 1 dargestellt, das verwendet wer-
den kann, um ein hierin beschriebenes Grafiktrend-
symbol zu implementieren und anzuzeigen, beinhal-
tet eine Prozesssteuerung 11, die Uber einen Netz-
werkbus 31, wie zum Beispiel ein Ethernet-Kommu-
nikationsnetzwerk, mit einer Datenbank 12 und einer
oder mehreren Host-Arbeitsstation(en) oder Com-
puter(n) 14 (bei der/dem es sich um jede beliebi-
ge Art von persodnlichem Computer, Arbeitsstation
usw. handeln kann) verbunden ist. Jede Arbeitssta-
tion 14 kann einen Speicher zum Speichern einer
Vielzahl von Anwendungen beinhalten, einschliel3-
lich zum Beispiel einer grafischen Anzeigeanwen-
dung 30, und kann mit einer Benutzerschnittstelle
13 in Kommunikationsverbindung stehen. Die Steue-
rung 11 ist auBerdem Uber Eingabe-/Ausgabe-(VO)-
Karten 26 und 28 mit Feldgeraten 15-22 verbunden.
Die Datenbank 12 kann jede beliebige gewlinschte
Art von Datensammeleinheit sein, die jede beliebi-
ge gewlinschte Art von Speicher und jede beliebi-
ge gewilnschte oder bekannte Software, Hardware
oder Firmware zum Speichern von Daten aufweist.
Das System 10 kann aufierdem Prozessvariablen-
werte oder Prozessvariablendaten in der Datenbank
12 fir die Verwendung beim Erzeugen und anschlie-
Renden Anzeigen von Grafiktrendsymbolen an einen
Bediener speichern. Die Steuerung 11 steht in Fig. 1
unter Verwendung eines verkabelten Kommunikati-
onsnetzwerks und Kommunikationsschemas oder al-
ternativ einem drahtlosen Netzwerk und drahtlosen
Kommunikationsschema mit den Feldgeraten 15-22
in Kommunikationsverbindung.

[0038] Allgemein kénnen die Feldgerate 15-22 je-
de beliebige Art von Geraten sein, wie Sensoren,
Ventile, Sender, Steller usw., wahrend die 1/0O-Kar-
ten 26 und 28 jede beliebige Art von 1/O-Gera-
ten sein kdnnen, die jedem beliebigen Kommunikati-
ons- oder Steuerungsprotokoll entsprechen, wie dem
Fieldbus-Protokoll, dem HART-Protokoll, dem 4-20
ma-Analogprotokoll usw. Die Ventile, Sensoren und
anderen in Fig. 1 dargestellten Ausristungsstiicke
kénnen jede beliebige gewiinschte Art von Ausris-
tung sein, einschlief3lich zum Beispiel Fieldbus-Feld-
gerate, herkdbmmlicher 4-20ma-Feldgerate, HART-
Feldgerate usw. und kénnen auf jede beliebige ge-
wilnschte Weise durch die Steuerung 11 gesteuert
werden und mit dieser verbunden sein. AuRerdem
koénnen die Steuerungen zum Beispiel Giber die Ether-
net-Kommunikationsleitung 31 mit der Steuerung 11
und den Arbeitsstationen 14 verbunden sein, um an-
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dere mit der Prozessanlage 16 verknipfte Gerate
oder Bereiche zu steuern, und der Betrieb derartiger
zusatzlicher Steuerungen kann auf jede beliebige ge-
wilnschte oder bekannte Weise mit dem Betrieb der
Steuerung 11 aus Fig. 1 koordiniert werden.

[0039] Die Steuerung 11 beinhaltet einen Prozessor
23, der eine oder mehrere Prozesssteuerungsrouti-
ne(n) (oder jedes beliebige Modul, jeden Block oder
jede Unterroutine davon) implementiert oder tber-
wacht, die in einem Speicher 24 gespeichert ist/sind.
Allgemein kommuniziert die Steuerung 11 mit den
Geraten 15-22, den Host-Computern 14 und der Da-
tenbank 12, um einen Prozess auf jede beliebige ge-
wiinschte Weise zu steuern. Ferner kann die Steue-
rung 11 auBerdem unter Verwendung von allgemein
als Funktionsbldcken bezeichneten Elementen eine
Steuerungsstrategie oder ein Schema implementie-
ren, wobei jeder Funktionsblock ein Objekt oder ein
anderer Teil (z. B. eine Unterroutine) einer Gesamt-
steuerungsroutine ist, der/das (iber Kommunikatio-
nen, die als Verknipfungen bezeichnet werden) in
Verbindung mit anderen Funktionsblocken arbeitet,
um Prozessregelkreise im Prozesssteuerungstber-
wachungssystem 10 zu implementieren. Funktions-
blécke flihren typischerweise eins aus von einer Ein-
gabefunktion, wie der mit einem Sender, einem Sen-
sor oder einem anderen Prozessparametermessge-
rat verknipften, einer Steuerungsfunktion, wie der mit
einer Steuerungsroutine, die PID-, Fuzzy Logik- usw.
-Steuerung ausfiihrt, verknlpften, oder einer Aus-
gabefunktion, die den Betrieb eines Gerats, wie ei-
nes Ventils, steuert, um eine physische Funktion im
Prozesssteuerungsiberwachungssystem 10 auszu-
fihren. Selbstverstandlich gibt es Mischformen und
andere Formen von Funktionsbldcken, die ebenfalls
hierin verwendet werden kénnen. Die Funktionsblo-
cke kdnnen durch die Steuerung 11 oder andere Ge-
rate wie nachstehend beschrieben gespeichert und
ausgefihrt werden.

[0040] Allgemein kann das Prozesssteuerungstiber-
wachungssystem 10 aus Fig. 1 verwendet werden,
um den Prozess einer oder mehrerer Prozesssteue-
rungsanlage(n) zu Uberwachen, in der/denen zum
Beispiel eine der Arbeitsstationen 14 eine Grafikan-
zeigeanwendung ausfiihrt, die es einem Bediener er-
mdglicht, Gber die Benutzerschnittstelle 13 den Pro-
zess durch eine rdumlich realistische grafische Dar-
stellung der Anlage zu tUberwachen und zu verschie-
denen Bereich der Darstellung der Prozessanlage
im Kontext der Hierarchiestruktur der Prozessanlage
zu navigieren. Im beispielhaften in Fig. 1 dargestell-
ten Prozesssteuerungsiiberwachungssystem befin-
det sich eine derartige Grafikanzeigenanwendung 30
in der Arbeitsstation 14. Die Grafikanzeigeanwen-
dung 30 koénnte jedoch in anderen Arbeitsstationen
14 oder in anderen Computer gespeichert und aus-
gefiihrt sein, die auf jede gewilinschte Weise, ein-

schlieBlich auf drahtlose Weise, mit dem Bus 31 in
Kommunikationsverbindung stehen kénnen.

[0041] Mit erneutem Verweis auf Fig. 1 kann ei-
ne Datenbank 12 Konfigurationsdaten speichern, die
Ausristungsdaten beinhalten, wie eine Liste von
Ausrlstungseinheiten in der Anlage und eine Aus-
rustungshierarchie, verwaltungstechnische Informa-
tionen, die sich auf verschiedene Bereiche der An-
lage beziehen, Verknipfung von Ausristungsein-
heiten mit Anlagenbereichen, Hierarchieaufschliisse-
lung von Ausristung, Feldgeratedaten, wie Standort-
daten fir jedes Feldgerat, Verknlpfung von Feldge-
raten mit Ausristungsstiicken und andere Konfigura-
tionsdaten. AuRerdem wird angemerkt, dass die Da-
tenbank 12 ein separater Server oder eine Gruppe
von Servern sein kann oder, wenn das Prozessan-
lagensteuerungsiiberwachungsnetzwerk 10 klein ge-
nug ist, die Datenbank 12 kann einfach als ein zweck-
bestimmter Prozesswartungsteil des Dateisystems
einer der Arbeitsstationen 14 implementiert sein. Es
ist wichtig, dass das System 10 sowohl aktuelle
als auch vergangene Prozessvariablenwerte, die von
den Feldgeraten 15-22 gesammelt wurden, oder Pro-
zessvariablendaten, die durch die Grafikanzeigean-
wendung 30 erzeugt wurden, zur Verwendung beim
Erzeugen und Anzeigen von Grafiktrendsymbolen an
den Bediener in der Datenbank 12 speichern kann.

[0042] Allgemein kann ein Bediener die Grafikan-
zeigeanwendung 30 ausfihren oder durchfiihren,
um Grafiktrendsymbole in einer grafischen Darstel-
lung der Prozessanlage wahrend des Betriebs oder
in einer Simulationsumgebung zu implementieren
und anzuzeigen. Die Grafikanzeigeanwendung 30
kann Prozessvariableninformationen von der Daten-
bank 12 fir eine bestimmte Prozessvariable abru-
fen oder empfangen, um Prozessvariablendaten und
Prozessvariablentrenddaten zu erzeugen. Die Gra-
fikanzeigeanwendung kann diese Prozessvariablen-
daten und Prozessvariablentrenddaten beim Erzeu-
gen des Grafiktrendsymbols und Anzeigen in der gra-
fischen Darstellung der Prozessanlage verwenden.

[0043] Wie in Fig. 2 dargestellt, zeigt die Grafikan-
zeigeanwendung 30 dem Bediener zum Beispiel ei-
nen beispielhaften Screenshot 50 an, der eine grafi-
sche Darstellung einer Anlagenkomponente beinhal-
tet, in diesem Fall einer Roheinheit 53, die in einem
Ansichtsfenster 52 und einem Navigationsfenster 54
angezeigt wird. Die angezeigte grafische Darstellung
53 der Roheinheit zeigt nur einen Teil der gesamten
grafischen Darstellung der Prozessanlage (d. h. das
gesamte P&ID) und zeigt insbesondere nur die Aus-
ristung, die in einer Roheinheit (z. B. als ,Rohein-
heit 1” gekennzeichnet) der Prozessanlage enthalten
ist. Wie in Fig. 2 dargestellt, kann die Grafikanzeige-
anwendung die grafische Darstellung 53 der Rohein-
heit anzeigen, um einen rdumlich realistischen La-
geplan (z. B. ein P&ID) der Roheinheit in der Anla-
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ge einzuschlieRen, der grafisch realistische Darstel-
lungen der Ausristung beinhaltet, wie ein Heizgerat
56, eine Destillationskolonne 58, einen Entsalzer 60
usw., die die Roheinheit bilden. Die Grafikanzeige-
anwendung kann jedes Teil der dargestellten Aus-
ristung derart anzeigen, dass es eine realistische
Darstellung des Ausristungsstiicks, Kennzeicheneti-
ketts und beliebiger Rohre, Verbindungen usw. be-
inhaltet, die das Ausrlstungsstiick mit anderen Aus-
rustungsstiicken oder anderen Einlass-/Auslassquel-
len verbinden kénnen, wie Brenndl, Brenngas, Was-
serquellen usw. Zum Beispiel beinhaltet das Heizge-
rat 56 eine realistische Darstellung des Heizgerats
und ein Kennzeichenetikett ,H-138" und zeigt gleich-
zeitig mit dem Heizgerat 56 verknipfte Einléasse und
Auslasse an, wie einen Einlass fir ein Dampfrohr 57,
einen Einlass fir ein Brenndlrohr 59, einen Einlass
fir ein Brenndlrohr 63 und einen Auslass fir eine
Rohleitung 65. Die Grafikanzeigeanwendung kann
die grafische Darstellung der Roheinheit 53 im An-
zeigefenster 52 derart anzeigen, das sie auflerdem
spezifische oder kritische Prozessvariableninforma-
tionen fir jedes Ausristungsstick enthalt. Wie in
Fig. 2 dargestellt, zeigt die Grafikanzeigeanwendung
30 zum Beispiel Prozessvariablendaten flir mehrere
mit dem Heizgerat 56 verknipfte Prozessvariablen
an, wie Einlassdruck, Auslassdruck und Rohtempe-
ratur (nachstehend ausfiihrlicher beschrieben).

[0044] Das Navigationsfenster 54, wie in Fig. 2 dar-
gestellt, ermdglicht es dem Bediener, effizient zu Gra-
fiktrendsymbolen in der grafischen Darstellung der
gesamten Prozessanlage 61 oder anderer Prozess-
anlagen zu navigieren und stellt dem Bediener gleich-
zeitig Kontext in einem Hierarchierahmen oder einer
Struktur bereit, der/die die tatsachliche Hierarchie-
struktur der Prozessanlage widerspiegelt. Insbeson-
dere kann es das Navigationsfenster 54 dem Bedie-
ner ermdglichen, den Bereich oder den Abschnitt der
Prozessanlage schnell zu erkennen, der aktuell im
Anzeigefenster 52 im Kontext oder im Verhaltnis zur
Gesamtdarstellung der Prozessanlage 61 angezeigt
wird. Ferner kann das Navigationsfenster 54 deutlich
einige oder alle mdglichen Standortnavigationsoptio-
nen an den Bediener bereitstellen, um effizient zu ei-
nem anderen Bereich der Darstellung der Prozessan-
lage zu navigieren, unabhangig von der Hierarchie-
ebene des anderen Bereichs der Darstellung der Pro-
zessanlage. Vorteilhafterweise kann die Grafikanzei-
geanwendung 30 das Navigationsfenster 54 konstant
und dauerhaft im Verhaltnis zum Anzeigefenster 52
im Screenshot 50 in derselben Position anzeigen, um
eine vorhersehbare und effiziente Navigation in der
Darstellung der Prozessanlage an den Bediener be-
reitzustellen.

[0045] In Fig. 2 kann das Navigationsfenster 54 ei-
ne Prozessanlage 61 und die zugehdrigen Einhei-
ten und Ausristung mit der Prozessanlage 61 in der
Hierarchiestruktur der Prozessanlage 61 reprasen-

tieren. Insbesondere beinhaltet das Navigationsfens-
ter 54 einen Einheitsauswahlbereich 62, der ein oder
mehrere Einheitsauswahl-Icons 66, 68, 70 beinhaltet,
das/die in diesem Beispiel als ,Roheinheit 1”, ,Ro-
heinheit 2” bzw. ,Roheinheit 3" gekennzeichnet ist/
sind. Das Navigationsfenster 54 kann aulerdem ei-
nen Ausrlstungsauswahlbereich 64 beinhalten, der
ein oder mehrere Ausrustungsauswahl-Icon(s) 72-82
beinhalten kann, das/die spezifischen Ausriistungs-
stlicken in der tatsachlichen Anlage entspricht/ent-
sprechen. Als Reaktion auf das Empfangen einer
Auswahl eines der Einheitsauswahl-Icons, wie des
»,Roheinheit 1”-Einheitsauswahl-lcons 66, kann die
Grafikanzeigeanwendung 30 ein oder mehrere Aus-
ristungsauswahl-lcon(s) 72-82 im Ausristungsaus-
wahlbereich 64 eintragen, das/die dem einen oder
den mehreren Ausristungssticken entspricht/ent-
sprechen, die mit der ausgewahlten Einheit verkniipft
oder in ihr enthalten sind. Wie zum Beispiel in Fig. 2
dargestellt, zeigt die Grafikanzeigeanwendung 30
die gesamte mit dem ausgewahlten ,Roheinheit 1”-
Einheitsauswahl-lcon 66 verknlpfte Ausristung an,
die ein ,Entsalzer’-Ausristungsauswahl-lcon 72, ein
.Lagertanks”-Ausristungsauswahl-lcon 74, ein ,Ko-
lonne”-Ausristungsauswahl-Icon 76, ein ,Overhead-
Empfanger’-Ausriistungsauswahl-lcon 80 und ein
~Heizgerat’-Ausristungsauswahl-lcon 82 beinhaltet.
Selbstversténdlich kann das Navigationsfenster 54
des Prozesssteuerungsiberwachungssystems 10 je-
de beliebige Anzahl von Hierarchieebenen und Aus-
wahlbereichen beinhalten und ist nicht auf zwei Hier-
archieebenen beschrankt, die Einheiten und Ausrus-
tung beinhalten. Gleichermalen fiillt die Grafikanzei-
geanwendung 30 als Reaktion auf das Empfangen
einer Auswahl des ,Roheinheit 2”-Einheitsauswahl-
Icons 68 zum Beispiel den Ausriistungsauswahlbe-
reich 64 mit Ausristungsauswahl-lcons (nicht darge-
stellt), die mit der neu ausgewahlten Einheit verknipft
oder in dieser enthalten sind.

[0046] Als ein Beispiel zeigt Fig. 2A ein beispielhaf-
tes Navigationsfenster 2600, das mit wenigstens ei-
nem Abschnitt eines Prozesssteuerungssystems ver-
knlpft ist (z. B. dem beispielhaften Prozesssteue-
rungssystem 10 aus Fig. 1). Das beispielhafte Navi-
gationsfenster 2600 beinhaltet mehrere Navigations-
schaltflachen 2602, 2604, 2606, 2608, 2610, 2612,
2614, 2616, 2618, die in separaten Spalten 2620,
2622, 2624 gruppiert oder angeordnet sind. Jede Na-
vigationsschaltflache 2602, 2604, 2606, 2608, 2610,
2612, 2614, 2616, 2618 entspricht einer bestimmten
Komponente (z. B. einer Anlage, einem Bereich, ei-
ner Einheit, einem Ausriistungsmodul, einem Steue-
rungsmodul usw.) im Prozesssteuerungssystem. Je-
de Spalte 2620, 2622, 2624 entspricht einer ande-
ren Hierarchieebene von Komponenten des Prozess-
steuerungssystems und enthalt demnach die Navi-
gationsschaltflachen 2602, 2604, 2606, 2608, 2610,
2612, 2614, 2616, 2618, die mit den Komponenten
verkniipft sind, die der Hierarchieebene jeder Spal-
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te 2620, 2622, 2624 entsprechen. Im dargestellten
Beispiel sind hohere oder obere Ebenen von Kom-
ponenten (z. B. Elternkomponenten) links angeord-
net und niedrigere Ebenen (z. B. Kinderkomponen-
ten oder Unterkomponenten) sind rechts angeord-
net. Zum Beispiel entspricht die linke Spalte 2620
im dargestellten Beispiel aus Fig. 2A der Anlagen-
ebene einer Hierarchie des Prozesssteuerungssys-
tems und beinhaltet eine einzige Navigationsschalt-
flache 2602, die als ,Texas Anlage” gekennzeich-
net ist, die einer einzigen Anlage im Prozesssteue-
rungssystem entspricht. Die nachste Ebene nach un-
ten in der Hierarchie (die der mittleren Spalte 2622
entspricht) des dargestellten Beispiels ist die Ein-
heitsebene, die die Navigationsschaltflachen 2604,
2606, 2608 enthalt, die jeweils als ,Roheinheit 17,
.,Roheinheit 2” und ,Roheinheit 3" gekennzeichnet
sind, die drei Prozesseinheiten in der Anlage des
Prozesssteuerungssystems entsprechen. Die nachs-
te Ebene nach unten in der beispielhaften Hierarchie
(und die unterste Ebene, die im beispielhaften Na-
vigationsfenster 2600 in Spalte 2624 dargestellt ist)
ist die Ausristungsmodulebene, die die Navigations-
schaltflachen 2610, 2612, 2614, 2616, 2618 enthalt,
die jeweils als ,Lagertanks”, ,Entsalzer”, ,Heizge-
rat”, ,Kolonne” und ,Overhead-Empfanger” gekenn-
zeichnet sind, die finf Prozessmodulen des Prozess-
steuerungssystems entsprechen. In einigen Beispie-
len kann das Navigationsfenster 2600 mehrere Spal-
ten beinhalten, um andere Ebenen in der Hierarchie
des Prozesssteuerungssystems darzustellen (z. B.
Ausriistungsmodulebenen und/oder Steuerungsmo-
dulebenen).

[0047] Im dargestellten Beispiel entspricht jede
Spalte 2620, 2622, 2624 einem einzigen Zweig an
Kindkomponenten, die mit einer gemeinsamen El-
ternkomponente in der Hierarchie verknipft sind. Das
heil’t, die mit den unteren Ebenen der Hierarchie ver-
knipften Navigationsschaltflachen, die im beispiel-
haften Navigationsfenster 2600 dargestellt sind, ent-
sprechen Komponenten, die Untersatzen von Kom-
ponenten entsprechen, die in einer der Komponen-
ten enthalten sind, die durch eine der Navigati-
onsschaltflachen in der Ebene direkt Gber der ent-
sprechenden unteren Ebene reprasentiert sind. Zum
Beispiel kdnnen die Navigationsschaltflachen 2610,
2612, 2614, 2616, 2618 in der rechten Ebenenspal-
te 2624 Prozessmodulen entsprechen, die alle mit
derselben Prozesseinheit im Prozesssteuerungssys-
tem verkniipft sind (z. B. der ersten Rohprozessein-
heit, die mit der Navigationsschaltflache 2604 in der
mittleren Spalte 2622 verknupft ist). GleichermalRen
kann jede der drei Navigationsschaltflachen 2604,
2606, 2608 in der mittleren Spalte 2622 Prozessein-
heiten entsprechen, die alle mit derselben Anlage
verknipft sind (z. B. der Anlage, die mit der Naviga-
tionsschaltflache 2602 in der linken Spalte 2620 ver-
knupft ist). Wahrend die mit den Navigationsschaltfla-
chen 2606, 2608 verknlipften Rohprozesseinheiten

mehrere Unterkomponenten (z. B. mehrere Ausris-
tungs- und/oder Steuerungsmodule) aufweisen kén-
nen, sind diese jedoch nicht durch Navigationsschalt-
flachen im in Fig. 2A dargestellten Navigationsfenster
2600 dargestellt, da sie sich in anderen als den dar-
gestellten Hierarchiezweigen befinden. Im dargestell-
ten Beispiel kann der bestimmte Zweig jeder Ebene
der Hierarchie, die im Navigationsfenster 2600 zu je-
dem beliebigen Zeitpunkt dargestellt wird, auf einer
aktuellen Ansicht (z. B. einem aktuellen Prozessdia-
gramm 304 im P&ID-Anzeigebereich 302) des Pro-
zesssteuerungssystem basieren.

[0048] Wenn zum Beispiel das mit der Navigati-
onsschaltflache 2614 verknipfte Heizgeratmodul der
ersten Rohprozesseinheit, die mit der Navigations-
schaltflache 2604 verknUpft ist, aktuell angesehen
wird, werden alle Navigationsschaltflachen der Zwei-
ge von der oberen Ebene (z. B. der mit der Navi-
gationsschaltflache 2602 verknlpften Anlage) nach
unten zu der mit dem Heizgerdtmodul verknipften
Ebene angezeigt. Wie im dargestellten Beispiel ge-
zeigt, werden auch die Geschwisterkomponenten (z.
B. Komponenten, die direkt von derselben Eltern-
komponente eine Ebene héher in der Hierarchie ab-
zweigen) in jeder Ebene der Hierarchie angezeigt.
In einigen Beispielen wird die Navigationsschaltfla-
che, die der spezifischen aktuell angesehenen Kom-
ponente (z. B. dem P&ID-Anzeigebereich 302) ent-
spricht, grafisch von den anderen Navigationsschalt-
flachen unterschieden. Wenn ein Bediener ein P&ID
fur das Heizgeratmodul der ersten Einheit der Anla-
ge ansieht, weist die Navigationsschaltflache 2614,
die dem Heizgeratmodul entspricht, wie in Fig. 2A
dargestellt, eine einzigartige visuelle Eigenschaft (z.
B. ein anderes Muster) auf, um sie von den ver-
bleibenden Navigationsschaltflachen zu unterschei-
den. Wenngleich das dargestellte Beispiel die Navi-
gationsschaltflache 2614 als ein einzigartiges Mus-
ter aufweisend zeigt, kann alternativ jede beliebige
andere visuell unterscheidbare Eigenschaft verwen-
det werden (z. B. Schattierung, Farbe, Form, Gro-
Re, Umriss, Ausrichtung, Symbol, Vermerk, Umran-
dung, Blinken, Hervorheben usw.). Zusatzlich oder
alternativ wird jede Navigationsschaltflache in einem
direkten Pfad oder einer direkten Linie von einer obe-
ren Ebene der Hierarchie (z. B. einer Anlage) hinun-
ter zu der bestimmten Komponente (z. B. Bereich,
Einheit, Modul usw.), die angesehen wird, grafisch
verandert, um von den anderen Navigationsschaltfla-
chen unterscheidbar zu sein. Zum Beispiel beinhalten
die Navigationsschaltflachen 2602, 2604, 2614 eine
breite Umrandung, alternativ kann jedoch jede belie-
bige andere visuell identifizierbare Eigenschaft ver-
wendet werden. Auf diese Weise kénnen Bediener
schnell bestimmen, was sie ansehen und wie es sich
zu anderen Komponenten im Prozesssteuerungssys-
tem und den anderen Navigationsschaltflachen im
Navigationsfenster 2600 verhalt.
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[0049] Vorzugsweise kann die Grafikanzeigeanwen-
dung 30 die Auswahl eines Einheitsauswahl-Icons
66-70 aus Fig. 2 zum Beispiel durch Schattieren
des ausgewahlten Einheitsauswahl-lcons (z. B. ,Ro-
heinheit 1”-Einheitsauswahl-lcon 66) und des Hin-
tergrunds des Ausriistungsauswahlbereichs 64 wie
in Fig. 2 anzeigen, um anzuzeigen, dass die Aus-
ristungsauswahl-lcons 72-82 mit dem ausgewahl-
ten Einheitsauswahl-Icon 66 verknipft sind. Gleicher-
malen zeigt Fig. 2B ein anderes beispielhaftes Na-
vigationsfenster 2700, das mit demselben Abschnitt
des beispielhaften Prozesssteuerungssystems ver-
knlpft ist, das im beispielhaften Navigationsfenster
2600 aus Fig. 2A dargestellt ist. Das beispielhafte
Navigationsfenster 2700 ahnelt dem beispielhaften
Navigationsfenster 2600, mit der Ausnahme, dass je-
der Zweig in der Hierarchie, einschlie8lich der mit
der Navigationsschaltflache 2602 verknlpften An-
lage, in einer separaten Registerkarte 2702, 2704,
2706, 2708 platziert wird. Dementsprechend werden
die Registerkarten 2702, 2704, 2706, 2708, die mit
jeder Komponente in der direkten Linie der Hierar-
chie verknlpft sind, im dargestellten Beispiel in eine
Vorderansicht gebracht und mit einem fettgedruckten
Umriss hervorgehoben und/oder anderweitig grafisch
identifiziert. Die Navigationsschaltflache in Fig. 2B,
die mit der aktuellen Ansicht (z. B. der grafischen Dar-
stellung 53) des Ansichtsfensters 52 (z. B. der mit
dem Heizgeratmodul verkniipften Navigationsschalt-
flache 2614) verknuUpft ist, unterscheidet sich optisch
(z. B. durch Schattierung, Farbe, Muster, Hervorhe-
ben, Umranden, Blinken usw.). Auf diese Weise kann
ein Bediener den Kontext der aktuell im Ansichts-
fenster 52 angezeigten Ansicht im Verhaltnis zum
Rest des Prozesssteuerungssystems identifizieren.
Zusatzlich dient die Umrandung der Registerkarten
2702, 2708 dazu, grafisch darzustellen, dass jede
der drei Rohprozesseinheiten (durch die Navigations-
schaltflachen 2604, 2606, 2608 dargestellt) eine Un-
terkomponente in der Anlage (dargestellt durch die
Navigationsschaltflache 2602) ist und dass jedes der
funf Prozessmodule (dargestellt durch die Navigati-
onsschaltflachen 2610, 2612, 2614, 2616, 2618) eine
Unterkomponente in der ersten Rohprozesseinheit ist
(dargestellt durch die Navigationsschaltflache 2604).

[0050] Fig. 2C zeigt ein anderes beispielhaftes Navi-
gationsfenster 2800, das mit demselben Teil des bei-
spielhaften Prozesssteuerungssystems aus Fig. 2,
Fig. 2A und/oder Fig. 2B verknupft ist. Im Gegen-
satz zu den anderen beispielhaften Navigationsfens-
tern beinhaltet das beispielhafte Navigationsfenster
2800 ein oberes Banner 2802 mit einem Titel 2804,
der die obere Ebene des Prozesssteuerungssystems
identifiziert, das im Navigationsfenster dargestellt ist
(z. B. die Texas-Anlage). Demnach entspricht das
dargestellte Beispiel aus Fig. 2C eine linke Spal-
te 2806, die der Einheitsebene der Hierarchie ent-
spricht und die Navigationsschaltflachen 2604, 2606,
2608 enthalt, und eine mittlere Spalte 2808 ent-

spricht der Bereichsebene der Hierarchie und ent-
halt die Navigationsschaltflichen 2610, 2612, 2614,
2616, 2618. Eine rechte Spalte 2810 des beispielhaf-
ten Navigationsfensters 2800 beinhaltet Navigations-
schaltflachen 2812, 2814, 2816, die Komponenten
in der nachsten Ebene nach unten in der Hierarchie
entsprechen (z. B. Ausristungs- und/oder Steue-
rungsmodule). In einigen Beispielen kann jede Spalte
2806, 2808, 2810 eine anpassbare Breite aufweisen,
um mehr oder weniger Komponenten in der entspre-
chenden Ebene der Hierarchie zuzulassen. Zusatz-
lich oder alternativ kénnen die Spalten 2806, 2808,
2810 mehr Navigationsschaltflachen enthalten als zu
jedem beliebigen Zeitpunkt dargestellt, kénnen je-
doch unter Verwendung einer entsprechenden Bild-
laufleiste 2818 angesehen werden. Das beispielhaf-
te Navigationsfenster 2800 &hnelt dem beispielhaf-
ten Navigationsfenster 54 aus Fig. 2 oder ist mit die-
sem identisch, mit der Ausnahme, dass das Navigati-
onsfenster 2800 zusatzliche Details anzeigt und dem
durch das Ansichtsfenster 52 angezeigten Heizgerat-
modul entspricht statt der grafischen Darstellung der
Rohprozesseinheit 53, die durch das Ansichtsfenster
52 angezeigt wird, wie in Fig. 2 dargestellt.

[0051] Im dargestellten Beispiel sind die in einer
bestimmten héheren Ebenenkomponente, die im
beispielhaften Navigationsfenster 2800 dargestellt
ist, enthaltenen Komponenten einer unteren Ebe-
ne durch eine Kennzeichnung 2820 (z. B. ein Drei-
eck oder einen Pfeil) identifiziert, die sich neben je-
der Navigationsschaltfliche zu einer hoheren Ebe-
ne befindet, die der direkten Linie an Komponenten
in der Hierarchie entspricht, die nach unten zu der
mit der aktuell angesehenen Komponente verkniipf-
ten Navigationsschaltflache zeigt. Zum Beispiel zeigt
die Kennzeichnung 2820 neben der Navigations-
schaltflache 2604 an, dass alle in den unteren Ebe-
nen dargestellten Navigationsschaltflachen (z. B. die
Navigationsschaltflachen 2610, 2612, 2614, 2616,
2618 in der Spalte 2808 und die Navigationsschalt-
flachen 2812, 2814, 2816 in der Spalte 2810) Unter-
komponenten in der ersten Rohprozesseinheit des
Prozesssteuerungssystems (d. h. der oberen Kom-
ponente, die mit der Navigationsschaltflache 2604
verknUpft ist) entsprechen. Gleichermalien zeigt die
Kennzeichnung 2820 neben der Navigationsschalt-
flache 2614 an, dass die Navigationsschaltflachen
2812, 2814, 2816 Komponenten im Heizgeratmodul
(d. h. der oberen Komponente, die mit der Navigati-
onsschaltflache 2614 verknlpft ist) entsprechen. Zu-
satzlich oder alternativ kann der direkte Pfad von
Komponenten von der oberen Ebene der Hierar-
chie hinunter zu der aktuell angezeigten Komponen-
te auch durch Verandern der Optik der entsprechen-
den Navigationsschaltflache(n) entlang dem direk-
ten Pfad angezeigt werden (z. B. durch Verédndern
der Schattierung, Farbe, des Musters, der Helligkeit,
des Umrisses usw. der entsprechenden Navigations-
schaltflache(n), dhnlich wie oben in Verbindung mit
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Fig. 2A beschrieben). Wie in Fig. 2A und Fig. 2B,
ist die Navigationsschaltflache in Fig. 2C, die mit
der aktuellen Ansicht (z. B. der grafischen Darstel-
lung 53) des Ansichtsfensters 52 (z. B. der Naviga-
tionsschaltflache 2614, die mit dem Heizgeratmodul
verknupft ist) verknipft ist, ferner visuell abgesetzt
(z. B. durch eine einzigartige Schattierung, ein Mus-
ter, eine Form, GréRRe, Umrandung, Ausrichtung, ein
Symbol, einen Vermerk, Blinken, Hervorheben usw.).
Selbstverstandlich kann jede beliebige geeignete Art
der Kennzeichnung, dass die Ausrustungsauswahl-
Icons 72-82 und der Ausriistungsauswahlbereich 54
mit dem ausgewahlten Einheitsauswahl-lcon 66 ver-
knupft sind, verwendet werden, wie das Anzeigen ei-
ner identischen symbolischen Kennzeichnung (z. B.
einem Sternchen in der oberen Ecke des Auswahl-
Icons usw.) in jedem Ausrustungsauswahl-Icon, das
im ausgewahlten Einheitsauswahl-Icon (nicht darge-
stellt) angezeigt wird usw.

[0052] Wie nachstehend ausfiihrlicher beschrieben,
kann das Auswahlen (z. B. durch einen Mausklick)
jeder beliebigen der Navigationsschaltflachen die ak-
tuelle Ansicht (z. B. der grafischen Darstellung 53
im Ansichtsfenster 52) des Prozesssteuerungssys-
tems verandern, um der ausgewahlten Komponente
zu entsprechen. Auf diese Weise ermdglicht es das
beispielhafte Navigationsfenster 2800 einem Bedie-
ner zusatzlich zum Bereitstellen von Kontext an Be-
diener hinsichtlich der aktuellen Ansicht im Verhaltnis
zu anderen Komponenten sowie dem Alarmzustand
der Komponenten, schnell zu jeder beliebigen Kom-
ponente im Prozesssteuerungssystem zu navigieren
und das entsprechende P&ID und/oder andere Infor-
mationen zur weiteren Analyse zu 6ffnen. In anderen
Beispielen kann das Auswahlen (z. B. durch einen
Mausklick) einer der Navigationsschaltflachen nicht
umgehend das Prozessdiagramm 304 auf die aus-
gewahlte Komponente andern, sondern lediglich ei-
ne Vorschau der ausgewahlten Komponente im Na-
vigationsfenster bieten. Zum Beispiel kann ein Be-
diener das beispielhafte Navigationsfenster 2800 wie
in Fig. 2C gezeigt ansehen und die Quelle des im
Alarmiberblick-lcon 2626 der Navigationsschaltfla-
che 2608, die der dritten Rohprozesseinheit des Pro-
zesssteuerungssystems entspricht, angezeigten Ein-
zelalarms kennen wollen. Zu diesem Zweck kann ein
Bediener die Navigationsschaltflache 2608 in der lin-
ken Spalte 2806 auswahlen, um die verbleibenden
Spalten 2808, 2810 zu aktualisieren, um mit den Un-
terkomponenten der dritten Rohprozesseinheit ver-
knlpfte Navigationsschaltflachen anzuzeigen, wie in
Fig. 2D angezeigt. Das heilt, beim Auswahlen der
Navigationsschaltflache 2608 im beispielhaften Navi-
gationsfenster 2800 aus Fig. 2C wird die Kennzeich-
nung 2820 neben der Navigationsschaltflache 2608
angezeigt, um anzuzeigen, dass die mittlere Spal-
te 2808 mit neuen Navigationsschaltflachen 2902,
2904, 2906, 2908, 2910 befiillt wurde, die den Kom-
ponenten in der dritten Rohprozesseinheit des Pro-

zesssteuerungssystems entsprechen. Beim Auswah-
len der Navigationsschaltflache 2904 (wie durch die
Quelle oder den Standort des Alarms basierend auf
dem Alarmiberblick-lcon 2626 angezeigt) wird dann
die rechte Spalte mit Navigationsschaltflachen 2912,
2914, 2916 beflllt und eine andere Kennzeichnung
2820 wird neben der Navigationsschaltflache 2904
angezeigt, um anzuzeigen, dass die Navigations-
schaltflachen 2912, 2914, 2916 in der dritten Spalte
2810 Unterkomponenten im Entsalzermodul entspre-
chen, das durch die Navigationsschaltflache 2904 re-
prasentiert wird.

[0053] Wenngleich der Inhalt der Spalten 2806,
2808, 2810 zwischen dem beispielhaften Navigati-
onsfenster 2800 aus Fig. 2C und Fig. 2D anders
ist, ist das Navigationsfenster 2800 aus Fig. 2D in
einigen Beispielen eine Vorschau des Entsalzermo-
duls der dritten Rohprozesseinheit, sodass das P&ID
des Heizgeratmoduls der ersten Rohprozesseinheit
weiterhin in der grafischen Darstellung 53 angezeigt
wird. In einigen Beispielen kann das Navigieren zu
einer Vorschauanzeige im Navigationsfenster 2800
durch Auswahlen der entsprechenden Navigations-
schaltflachen auf eine erste Art (z. B. einen einzigen
Mausklick) erzielt werden und das tatsachliche Navi-
gieren zu einem neuen Abschnitt der Prozessanlage
(z. B. mit einer anderen grafischen Darstellung 53)
kann durch Auswahlen der entsprechenden Naviga-
tionsschaltflache auf eine zweite andere Art (z. B. ei-
nen doppelten Mausklick) erzielt werden.

[0054] Wie oben beschrieben, zeigen die Kenn-
zeichnungen 2820 neben den Navigationsschaltfla-
chen 2608, 2904 aus Fig. 2D und/oder das cha-
rakteristische Aussehen (z. B. basierend auf Schat-
tierung, Farbe, Muster, Umrandung, Kennzeichnung
usw.) der Navigationsschaltflachen 2608, 2904 aus
Fig. 2D die Beziehung der Navigationsschaltflachen
in jeder Spalte 2806, 2808, 2810 (z. B. die Zwei-
ge und/oder Pfade der Hierarchie) an, die aktuell
angezeigt werden. Wenn ein Vorschaunavigations-
fenster angezeigt wird (z. B. das Navigationsfenster
2800 aus Fig. 2D), kann die Navigationsschaltflache,
die der bestimmten Komponente entspricht, die tat-
sachlich in der grafischen Darstellung 53 angezeigt
wird, versteckt sein (z. B. die Navigationsschaltflache
2614 aus Fig. 2C). Wie im beispielhaften Navigati-
onsfenster 2800 aus Fig. 2D gezeigt, kann dement-
sprechend eine separate Kennzeichnung 2918 ne-
ben der Navigationsschaltflache angezeigt werden,
die dem Zweig der Hierarchie des Prozesssteue-
rungssystems entspricht, der mit der aktuell ange-
sehenen Komponente in der grafischen Darstellung
53 verknlpft ist. Zusétzlich kann die Kennzeichnung
2918 anders aussehen (z. B. basierend auf Farbe,
Muster, Umrandung, Form, Kennzeichnung usw.) als
die Kennzeichnungen 2820, die oben beschrieben
sind, um die Zwecke der Kennzeichnungen 2820,
2918 zu unterscheiden. In einigen Beispielen kann
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die einzigartige visuelle Eigenschaft der Kennzeich-
nung 2918 der visuell charakteristischen Eigenschaft
(z. B. Farbe, Muster, Schattierung, Hervorhebung,
Umrandung usw.) der Navigationsschaltfliche ent-
sprechen, die mit der Komponente verknupft ist, die
der grafischen Darstellung 53 entspricht (z. B. der Na-
vigationsschaltflaiche 2614 aus Fig. 2C).

[0055] Wie in Fig. 2C und Fig. 2D gezeigt, beinhal-
tet das obere Banner 2802 eine P&ID-Anzeigeschalt-
flache 2826, die zu einem beispielhaften Navigati-
onsfenster 2800 zurlickkehrt, um die Navigations-
schaltflachen anzuzeigen, die mit der Komponente
im Prozesssteuerungssystem verknipft sind, das ak-
tuell durch die grafische Darstellung 53 angezeigt
wird. Wenn ein Bediener zum Beispiel die P&ID-An-
zeigeschaltflache 2826 auswahlen wiirde (z. B. durch
einen Mausklick) nachdem er zum in Fig. 2D dar-
gestellten Vorschaunavigationsfenster 2800 navigiert
ist, wirde das Navigationsfenster 2800 zur der im
Navigationsfenster 2800 aus Fig. 2C angezeigten
Ansicht zuriickkehren, die dem Heizgeratmodul ent-
spricht, das aktuell im P&ID-Anzeigebereich 302 an-
gezeigt wird. In einigen Beispielen kann das obe-
re Banner 2802 auRRerdem eine Zuriick-Schaltflache
2828 und eine Weiter-Schaltflache 2830 beinhalten,
um zwischen verschiedenen Ansichten hin und her zu
wechseln, durch die ein Bediener wahrend der Nut-
zung des Navigationsfensters 2800 navigiert ist. Zu-
satzlich oder alternativ beinhaltet das obere Banner
2802 aulRerdem eine vorheriger Alarm-Schaltflache
2832 und eine nachster Alarm-Schaltflache 2834, um
zwischen Seiten (z. B. grafischen Darstellungen 53
der Prozessanlage im Ansichtsfenster 52) hin und her
zu wechseln, die mit wenigstens einer Prozessvaria-
blen verknlpft sind, die sich aktuell in einem Alarmzu-
stand befindet. Ferner kann das obere Banner 2802
eine Alarmfilterschaltflache 2836 beinhalten, um das
Navigationsfenster 2800 derart neu zu konfigurieren,
dass es nur Navigationsschaltflachen anzeigt, die mit
Komponenten verknipft sind, die wenigstens eine
Prozessvariable in einem Alarmzustand beinhalten,
und/oder das Navigationsfenster 2800 derart zu fil-
tern, dass es nur Navigationsschaltflachen anzeigt,
die mit kritischen Alarmen verknUpft sind. Zusatzlich
oder alternativ kann eine separate Sortierschaltfla-
che bereitgestellt werden, um die Navigationsschalt-
flachen auf andere Weisen zu sortieren und/oder zu
filtern (z. B. nach alphabetischer Reihenfolge, techni-
sierter Reihenfolge, Schweregrad usw.).

[0056] Mit Bezugnahme auf Fig. 3 zeigt der Screen-
shot 55 eine Detailansicht des Navigationsfensters
54 an, die ferner Prozessvariablenalarmkennzeich-
nungen 84-98 oder Merkmale beinhalten kénnen, die
verschiedene Arten von Alarmen anzeigen, die fur
Prozessvariablen auftreten, die mit den angezeigten
Ausristungsauswahl-lcons 72-82, Einheitsauswahl-
Icons 66-70 und der Anlage 61 verknupft sind. Zum
Beispiel ist die Alarmkennzeichnung 84, die mit dem

sLagertanks”-Ausristungsauswahl-lcon 74 verkn(pft
ist, ein Alarm mit niedriger Prioritat, der eine weni-
ger dringende Zustandsbedingung fur eine bestimm-
te Prozessvariable anzeigt, die mit den Lagertanks
in der Prozessanlage verknupft ist. Da die Alarm-
kennzeichnung 84, die mit dem ,Lagertanks”-Ausris-
tungsauswahl-lcon 74 verknupft ist, mit dem Alarm
mit niedrigerer Prioritat verknipft ist, kann die Grafik-
anzeigeanwendung 30 die Alarmkennzeichnung 84
mit einer bestimmten Farbe, Schattierung, Symbol-
kennzeichnung oder jeder beliebigen anderen Art an-
zeigen, um einen Alarm mit niedrigerer Prioritat an-
zuzeigen. Wenn eine Alarmkennzeichnung jedoch
mit einem Alarm mit einer hdéheren Prioritat ver-
knupft ist, wie einer Alarmkennzeichnung 90, die mit
dem ,Heizgerat’-Ausristungsauswahl-lcon 82 ver-
knlpft ist, kann die Grafikanzeigeanwendung 30 die
Alarmkennzeichnung 90 in einer Farbe, Schattierung,
Symbolkennzeichnung usw. anzeigen, die sich vom
Alarm mit niedrigerer Prioritat unterscheidet. Ferner
kann ein Auswahl-lcon 66-82 sowohl einen Alarm
mit niedrigerer Prioritat als auch einen Alarm mit ei-
ner héheren Prioritat fir zwei oder mehr Prozessva-
riablen anzeigen, die mit dem bestimmten Auswahl-
Icon verknlipft sind. Wie in Fig. 3 dargestellt, zeigt
die Grafikanzeigeanwendung 30 zum Beispiel einen
Alarm 88 mit niedrigerer Prioritdt und einen Alarm
90 mit hdherer Prioritat an, die mit dem ,Heizgerat”-
Ausristungsauswahl-lcon 82 verkn(pft sind. Selbst-
verstandlich kann jede beliebige Anzahl an Prioritats-
alarmstufen mit den Alarmkennzeichnungen 84-98
verwendet werden.

[0057] Vorteilhafterweise verknlipft die Grafikanzei-
geanwendung 30 jeden Prozessvariablenalarm mit
einem entsprechenden Grafiktrendsymbol, das sich
in der grafischen Darstellung der Prozessanlage be-
findet, und kann jeden Prozessvariablenalarm nach
Alarmstufenprioritat und nach Hierarchieebene oder
Teil in der Prozessanlage, der dem Standort des Gra-
fiktrendsymbols entspricht, zusammenfassen. Wie in
Fig. 3 dargestellt, fasst die Grafikanzeigeanwendung
30 zum Beispiel die drei Alarme 84-88 mit niedrigerer
Prioritat (z. B. den Alarm 84 mit niedrigerer Prioritat,
der mit dem ,Lagertanks”-Ausristungsauswahl-lcon
74 verknUpft ist, den Alarm 86 mit niedrigerer Prio-
ritdt, der mit dem ,Entsalzer’-Ausristungsauswahl-
Icon 72 verknUpft ist, und den Alarm 88 mit niedri-
gerer Prioritat, der mit dem ,Heizgerat’-Ausrustungs-
auswahl-lcon 82 verknupft ist) zusammen und kenn-
zeichnet den Niedrigprioritdtsalarmanzeiger 92, der
mit dem ,Roheinheit 1”-Einheitsauswahl-lcon 66 ver-
knupft ist, mit einer ,3”, um einem Bediener anzuzei-
gen, dass drei Alarme mit niedrigerer Prioritat, die mit
drei Prozessvariablen (und entsprechenden Grafikt-
rendsymbolen) verknlpft sind, aktuell in der ,Rohein-
heit 1”-Einheit auftreten. Gleichermallen kann die
Grafikanzeigeanwendung 30 zum Beispiel die Alar-
me mit héherer Prioritat fir jede héhere Hierarchie-
ebene in der Prozessanlage zusammenfassen. Zum
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Beispiel ist der einzige eine Alarm mit héherer Prio-
ritdt, der mit jedem beliebigen der Ausriistungsaus-
wahl-lcons 72, 74, 82 verknipft ist, die mit dem ,Ro-
heinheit 1”-Einheitsauswahl-lcon 66 verkniipft ist, der
Alarm 90 mit hoherer Prioritat, der mit dem ,Heiz-
element’-Ausrustungsauswahl-Icon 82 verknupft ist.
Die Grafikanzeigeanwendung 30 zeigt den héheren
Prioritdtsalarmindikator 90 an, der mit dem ,Heizge-
rat’-Ausristungsauswahl-lcon 82 verknipft ist, durch
Kennzeichnen des hoéheren Prioritdtsalarmindikators
94, der mit dem ,Roheinheit 1”-Einheitsauswahl-Icon
66 verknUpft ist, mit einer ,1”, um dem Bediener an-
zuzeigen, dass nur ein Alarm mit héherer Prioritat,
der mit einer Prozessvariablen verknupft ist, in der
,Roheinheit 1” auftritt. Dadurch kann der Bediener
durch die zusammengefassten Alarmkennzeichnun-
gen fir verschiedene Hierarchieelemente, die im Na-
vigationsfenster 54 angezeigt sind, schnell die Anzahl
und die Prioritatsstufe von Prozessvariablenalarmen
fur eine bestimmte Anlage, Einheit, ein Ausriistungs-
stiick usw. identifizieren.

[0058] Die Grafikanwendung 30 ermdglicht es dem
Bediener, unter Verwendung der Auswahl-lcons des
Navigationsfensters und durch visuelles Assoziieren
des Abschnitts oder Bereichs der grafischen Darstel-
lung schnell zu einem bestimmten Grafiktrendsymbol
in einem Abschnitt oder Bereich der grafischen Dar-
stellung der Prozessanlage zu navigieren. Mit Bezug-
nahme auf einen Screenshot 100 aus Fig. 4 kann
es die Grafikanzeigeanwendung 30 dem Bediener
zum Beispiel zusatzlich ermdglichen, im P&ID visuell
eine bestimmte Einheit, ein Ausristungsstlick usw.
zu identifizieren, die/das mit einem angezeigten Aus-
wahl-Icon im Navigationsfenster 54 verknipft ist. Als
Reaktion auf das Erkennen eines durch einen Be-
diener initiierten Ereignisses (z. B. durch eine Maus,
einen Fingerkontaktpunkt oder jede beliebige ande-
re geeignete Art, ein Auswahl-lcon anzuzeigen, oh-
ne eine Auswahl zu bestatigen) nah oder Uber dem
.Heizgerat-Ausrustungsauswahl-lcon 82 des Naviga-
tionsfensters 54 hebt die Grafikanzeigeanwendung
30 zum Beispiel nur die entsprechende grafische Dar-
stellung des Heizgerats 56 in der Roheinheitsgrafik-
darstellung 53 im Ansichtsfenster 52 hervor. Die Gra-
fikanzeigeanwendung 30 kann zusatzlich das ,Heiz-
gerat’-Ausrustungsauswahl-lcon 82 im Navigations-
fenster 54 in Verbindung mit dem Hervorheben der
grafischen Darstellung des Heizgeréats 56 hervorhe-
ben, um weiter Kontext an den Bediener bereitzustel-
len, indem die hierarchische Position des Heizgerats
Uber das Navigationsfenster 54 visuell in der Hierar-
chiestruktur der Prozessanlage angezeigt wird.

[0059] Die Grafikanzeigeanwendung 30 kann un-
ter Verwendung einer hervorgehobenen Umrandung
104, 102, wie in Fig. 4 dargestellt, zum Beispiel das
Ausrlstungsauswahl-lcon 82 und die grafische Dar-
stellung des Heizgerats 56 hervorheben oder kann
alternativ das Ausristungsauswahl-Ilcon 82 und die

grafische Darstellung 56 mit einer Farbe hervorhe-
ben, die sich von anderen Farben unterscheidet, die
in der grafischen Darstellung der Roheinheit 53 auf-
treten, oder kann beliebige andere geeignete Mit-
tel verwenden, um das Ausristungsauswahl-lcon 82
und die grafische Darstellung 56 des Heizgerats her-
vorzuheben. Wenn der Bediener ein Verweilereignis
nah bei oder Uber einem anderen Ausristungsaus-
wahl-lcon im Ausristungsauswahlbereich 64 (d. h.
Ausrlstung, die in einer Hierarchieebene unter dem
-Roheinheit 1”-Bereich der Prozessanlage enthalten
oder angeordnet ist) ausgefihrt hat, hebt die Gra-
fikanzeigeanwendung 30 demnach die entsprechen-
de grafische Darstellung in der grafischen Darstel-
lung der Roheinheit 53 im Ansichtsfenster 52 her-
vor. Auf diese Weise kann der Bediener schnell den
Standort eines bestimmten Grafiktrendsymbols (oder
eines Ausristungsstiicks, das das bestimmte Gra-
fiktrendsymbol beinhaltet) in der grafischen Darstel-
lung identifizieren und gleichzeitig Kontext im Verhalt-
nis zur Gesamtprozessanlage durch Verweilen tber
verschiedenen Auswahl-Icons im Navigationsfenster
beibehalten.

[0060] Ferner kann der Bediener als Reaktion auf
das Bestimmen des Standorts des bestimmten
Grafiktrendsymbols eine ausflhrlichere Ansicht des
Standorts oder Bereichs des bestimmten Grafiktrend-
symbols in der grafischen Darstellung wiinschen.
Vorteilhafterweise kann der Bediener eine Auswahl
eines mit dem gewlnschten Bereich verknilpften
Auswahl-lcons bestéatigen, um die Detailebene des
Abschnitts der grafischen Darstellung der Prozess-
anlage, die im Ansichtsfenster angezeigt wird, neu
zu positionieren oder zu andern (z. B. heranzoomen,
rauszoomen usw.). Zum Beispiel kann die Grafik-
anzeigeanwendung 30 beim Empfangen einer Be-
statigungsauswahl durch eine Befehls- oder Steue-
rungseingabe, Klicken, eine Tippgeste usw., eines
der Einheitsauswahl-Icons 66-70 oder der Ausris-
tungsauswahl-Icons 72-82 einen anderen Abschnitt
der grafischen Darstellung der Prozessanlage 61 an-
zeigen, der mit dem ausgewahlten Auswahl-Icon ver-
knlpft ist. Zum Beispiel kann die Grafikanzeigean-
wendung 30 als Reaktion auf eine Bestatigungsaus-
wahl des ,Heizgerat’-Ausristungsauswahl-lcons 82
eine grafische Darstellung des Heizgerats 112 an-
zeigen, wie in Fig. 5 dargestellt, die mit dem aus-
gewahlten ,Heizgerat’-Ausristungsauswahl-lcon 82
verknUpft ist. Mit fortlaufendem Verweis auf Fig. 5
beinhaltet ein Screenshot 110 die grafische Darstel-
lung des Heizgerats 112, das mit dem ausgewahlten,
bestatigten ,Heizgerat’-Ausristungsauswahl-lcon 82
verknUpft ist, das im Ansichtsfenster 52 des Navigati-
onsfenster 54, eines Prozessvariablenlberblickfens-
ters 130 und eines erweiterten Prozessvariablenfens-
ters mit Vergangenheitsgraphen 150 angezeigt wird.
In diesem Beispiel ist die grafische Darstellung des
Heizgeréats 112 aus Fig. 5 eine Untermenge der gra-
fischen Darstellung der Roheinheit 63 und stellt zu-
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satzlich ausfuhrlichere Informationen des Heizgerats
bereit, als in der grafischen Darstellung der Rohein-
heit bereitgestellt.

[0061] Wichtig ist, dass der Bediener den aktuellen
Trend und Werte fiir jede Prozessvariable Uber das
entsprechende angezeigte Grafiktrendsymbol in ei-
nem Abschnitt der grafischen Darstellung der Pro-
zessanlage Uberwachen kann. Ferner zeigt die Gra-
fikanzeigeanwendung 30 jedes Grafiktrendsymbol in
einem raumlich realistischen Standort in der grafi-
schen Darstellung der Prozessanlage, sodass der
Bediener schnell den Standort eines Feldgerats, das
mit einer bestimmten Prozessvariablen im Verhalt-
nis zur gesamten Prozessanlage verknuipft ist, erken-
nen kann. Zum Beispiel kann die grafische Darstel-
lung des Heizgerats 112 eine detailliertere Ansicht
der Einldsse 57, 59, 63 in und des Auslasses 65
vom Heizgerat 56, Ventile 114, nahegelegene Aus-
ristungsstiicke zum Heizgerat 56 (z. B. den Entsal-
zer 60), Prozessvariablendaten 116 und Grafiktrend-
symbole 118-122 beinhalten. Jedes Grafiktrendsym-
bol 118-122 kann einer Uberwachten Prozessvaria-
blen im Prozesssteuerungssystem entsprechen und
visuell Echtzeitinformationen Uber die Prozessvaria-
ble reprasentieren. Ferner kann die Grafikanzeige-
anwendung 30 zusétzlich zu den in der grafischen
Darstellung des Heizgerats 112 angezeigten Grafik-
trendsymbolen 118-122 zum Beispiel aulierdem ei-
ne Uberblickansicht der entsprechenden Grafiktrend-
symbole 128-132 im Uberblickfenster 130, eine De-
tailansicht der entsprechenden Grafiktrendsymbole
in einem Detailfenster (nachstehend beschrieben)
und/oder die erweiterte Ansicht der entsprechenden
Grafiktrendsymbole 151-152 einschlieRlich Vergan-
genheitsdaten im erweiterten Fenster 150 anzeigen.

[0062] Mit Bezugnahme auf Fig. 6 fasst das bei-
spielhafte Grafiktrendsymbol 160 grafisch Prozess-
steuerungsinformationen zusammen, die sich auf ei-
ne Prozessvariable beziehen, und tUbermittelt diese
grafisch kodierten Informationen an den Bediener.
Zum Beispiel kann das Grafiktrendsymbol 160 einen
Druck, eine Temperatur usw. von einer mit einem
Feldgerat verkniipften Prozessvariablen reprasentie-
ren und kann verschiedene Grafikelemente 162-170
beinhalten, die jeweils ein anderes Attribut der Pro-
zessvariablen und einen gewiinschten Wert 172 (z.
B. einen Sollwert, einen Zielpunkt usw.), der einen
normalen oder gewlnschten Wert der Prozessva-
riablen anzeigt, reprasentieren. Die Grafikelemente
162-170 kénnen zum Beispiel sowohl Grafiktrendele-
mente 166-170, die Trends der Prozessvariablen re-
prasentieren, und Grafikwertelemente 162, 164, die
aktuelle Werte der Prozessvariablen reprasentieren,
beinhalten. Diese Prozessvariablenattribute kénnen
zum Beispiel eine Grole der Prozessvariablen vom
gewunschten Wert (z. B. einem Sollwert) aus, eine
Position der Prozessvariablen im Verhaltnis zum ge-
winschten Wert, eine Veranderungsrichtung der Pro-

zessvariablen, eine Veranderungsrate der Prozess-
variablen, eine Veranderungserwiinschtheit der Pro-
zessvariablen usw. beinhalten.

[0063] Die Grafikanzeigeanwendung 30 kann die-
se Grafikelemente 162-170, die mit den Prozessva-
riablenattributen verknlpft sind, durch Abrufen oder
Empfangen der aktuellen und vergangenen Prozess-
variableninformationen von der Datenbank 12 fiir ei-
ne bestimmte Prozessvariable implementieren, um
Prozessvariablendaten und Prozessvariablentrend-
daten zu erzeugen. Die Grafikanzeigeanwendung
30 erzeugt Prozessvariablendaten, um die aktuellen
Werte oder Positionen der Prozessvariablen anzu-
zeigen, wie eine GrolRe der Prozessvariablen von
einem gewilnschten Wert aus, eine Position der
Prozessvariablen im Verhaltnis zum gewilinschten
Wert usw. GleichermalRen erzeugt die Grafikanzei-
geanwendung 30 Prozessvariablentrenddaten, um
den aktuellen Trend der Prozessvariablen anzuzei-
gen, wie eine Veranderungsrate der Prozessvaria-
blen, eine Veranderungsrichtung der Prozessvaria-
blen, eine Veranderungserwiinschtheit der Prozess-
variablen usw. Die Grafikanzeigeanwendung 30 kann
aktuelle und/oder vergangene Aktualisierungen von
Prozessvariablen verwenden, um alle Grafikelemen-
te zu erzeugen und anzuzeigen, die zusammen das
Grafiktrendsymbol bilden.

[0064] Zum Beispiel beinhaltet das Grafiktrendsym-
bol 160, wie in Fig. 6 dargestellt, ein Grofiengrafik-
wertelement 162, das mit einer Gréf3e der Prozess-
variablen vom gewtlinschten Wert aus verknipft ist,
ein Positionsgrafikwertelements 164, das mit der Po-
sition der Prozessvariablen im Verhaltnis zum ge-
wiinschten Wert verkniipft ist, ein Veranderungsrich-
tungsgrafiktrendelement 166, das mit einer Veran-
derungsrichtung der Prozessvariablen verknipft ist,
ein Veranderungsratengrafiktrendelement 168, das
mit einer Veranderungsrate der Prozessvariablen
verkniipft ist, und ein Veranderungserwiinschtheits-
grafiktrendelement 170, das mit der Veranderungs-
erwlinschtheit der Prozessvariablen verknipft ist.
Selbstverstandlich kann jede beliebige Anzahl oder
Art von Prozessvariablenattributen verwendet wer-
den, um das Grafiktrendsymbol 160 zu implementie-
ren. Ferner kann die Grafikanzeigeanwendung 30 die
Gestaltung der Grafikelemente 162-170 und des ge-
wulnschten Werts 172 in jeder beliebigen Anordnung
anzeigen. Vorzugsweise verdeckt keins der Grafik-
elemente jedes beliebige andere Grafikelement, so-
dass jede beliebige Anzahl von méglichen Kombina-
tionen an Grafikelementen implementiert und an den
Bediener angezeigt werden kann.

[0065] Das GroRengrafikwertelement 162, wie in
Fig. 6 dargestellt, kann als ein Balken, eine Spalte, ei-
ne Linie usw. dargestellt sein und reprasentiert die re-
lative Grof3e der Prozessvariablen vom gewtlinschten
Wert 172 aus, sodass eine Darstellung eines lange-
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ren Balkens zum Beispiel eine gréRere Differenz des
aktuellen Werts der Prozessvariablen anzeigt. Zum
Beispiel kann die Grafikanzeigeanwendung 30 einen
aktuellen Wert der Prozessvariablen, die mit dem
Grafiktrendsymbol verknUpft ist, aus der Datenbank
12 abrufen und basierend auf dem aktuellen Rohwert
das GroRengrafikwertelement 162 erzeugen. Selbst-
verstandlich kann die Grafikanzeigeanwendung 30
das Grofengrafiktrendelement 162 auf jede beliebige
geeignete Weise bestimmen oder erzeugen. Die Gra-
fikanzeigeanwendung 30 kann unter Verwendung ei-
nes normalisierten Malstabs, der ein Verhaltnis des
aktuellen Rohwerts der Grofe zum maximalen Wert
der Prozessvariablen, die das Feldgerat physisch ab-
lesen kann, oder zu einem maximalen Wert, bei dem
es sich um einen durch den Bediener festgelegten
Grenzwert, eine Obergrenze usw. der Prozessvaria-
blen handelt einen normalisierten Wert anzeigen (z.
B. wenn der aktuelle Wert der maximale Wert der Pro-
zessvariablen ist, kann das GrolRengrafikwertelement
162 ein 100%-GréRenverhaltnis widerspiegeln). In
einem anderen Beispiel kann die Grafikanzeigean-
wendung 30 den gewiinschten Wert 172 (z. B. den
Sollwert) in einem 50%-GréRenverhaltnis festlegen
und den aktuellen Wert der Prozessvariablen im Ver-
héltnis zu diesem gewilinschten Wert 172 mit einem
50%-GroéRenverhaltnis anpassen. Wenn der Gréfen-
wert fir ein GroRengrafikwertelement 162 zweimal
so hoch ist wie der GroRenwert eines anderen Gro-
Rengrafikwertelements 162, kann die Grafikanzeige-
anwendung 30 als ein weiteres Beispiel den Balken
des ersten Groflengrafikwertelements 162 zweimal
so lang darstellen wie der Balken des zweiten Gro-
Rengrafikwertelements 162. Alternativ kann die Gra-
fikanzeigeanwendung 30 den Balken des ersten Gro-
Rengrafikwertelements 162 verhaltnismalig langer
darstellen als das zweite Grolengrafikwertelement
162.

[0066] Mit Bezugnahme auf Fig. 7 befindet sich ein
Beispiel der verschiedenen Balkenlangen fir das
GroRengrafikwertelement 162 in einem Prozessva-
riablenattributgraph 200, der pro Zeile verschiede-
ne Beispiele von Prozessvariablenattributen beinhal-
tet. Die erste Zeile beinhaltet drei verschiedene Wer-
te des Grafiktrendsymbols 160 fiir drei verschiedene
Differenzwerte der Prozessvariablen. Wie in Fig. 7
dargestellt, reprasentiert der Wert des GrdlRengra-
fikwertelements 202 zum Beispiel einen Differenz-
wert (d. h. ndher am gewinschten Wert 172), der
verhéltnismanig kleiner ist als der Wert der GréRRen-
grafikwertelemente 204, 206. Gleichermalden repra-
sentiert der Wert des GroRengrafikwertelements 204
einen Differenzwert, der verhadltnismaRig kleiner ist
als der Wert des Grofengrafikwertelements 206 je-
doch gréRer als der Wert des Grélengrafikwertele-
ments 202. Der Wert des GroRRengrafikwertelements
206 reprasentiert einen Differenzwert, der verglichen
mit den anderen zwei Werten des GréRengrafikwer-
telements 202, 204 verhaltnismallig weiter vom ge-

winschten Wert 172 entfernt ist. Wenn der Diffe-
renzwert zum Beispiel grofer ist als ein bestimmter
Grenzwert, kann die Grafikanzeigeanwendung 30 ei-
nen Prozessvariablenalarm im Prozesssystem aus-
I6sen und den ausgeldsten Prozessvariablenalarm
in das Bestimmen der in den Prozessvariablenalar-
mindikatoren 84-98 aus Fig. 3 angezeigten Anzah-
len integrieren. Zusétzlich kann die Grafikanzeigean-
wendung 30 den Wert des Differenzwerts mit zwei
verschiedenen Grenzwerten vergleichen, um einen
Alarm mit einer niedrigeren Prioritat und einen Alarm
mit einer héheren Prioritat zu bestimmen, wie oben
mit Verweis auf die Prozessvariablenalarmindikato-
ren 84-98 beschrieben.

[0067] Miterneutem Verweis auf Fig. 6 kann das Po-
sitionsgrafikwertelement 164 als die Position oder der
Standort des Differenzbalkens dargestellt werden,
genauer gesagt, ob der Differenzbalken des GréRen-
grafikwertelements 164 (ber, unter oder auf dem ge-
wilnschten Wert 172 liegt. Zum Beispiel kann die
Grafikanzeigeanwendung 30 einen aktuellen Wert
der Prozessvariablen und einen gewlnschten Wert
172, der mit dem Grafiktrendsymbol verknupft ist,
aus der Datenbank 12 abrufen und basierend auf
dem aktuellen Rohwert im Verhaltnis zum gewilnsch-
ten Wert 172 das Positionsgrafikwertelement 162 er-
zeugen. Selbstverstandlich kann die Grafikanzeige-
anwendung 30 das Positionsgrafikirendelement 164
auf jede beliebige geeignete Weise bestimmen oder
erzeugen. Im Grafiktrendsymbol 160 aus Fig. 6 ist
der Wert des Positionsgrafikwertelements 164 (ber
dem gewtlinschten Wert 172 angezeigt, was anzeigt,
dass der aktuelle Prozessvariablenwert Giber dem ge-
winschten Wert 172 liegt. Als ein Beispiel, wie in
der zweiten Zeile des Diagramms 200 aus Fig. 7
gezeigt, kann die Grafikanzeigeanwendung 30 den
Wert des Positionsgrafikwertelements 208 tber dem
gewinschten Wert 172 darstellen, um anzuzeigen,
dass der aktuelle Prozessvariablenwert Uber dem
gewunschten Wert 172 liegt, wenn das Grafiktrend-
symbol 160 implementiert wird. Alternativ kann die
Grafikanzeigeanwendung 30 den Wert des Positi-
onsgrafikwertelements 210 unter dem gewinschten
Wert 172 positionieren und darstellen, um anzuzei-
gen, dass der aktuelle Prozessvariablenwert unter
dem gewilnschten Wert 172 liegt. Wenn der aktuel-
le Prozessvariablenwert zum gewilinschten Wert 172
identisch oder im Wesentlichen nah ist, kann die Gra-
fikanzeigeanwendung 30 nur den gewlnschten Wert
172 anzeigen.

[0068] Miterneuter Bezugnahme auf Fig. 6 kann das
Veranderungsrichtungsgrafiktrendelement 166 zum
Beispiel als zwei angrenzende Dreiecke dargestellt
sein, die in die Richtung der Veranderung der Pro-
zessvariablen zeigen. Selbstverstéandlich kann die
Grafikanzeigeanwendung 30 das Veranderungsrich-
tungsgrafiktrendelement 166 unter Verwendung je-
der beliebigen anderen Formen, Pfeile, sich wieder-
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holender Animationen, grafischer Kennzeichen oder
jeder beliebigen anderen geeigneten Art zum An-
zeigen der Veranderungsrate einer Prozessvaria-
blen erzeugen. Zum Beispiel kann die Grafikanzei-
geanwendung 30 einen aktuellen und einen oder
mehrere vergangene(n) Wert(e) der Prozessvaria-
blen, die mit dem Grafiktrendsymbol verknlpft ist,
aus der Datenbank 12 abrufen und das Veran-
derungsrichtungsrichtungsgrafikwertelement 166 ba-
sierend auf der Differenz zwischen dem aktuellen
Rohwert und wenigstens einem vergangenen Roh-
wert erzeugen. Selbstverstandlich kann die Grafik-
anzeigeanwendung 30 das Veranderungsrichtungs-
grafiktrendelement 166 auf jede beliebige geeigne-
te Weise bestimmen oder erzeugen. Das Verande-
rungsrichtungsgrafiktrendelement 166 kann eine ei-
ner Vielzahl von Veranderungsrichtungskategorien
anzeigen, wobei jede Veranderungsrichtungskatego-
rie mit einem Richtungsveranderungswert verknlpft
ist, der eine Richtung zu dem gewiinschten Wert
172 hin, eine Richtung vom gewtnschten Wert 172
weg oder keine Bewegung im Verhaltnis zum ge-
wiinschten Wert 172 beinhalten kann. Als ein Bei-
spiel zeigt die Richtung des Veranderungsgrafikt-
rendelements 166 aus Fig. 6 an, dass sich die Pro-
zessvariable vom gewiinschten Wert 172 weg be-
wegt, weil die ProzessvariablengréfRe steigt, wahrend
die Prozessvariablenposition Uber dem gewlinschten
Wert 172 liegt. Mit Bezugnahme auf Fig. 7 beinhal-
tet die dritte Zeile des Diagramms 200 mehrere Bei-
spiele dieses Veranderungsrichtungsattributs durch
die unterschiedlichen Veranderungsrichtungsgraph-
trendelemente 214-218. Zum Beispiel zeigt der Wert
des Veranderungsrichtungsgrafiktrendelements 214
an, dass sich die Veranderungsrichtung der Prozess-
variablen vom gewiinschten Wert 172 entfernt (dem-
entsprechend schlechter wird), da die Prozessvaria-
ble steigt und die Position der Prozessvariablen Uber
dem gewilnschten Wert 172 liegt. Alternativ zeigt
der Wert des Veranderungsrichtungsgrafiktrendele-
ments 218 an, dass die Veranderungsrichtung der
Prozessvariablen zum gewinschten Wert 172 ver-
lauft (dementsprechend besser wird), da die Prozess-
variable sinkt und die Position der Prozessvariablen
Uber dem gewtinschten Wert 172 liegt. Ein zuséatzli-
ches Beispiel beinhaltet den Wert des Veranderungs-
richtungsgrafiktrendelements 216, der anzeigt, dass
die Veranderungsrichtung der Prozessvariablen sta-
tiondr ist, unabhangig davon, ob die Position der
Prozessvariablen uUber oder unter dem gewunschten
Wert 172 liegt (sich demnach nicht verbessert oder
verschlechtert).

[0069] Mit erneuter Bezugnahme auf Fig. 6 kann das
Veranderungsratengrafiktrendelement 168 zum Bei-
spiel als zwei Markierungen dargestellt sein, die aus
dem Grafiktrendsymbol 160 hervorstehen. Selbst-
verstandlich kann die Grafikanzeigeanwendung 30
das Veranderungsratengrafiktrendelement 168 unter
Verwendung beliebiger anderer Formen, Pfeile, sich

wiederholender oder blinkender Animationen, grafi-
scher Kennzeichen oder jeder beliebigen anderen
geeigneten Art zum Anzeigen der Veranderungsrate
eines Prozessvariablenwerts erzeugen. Zum Beispiel
kann die Grafikanzeigeanwendung 30 einen aktuel-
len und einen oder mehrere vergangene(n) Wert(e)
der Prozessvariablen, die mit dem Grafiktrendsym-
bol verknulpft ist, aus der Datenbank 12 abrufen und
das Veranderungsratengrafikwertelement 168 basie-
rend auf der Differenz zwischen dem aktuellen Roh-
wert und wenigstens einem vergangenen Rohwert
und einer Zeitspanne erzeugen. Selbstversténdlich
kann die Grafikanzeigeanwendung 30 das Verande-
rungsratengrafiktrendelement 168 auf jede beliebi-
ge geeignete Weise bestimmen oder erzeugen. Das
Veranderungsratengrafiktrendelement 168 kann ei-
ne von einer Mehrzahl von Veranderungsratenkate-
gorien anzeigen, wobei jede Veranderungsratenkate-
gorie mit einem bestimmten Veranderungsratenwert
oder einem Bereich von Veranderungsratenwerten
verknUpft ist. Als ein Beispiel zeigt die Verédnderungs-
rate des Veranderungsgrafiktrendelements 168 aus
Fig. 6 aufgrund der zwei vorstehenden Markierun-
gen an, dass sich die Prozessvariable verhaltnisma-
Rig schnell veréandert. Mit Bezug auf Fig. 7 reprasen-
tiert die vierte Zeile des Graphen 200 mehrere Bei-
spiele von Werten, Kategorien usw. dieses Veran-
derungsratenattributs, wie in verschiedenen Veran-
derungsratengraphtrendelementen 220-224 gezeigt.
Zum Beispiel zeigt ein Wert des Veranderungsraten-
grafiktrendelements 220 an, dass die Veranderungs-
rate der Prozessvariablen absolut oder im Verhalt-
nis zum gewunschten Wert 172 stationar ist. Alterna-
tiv kann die Grafikanzeigeanwendung 30 einen Wert
des Veranderungsrichtungsgrafiktrendelements 222
erzeugen, um anzuzeigen, dass die Veranderungs-
rate der Prozessvariablen langsam ist, ebenfalls ab-
solut oder im Verhaltnis zum gewlnschten Wert 172
oder anderen Veranderungsratenwerten oder Ver-
anderungsratengrafikirendelementen 220, 224. Als
zusatzliches Beispiel kann die Grafikanzeigeanwen-
dung 30 einen Wert des Veranderungsratengrafikt-
rendelements 224 erzeugen, um anzuzeigen, dass
die Veranderungsrate der Prozessvariablen im Ver-
haltnis zu anderen Werten von Veranderungsgra-
fiktrendelementen 220, 222 schnell ist. Wenn der
Wert der Veranderungsrate absolut ist, kann der Wert
der Veranderungsrate durch Assoziieren des Werts
der Veranderungsrate mit einem bestimmten Bereich
oder unter Verwendung verschiedener Grenzwer-
te mit einer bestimmten Veranderungsratenkategorie
verknUpft sein, um die Veranderungskategorie zu be-
stimmen.

[0070] Mit erneuter Bezugnahme auf Fig. 6 kann
das Veranderungserwinschtheitsgrafiktrendelement
170 zum Beispiel als Anzeigeabschnitte des Gra-
fiktrendsymbols 160 dargestellt sein, wie der Um-
riss des Veranderungsrichtungsgrafiktrendelements
166 und des Veranderungsratengrafiktrendelements
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168 in Fettdruck mit einer breiteren Linie. Selbst-
verstandlich kann die Grafikanzeigeanwendung 30
das Veranderungserwinschtheitsgrafiktrendelement
170 unter Verwendung beliebiger anderer Formen,
Pfeile, sich wiederholender oder blinkender Anima-
tionen, grafischer Kennzeichen oder jeder beliebigen
anderen geeigneten Art zum Anzeigen des Vorhan-
denseins der Veranderungserwinschtheit einer Pro-
zessvariablen erzeugen. Zum Beispiel kann die Gra-
fikanzeigeanwendung 30 einen aktuellen und einen
oder mehrere vergangene(n) Wert(e) der Prozess-
variablen, die mit dem Grafiktrendsymbol verknipft
ist, aus der Datenbank 12 abrufen und das Verande-
rungsrichtungserwiinschtheitsgrafikwertelement 170
basierend auf der Differenz zwischen dem aktuel-
len Rohwert und wenigstens einem vergangenen
Rohwert erzeugen. Insbesondere kann die Grafik-
anzeigeanwendung 30 die anderen Grafikelemen-
te 162-168 beim Bestimmen des Veranderungs-
erwlinschtheitsgrafiktrendelements 170 verwenden.
Selbstverstandlich kann die Grafikanzeigeanwen-
dung 30 das Veranderungserwiinschtheitsgrafikt-
rendelement 170 auf jede beliebige geeignete Wei-
se bestimmen oder erzeugen. Das Veranderungser-
wiinschtheitsgrafikirendelements 170 kann eine von
einer Mehrzahl von Veranderungserwiinschtheits-
kategorien anzeigen, wobei jede Veranderungser-
wulnschtheitskategorie mit einem sich verbessernden
Prozessvariablenzustand, einem sich verschlech-
ternden Prozessvariablenzustand oder einem gleich-
bleibenden Prozessvariablenzustand verknipft ist.
Als ein Beispiel zeigt das Veranderungserwinscht-
heitsgrafiktrendelement 170 aus Fig. 6, dass sich
der Prozessvariablenzustand verschlechtert (z. B.
sind Abschnitte des Grafiktrendsymbols 160 fett ge-
druckt), da die Grofie der Prozessvariablen steigt (d.
h. die Veranderungsrichtung der Prozessvariablen
bewegt sich vom gewlinschten Wert weg), wahrend
die Prozessvariablenposition Gber dem gewlinschten
Wert 172 liegt.

[0071] Wie in Fig. 7 dargestellt, beinhaltet die flnf-
te Zeile des Graphen 200 mehrere Beispiele von
Werten, Kategorien usw. dieses Veradnderungser-
winschtheitsattributs wie in verschiedenen Verande-
rungserwunschtheitsgraphtrendelementen 226-230
gezeigt. Insbesondere kann die Grafikanzeigean-
wendung 30 einen bestimmten Wert des Veran-
derungserwinschtheitsattributs in einem Anzeige-
grafiktrendsymbol implementieren, um dem Bedie-
ner anzuzeigen, ob sich die Bedingung, der Zu-
stand der Trend usw. der Prozessvariablen verbes-
sert, verschlechtert oder nicht verandert. Zum Bei-
spiel zeigt ein Wert des Veranderungserwinscht-
heitsgrafiktrendelements 226, dass sich die Veran-
derungserwinschtheit der Prozessvariablen verbes-
sert, da die Prozessvariable steigt (d. h. die Rich-
tung der Veranderung der Prozessvariablen bewegt
sich zum gewtinschten Wert hin) und die Position der
Prozessvariablen tUber dem gewlnschten Wert 172

liegt. Alternativ zeigt ein Wert des Veranderungsrich-
tungsgrafiktrendelements 228 an, dass sich die Ver-
anderungserwinschtheit der Prozessvariablen ver-
schlechtert, da die Prozessvariable steigt und die Po-
sition der Prozessvariablen Uber dem gewiinschten
Wert 172 liegt. Ein zusatzliches Beispiel beinhaltet
einen Wert des Veranderungserwinschtheitsgrafikt-
rendelements 230, das anzeigt, dass die Prozessva-
riable stabil bleibt, da die Veranderungsrate der Pro-
zessvariablen nicht steigt oder sinkt, unabhangig da-
von, ob die Position der Prozessvariablen Gber oder
unter dem gewilinschten Wert 172 liegt. Nachdem das
Grafiktrendsymbol 160 erzeugt wurde, kann die Gra-
fikanzeigeanwendung 30 vorzugsweise das Grafik-
trendsymbol 160 in der grafischen Darstellung des
Heizgerats 112, wie in Fig. 5, und im Uberblickfenster
130 anzeigen.

[0072] Als eine alternative Technik zur Grafiktrend-
symbolimplementierung aus Fig. 6 und Fig. 7 kann
das Grafiktrendsymbol unter Verwendung verschie-
dener Grafiken implementiert sein, um verschiedene
Zustande einer Prozessvariablen zu reprasentieren,
wie nachstehend beschrieben. Zum Beispiel zeigt
Fig. 7A beispielhafte lcons 402, 404, 406, um Zu-
stédnde, Eigenschaften, Trends und/oder andere mit
den Prozessvariablen eines Prozesssteuerungssys-
tems (z. B. dem beispielhaften Prozesssteuerungs-
system 10 aus Fig. 1) verkniipfte Informationen anzu-
zeigen. Genauer gesagt beinhalten die Eigenschaf-
ten und/oder Bedingungen im dargestellten Beispiel
aus Fig. 7A, die durch die Icons 402, 404, 406 hervor-
gehoben werden, einen aktuellen Zustand einer Pro-
zessvariablen, einen prognostizierten Zustand der
Prozessvariablen und einen entsprechenden Trend
(z. B. eine Richtung) der Prozessvariablen, die durch
die Form, Ausrichtung und Vermerke auf den Icons
402, 404, 406 im dargestellten Beispiel reprasentiert
sind. Zum Beispiel ist das Icon 402 dreieckig geformt
mit einer Spitze 408, die nach oben zeigt, um einen
steigenden Trend der Prozessvariablen visuell anzu-
zeigen. Das Icon 406 ist im Vergleich ebenfalls drei-
eckig geformt mit einer Spitze 410, die nach unten
zeigt, um einen sinkenden Trend der Prozessvaria-
blen visuell anzuzeigen. Die Eigenschaft der hierin
beschriebenen Formen von Icons, um eine Richtung
oder einen Trend entsprechender Prozessvariablen
anzuzeigen, wird hierin als die trendidentifizierende
Form der Icons bezeichnet.

[0073] Zusatzlich enthalten die Icons 402, 406 je-
weils zwei Abschnitte: (1) einen aktuellen Zustands-
bereich 412, der den Spitzen 408, 410 gegeniiber-
liegt, um visuell den aktuellen Zustand der Prozess-
variablen anzuzeigen, und (2) einen prognostizierten
Zustandsbereich 414, der an die Spitzen 408, 410
angrenzt, um visuell den prognostizierten Zustand
der Prozessvariablen anzuzeigen. Das Icon 404 aus
Fig. 7A weist eine allgemein rautenférmige Form
(oder jede beliebige andere geeignete Form) auf, um
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von den dreieckigen Formen der Icons 402, 406 un-
terscheidbar zu sein, um visuell anzuzeigen, dass
die Prozessvariable ihren aktuellen Zustand beibe-
halt (z. B. liegt kein Trend aufwarts oder abwarts vor).
Die aktuellen Zustandsbereiche 412 und die prognos-
tizierten Zustandsbereiche 414 der Icons 402, 404
sind entsprechend der Richtung, in der sich die Pro-
zessvariable entwickelt, (z. B. die Richtung, in wel-
che die Spitzen 408, 410 zeigen), geschichtet ange-
ordnet. Die Bezeichnung ,Zustand” einer Prozessva-
riablen entspricht im hierin verwendeten Sinne dem
Betriebszustand der Variablen im Verhéltnis zu ihrem
Sollwert und/oder beliebigen anderen Alarmgrenz-
werten. Wenn zum Beispiel eine Prozessvariable in
zulassigen Grenzwerten arbeitet, ware der ,Zustand”
der Prozessvariablen normal oder wie erwartet oder
wie erwiinscht. Wenn die Prozessvariable jedoch ei-
nen hohen Alarmgrenzwert Uberschritten hat, ware
der Zustand der Prozessvariablen ein Hoch-Alarm-
zustand. Auf dhnliche Weise kann der Zustand ei-
nes Alarms ein Niedrig-Alarmzustand sein, wenn die
Prozessvariable unter einen entsprechenden unteren
Alarmgrenzwert fallt. In einigen Situationen kann ei-
ne Prozessvariable mit mehreren Alarmgrenzwerten
verknupft sein, die auf verschiedene Werte eingestellt
sind, die verschiedenen Schweregraden oder Kritika-
litdten entsprechen (z. B. einem Hoch-Alarmgrenz-
wert und einem Hoch-Hoch-Alarmgrenzwert).

[0074] Im dargestellten Beispiel sind der aktuelle
und prognostizierte Zustand einer Prozessvariablen
visuell durch die Icons 402, 404, 406 durch einen
Textvermerk oder andere visuelle Kennzeichen in
den entsprechenden aktuellen Zustands- und pro-
gnostizierten Zustandsbereichen 412, 414 angezeigt.
Wie in Fig. 7A dargestellt, zeigt ein einziges Aus-
rufezeichen an, dass sich die Prozessvariable in ei-
nem Betriebszustand (z. B. dem aktuellen Zustands-
bereich 412 im Icon 402) befindet, der einem ers-
ten Alarmzustand entspricht, der mit einem Werte-
bereich fir die Prozessvariablen auRerhalb der nor-
malen Betriebsbedingungen verkniipftist (z. B. Abfal-
len der Prozessvariablen unter einen unteren Alarm-
grenzwert oder Ansteigen ber einen hohen Alarm-
grenzwert). Ein doppeltes Ausrufezeichen zeigt an,
dass die Prozessvariable einen zweiten Alarmgrenz-
wert (z. B. Abfallen der Prozessvariablen unter einen
Niedrig-Niedrig-Alarmgrenzwert oder Ansteigen tber
einen Hoch-Hoch-Alarmgrenzwert) in einen Niedrig-
Niedrig-Alarmzustand oder einen Hoch-Hoch-Alarm-
zustand Uberschritten hat (z. B. der prognostizier-
te Zustandsbereich 414 im Icon 402). Zusatzliche
Ausrufezeichen und/oder andere Vermerke kénnen
bereitgestellt werden, um andere Betriebszustande
anzuzeigen, die mit der Prozessvariable verknipft
sind (z. B. Uberschreiten eines dritten Alarmgrenz-
werts). Kein Anzeigen von Ausrufezeichen (z. B. der
prognostizierte Zustandsbereich 414 des Icons 406)
zeigt an, dass die Prozessvariable in normalen Be-
triebsbedingungen arbeitet.

[0075] Das Icon 404 des dargestellten Beispiels ist
nicht in Abschnitte unterteilt, da das Icon 404 anzeigt,
dass die entsprechende Prozessvariable in einem
spezifischen Zustand gehalten wird (z. B. sich nicht
nach oben oder unten bewegt, um die Zustande zu
verandern). Mit anderen Worten sind der aktuelle Zu-
stand und der prognostizierte Zustand der Prozess-
variablen identisch. Dementsprechend ist nur ein ein-
ziger Vermerk (z. B. ein einziger Satz doppelter Aus-
rufezeichen) im Icon 404 dargestellt, um den entspre-
chenden Zustand anzuzeigen, in dem die Prozessva-
riable beibehalten wird (z. B. bleibt sie stabil in einem
Hoch-Hoch-Alarmzustand).

[0076] Das visuelle Darstellen des aktuellen Zu-
stands, des prognostizierten Zustands und des ver-
knlpften Trends wie oben beschrieben ermoglicht
es einem Bediener, schnell und intuitiv Bedingun-
gen zu bewerten, die mit einer Prozessvariablen ver-
knupft sind, einschliel3lich des aktuellen Zustands der
Prozessvariablen sowie eines prognostizierten Zu-
stands. Auf diese Weise kann ein Bediener antizipie-
ren, wann sich eine Prozessvariable einem Alarm-
grenzwert ndhert, um vorausschauend MalRnahmen
zu ergreifen, um das Problem zu I6sen, bevor der
Alarm ausgeldst wird. Selbst wenn die Prozessva-
riable in einem Alarmzustand aullerhalb eines ge-
wiinschten Wertebereichs arbeitet, ermdéglicht es das
visuelle Anzeigen aktueller und prognostizierter Zu-
standseigenschaften, die mit der Prozessvariablen
verknupft sind, dem Bediener ferner, schnell den qua-
litativen Status des Trends zu erkennen (z. B. ob sich
der Zustand der Prozessvariablen verbessert (sich
zum Sollwert hin bewegt) oder verschlechtert (sich
vom Sollwert weg bewegt)). Wenn eine Prozessvaria-
ble auf einer einzigen Seite von Alarmgrenzwerten (z.
B. entweder hohen Grenzen oder niedrigen Grenzen)
eingeschrankt ist, kdnnen die aktuellen und prognos-
tizierten Zustande auf &hnliche Weise dazu dienen,
die Richtung oder den Trend zu identifizieren, in dem
sich der Wert der Prozessvariablen bewegt. Wenn ei-
ne Prozessvariable jedoch auf beiden Seiten einge-
grenztist (z. B. sowohl obere und untere Alarmgrenz-
werte aufweist), kann der Trend der Prozessvariablen
nicht unbedingt nur auf den aktuellen und prognos-
tizierten Zustédnden basierend ersichtlich sein. Dem-
entsprechend sind die Icons 402, 406 aus Fig. 7A
dreieckig geformt, um in die Richtung zu zeigen, in
welche sich die Prozessvariable entwickelt, wie dar-
gestellt und ausflhrlicher in Fig. 7B beschrieben.

[0077] Fig. 7B-Fig. 7D zeigen andere beispielhaf-
te Icons 502, 504, 602, 702, um die Zustande, Ei-
genschaften, Trends und/oder anderen mit einer Pro-
zessvariablen verknipften Informationen wie oben in
Verbindung mit Fig. 7A beschrieben anzuzeigen. Ge-
nauer gesagt unterstreichen die beispielhaften Icons
aus Fig. 7B-Fig. 7D aktuelle und prognostizierte Zu-
stande einer Prozessvariablen und die Richtung der
Prozessvariablen. Die beispielhaften Icons 502 aus
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Fig. 7B &hneln dem Icon 402 aus Fig. 7A insofern,
dass die Icons 502 allgemein dreieckig geformt sind
und nach oben zeigen, um einen ansteigenden Trend
der Prozessvariablen anzuzeigen. Die beispielhaften
Icons 504 aus Fig. 7B dhneln auRerdem dem Icon
406 aus Fig. 7A insofern, dass die Icons 504 all-
gemein dreieckig geformt sind und nach unten zei-
gen, um einen sinkenden Trend der Prozessvaria-
blen anzuzeigen. Wahrend die Icons 402, 406 aus
Fig. 7A Ausrufezeichen beinhalten, um den aktuel-
len und prognostizierten Zustand der entsprechen-
den Prozessvariablen anzuzeigen, sind der aktuelle
und prognostizierte Zustand ferner in den Icons 502,
504 durch Schattierungen (z. B. Ausflllen) der ent-
sprechenden Abschnitte des aktuellen und prognosti-
zierten Zustands reprasentiert. Alternativ kdnnen an-
dere Verfahren zum Anzeigen der Betriebszustande
der Prozessvariablen verwendet werden, einschliel3-
lich andere Muster, Farben, Schattierungen, Formen,
GroéRen, Umrandungen, Text- oder Symbolvermer-
ken, Blinken, Hervorheben usw. Zum Beispiel kann
ein normaler Betriebszustand durch eine graue Far-
be angezeigt werden, ein niedriger oder hoher Alarm-
zustand (verhaltnismafig unkritisch) kann durch ei-
ne gelbe Farbe angezeigt werden und ein Niedrig-
Niedrig- oder ein Hoch-Hoch-Alarmzustand (verhalt-
nismaRig kritisch) kann durch eine rote Farbe ange-
zeigt werden. Ferner kann der Hintergrund oder die
Umgebungsfarbe in derartigen Beispielen durch ei-
ne Gainsboro-Farbe (z. B. ein helles blauliches Grau)
angezeigt werden. Ferner ist das Farbschema, das
in einigen Beispielen implementiert ist, allgemeiner
in dem Branchenstandard entsprechenden differen-
zierten Farbwahrnehmungsraumen (z. B. Standards
der Internationalen Beleuchtungskommission (CIE))
festgelegt. Ein Vorteil eines derartigen Farbschemas
besteht darin, dass die Farben durch Bediener mit
anomalem (z. B. farbenblind) sowie normalem (z. B.
nicht farbenblind) Sehvermdgen unterscheidbar sind.
In den dargestellten Beispielen aus Fig. 7B und Uiber
die nachfolgenden Abbildungen sind die kritischen
Zustande (z. B. Niedrig-Niedrig- oder Hoch-Hoch-
Alarmzustande) durch eine dunkle Schattierung dar-
gestellt, die weniger kritischen Zustande (z. B. Nied-
rig- oder Hoch-Alarmzusténde) sind durch eine helle
Schattierung dargestellt und der normale Betriebszu-
stand ist ohne Schattierung (z. B. weil3) dargestellt.

[0078] Zu Beschreibungszwecken sind die lcons
502, 504 iber entsprechenden Prozessvariablengra-
phen 506 dargestellt, die einen beispielhaften Wert
der Prozessvariablen im Laufe der Zeit anzeigen.
Jeder Graph 506 zeigt einen Sollwert oder Ziel-
wert (gekennzeichnet durch die Mittellinie 508), auf
dem die Prozessvariable unter normalen Bedingun-
gen arbeiten sollte, und zwei Pegel von Hoch- und
Niedrig-Alarmzustéanden oder Bereiche (hierin als
Hoch-Hoch-Alarmzustand 510, Hoch-Alarmzustand
512, Niedrig-Alarmzustand 514 und Niedrig-Niedrig-
Alarmzustand 516 bezeichnet), die durch gestrichel-

te Linien eingezeichnet sind, die den Alarmgrenzen
entsprechen und durch eine andere Schattierung her-
vorgehoben sind, die mit dem Schweregrad des ent-
sprechenden Alarmzustands verknipft ist. Der Zu-
stand einer Prozessvariablen im Bereich zwischen
den Hoch- und Niedrig-Alarmzustédnden 512, 514
wird hierin als der normale oder Zielbetriebszustand
bezeichnet. Zusatzlich beinhaltet jeder Graph einen
Punkt 518, der den aktuellen Wert der Prozessvaria-
blen représentiert, der entlang einer Linie 520 ange-
ordnet ist. Der durchgehende Abschnitt der Linie 520
reprasentiert den Wert der Prozessvariablen im Lau-
fe des Zeitraums, der zum aktuellen Wert fihrte. Der
gepunktete Abschnitt der Linie 520 ist eine Hochrech-
nung des durchgehenden Abschnitts der Linie 520,
um den prognostizierten Wert der Prozessvariablen
in der Zukunft zu reprasentieren. Zusatzlich oder al-
ternativ kdnnen andere Icons (oder Variationen der
Icons 502, 504 aus Fig. 7B) verwendet werden, um
entsprechende Prozessvariablen zu reprasentieren,
die sich auf eine andere Weise im Laufe der Zeit ver-
andern, die nicht durch die Graphen 506 dargestellt
ist (z. B. eine steilere Trendlinie 520, die den Sollwert
schneidet).

[0079] Wie in Fig. 7B dargestellt, werden die Icons
502 in eine Zeile 522 platziert, die mit einer stei-
genden Prozessvariablen (z. B. die sich nach oben
entwickelt) verknipft ist, und die Icons 504 werden
in eine Zeile 524 platziert, die mit einer sinkenden
Prozessvariablen (z. B. die sich nach unten entwi-
ckelt) verknipft ist. Basierend auf der trendidenti-
fizierenden Form der Icons 502, 504 (z. B. allge-
mein dreieckige Form, die nach oben oder unten
zeigt) kann ein Bediener leicht die Richtung oder
den Trend der Prozessvariablen identifizieren. Ba-
sierend auf der Richtung des Trends in Verbindung
mit der Reihenfolge der Zustande, wie durch die ak-
tuellen und prognostizierten Zustandsbereiche an-
gezeigt, kdnnen Bediener ferner in einigen derarti-
gen Beispielen die relative Position der Prozessvaria-
blen im Verhaltnis zum gewiinschten Wert (z. B. Soll-
wert usw.) und den qualitativen Status des angezeig-
ten Trends (z. B. Verschlechtern oder Verbessern)
ableiten. Wenn die trendidentifizierende Form zum
Beispiel einen sinkenden Trend identifiziert und der
prognostizierte Zustandsabschnitt einen schlechte-
ren Alarmzustand anzeigt als der aktuelle Zustands-
bereich, kbnnen Bediener ableiten, dass die Prozess-
variable unter dem Sollwert liegt und sinkt (d. h. sich
verschlechtert). Wenn die trendidentifizierende Form
einen ansteigenden Trend mit den gleichen aktuel-
len und prognostizierten Zustdnden wie im obigen
Beispiel anzeigt, kbnnen Bediener hingegen ableiten,
dass die Prozessvariable Uber dem Zielwert liegt und
steigt, sodass sie sich demnach wieder verschlech-
tert. Wenn der relative Schweregrad der aktuellen
und prognostizierten Zustandsbereiche der Icons von
den obigen Beispielen umgekehrt sind, kbnnen die
Bediener auf ahnliche Weise ableiten, ob eine Pro-
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zessvariable Uber oder unter dem Sollwert liegt und
dass sie sich qualitativ verbessert (d. h. sich zum Soll-
wert hin bewegt).

[0080] Im dargestellten Beispiel aus Fig. 7B sind die
Icons 502, 504 basierend darauf, ob sich der Zustand
der Prozessvariablen verbessert, indem sie sich zum
gewtunschten Wert (z. B. dem Sollwert) (Spalte 526)
hin verbessert, sich verschlechtert, indem sie sich
vom Sollwert weg bewegt (Spalte 528) oder gleicht
bleibt, das heil’t, ein im Wesentlichen konstanter
oder stabiler Zustand ist (Spalte 530) in getrenn-
ten Spalten 526, 528, 530 gruppiert. In der Verbes-
serungsspalte 526 und der Verschlechterungsspalte
528 der ansteigenden Zeile 522 stellt Fig. 7B jedes
mégliche Icon 502 fiir jeden prognostizierten Uber-
gang zwischen Zustdnden des Werts der Prozess-
variablen bereit, wobei vorhergesagt wird, dass sie
sich vom Niedrig-Niedrig-Alarmbereich zum Niedrig-
Alarmbereich, vom Niedrig-Alarmbereich zum nor-
malen Betriebszustand, vom normalen Betriebszu-
stand zum Hoch-Alarmbereich und vom Hoch-Alarm-
bereich zum Hoch-Hoch-Alarmbereich bewegt. In
den Spalten 526, 528 der sinkenden Zeile 524 zeigt
Fig. 7B jedes lcon 504, das den Rickibergan-
gen vom Hoch-Hoch-Alarmbereich runter durch den
Niedrig-Niedrig-Alarmbereich entspricht. Wie im Fall
der Icons 402, 406 aus Fig. 7A basieren der aktuel-
le Zustand und der prognostizierte Zustand der Pro-
zessvariablen, die mit den Icons 502, 504 aus Fig. 7B
verknipft sind, auf der visuell unterscheidbaren Ei-
genschaft (z. B. Schattieren oder Ausfillen, Mus-
ter, Farben, Formen, GroRen, Umrisse, Text- oder
Symbolvermerke, Umrandung, Blinken, Hervorheben
usw.) des aktuellen und prognostizierten Zustands-
bereichs des Icons 502, 504.

[0081] In der Zustandsbeibehaltungsspalte 530 wei-
sen die Icons 502, 504 die gleiche allgemein dreiecki-
ge Form auf wie die Icons 502, 504 der anderen Spal-
ten 526, 528 (um eine Richtung des mit der Prozess-
variablen verknlpften Trends anzuzeigen). Im Ge-
gensatz zu den Icons 502, 504 in der Spalte 526,
528 werden die Icons 502, 504 der Zustandsbeibe-
haltungsspalte 530 mit einer einzigen Farbe ausge-
fullt oder schattiert, die einem einzigen Zustand der
Prozessvariablen entspricht. Auf diese Weise kann
ein Bediener erkennen, dass sich der Trend, wenn-
gleich sich die Prozessvariable entweder nach oben
(Icons 502) oder nach unten (Icons 504) bewegt, der-
art ausgleicht, dass der prognostizierte Zustand der
gleiche ist wie der aktuelle Zustand. In einigen Situa-
tionen kann die Prozessvariable im Laufe der Zeit im
Wesentlichen konstant sein, sodass kein Trend nach
oben oder unten vorliegt. Unter derartigen Bedingun-
gen kann eine andere Form zum Beispiel durch eine
allgemein achteckige Form reprasentiert werden, wie
durch die Icons 602 aus Fig. 7C gezeigt, mit geeig-
neten Kennzeichen (z. B. Schattierung, Muster, Far-
ben, Umrissen, Text- oder Symbolvermerken, Um-

randungen, Blinken, Hervorheben usw.), um den ent-
sprechenden Betriebszustand der Prozessvariablen
visuell anzuzeigen. Die allgemein achteckige Form ist
aufgrund der Verknipfung mit einem Stoppschild be-
reitgestellt, um intuitiv anzuzeigen, dass sich die Pro-
zessvariable nicht veréndert (d. h. sich nicht bewegt).
Wenn der Trend oszilliert oder sich der Trend nicht
anderweitig deutlich nach oben oder unten bewegt
oder einen stabilen Zustand beibehalt, kann zuséatz-
lich oder alternativ eine andere Form verwendet wer-
den, um einen derartigen Zustand der Prozessvaria-
blen anzuzeigen, wie durch die Form der Icons 702
aus Fig. 7D gezeigt. Wenngleich in Verbindung mit
Fig. 7A-Fig. 7D bestimmte Formen beschrieben wur-
den, um verschiedene Eigenschaften (z. B. aktuellen
Zustand, prognostizierten Zustand, Trend) anzuzei-
gen, kdnnen alternativ andere geeignete Formen und
ihre entsprechenden Ausrichtungen verwendet wer-
den. Zum Beispiel kann statt den Icons 402 406 aus
Fig. 7A und den Icons 502, 504 aus Fig. 7B ein Pfeil
oder eine andere Form verwendet werden, der/die ei-
ne Richtung anzeigt.

[0082] Als zusétzliche alternative Beispiele zeigen
Fig. 8-Fig. 10 andere beispielhafte Icons, um Zustan-
de, Eigenschaften, Trends und/oder andere mit den
Prozessvariablen des beispielhaften Prozesssteue-
rungssystems 10 aus Fig. 1 verknilpfte Informationen
anzuzeigen. Insbesondere zeigen die dargestellten
Beispiele aus Fig. 8-Fig. 10 Icons, die aktuelle und
prognostizierte Zustande einer Prozessvariablen, die
Richtung der Prozessvariablen und das Verhaltnis
der Prozessvariablen zu einem mit der Prozessva-
riablen verknlipften Sollwert unterstreichen. Zum Bei-
spiel zeigt Fig. 8 beispielhafte dreieckige Icons 802,
804, ahnlich wie die dreieckigen Icons 402, 406 aus
Fig. 7A, aulRer dass die Icons 802, 804 in einen aktu-
ellen Zustandsbereich 806 und einen prognostizier-
ten Zustandsbereich 808 unterteilt sind, wobei sich
der prognostizierte Zustandsbereich 808 entlang ei-
ner Kante einer Spitze 810 der dreieckigen Icons 802,
804 erstreckt. Auf diese Weise reprasentiert das ho-
rizontale Verhaltnis der Abschnitte 806, 808 (z. B.
von links nach rechts gesehen) die Veranderung des
Zustands der Prozessvariablen im Laufe der Zeit.
Das heilt, der aktuelle Zustand wird links angezeigt
(durch den aktuellen Zustandsbereich 806) und der
prognostizierte Zustand (d. h. der Zustand zu einem
zukinftigen Zeitpunkt) ist auf der rechten Seite an-
gezeigt (durch den prognostizierten Zustandsbereich
808). Zusatzlich reprasentiert das vertikale Verhaltnis
der Abschnitte 806, 808 (z. B. in der durch die Spit-
ze 810 angezeigten Richtung nach oben oder unten
gesehen) die Richtung der Prozessvariablen. Fig. 8
zeigt aulRerdem beispielhafte stabile Zustands-lcons
812, die eine allgemein rechteckige Form aufweisen.
Die stabilen Zustands-Ilcons 812 beinhalten aul3er-
dem zwei Bereiche, um Einheitlichkeit mit den stei-
genden und sinkenden Trend-lcons 802, 802 bereit-
zustellen, aber jeder Abschnitt 806, 808 weist diesel-
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ben visuellen Kennzeichen des Betriebszustands (z.
B. Schattierung, Muster, Farbe, Umriss, Text- oder
Symbolvermerk, Umrandung, Blinken, Hervorheben
usw.) auf, da ein stabiler Zustand andeutet, dass der
prognostizierte Zustand einer verknipften Prozess-
variablen der gleiche ist wie der aktuelle Zustand der
Prozessvariablen. Dementsprechend stellen die bei-
spielhaften Icons 802, 804, 812 aus Fig. 8 die glei-
chen Informationen Uber die aktuellen und prognos-
tizierten Zusténde einer Prozessvariablen sowie den
Trend der Prozessvariablen bereit, wie oben in Ver-
bindung mit Fig. 7A-Fig. 7D beschrieben.

[0083] Zusatzlich beinhalten die beispielhaften Icons
802, 804, 812 einen Sollwertindikator 814 (z. B. ei-
ne Linie, die einen gewtnschten Wert kennzeichnet),
um die relative Position des Werts der Prozessva-
riablen im Verhaltnis zu einem Sollwert, der mit der
Prozessvariablen verknUpft ist, anzuzeigen. Zum Bei-
spiel ist der Sollwertindikator 814 in der linken Spalte
aus Fig. 8 in jedem der entsprechenden Icons 802,
804, 812 Gber dem Rest des entsprechenden Icons
802, 804, 812 positioniert (z. B. Uber den Abschnit-
ten 806, 808), um anzuzeigen, dass sich die Prozess-
variable unter dem Sollwert befindet. Auf diese Wei-
se kann der Bediener erkennen, dass sich die durch
das ansteigende Icon 802 reprasentierte Prozessva-
riable verbessert (d. h. sich zum Sollwert hin bewegt),
wahrend sich die durch das absteigende Icon 804
reprasentierte Prozessvariable verschlechtert (d. h.
sich vom Sollwert weg bewegt), ohne die Bedeutung
der Schattierung des aktuellen Zustandsbereichs 806
und des prognostizierten Zustandsbereichs 808 und
der Reihenfolge, in der die Abschnitte 806, 808 ge-
schichtet sind, mental integrieren zu missen. Ob sich
eine Prozessvariable von ihrem Sollwert entfernt oder
sich ihm nahert, kann demnach selbst dann identifi-
ziert werden, wenn der aktuelle Zustand und der pro-
gnostizierte Zustand identisch sind. Wie in Fig. 8 dar-
gestellt, wird der Sollwertindikator 814 auf dhnliche
Weise unter dem Rest der Icons 802, 804, 812 plat-
ziert, um anzuzeigen, dass der Wert der Prozessva-
riablen Gber dem Sollwert liegt und der Sollwert wird
auf derselben Ebene positioniert wie der Rest der
Icons 802, 804, 812, um anzuzeigen, wenn der Wert
der Prozessvariablen ungefahr auf dem Sollwert liegt.
Wahrend Fig. 8 den Sollwertindikator 814 hinter dem
Rest der Icons 802, 804, 810 zeigt, wird der Sollwert-
indikator 814 in einigen Beispielen vor (d. h. Gberlap-
pend mit) dem Rest der Icons 802, 804, 810 platziert.

[0084] Als ein weiteres Beispiel zeigt Fig. 9 Icons
902, 904, 906, die auf die gleiche Weise arbeiten, wie
die Icons 802, 804, 810 aus Fig. 8, mit der Ausnah-
me, dass die Icons 902, 904, 906 eine andere Form
aufweisen. Insbesondere ist die trendidentifizieren-
de Form (z. B. Dreiecksform) der Icons 902, 904,
906, um den Trend oder die Richtung der Prozess-
variablen anzuzeigen, ausschlieBBlich mit dem aktu-
ellen Zustand der Prozessvariablen verknlpft, wah-

rend ein separater Bereich, der entlang einer Seite
des Dreiecks verlduft, dazu dient, den prognostizier-
ten Zustand der Prozessvariablen anzuzeigen.

[0085] Fig. 10 zeigt weitere andere beispielhafte
Icons 1002, 1004, 1006, die den oben in Verbin-
dung mit Fig. 8 und Fig. 9 beschriebenen ahneln.
In Fig. 10 ist der aktuelle Zustand der Prozessvaria-
blen durch eine allgemein rechteckige Form mit einer
abgeschragten Kante 1008 angezeigt. Im dargestell-
ten Beispiel dient die Neigung der Kante 1008 (die
von links nach rechts verlauft) dazu, die Richtung des
Trends der Prozessvariablen im Laufe der Zeit anzu-
zeigen. Die Icons 1004 des dargestellten Beispiels
weisen keine abgeschragte Kante 1008 auf, wodurch
sie anzeigen, dass die Prozessvariable ihren aktu-
ellen Wert beibehalt. In einigen Beispielen zeigt der
Winkel der Neigung die Rate an, mit der sich der Wert
der Prozessvariablen verandert. Die Verwendung der
Kante 1008 stellt eine alternative trendidentifizieren-
de Form bereit, die nicht wie ein Dreieck oder ein Pfeil
in die Richtung des Trends zeigt, aber dennoch intui-
tiv ist, da sie einen im Verlauf der Zeit gezeichneten
Graph reprasentiert.

[0086] Wahrend die beispielhaften Icons 802, 804,
810, 902, 904, 906, 1002, 1004, 1006 aus
Fig. 8-Fig. 10 einen Hinweis auf die relative Position
der Prozessvariablen im Verhaltnis zum Sollwert be-
reitstellen (z. B. Uiber den Sollwertindikator 814 aus
Fig. 8), ist es in einigen Beispielen zusatzlich zur
relativen Position der Prozessvariablen (d. h. ober-
halb, unterhalb oder auf dem Sollwert) wiinschens-
wert, die relative Abweichung der Prozessvariablen
vom Sollwert im Verhaltnis zu einem Gesamtbereich
potenzieller Werte fir die Prozessvariable anzuge-
ben (z. B. wie weit Uber oder unter dem Sollwert).
Eine Kennzeichnung einer derartigen Abweichung
der Prozessvariablen vom Sollwert ist in den darge-
stellten Beispielen aus Fig. 11-Fig. 17 zusammen
mit Kennzeichnungen von Bedingungen, Eigenschaf-
ten, Trends und/oder anderen Informationen bereit-
gestellt, die mit nachstehend ausflihrlicher beschrie-
benen Prozessvariablen verknlpft sind.

[0087] Insbesondere zeigt Fig. 11 beispielhafte
Icons 1102, 1104, 1106, 1108 mit Formen, die den
vorangehend beschriebenen dhneln. Zum Beispiel
zeigen die Dreiecke in den Icons 1102, 1106 an, dass
sich der Trend der Prozessvariablen nach oben bzw.
unten bewegt. Das Rechteck im Icon 1104 zeigt ei-
nen gleichbleibenden Zustand der Prozessvariablen
und das gewellte Rechteck im Icon 1108 zeigt ein os-
zillierendes oder unbestimmtes Muster der Prozess-
variablen. Ferner zeigt die Schattierung jeder Form
den entsprechenden Betriebszustands (z. B. nor-
maler Betriebszustand, Hoch-Alarmzustand, Nied-
rig-Alarmzustand, Hoch-Hoch-Alarmzustand, Nied-
rig-Niedrig-Alarmzustand usw.) der Prozessvariablen
wie oben beschrieben an.
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[0088] Wie in Fig. 11 dargestellt, ist jede der Formen
an verschiedenen Punkten entlang eines Betriebsbe-
reichsindikators 1110 (z. B. der durchgehenden ver-
tikalen Linie) positioniert. Im dargestellten Beispiel
zeigt der Bereichsindikator 1110 einen Bereich poten-
zieller Werte an, bei denen die Prozessvariable ar-
beiten kann, und ein Prozessvariablenindikator 1112
(z. B. der Mittelpunkt jedes Icons 1102, 1104, 1106,
1108) entspricht dem Standort oder der Position der
Prozessvariablen im durch die Linie 1110 dargestell-
ten Bereich. Wie im Icon 1104 dargestellt, liegt die
Prozessvariable nah am oberen Ende des Bereichs
potenzieller Werte und ist demnach mit einem Mus-
ter dargestellt, das einem Hoch-Hoch-Alarmzustand
entspricht. Die gestrichelte horizontale Linie in jedem
Icon 1102, 1104, 1106, 1108 ist ein Sollwertindikator
1114 (z. B. eine gestrichelte Linie), der den Sollwert
im Verhaltnis zum Bereich potenzieller Werte repra-
sentiert, die durch den Bereichsindikator 1110 ange-
zeigt werden. Wenngleich der Sollwertindikator 1114
in Fig. 11 als ungefahr in der Mitte des Bereichsin-
dikators 1110 dargestellt ist, kann der Sollwertindika-
tor 1114 abhangig vom Wert des Sollwerts und den
entsprechenden mit den durch den Bereichsindikator
1110 definierten Bereich verknipften Werten an je-
dem beliebigen Standort entlang des Bereichsindika-
tors 1110 angeordnet sein. Auf diese Weise kann ein
Bediener umgehend die relative Position (z. B. tiber/
unter) der Prozessvariablen im Verhaltnis zum Soll-
wert bestimmen, wie in Fig. 8-Fig. 9, aber auch visu-
ell die relative Abweichung der Prozessvariablen vom
Sollwert im Verhaltnis zu den Extremwerten der Pro-
zessvariablen in einem erwarteten Wertebereich fur
die Prozessvariable einschatzen, wie durch die Linie
1110 dargestellt, um ein genaueres Bild des Zustands
der Prozessvariablen zu erhalten.

[0089] Fig. 12 zeigt beispielhafte Icons 1202, 1204,
1206, 1208, die denselben Zustanden und entspre-
chenden Trends entsprechen, wie in den beispielhaf-
ten Icons 1102, 1104, 1106, 1108 aus Fig. 11 dar-
gestellt. Die beispielhaften lcons 1202, 1204, 1206,
1208 beinhalten jedoch einen Prozessvariablenindi-
kator 1210, bei dem es sich statt des Punkts 1112 aus
Fig. 11 um eine Pfeilspitze oder einen Zeiger handelt,
um den spezifischen Standort der Prozessvariablen
im Verhaltnis zum Sollwert und den gesamten Be-
reich potenzieller Werte flir die Prozessvariable anzu-
zeigen. Zuséatzlich beinhalten die beispielhaften Icons
1202, 1206 einen prognostizierten Zustandsbereich
1212, um die Richtung des Trends und den antizipier-
ten Zustand der Prozessvariablen ausdricklich visu-
ell anzuzeigen, wenn der Trend ohne Veranderung in
seinem prognostizierten Pfad fortfahrt.

[0090] Fig. 13 zeigt andere beispielhafte Icons 1302,
1304, 1306, 1308, die denselben Zustéanden und ent-
sprechenden Trends entsprechen, wie in Verbindung
mit den beispielhaften Icons 1102, 1104, 1106, 1108
aus Fig. 11 dargestellt. Wie im dargestellten Beispiel

gezeigt, basieren die lcons 1302, 1304, 1306, 1308
aus Fig. 13 auf den gleichen Formen, wie die bei-
spielhaften Icons 1102, 1104, 1106, 1108 aus Fig. 11.
In den beispielhaften Icons 1302, 1304, 1306, 1308
aus Fig. 13 sind ein Sollwertindikator 1310 (z. B. die
Mittellinie) und ein Betriebsbereichsindikator 1312 (z.
B. der rechteckige Balken) in der Auftenform darge-
stellt. Die relative Position und die relative Abwei-
chung der Prozessvariablen im Verhaltnis zum Soll-
wert und auBeren Grenzen potenzieller Werte fir
die Prozessvariable sind durch einen schwarzen Bal-
ken angezeigt, der als ein Prozessvariablenindikator
1314 im Bereichsbalken 1312 dient. Auf diese Wei-
se bleiben die Icons 1302, 1304, 1306, 1308 statio-
nar und kdnnen gréRer und von einheitlicher GréRke
sein, wenn sie in einer Bedieneranzeige verwendet
werden, als verglichen mit den Beispielen aus Fig. 11
und Fig. 12.

[0091] Zusatzlich zum Anzeigen der Platzierung ei-
ner Prozessvariablen in einem Gesamtbereich po-
tenzieller Werte und im Verhaltnis zu einem Soll-
wert kdnnen die Platzierung oder der relative Abstand
des Werts der Prozessvariablen im Verhaltnis zu ei-
nem oder mehreren Alarmgrenzwerten ebenfalls an-
gezeigt werden (wie in den dargestellten Beispielen
aus Fig. 14-Fig. 16 gezeigt, die nachfolgend ausfiihr-
licher beschrieben sind). Zum Beispiel zeigt Fig. 14
ein anderes beispielhaftes Icon 1400 mit einem Soll-
wertindikator 1402 (z. B. Mittelbalken oder -linie),
der sich auf einem Betriebsbereichsindikatorbalken
1404 befindet. Im dargestellten Beispiel beinhaltet
jedes Ende des Bereichsindikators 1404 einen &u-
Reren (kritischeren) Alarmbereich 1406, der einem
Unterbereich an Werten entspricht, die mit einem
Hoch-Hoch-Alarmzustand oder einem Niedrig-Nied-
rig-Alarmzustand verkniipft sind. Direkt in den aule-
ren Alarmbereichen 1406 des beispielhaften Icons
1400 befindet sich ein innerer Alarmbereich 1408,
der einem Hoch-Alarmzustand oder einem Niedrig-
Alarmzustand entspricht, wahrend der verbleibende
Abschnitt des Bereichsindikatorbalkens 1404 einem
normalen Betriebszustand entspricht. Die relative Po-
sition, Abweichung und Entfernung der Prozessva-
riablen im Verhaltnis zu Sollwert, Alarmgrenzwerten
und dem gesamten Betriebsbereich (sowie dem ak-
tuellen Zustand der Prozessvariablen) ist im beispiel-
haften Icon 1400 durch eine Prozessvariablenanzei-
gerlinie 1410 angezeigt, die sich entlang des Be-
reichsbalkens 1404 bewegen kann. Der Trend oder
die Richtung der Prozessvariablen und demnach der
prognostizierte Zustand der Prozessvariablen, sind
durch die Richtung angezeigt, in welche ein Pfeilan-
zeiger 1412 entlang des Bereichs 1406 zeigt.

[0092] Fig. 15 zeigt andere beispielhafte Icons 1502,
1504, 1506, 1508, die Betriebsbereichsindikatorbal-
ken 1510 aufweisen, die den Bereichsindikatorbal-
ken 1312 der beispielhaften Icons 1302, 1304, 1306,
1308 aus Fig. 13 &hneln, mit der Ausnahme, dass
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die Bereichsindikatorbalken 1510 aus Fig. 15 im We-
sentlichen langer sind und sich Uber die trendiden-
tifizierenden Formen erstrecken, die mit jedem der
beispielhaften lcons 1502, 1504, 1506, 1508 ver-
knlpft sind. Der langere Bereichsindikator 1510 stellt
eine grofRere Distanz bereit, Uber die der Bereich
potenzieller Prozessvariablenwerte dargestellt wird,
um beim visuellen Anzeigen der relativen Position,
Abweichung und/oder Entfernung der Prozessvaria-
blen im Verhaltnis zum Sollwert, Bereich und/oder
Alarmgrenzwerten eine héhere Genauigkeit oder De-
tailgenauigkeit bereitzustellen. Wie im dargestellten
Beispiel gezeigt, sind ferner zuséatzliche Alarmgrenz-
wertanzeiger 1512 (z. B. Linien) im Bereichsindi-
katorbalken 1510 enthalten, um die Punkte im Be-
reich zu reprasentieren, die Alarmgrenzwerten fir die
Prozessvariable entsprechen (z. B. &hnlich wie die
oben beschriebenen Alarmbereiche 1406, 1408 aus
Fig. 14).

[0093] Fig. 16 zeigt die beispielhaften lcons 1602,
1604, 1606, 1608, die den beispielhaften Icons 1502,
1504, 1506, 1508 aus Fig. 15 dhneln, mit der Aus-
nahme, dass die Icons 1602, 1604, 1606, 1608 ei-
nen Textvermerk 1610 beinhalten, der den tatsach-
lichen Wert der Prozessvariablen identifiziert. In an-
deren Beispielen kann/kdnnen auch der tatsachliche
Wert des Sollwerts und/oder die Alarmgrenzwerte an-
gezeigt werden.

[0094] Fig. 17 zeigt eine Reihe von beispielhaften
Icons 1702, 1704, 1706, die denen aus Fig. 15 und
Fig. 16 ahneln, die einer Prozessvariablen an ver-
schiedenen Standorten entlang eines durch einen
Bereichsindikator definierten Bereichs entsprechen.
Zur Einfachheit wurde eine andere Schattierung (z. B.
ausgefillt) in den Icons 1702, 1704, 1706 weggelas-
sen, die jedoch, wenn sie verwendet werden wurde,
in einigen Beispielen auf &hnliche Weise wie oben be-
schrieben schattiert (oder ausgefillt) ware. In den vier
linken ansteigenden Icons 1702 ist die Prozessva-
riable Uber dem Sollwert (basierend auf der Position
des Prozessvariablenanzeigers (z. B. dem schwar-
zen Band)) angezeigt und die trendidentifizierende
Form der Icons 1702 ist ein nach oben zeigendes
Dreieck. Dadurch zeigen die vier linken Icons 1702 im
dargestellten Beispiel einen sich verschlechternden
Zustand an (z. B. entwickelt sich die Prozessvariable
vom Sollwert weg). Dies gilt gleichermalen fir die
vier rechten ansteigenden Icons 1706. Wie im darge-
stellten Beispiel gezeigt, ist die trendidentifizierende
Form (z. B. eine allgemein dreieckige Form, die nach
oben oder unten zeigt), die mit den Icons 1702, 1706
verknUpft ist, in einem sich qualitativ verschlechtern-
den Zustand durch eine breite Umrandung 1708 dar-
gestellt, um die Aufmerksamkeit eines Bedieners auf
sich zu ziehen und/oder es dem Bediener zu ermdg-
lichen, schnell zu identifizieren, wenn sich ein Pro-
zessparameter verschlechtert und dementsprechend
eine Korrekturhandlung erforderlich ist. In anderen

Beispielen kénnen die mit dem sich verschlechtern-
den Zustand verknupften Icons 1702, 1704 auf je-
de beliebige andere geeignete Weise unterschieden
werden, wie Blinken, Farbveranderung, GréRe, Inten-
sitat, Muster, Ausrichtung usw.

[0095] Eine weitere mit einer Prozessvariablen ver-
kniUpfte Eigenschaft, die fir einen Bediener vorteil-
haft sein kann, ist die Rate oder Geschwindigkeit,
mit der sich eine Prozessvariable verandert. Wenn
sich eine Prozessvariable zum Beispiel schnell einem
Alarmgrenzwert ndhert, kann ein Bediener von die-
sem Wissen profitieren, um zu wissen, dass schnell
eine Handlung erforderlich ist, um potenzielle Proble-
me zu vermeiden, wohingegen der Bediener, wenn
sich eine Prozessvariable einem Alarmgrenzwert n&-
hert, jedoch mit einer langsamen Geschwindigkeit,
die Prozessvariable Uberwachen kann, um zu bestim-
men, ob sie korrigiert wurde, bevor er Mallhahmen
ergreift. Dementsprechend wird die Veranderungsra-
te des Werts einer Prozessvariablen im dargestellten
Beispiel aus Fig. 17 durch Ratenkennzeichnungen
1710 angezeigt (z. B. die Linien oder Auslaufer, die
von der trendidentifizierenden Form stammen). In ei-
nigen Beispielen entspricht eine gréRere Anzahl an
Ratenindikatoren 1710 einer héheren Veranderungs-
rate der Prozessvariablen. Wie dargestellt, kbnnen
die Ratenindikatoren 1710 auRerdem als breite Lini-
en angezeigt werden, wenn sich die entsprechende
Prozessvariable in einem sich verschlechternden Zu-
stand befindet.

[0096] Wenngleich die oben in Verbindung mit
Fig. 6-Fig. 17 beschriebenen beispielhaften Icons
verschiedene visuelle Kennzeichen (z. B. Schattie-
rung, Muster, Farben, Formen, GréRRen, Linien, Zei-
ger, Umrisse, Ausrichtungen, Symbole, Kennzeich-
nungen, Umrandungen, Blinken, Hervorheben usw.)
bereitstellen, um die identifizierten Eigenschaften,
Trends und/oder Bedingungen entsprechender Pro-
zessvariablen zu Ubermitteln, kdnnen andere visuelle
Kennzeichen und ihre jeweilige Ausrichtung und Zu-
sammensetzung zusatzlich oder anstatt des oben be-
schriebenen verwendet werden, um die gleichen Ei-
genschaften und/oder Bedingungen zu Ubermitteln.
Ferner kénnen die visuellen Kennzeichen der oben
beschriebenen Icons auf verschiedene Weisen kom-
biniert werden und/oder andere Bedeutungen erhal-
ten als hierin beschrieben, um die gewulnschten In-
formationen zu Ubermitteln und es auffélligen Attri-
buten zu ermdglichen, Bedienern intuitiv mit relativ
geringem mentalem und/oder zeitlichem Aufwand fir
den Bediener aufzufallen. Der Zweck der visuellen
Kennzeichen der hierin beschriebenen beispielhaf-
ten Icons erhdht die Effizienz von Bedienern und
verringert gleichzeitig das Fehlerpotenzial. Zusatzlich
bieten die verschiedenen Icons und entsprechenden
visuellen Kennzeichen, die oben in Verbindung mit
Fig. 6-Fig. 17 beschrieben wurden, Kompromisse im
Hinblick auf die Attribute der Prozessvariablen und/
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oder die Aspekte der entsprechenden Trendinforma-
tionen, die fir einen Bediener betont werden. Dem-
entsprechend kénnen die spezifischen Icons, die in
einer bestimmten Prozesssteuerungssystemeinstel-
lung verwendet werden, basierend auf den Bedirfnis-
sen und/oder Umstanden der jeweiligen Uberwach-
ten und gesteuerten Vorgénge und/oder den Vorlie-
ben der Bediener, die mit dem bestimmten Prozess-
steuerungssystem verknUpft sind, variieren. Um Be-
dienern weiter beim schnellen Identifizieren der Um-
stédnde und/oder Prozessattribute von Interesse und/
oder Bedeutung zu helfen, sind die Icons in einem re-
lativ sparlichen Layout wiedergegeben und auf eine
Weise angeordnet (z. B. horizontal ausgerichtet, ver-
tikal ausgerichtet usw.), die die Aufmerksamkeit des
Bedieners auf die auffalligen Probleme lenkt. Zum
Beispiel kann ein Icon, das einen einzigen sinkenden
Parameter aus einer Mehrzahl von anderen Icons an-
zeigt, die nicht sinken, hervorstechen oder die Auf-
merksamkeit eines Bedieners fir besser Sichtbarkeit
auf sich zu ziehen. Einige derartige beispielhafte An-
ordnungen der Icons sind nachstehend ausfihrlicher
beschrieben.

[0097] In Verbindung mit dem Anzeigen des Gra-
fiktrendsymbols in der grafischen Darstellung kann
die Grafikanzeigeanwendung 30 bestimmen, ein
oder mehrere Prozessvariableninformationsfenster
auf verschiedenen Ebenen verschiedener detail-
abhangiger Faktoren zu implementieren, wie Bild-
schirmraum, Prozessvariablen in einem kritischen
Zustand usw. Die Grafikanzeigeanwendung imple-
mentiert jedes Fenster, um eine andere Ebene der
ausfuhrlichen Informationen fir die eine oder meh-
reren Prozessvariable(n) anzuzeigen, die den ange-
zeigten Grafiktrendsymbolen in der aktuell angezeig-
ten Ansicht der grafischen Darstellung entspricht/ent-
sprechen. Mit Bezugnahme auf Fig. 18 kann die
Grafikanzeigeanwendung 30 eins oder mehrere des
Uberblickfensters 130, des Detailfensters 140 und
des erweiterten Fensters 150 anzeigen, wie in einer
Detailansicht 300 des Screenshots 110 aus Fig. 5
gezeigt, in Verbindung mit der grafischen Darstel-
lung des Heizgerats 112 aus Fig. 5, wie oben be-
schrieben. Vorteilhafterweise zeigt die Grafikanzei-
geanwendung 30 dieselbe Prozessvariable in jedem
Fenster 130, 140, 150 an, mit zunehmend mehr De-
tails fur jedes Fenster 130, 140, 150. Zum Beispiel
beinhaltet und zeigt das Detailfenster 140 mehr de-
taillierte Prozessinformationen fir die Prozessvaria-
ble als das Uberblickfenster 130. GleichermaRen be-
inhaltet und zeigt das erweiterte Fenster 150 mehr
detaillierte Prozessinformationen fir die Prozessva-
riable als das Detailfenster 140.

[0098] Mit fortlaufendem Verweis auf Fig. 18 kann
das Uberblickfenster 130 ein oder mehrere Grafikt-
rendsymbole 130-134 und einen Prozessvariablenti-
tel 136-138, der jedem Grafiktrendsymbol 130-134
entspricht, beinhalten. Das Detailfenster 140 be-

inhaltet Detailansichten jeder Prozessvariablen 141,
142, 144 in denen jede Detailansicht einer bestimm-
ten Prozessvariablen eine gréfliere, héher aufgeldste
Version des Grafiktrendsymbols 143, 145, 146, einen
aktuellen Wert des Ausmales/der Position der Pro-
zessvariablen und Vergleichsdiagramme 147-149
des gewiinschten Werts und eine tatséachliche Stel-
ler- oder Wertposition 153, 155 beinhaltet. Das erwei-
terte Fenster 150 beinhaltet erweiterte Ansichten je-
der Prozessvariablen 151, 152, 154 in denen jede er-
weiterte Ansicht einer bestimmten Prozessvariablen
die Informationen von der Detailansicht 141, 142,
144 und einen Vergangenheitstrendgraph 156-158
beinhaltet. Zur Einfachheit kénnen die Prozessva-
riablengrafiken und die entsprechenden Prozessva-
riablenattribute, die mit dem Uberblickfenster 130,
dem Detailfenster 140 und dem erweiterten Fenster
150 verkniipft sind, hierin als ,Basisgrafiken”, ,mitt-
lere Grafiken” und ,detaillierte Grafiken” bezeichnet
werden. Zum Beispiel wiirden das Grafiktrendsym-
bol 143 und entsprechende Attribute (z. B. Diagramm
147, Werteposition 153 usw.), die mit der Prozessva-
riablen 141 verknipft sind, als mittlere Grafiken be-
zeichnet werden, weil die Prozessvariable 141 im De-
tailfenster 140 angezeigt wird.

[0099] Da jedes Fenster 130, 140, 150 sichtbar oder
versteckt sein kann, kann die Grafikanzeigeanwen-
dung 30 abhéngig von der Nutzung des Bedieners
bestimmen, die geeignete Detailebene anzuzeigen.
Zum Beispiel kann die Grafikanzeigeanwendung 30
vollstandige Details aller Prozessvariablen anzeigen,
falls erforderlich. Aufgrund von Bildschirmplatzein-
schrankungen muss die Grafikanzeigeanwendung 30
unter Umstanden eine Bildlaufleiste bereitstellen, die
es dem Bediener nicht erlaubt, alle mdglichen In-
formationen auf einmal zu sehen. In diesem Fall
kann die Grafikanzeigeanwendung 30 das Uberblick-
fenster 130 und das Detailfenster 140 verstecken,
um mehr Bildschirmflache flr das erweiterte Fens-
ter 150 freizugeben. Alternativ kann die Grafikanzei-
geanwendung 30 bestimmen, dass alle Prozessva-
riablen sichtbar sein sollten, und kann die erweiter-
ten Ansichten einiger oder aller der Prozessvariablen
151,152, 154 oder einiger oder aller der Detailansich-
ten der Prozessvariablen 141, 142, 144 minimieren
oder verstecken. In einer anderen Implementierung
kann die Grafikanzeigeanwendung 30 zum Beispiel
bestimmen, alle Informationen fur kritische Prozess-
variablen oder kritische Details in der grafischen Dar-
stellung des Heizgerats 112 anzuzeigen. In diesem
Fall kann die Grafikanzeigeanwendung 30 die An-
sichten fur weniger kritische Prozessvariablen oder
weniger kritische Details verstecken.

[0100] Alternativ zeigt Fig. 18A—Fig. 18D ein bei-
spielhaftes Prozessvariableniberblickfenster 1800,
das beispielhafte Grafiken beinhaltet, die mit drei Pro-
zessvariablen eines Entsalzermoduls eines Prozess-
steuerungssystems (z. B. des beispielhaften Pro-
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zesssteuerungssystems 10 aus Fig. 1) verknUpft
sind. Die Grafiken kénnen den oben in Verbindung
mit Fig. 18 beschriebenen Grafiken entsprechen. Die
Grafiken in jeder von Fig. 18A-Fig. 18D beinhalten
verschiedene Detailebenen, um basierend auf den
Bedurfnissen und/oder Wiinschen eines Bedieners
verschiedene Mengen von Informationen bereitzu-
stellen, die sich auf Prozessvariablen beziehen. Ins-
besondere zeigt Fig. 18A ein weiteres beispielhaftes
Prozessvariablenuiberblickfenster 130, das beispiel-
hafte Grafiktrendsymbole 1802, 1804, 1806 enthalt.
Fig. 18B zeigt das beispielhafte Prozessvariablen-
Uberblickfenster 140, das beispielhafte Grafiktrend-
symbole 1902, 1904, 1906 mit zusatzlichen Prozess-
variablenattributinformationen enthalt. Fig. 18C zeigt
das beispielhafte erweiterte Prozessvariablenfens-
ter 150, das beispielhafte Grafikirendsymbole 2002,
2004, 2006 und weitere detaillierte Prozessvariablen-
attribute enthalt. Fig. 18D zeigt das Uberblickfenster
1800 in einer minimierten Form mit den Grafiken ver-
steckt.

[0101] Wie in den dargestellten Beispielen gezeigt,
beinhalten die Basisgrafiken 1802, 1804, 1806, mitt-
leren Grafiken 1902, 1904, 1906 und detaillierten
Grafiken 2002, 2004, 2006 die gleichen Icons 1808,
1810, 1812, welche den Icons ahneln, die oben in
Verbindung mit Fig. 18 beschrieben wurden. Zuséatz-
lich beinhalten die Basisgrafiken 1802, 1804, 1806
im dargestellten Beispiel aus Fig. 18A Uberblickinfor-
mationen, wie einen Namen 1814 der Prozessvaria-
blen oder des Parameters, die/der gemessen wird,
und eine entsprechende Maldeinheit 1816. In eini-
gen Beispielen kénnen die Basisgrafiken 1802, 1804,
1806 ohne zusatzliche Informationen auf die Icons
beschrankt sein.

[0102] Als ein weiteres alternatives Beispiel zu
Fig. 18 beinhalten die mittleren Grafiken 1902, 1904,
1906 aus Fig. 18B die gleichen Uberblickinformatio-
nen, die in den Basisgrafiken 1808, 1810, 1812 be-
reitgestellt sind, fingen jedoch auch zusatzliche De-
tails hinzu. Zum Beispiel beinhalten die mittleren Gra-
fiken 1902, 1904, 1906 des dargestellten Beispiels ei-
nen Parametercode oder eine Kennzeichnung 1910,
der/die mit der Prozessvariablen verknupft ist, ei-
nen Sollwert- oder Zielwertindikator 1912 fir die ent-
sprechende Prozessvariable, einen Messwertindika-
tor 1914 der entsprechenden Prozessvariablen, ei-
nen Ausgabeindikator 1916, der mit der entsprechen-
den Prozessvariablen verknipft ist, falls zutreffend
(z. B. Ausgabe eines Steuerventils), und einen Mo-
dusindikator 1918, um anzuzeigen, ob der Prozess
automatisch oder manuell gesteuert wird. Wie in der
beispielhaften Darstellung gezeigt, wird der Anzei-
ger 1914 des gemessenen Werts auf derselben Ebe-
ne positioniert wie der Trendanzeiger des entspre-
chenden Icons 1808, 1810, 1812, wahrend der Soll-
wertindikator 1912 auf einer hdheren Ebene posi-
tioniert wird, die jedem entsprechenden Sollwertin-

dikator entspricht, um einen zweiten visuellen Hin-
weis darauf bereitzustellen, ob der Wert der Prozess-
variablen Uber, unter oder ungefahr auf dem Soll-
wert liegt. Ferner ist der Messwertindikator 1914 mit
dergleichen Schattierung ausgeflllt wie der aktuel-
le Zustandsbereich des entsprechenden Icons 1808,
1810, 1812, um den aktuellen Zustand der Prozess-
variablen anzuzeigen.

[0103] Als eine alternative und ahnliche Implemen-
tierung zu Fig. 18 beinhalten die detaillierten Grafiken
2002, 2004, 2006 aus Fig. 18C die gleichen Informa-
tionen, die in den mittleren Grafiken 1902, 1904, 1906
aus Fig. 18B bereitgestellt sind, fligen jedoch auch
zusatzliche Details hinzu. Zum Beispiel kénnen die
detaillierten Grafiken 2002, 2004, 2006 einen Trend-
graphen 2008 beinhalten, der den Wert der Prozess-
variablen Uber einen bestimmten Zeitraum verfolgt.
In einigen Beispielen beinhaltet der Trendgraph 2008
einen prognostizierten Trendbereich 2010, um einen
erwarteten Pfad der Prozessvariablen zu reprasen-
tieren, wenn sie ihren aktuellen Trend weiter verfolgt.
Wie im beispielhaften Trendgraph 2008 aus Fig. 18C
dargestellt, sind eine Sollwertlinie 2012 und eine oder
mehrere Alarmlinie(n) 2014 enthalten, um visuell die
relative Position der Prozessvariablen im Verhaltnis
zu den Sollwert- und Alarmgrenzwerten Gber den im
Graph 2008 dargestellten Zeitraum anzuzeigen. Zu-
satzlich kénnen die Trendgraphen 2008 in einigen
Beispielen Alarmzustandsabschnitte 2016 identifizie-
ren (z. B. durch andere Schattierungen, Farben oder
andere visuell unterscheidbare Zeichen), die ermdg-
lichen, dass der Zeitpunkt, die Dauer und der Zustand
von Alarmen, die mit der Prozessvariablen verkniipft
sind, im Laufe der Zeit verfolgt oder markiert werden.

[0104] Ein oberes Banner 1818 der beispielhaften
Prozessvariablenfenster 130, 140, 150 und 1800
aus Fig. 18A-Fig. 18D stellt einen Titel und/oder
Code 1820 bereit, der mit der Anlage, dem Bereich,
der Einheit, dem Modul oder einer anderen Kom-
ponente eines Prozesssteuerungssystems verknipft
ist, das dem Uberblickfenster 1800 entspricht. Das
obere Banner 1818 kann auBerdem ein Uberblick-
Icon 1822 beinhalten, das Uberblickdaten bereitstellt,
die mit den Prozessvariablen verknilpft sind, die mit
der Komponente des Prozesssteuerungssystem ver-
knUpft sind, die dem Prozessvariablentberblickfens-
ter 1800 entspricht. Zum Beispiel zeigt das Uberblick-
Icon 1822 im dargestellten Beispiel den schlechtes-
ten aktuellen Zustand (z. B. durch Schattierung oder
andere grafischen Kennzeichen des groflen Krei-
ses) und/oder den schlechtesten prognostizierten Zu-
stand (z. B. durch Schattierung oder andere grafi-
sche Kennzeichen des kleinen Kreises) aus allen
Prozessvariablen, die mit der entsprechenden Kom-
ponente des Prozesssteuerungssystems verknipft
sind. In einigen Beispielen beinhaltet das obere Ban-
ner 1818 eine Navigationsschaltflache 1824, die es
einem Bediener ermdglicht, zu einem bestimmten
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Bildschirm (z. B. einer grafischen Darstellung 53, die
Uber das Ansichtsfenster 52 angezeigt wird) zu na-
vigieren, der mit der bestimmten Komponente des
Prozesssteuerungssystems verknlpft ist. Im darge-
stellten Beispiel beinhaltet das obere Banner 1818
des Uberblickfensters 1800 auRerdem eine Minimie-
ren/VergréfRern-Schaltflache 1826, um das Prozess-
variablentberblickfenster 1800 auf das obere Banner
1818 zu minimieren, wie in Fig. 18D dargestellt, oder
um das Prozessvariablentberblickfenster 1800 aus
Fig. 18D zu einer beliebigen der erweiterten Ansich-
ten aus Fig. 18A-Fig. 18B zu erweitern.

[0105] Zusatzlich kann die Detailansicht 300 aus
Fig. 18 eine Vergangenheitsereignisschaltflache
(nicht dargestellt) beinhalten, um Bedienern mehr
zeitlichen Kontext fiir die Ereignisse (z. B. Alarme)
bereitzustellen und die trendbasierte Uberwachung
und Analyse des Zustands des Prozesssteuerungs-
system weiter zu verbessern. In einigen Implemen-
tierungen kann ein Bediener die Vergangenheitser-
eignisschaltflaiche auswahlen, um eine Ereignisiiber-
blicktabelle 3300 zu o6ffnen, fir die ein Beispiel in
Fig. 18E dargestellt ist, die zusatzliche Informationen
Uber Alarme und/oder andere Ereignisse bereitstellt,
die im Prozesssteuerungssystem Uberwacht wurden.
In einigen Beispielen kann die Vergangenheitsereig-
nistabelle 3300 in der Detailansicht 300 aus Fig. 18
angezeigt werden. In anderen Beispielen kann die
Vergangenheitsereignistabelle 3300 in einem Popup-
Fenster und/oder einem anderen Anzeigebereich er-
zeugt werden.

[0106] Wie in Fig. 18E gezeigt, basierend die in der
Vergangenheitsereignistabelle 3300 bereitgestellten
Informationen auf Schllisselverdanderungen, Alarmen
und/oder Ereignissen im Prozesssteuerungssystem,
die im Laufe der Zeit aufgezeichnet wurden, um fir
Bediener Situationsbewusstsein und Abrufbarkeit be-
reitzustellen, um potenzielle Probleme besser dia-
gnostizieren zu kénnen und zu verstehen, wie sie
sich zu anderen Aspekten des Prozesssteuerungs-
systems verhalten. Zum Beispiel beinhaltet die Ver-
gangenheitsereignistabelle 3300 das Datum und die
Zeit (z. B. Stunden und Minuten) jedes Ereignis-
ses, eine Beschreibung des Ereignisses, die Einheit
und/oder den mit dem Ereignis verknipften Parame-
ter und Handlungselemente, die durchgefihrt wer-
den muissen und/oder bereits abgeschlossen sind,
die mit dem Ereignis verknUpft sind. Zusatzlich zu
den oben aufgefiihrten Informationen beinhaltet die
Vergangenheitsereignistabelle 3300 aullerdem eine
Spalte, die dem Zustand und/oder der Auswirkung
des Ereignisses entspricht. Wie im dargestellten Bei-
spiel gezeigt, enthalt die Zustands- und/oder Auswir-
kungsspalte der Vergangenheitsereignistabelle 3300
trendbasierte Grafiken 3302, die den Grafiken ent-
sprechen, die wie oben beschrieben durch die Be-
dienerschnittstelle verwendet werden. Auf diese Wei-
se koénnen Bediener schnell die Zeitpunkte und Be-

ziehungen der mit den Grafiken 3302 verknilpften
Prozessvariablen erkennen, die durch die Bediener-
schnittstelle angezeigt werden.

[0107] Mit Bezugnahme auf Fig. 19 beinhaltet ein
beispielhafter Screenshot 400 die grafische Darstel-
lung eines Heizgerats 112, das im Anzeigefenster
52, dem Navigationsfenster 54, dem Uberblickfens-
ter 130 und dem erweiterten Fenster 150 angezeigt
wird. Die Grafikanzeigeanwendung 30 kann es dem
Bediener ermdglichen, im P&ID und anderen Fens-
tern visuell die Prozessvariable zu identifizieren, die
mit einem Verweilereignis oder einer Bestatigungs-
auswahl des Bedieners verknlpft ist. Zum Beispiel
kann die Grafikanzeigeanwendung 30 als Reaktion
auf das Erkennen eines durch den Bediener aus-
geldsten Verweilereignisses in der Nahe oder Uber
dem Grafiktrendsymbol 138 fir die Prozessvariable
,Rauchgastemperatur’ im Uberblickfenster 130 das
entsprechende Grafiktrendsymbol 120 in der grafi-
schen Darstellung des Heizgerats 112 im Ansichts-
fenster 52 hervorheben und die erweiterte Ansicht
des entsprechenden Grafiktrendsymbols 151 fiir die-
selbe Prozessvariable hervorheben.

[0108] Ein Ablaufdiagramm, das ein beispielhaf-
tes Verfahren zur Implementierung der beispielhaf-
ten Bedienerstation 104 aus Fig. 2 darstellt, ist in
Fig. 20A-Fig. 20B dargestellt. In diesem Beispiel
kann das Verfahren unter Verwendung maschinen-
lesbarer Anweisungen implementiert werden, die ein
Programm zur Ausfiihrung durch einen Prozessor
umfassen. Das Programm kann in Software aus-
gefihrt werden, die auf einem greifbaren compu-
terlesbaren Speichermedium gespeichert ist, wie ei-
ner CD-ROM, einer Diskette, einer Festplatte, ei-
ner DVD, einer Blu-ray-Disk oder einem mit dem
Prozessor verknipften Speicher; das gesamte Pro-
gramm und/oder Teile davon kénnten jedoch alterna-
tiv durch eine andere Vorrichtung als den Prozessor
ausgefuihrt werden und/oder in Firmware oder zweck-
bestimmter Hardware ausgefiihrt sein. Wenngleich
das beispielhafte Programm mit Verweis auf das
in Fig. 20A-Fig. 20B dargestellte Ablaufdiagramm
beschrieben ist, kdnnen alternativ zahlreiche ande-
re Verfahren zur Implementierung der beispielhaf-
ten Grafikanzeigeanwendung 30 verwendet werden.
Zum Beispiel kann die Reihenfolge der Blocke gean-
dert werden und/oder einige der beschriebenen BIl6-
cke kénnen verandert, weggelassen oder kombiniert
werden.

[0109] Das in Fig. 20A-Fig. 20B dargestellte Ver-
fahren beginnt bei Block 3400, indem die Grafikan-
zeigeanwendung 30 mit einem Prozesssteuerungs-
system (z. B. dem beispielhaften Prozesssteuerungs-
system 10 aus Fig. 1) verknipfte Prozessvariablen
Uberwacht. In Block 3402 bestimmt und/oder spei-
chert die Grafikanzeigeanwendung 30 Bedingungen,
Eigenschaften und/oder andere mit den Prozess-
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variablen verknipfte Informationen. Die Bedingung
(en), Eigenschaft(en) und/oder anderen Informatio-
nen kénnen jedes beliebige von einem aktuellen Zu-
stand einer Prozessvariablen, einem prognostizier-
ten Zustand der Prozessvariablen, einem entspre-
chenden Trend der Prozessvariablen, einer Verande-
rungsrichtung der Prozessvariablen, einer Verande-
rungsrate der Prozessvariablen, einer relativen Po-
sition der Prozessvariablen im Verhaltnis zu einem
Sollwert (z. B. Uber, unter oder ungeféhr auf dem
Sollwert), einer relativen Abweichung der Prozess-
variablen vom Sollwert im Verhéltnis zu einem Be-
triebswertebereich der Prozessvariablen, einer re-
lativen Differenz der Prozessvariablen im Verhalt-
nis zu einem Alarmgrenzwert, einem tatséchlichen
Wert der Prozessvariablen und/oder den vergange-
nen oder archivierten Werten der Prozessvariablen,
die im Laufe der Zeit aufgezeichnet wurden, beinhal-
ten.

[0110] In Block 3404 erzeugt die Grafikanzeigean-
wendung 30 Icons, die die Zustéande, Eigenschaften
und/oder andere mit den Prozessvariablen verknipf-
te Informationen reprasentieren. Zum Beispiel kdn-
nen die erzeugten Icons beliebigen der Icons ent-
sprechen, die oben in Verbindung mit Fig. 6-Fig. 17
beschrieben wurden. In Block 3406 berechnet die
Grafikanzeigeanwendung 30 aulRerdem mit jeder
Komponente in einer Hierarchie von Komponenten
im Prozesssteuerungssystem verkniipfte Alarmiber-
blickdaten. Die Alarmiberblickdaten entsprechen ei-
nem oder mehreren vom Vorhandensein eines mit
einer Prozessvariablen, die jeder der Komponenten
entspricht, verknipften aktiven Alarms, der Anzahl
der mit jeder der Komponenten verknipften aktiven
Alarme, dem aktuellen Zustand jeder der entspre-
chenden Prozessvariablen oder einem prognostizier-
ten Zustand jeder der entsprechenden Prozessvaria-
blen. Wie oben beschrieben kann jede Komponen-
te einem beliebigen von einer Anlage, einem Stand-
ort, einem Bereich, einer Einheit, einem Modul usw.
entsprechen und Komponenten auf héheren Ebe-
nen in der Hierarchie kbnnen mehrere Komponenten
verschiedener niedrigerer Ebenen enthalten. Dem-
nach kénnen die Alarmuberblickdaten einer Kompo-
nente einer héheren Ebene die Alarmuberblickdaten
von entsprechenden Komponenten einer niedrigeren
Ebene (z. B. Unterkomponente) beinhalten.

[0111] In Block 3408 zeigt die Grafikanzeigeanwen-
dung 30 ein Diagramm an, das wenigstens eine der
Komponenten in der Hierarchie Uber eine Anzeige
reprasentiert. In einigen Beispielen wird die Kompo-
nente fir die Anzeige basierend auf einer Benutzer-
eingabe (z. B. einer Bedienereingabe) ausgewahit.
In einigen Beispielen ist das Diagramm ein Rohrlei-
tungs- und Messausristungsdiagramm (P&ID), das
aus mehreren Elementen besteht, die verschiede-
ne Aspekte und/oder Unterkomponenten der fir die
Anzeige ausgewahlten Komponente reprasentieren.

Ferner kann das Diagramm Schlisselindikatoren
und/oder andere relevante Informationen bereitstel-
len, die mit Prozessvariablen verknlpft sind, die der
angezeigten Komponente des Prozesssteuerungs-
systems entsprechen. In dem beispielhaften Verfah-
ren aus 20A-20B, wenn die Bedienerschnittstelle das
Diagramm anzeigt, beinhaltet die Bedienerschnitt-
stelle die erzeugten Icons (Block 3404), die an die
Schlisselindikatoren und/oder andere relevante In-
formationen angrenzen oder deren Platz einnehmen.
Zum Beispiel kénnen die Icons neben Elementen im
P&ID angezeigt werden, die der Quelle der entspre-
chenden Prozessvariablen entsprechen. Zudem kon-
nen die mit den Prozessvariablen verkntiipften lcons
in einem Alarmzustand in einem Alarmbanner ange-
zeigt werden.

[0112] In Block 3410 zeigt die Bedienerschnittstel-
le ein Navigationsfenster Gber die Anzeige an, das
dem berechneten Diagramm entspricht. Das Na-
vigationsfenster beinhaltet Navigationsschaltflachen,
die Komponenten in der Hierarchie reprasentieren,
die jedem beliebigen der oben in Verbindung mit
Fig. 2A-Fig. 2D beschriebenem Navigationsfens-
ter entsprechen. In derartigen Beispielen kann je-
de Navigationsschaltflache mit einem entsprechen-
den Alarmuberblick-Ilcon verknipft sein, das die be-
rechneten Alarmiberblickdaten reprasentiert (Block
3406).

[0113] In Block 3414 bestimmt die Grafikanzeige-
anwendung 30, ob eine Anfrage, im Navigations-
fenster zu navigieren, empfangen wurde. Eine An-
frage, im Navigationsfenster zu navigieren, kann da-
durch erzeugt werden, dass ein Bediener (z. B. tber
einen Mausklick) eine Navigationsschaltflache aus-
wahlt, die sich nicht in einem direkten Pfad der mit
der aktuell reprasentierten Komponente verknupf-
ten Hierarchie befindet (z. B. Vorschau der Bezie-
hung von anderen Komponenten). Wenn die Grafik-
anzeigeanwendung 30 bestimmt, dass eine derarti-
ge Anfrage empfangen wurde (Block 3412), aktua-
lisiert die Grafikanzeigeanwendung 30 das Naviga-
tionsfenster. Das Navigationsfenster kann neue Na-
vigationsschaltflachen beinhalten, die Komponenten
auf einer niedrigeren Ebene der Hierarchie unter der
mit der ausgewahlten Navigationsschaltflache ver-
knipften Komponente (z. B. Kindkomponente) ent-
sprechen. Ferner kann das Anzeigen des direkten
Pfads in der Hierarchie zur mit dem aktuell darge-
stellten Diagramm verknUlpften Navigationsschaltfla-
che ebenfalls bereitgestellt sein, wenn die neuen Na-
vigationsschaltflachen verhindern, dass der gesamte
Pfad dargestellt wird. Sobald das Navigationsfenster
aktualisiert wurde (Block 3414), fahrt die Steuerung
mit Block 3416 fort. Wenn die Grafikanzeigeanwen-
dung 30 bestimmt, dass die Anfrage, im Navigations-
fenster zu navigieren, nicht empfangen wurde (Block
3412), fahrt die Steuerung direkt mit Block 3416 fort.
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[0114] In Block 3416 bestimmt die Grafikanzeige-
anwendung 30, ob eine Anfrage empfangen wurde,
ein anderes Diagramm anzuzeigen, das eine andere
Komponente des Prozesssteuerungssystems repra-
sentiert. Eine Anfrage, ein anderes Diagramm anzu-
zeigen, kann dadurch erzeugt werden, dass ein Be-
diener (z. B. durch einen doppelten Mausklick) ei-
ne Benutzerschnittstelle auswahlt, die einer ande-
ren Komponente entspricht als der Komponente, die
aktuell durch das angezeigte Diagramm reprasen-
tiert wird. In einem anderen Beispiel kann ein Bedie-
ner (z. B. durch einen doppelten Mausklick) ein Ele-
ment im Diagramm auswahlen, das einer Unterkom-
ponente in der aktuell angezeigten Komponente ent-
spricht. Wenn die Grafikanzeigeanwendung 30 be-
stimmt, dass eine Anfrage empfangen wurde (Block
3412), zeigt die Grafikanzeigeanwendung 30 das an-
dere Diagramm uber die Anzeige an (Block 3418).
Wie oben in Verbindung mit Block 3408 beschrieben,
kann die Grafikanzeigeanwendung 30 andere Icons
anzeigen, die den Prozessvariablen entsprechen, die
mit der Komponente verknlpft sind, die durch das
neue Diagramm im Diagramm reprasentiert wird. Zu-
satzlich zum Anzeigen des neuen Diagramms (Block
3418) aktualisiert die Bedienerschnittstelle das Na-
vigationsfenster, um die verschiedenen angezeigten
Diagramme wiederzugeben (Block 3420). Zum Bei-
spiel kann die mit der durch das neue Diagramm
reprasentierten Komponente verknipfte Navigations-
schaltflache geéndert werden, um visuell von ande-
ren Navigationsschaltflachen unterscheidbar zu sein,
wie oben beschrieben. Nach dem Aktualisieren des
Navigationsfensters (Block 3420) fiihrt die Steuerung
mit Block 3422 fort. Mit erneuter Bezugnahme auf
Block 3416, wenn die Grafikanzeigeanwendung 30
bestimmt, dass eine Anfrage, ein anderes Diagramm
anzuzeigen, nicht empfangen wurde (Block 3412),
fahrt die Steuerung direkt zu Block 3422 fort.

[0115] In Block 3422 bestimmt die Grafikanzeigean-
wendung 30, ob eine Anfrage, Informationen in einem
Prozessvariablentberblickfenster anzuzeigen, emp-
fangen wurde. Das Prozessvariablenlberblickfenster
kann jedem beliebigen der oben in Verbindung mit
Fig. 18-Fig. 18E beschriebenen Prozessvariablen-
Uberblickfenster ahneln. Eine Anforderung, Informa-
tionen in einem Prozessvariableniberblickfenster an-
zuzeigen, kann beinhalten, dass ein Bediener anfor-
dert, dass ein neues Prozessvariableniberlickfens-
ter erzeugt wird oder dass ein bestehendes Pro-
zessvariablenlberblickfenster erweitert wird, um zu-
satzliche Informationen anzuzeigen. Falls bestimmt
wird, dass eine derartige Anfrage empfangen wurde
(Block 3422), bestimmt die Grafikanzeigeanwendung
30, ob im bestimmten Anzeigebereich ausreichend
Platz vorhanden ist, um die angeforderten Informatio-
nen anzuzeigen (Block 3424). Ob ausreichend Platz
vorhanden ist, hangt von der GréRRe des bestimmten
Anzeigebereichs, der Menge von Informationen, die
zur Anzeige angefordert werden, und davon, welche

Informationen bereits angezeigt werden, ab. In eini-
gen Beispielen entspricht der bestimmte Anzeigebe-
reich einer Bildschirmflache auf einem Ausgabean-
zeigegerat, die eine definierte GroRe aufweist (z. B.
eine definierte Breite und Hohe von Pixeln), wie zum
Beispiel die detaillierte Ansicht 300 des Screenshots
110 aus Fig. 5. In derartigen Beispielen, wenn mehr
Prozessvariablen zusammengefasst werden sollen
und/oder wenn mehr Informationen angezeigt wer-
den sollen (z. B. Uber eine Basisgrafik, mittlere Gra-
fik oder detaillierte Grafik), ist mehr Bildschirmfla-
che notwendig, um die angeforderten Informationen
anzuzeigen. In derartigen Beispielen kann die Ge-
samtmenge an Informationen, die angezeigt werden,
(basierend darauf, was bereits angezeigt wird, und
den zuséatzlichen angeforderten Informationen) den
verfluigbaren Bereich Uberfullen, der durch den Bild-
schirmraum definiert ist, und die Bedienerstation wir-
de bestimmen, dass im vorgegebenen Bereich nicht
ausreichend Platz vorhanden ist, um die angeforder-
ten Informationen anzuzeigen (Block 3424).

[0116] In anderen Beispielen ist der vorgegebene
Anzeigebereich nicht auf eine bestimmte GréRRe be-
schrankt, sondern kann abhéngig von den Informa-
tionsanfragen eines Bedieners zu einem beliebigen
Zeitpunkt variieren. Dementsprechend kann der vor-
gegebene Anzeigebereich in einigen Beispielen gro-
Rer sein als der entsprechende Anzeigebildschirm,
durch den der vorgegebene Anzeigebereich ange-
zeigt wird, sodass zu jedem beliebigen Zeitpunkt nur
ein Teil des vorgegebenen Anzeigebereichs verfig-
bar ist (z. B. durch Runter- oder Hochscrollen). Statt
die angeforderten Informationen in einer detaillier-
ten Ansicht 300 auf einem Bildschirm anzuzeigen,
werden die angeforderten Informationen zum Bei-
spiel in einigen Beispielen ber eine Schnittstelle ei-
nes tragbaren Handgerats (z. B. ein Smartphone, Ta-
blet usw.) angezeigt, bei dem die Bildschirmgréfie
und/oder Auflésung beschréankt ist. In einigen der-
artigen Beispielen werden die angeforderten Infor-
mationen, wie durch die hierin beschriebenen Icons
und zugehdrigen Grafiken reprasentiert, in einer un-
abhangigen Schnittstelle angezeigt, die den gesam-
ten Bildschirmbereich oder einen Grofteil des Bild-
schirmbereichs des entsprechenden Anzeigegerats
(z. B. die Icons, die ohne Anzeigen eines entspre-
chenden P&IDs dargestellt werden) einnimmt, mit der
Fahigkeit, zwischen verschiedenen Abschnitten des
vorgegebenen Anzeigebereichs zu scrollen, wenn er
nicht vollstéandig in einem einzigen Bildschirm des An-
zeigebereichs angezeigt werden kann. In derartigen
Beispielen kann die Betriebsanwendung bestimmen,
das ausreichend Platz im vorgegebenen Anzeigebe-
reich vorhanden ist, um die angeforderten Informa-
tionen anzuzeigen (Block 3424), da der vorgegebe-
ne Anzeigebereich nicht auf eine definierte Grolie be-
schrankt ist.
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[0117] Weiter im beispielhaften Prozess passt die
Grafikanzeigeanwendung 30 den Zoom des beste-
henden Prozessvariablenlberblickfensters an (Block
3426), wenn die Grafikanzeigeanwendung 30 be-
stimmt, dass im festgelegten Anzeigebereich nicht
ausreichend Platz vorhanden ist (Block 3424). Zum
Beispiel kann die Grafikanzeigeanwendung 30 das/
die bestehende(n) Prozessvariableniberblickfenster
auf eine geringere Detailebene reduzieren und/oder
das Uberblickfenster minimieren, sodass nur das
obere Banner angezeigt wird. Sobald das/die be-
stehende(n) Prozessvariablentiberblickfenster ange-
passt wurde(n) (Block 3426), zeigt die Bedien-
erschnittstelle das Prozessvariableniberblickfenster
mit den angeforderten Informationen Gber die Anzei-
ge an (Block 3428). Wenn die Grafikanzeigeanwen-
dung 30 bestimmt, dass im festgelegten Anzeigebe-
reich ausreichend Platz vorhanden ist (oder die Gro-
Re des Anzeigebereichs dynamisch verandert wer-
den kann), um die angeforderten Informationen anzu-
zeigen (Block 3424), berechnet die Bedienerschnitt-
stelle direkt das entsprechende Prozessvariablen-
Uberblickfenster (Block 3428) und zeigt es an. Sobald
das Prozessvariableniiberblickfenster gerendert wur-
de, fahrt die Steuerung mit Block 3430 fort. Mit erneu-
tem Verweis auf Block 3422, wenn die Grafikanzeige-
anwendung 30 bestimmt, dass keine Anfrage, Infor-
mationen in einem Prozessvariablenlberblickfenster
anzuzeigen, empfangen wurde, fiihrt das beispielhaf-
te Verfahren aus Fig. 20A-Fig. 20B mit Block 3430
fort.

[0118] In Block 3430 bestimmt die Grafikanzeigean-
wendung 30, ob eine Anfrage empfangen wurde, Be-
ziehungen von Elementen auf dem Bildschirm zu ei-
nem bestimmten Element zu identifizieren. Elemen-
te auf dem Bildschirm kénnen beliebigen grafischen
Elementen im Diagramm entsprechen, die Kompo-
nenten oder Unterkomponenten im Prozesssteue-
rungssystem reprasentieren, Textelementen im Dia-
gramm, die Informationen bereitstellen, die mit Pro-
zessvariablen verknipft sind, die den angezeigten
Komponenten entsprechen, Icons, die im Diagramm
angezeigt werden, das Prozessvariablen entspricht,
Informationen in einem Alarmbanner und/oder Grafi-
ken in einem oder mehreren Prozessvariableniber-
blickfenster(n). Eine Anfrage, eine Beziehung zwi-
schen beliebigen der oben aufgefiihrten Elemente
zu identifizieren, kann aufkommen, wenn ein Bedie-
ner (z. B. durch einen Mausklick oder Verweilen des
Cursors auf usw.) eins der angezeigten Elemente
auswahlt. Wenn die Grafikanzeigeanwendung 30 be-
stimmt, dass eine derartige Anfrage empfangen wur-
de (Block 3430), identifiziert die Bedienerschnittstelle
die Elemente auf dem Bildschirm, die mit einem be-
stimmten Element verknipft sind, das Gber die Anzei-
ge ausgewahlt wurde (Block 3432). Das heil}t, die im
Diagramm reprasentierten Komponenten kénnen zu-
sammen mit der entsprechenden Navigationsschalt-
flache im Navigationsfenster identifiziert werden, wie

oben in Verbindung mit Fig. 2 beschrieben. Zusétz-
lich oder alternativ kann/kénnen ein Alarmbanner-
eintrag, ein lcon und/oder Textinformationen im Dia-
gramm und/oder eine oder mehrere Grafiken) wie
oben in Verbindung mit Fig. 3 beschrieben in ei-
nem oder mehreren mit derselben Prozessvariablen
verknilpften Prozessvariablentiberblickfenster identi-
fiziert werden.

[0119] Sobald die verwandten Elemente identifiziert
wurden (Block 3432), fahrt die Steuerung mit Block
3434 fort. Wenn die Grafikanzeigeanwendung 30 be-
stimmt, dass keine Anfrage empfangen wurde, Be-
ziehungen von Elementen zu identifizieren, fahrt die
Steuerung direkt mit Block 3434 fort. In Block 3434
bestimmt die Grafikanzeigeanwendung 30, ob mit der
Uberwachung des Prozesssteuerungssystems fort-
gefahren werden soll. Wenn das Prozesssteuerungs-
system Uberwacht werden soll, kehrt die Steuerung
zu Block 3400 des beispielhaften Prozesses zuriick.
Wenn die Grafikanzeigeanwendung 30 bestimmt,
dass nicht mit der Uberwachung des Prozesssteue-
rungssystems fortgefahren werden soll, endet der
beispielhafte Prozess aus Fig. 20A-Fig. 20B.

[0120] Die Bezeichnung ,Feldgerat’ wird hierin in
einem weiten Sinne verwendet, um eine Mehrzahl
von Geraten oder Kombinationen von Geraten zu be-
inhalten (d. h. Gerate, die mehrere Funktionen bereit-
stellen, wie eine Sender/Stellermischform) sowie je-
des beliebige andere Gerat, das eine Funktion in ei-
nem Steuerungssystem ausfihrt. In jedem Fall kon-
nen die Feldgerate zum Beispiel Eingabegerate (z.
B. Gerate wie Sensoren und Instrumente, die Sta-
tus, Messungen oder andere Signale bereitstellen,
die Prozesssteuerungsparameter anzeigen, wie zum
Beispiel Temperatur, Druck, Flussrate usw.) beinhal-
ten, sowie Bediener oder Steller steuern, die Hand-
lungen als Reaktion auf von Steuerungen und/oder
anderen Feldgeraten empfangene Befehle ausfiih-
ren.

[0121] Wenn sie implementiert ist, kann die hierin
beschriebene Software in jedem beliebigen compu-
terlesbaren Speicher gespeichert sein, wie auf einer
Magnetscheibe, einer Laserplatte oder einem ande-
ren Speichermedium, in einem RAM oder ROM ei-
nes Computers oder Prozessors usw. Gleicherma-
Ren kann diese Software unter Verwendung jedes
beliebigen bekannten oder gewtinschten Lieferver-
fahrens, einschlieRlich zum Beispiel auf einer com-
puterlesbaren Platte oder anderen tragbaren Compu-
terspeichermechanismen oder Uber einen Kommu-
nikationskanal wie eine Telefonleitung, das Internet,
das World-Wide-Web, jedes beliebige andere LAN
oder WAN usw. (bei dem die Lieferung als identisch
oder austauschbar mit dem Bereitstellen derartiger
Software Uber ein transportierbares Speichermedi-
um angesehen wird) an einen Benutzer, eine Pro-
zessanlage oder eine Bedienerarbeitsstation gelie-
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fert werden. Ferner kann diese Software direkt ohne
Modulation oder Verschlisselung bereitgestellt sein
oder kann unter Verwendung jeder beliebigen Modu-
lationstrégerwelle und/oder Verschliusselungstechnik
moduliert und/oder verschlisselt werden, bevor sie
Uber einen Kommunikationskanal Gbertragen wird.

[0122] Wenngleich die vorliegende Erfindung mit
Verweis auf spezifische Beispiele beschrieben wur-
de, die lediglich darstellender Natur sind und die Er-
findung in keiner Weise einschrénken sollen, ist fur
Fachleute ersichtlich, dass Veranderungen, Hinzufu-
gungen oder Ldschungen an den offenbarten Aus-
fihrungsformen vorgenommen werden kdnnen, oh-
ne dabei vom Geist und Umfang der Erfindung abzu-
weichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen und Anzeigen, Uber ein
eine Benutzerschnittstelle aufweisendes Rechnerge-
rat, eines Grafiktrendsymbols, das Trends einer Pro-
zessvariablen in einem Prozesssteuerungssystem ei-
ner Prozesssteuerungsanlage identifiziert, wobei das
Verfahren Folgendes umfasst:

Empfangen einer Aktualisierung eines Prozessvaria-
blenwerts von einem Element im Prozesssteuerungs-
system, wobei das Element mit dem Rechnergerét in
Kommunikationsverbindung steht;

Erzeugen, unter Verwendung wenigstens der Aktua-
lisierung des Prozessvariablenwerts, von Prozessva-
riablendaten, die ein oder mehrere Prozessvariablen-
attribut(e) anzeigen, wobei die Prozessvariablenda-
ten Prozessvariablentrenddaten beinhalten, die ein
oder mehrere Prozessvariablentrendattribut(e) an-
zeigen;

Erzeugen, unter Verwendung der Prozessvariablen-
daten, eines oder mehrerer Grafikelements/-elemen-
te, wobei jedes Grafikelement mit einem entspre-
chenden einen der Prozessvariablenattribute ver-
knUpft ist;

Erzeugen, unter Verwendung der Prozessvariablen-
trenddaten, eines oder mehrerer Grafiktrendele-
ments/-elemente, wobei jedes Grafiktrendelement
mit einem entsprechenden einen der Prozessvaria-
blentrendattribute verknlpft ist; und

Anzeigen des Grafiktrendsymbols auf der Benutzer-
schnittstelle, wobei das Grafiktrendsymbol wenigs-
tens ein erzeugtes Grafiktrendelement und wenigs-
tens ein erzeugtes Grafikelement beinhaltet, wobei
das wenigstens eine erzeugte Grafiktrendelement
und das wenigstens eine erzeugte Grafikelement ein-
ander nicht verdecken.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das wenigs-
tens eine erzeugte Grafikelement ein weiteres Gra-
fiktrendelement beinhaltet, das einem weiteren Tren-
dattribut entspricht.

3. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner Folgen-
des umfasst:
Bestimmen, flr eins der angezeigten Prozessvaria-
blentrendattribute, einer Vielzahl von Trendkatego-
rien, die mit dem Prozessvariablentrendattribut ver-
knUpft sind.

4. Verfahren nach Anspruch 3, das ferner Folgen-
des umfasst:
Bestimmen, unter Verwendung der Prozessvaria-
blentrenddaten, eines Trendwerts flir das Prozessva-
riablentrendattribut;
Bestimmen, fir das eine der angezeigten Prozess-
variablentrendattribute, einer Trendkategorie aus der
Vielzahl von Trendkategorien, die mit dem bestimm-
ten Trendwert verknUpft sind.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Er-
zeugen des einen oder der mehreren Grafiktrend-
elements/-elemente das Erzeugen eines mit der be-
stimmten Trendkategorie verknUlpften Grafiktrendele-
ments beinhaltet.

6. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner Folgen-
des umfasst:
Bestimmen, unter Verwendung der Prozessvaria-
blendaten, eines aktuellen Werts fiir ein Prozessva-
riablenwertattribut,
wobei das Prozessvariablenwertattribut durch Pro-
zessvariablenwertdaten angezeigt wird, die un-
ter Verwendung der Prozessvariablendaten erzeugt
werden,
wobei das Erzeugen des einen oder der mehreren
Grafikelements/-elemente das Erzeugen eines Gra-
fikwertelements beinhaltet, das mit dem bestimmten
aktuellen Wert fir das Prozessvariablenwertattribut
verknUpft ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Anzei-
gen des wenigstens einen erzeugten Grafikelements
das Anzeigen des erzeugten Grafikwertelements be-
inhaltet.

8. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Erzeu-
gen von Prozessvariablendaten das Erzeugen der
Prozessvariablentrenddaten unter Verwendung von
Prozessvariablenvergangenheitsdaten beinhaltet.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Verwen-
den der Prozessvariablenvergangenheitsdaten das
Verwenden wenigstens einer vorherigen Aktualisie-
rung des Prozessvariablenwerts beinhaltet.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei eins der
Prozessvariablentrendattribute ein Verdnderungsra-
tentrendattribut beinhaltet, das eine Veranderungsra-
te der Prozessvariablen anzeigt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Veran-
derungsratentrendattribut eine Vielzahl von Verande-
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rungsratentrendkategorien beinhaltet, wobei jede ei-
ne der Vielzahl von Veranderungsratentrendkatego-
rien eine einzigartige Veranderungsrate der Prozess-
variablen anzeigt.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei jede ei-
ne der Vielzahl von Veranderungsratentrendkatego-
rien eine Veranderungsrate der Prozessvariablen an-
zeigt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das
erzeugte Grafiktrendelement, das der bestimmten
Trendkategorie entspricht, ein Verdnderungsraten-
grafiktrendelement beinhaltet, das einer der Vielzahl
von Veranderungsratentrendkategorien entspricht.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Veran-
derungsratengrafikirendelement durch mehrere Mar-
kierungen grafisch dargestellt ist, die vom Grafikt-
rendsymbol hervorstehen.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei sich die
Anzahl an Markierungen zu der Veradnderungsrate
proportional verhalt.

16. Verfahren nach Anspruch 13, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Erzeugen, unter Verwendung der Prozessvaria-
blenvergangenheitsdaten, eines Veranderungsraten-
werts fUr die Prozessvariable;
Bestimmen einer Veranderungsratentrendkategorie
aus der Vielzahl von Veranderungsratentrendkatego-
rien, die am engsten mit dem erzeugten Verande-
rungsratenwert verknupft ist;
Erzeugen eines Veranderungsratengrafiktrendele-
ments, das der bestimmten Veranderungsratentrend-
kategorie entspricht; und
Anzeigen des erzeugten Veranderungsratengrafikt-
rendelements in Verbindung mit dem Grafiktrend-
symbol Uber die Benutzerschnittstelle.

17. Verfahren nach Anspruch 10, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Erzeugen, unter Verwendung der Prozessvaria-
blenvergangenheitsdaten, eines Veranderungsraten-
werts fUr die Prozessvariable,
wobei das Erzeugen des einen oder der mehre-
ren Grafiktrendelements/-elemente das Erzeugen ei-
nes Veranderungsratengrafiktrendelements beinhal-
tet, das dem erzeugten Veranderungsratenwert ent-
spricht,
wobei sich die GréRe des erzeugten Veranderungs-
ratengrafiktrendelements proportional zum Verande-
rungsratenwert verhalt.

18. Verfahren nach Anspruch 9, wobei eins der
Trendattribute ein Veranderungsrichtungstrendattri-
but beinhaltet, das eine Veranderungsrichtung der
Prozessvariablen anzeigt.

19. Verfahren nach Anspruch 18, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Bestimmen einer Vielzahl von Veranderungsrich-
tungstrendkategorien, die mit dem Ver&nderungs-
richtungsattribut verknlpft sind, wobei jede der Viel-
zahl von Veranderungsrichtungstrendkategorien eine
Veranderungsrichtung der Prozessvariablen anzeigt.

20. Verfahren nach Anspruch 19, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Empfangen eines gewlnschten Werts, der mit der
Prozessvariablen verknipft ist,
wobei die Vielzahl von Veradnderungsrichtungstrend-
kategorien wenigstens eins beinhaltet von: (i) einer
Richtungsverédnderung weg vom gewiinschten Wert,
(ii) einer Richtungsveranderung zum gewulnschten
Wert hin oder (iii) keiner Richtungsverédnderung im
Verhéltnis zum gewlnschten Wert.

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei das
erzeugte Grafiktrendelement, das der bestimmten
Trendkategorie entspricht, ein Veradnderungsrich-
tungsgrafiktrendelement beinhaltet, das einer der
Vielzahl von Veranderungsrichtungstrendkategorien
entspricht.

22. Verfahren nach Anspruch 21, wobei das Veran-
derungsrichtungsgrafiktrendelement grafisch als ei-
ne am Grafiktrendsymbol befestigte dreieckige Form
dargestellt ist.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei das Ver-
anderungsrichtungsgrafiktrendelement, das mit der
Richtungsveranderung weg von der Veranderungs-
richtungstrendkategorie des gewtinschten Werts ver-
knUpft ist, grafisch als eine dreieckige Form darge-
stellt ist, die eine Richtung vom gewtunschten Wert
weg anzeigt.

24. Verfahren nach Anspruch 22, wobei das
Veranderungsrichtungsgrafiktrendelement, das mit
der Richtungsveranderung zu der Veranderungsrich-
tungstrendkategorie des gewtinschten Werts hin ver-
knUpft ist, grafisch als eine dreieckige Form darge-
stellt ist, die eine Richtung zum gewunschten Wert
hin anzeigt.

25. Verfahren nach Anspruch 22, wobei das Ver-
anderungsrichtungsgrafiktrendelement, das mit kei-
ner Richtungsveranderung im Verhaltnis zur Ver-
anderungsrichtungstrendkategorie des gewiinschten
Werts verknipft ist, grafisch als eine dreieckige Form
dargestellt ist, die eine Richtung weder hin zum noch
weg vom gewtnschten Wert anzeigt.

26. Verfahren nach Anspruch 21, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Erzeugen, unter Verwendung der Prozessvariablen-
vergangenheitsdaten, eines Veranderungsrichtungs-
werts fir die Prozessvariable;
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Bestimmen einer Veranderungsrichtungstrendkate-
gorie aus der Vielzahl von Veranderungsrichtungs-
trendkategorien, die mit dem erzeugten Verande-
rungsrichtungswert verknupft ist;

Erzeugen eines Veranderungsrichtungsgrafiktrend-
elements, das der bestimmten Veradnderungsrich-
tungstrendkategorie entspricht; und

Anzeigen des erzeugten Veranderungsrichtungsgra-
fiktrendelements in Verbindung mit dem Grafiktrend-
symbol Uber die Benutzerschnittstelle.

27. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Pro-
zessvariablendaten ferner Prozessvariablenwertda-
ten beinhalten, die ein oder mehrere Prozessvaria-
blenwertattribut(e) anzeigen.

28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei das Erzeu-
gen des einen oder der mehreren Grafikelements/-
e das Erzeugen eines oder mehrerer Grafikwertele-
ments/-e beinhaltet, wobei jedes Grafikwertelement
mit einem entsprechenden einen der Prozessvaria-
blenwertattribute verknupft ist.

29. Verfahren nach Anspruch 28, wobei eins der
Prozessvariablenwertattribute ein Prozessvariablen-
gréRenattribut beinhaltet, das eine GréRe der Pro-
zessvariablen anzeigt.

30. Verfahren nach Anspruch 29, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Empfangen eines gewiinschten mit der Prozessva-
riablen verknlpften Werts;
Bestimmen, unter Verwendung der Prozessvaria-
blenwertdaten, eines aktuellen Werts der Prozessva-
riablen; und
Bestimmen, unter Verwendung des aktuellen Werts
der Prozessvariablen und des empfangenen ge-
winschten Werts, eines Grélkenwerts der Prozess-
variablen, wobei die GréR3e der Prozessvariablen ei-
ne Differenz zwischen dem aktuellen Wert der Pro-
zessvariablen und dem gewunschten Wert ist.

31. Verfahren nach Anspruch 30, das ferner Fol-
gendes umfasst:
wobei das Erzeugen des einen oder der mehreren
Grafikwertelements/-elemente das Erzeugen eines
Grolengrafikwertelements beinhaltet, das der GréRRe
des Prozessvariablenwerts entspricht,
wobei sich die GroRe des GroRengrafikwertelements
proportional zum Grélenwert der Prozessvariablen
verhalt.

32. Verfahren nach Anspruch 31, wobei das Gro-
Rengrafikwertelement eine Darstellung eines Gro-
Renbalkens beinhaltet, der sich von einer Darstellung
des gewlinschten Werts aus erstreckt, wobei sich die
Lange des Grolkenbalkens proportional zum Grélen-
wert der Prozessvariablen verhalt.

33. Verfahren nach Anspruch 28, wobei eins der
Prozessvariablenwertattribute ein Prozessvariablen-
richtungsattribut beinhaltet, das eine Richtung der
Prozessvariablen im Verhéltnis zum gewlinschten
Wert anzeigt.

34. Verfahren nach Anspruch 33, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Erzeugen, unter Verwendung der erzeugten Gro-
Re der Prozessvariablen und des empfangenen ge-
winschten Werts, einer Richtung des Prozessvaria-
blenwerts im Verhaltnis zum gewlinschten Wert.

35. Verfahren nach Anspruch 28, wobei eins der
Prozessvariablenwertattribute ein Prozessvariablen-
positionsattribut beinhaltet, das eine Position der Pro-
zessvariablen im Verhéaltnis zum gewunschten Wert
anzeigt.

36. Verfahren nach Anspruch 35, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Bestimmen einer Vielzahl von Prozessvariablenposi-
tionskategorien, die mit dem Prozessvariablenposi-
tionsattribut verknipft sind, wobei jede der Vielzahl
von Prozessvariablenpositionskategorien eine Pro-
zessvariablenposition im Verhéltnis zum gewiinsch-
ten Wert anzeigt.

37. Verfahren nach Anspruch 36, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Empfangen eines gewunschten mit der Prozessva-
riablen verknlpften Werts;
Bestimmen, unter Verwendung der Prozessvaria-
blenwertdaten, eines Prozessvariablenwerts; und
wobei die Vielzahl von Prozessvariablenpositionska-
tegorien wenigstens eins beinhaltet von: (i) einer Po-
sition, in der der Prozessvariablenwert gréf3er ist als
der gewlinschte Wert, (ii) einer Position, in der der
Prozessvariablenwert geringer ist als der gewtiinsch-
te Wert, oder (iii) einer Position, in der der Prozessva-
riablenwert im Wesentlichen dem gewtinschten Wert
ahnelt.

38. Verfahren nach Anspruch 37, wobei das er-
zeugte Grafiktrendelement, das der bestimmten Pro-
zessvariablenpositionskategorie entspricht, ein Posi-
tionsgrafikwertelement beinhaltet, das einer der Viel-
zahl von Prozessvariablenpositionskategorien ent-
spricht.

39. Verfahren nach Anspruch 26, wobei eins der
Prozessvariablentrendattribute ein Verdnderungser-
winschtheitsattribut beinhaltet, das eine Verédnde-
rungserwinschtheit fir die Prozessvariable anzeigt.

40. Verfahren nach Anspruch 39, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Bestimmen einer Vielzahl von Veradnderungser-
winschtheitskategorien, die mit dem Verénderungs-
erwlnschtheitsattribut verknlpft sind, wobei jede
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der Vielzahl von Veranderungserwiinschtheitstrend-
kategorien eine Veranderungserwinschtheit der Pro-
zessvariablen anzeigt.

41. Verfahren nach Anspruch 40, das ferner Fol-
gendes umfasst:
wobei die Vielzahl von Veranderungserwiinschtheits-
kategorien wenigstens eins beinhaltet von: (i) ei-
nem sich verbessernden Prozessvariablenstations-
zustand, (i) einem sich verschlechternden Prozess-
variablenstationszustand, oder (iii) einem gleichblei-
benden Prozessvariablenstationszustand.

42. Verfahren nach Anspruch 41, wobei das
erzeugte Grafikirendelement, das der bestimm-
ten Trendkategorie entspricht, ein Veranderungser-
winschtheitsgafiktrendelement beinhaltet, das einer
der Vielzahl von Veranderungserwiinschtheitskate-
gorien entspricht.

43. Verfahren nach Anspruch 42, wobei das Veran-
derungserwiinschtheitsgrafiktrendelement, das mit
der sich verschlechternden Verdnderungserwunscht-
heitstrendkategorie des Prozessvariablenzustands
verknupft ist, grafisch als Verbreitern einer Linie we-
nigstens eines Abschnitts des Grafiktrendsymbols
dargestellt ist.

44. Verfahren nach Anspruch 42, wobei die Pro-
zessvariablendaten ferner Prozessvariablenwertda-
ten beinhalten, die eine Position der Prozessvaria-
blen im Verhaltnis zum gewtnschten Wert anzeigen.

45. Verfahren nach Anspruch 44, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Bestimmen einer Veranderungserwiinschtheitstrend-
kategorie aus der Vielzahl von Veradnderungsrich-
tungstrendkategorien, die mit dem erzeugten Veran-
derungsrichtungswert verknUpft ist;
Erzeugen eines Veranderungserwiinschtheitsgrafikt-
rendelements, das der bestimmten Veranderungser-
winschtheitstrendkategorie entspricht; und
Anzeigen des erzeugten Verdnderungserwinscht-
heitsgrafiktrendelements in Verbindung mit dem Gra-
fiktrendsymbol durch die Benutzerschnittstelle.

46. Computerlesbares Speichermedium, auf dem

ein Satz von durch einen Prozessor ausflhrbaren
Anweisungen gespeichert ist, zum Erzeugen und
Anzeigen, Uber ein eine Benutzerschnittstelle auf-
weisendes Rechnergerat, eines Grafiktrendsymbols,
das Trends einer Prozessvariablen in einem Pro-
zesssteuerungssystem einer Prozesssteuerungsan-
lage identifiziert, wobei die Anweisungen Folgendes
umfassen:
Anweisungen zum Empfangen einer Aktualisierung
eines Prozessvariablenwerts von einem Element im
Prozesssteuerungssystem, wobei das Element mit
dem Rechnergerat in Kommunikationsverbindung
steht;

Anweisungen zum Erzeugen, unter Verwendung we-
nigstens der Aktualisierung des Prozessvariablen-
werts, von Prozessvariablendaten, die ein oder meh-
rere Prozessvariablenattribut(e) beinhalten, wobei
die Prozessvariablendaten Prozessvariablentrend-
daten beinhalten, die ein oder mehrere Prozessvaria-
blentrendattribut(e) beinhalten;

Anweisungen zum Erzeugen, unter Verwendung der
Prozessvariablendaten, eines oder mehrerer Gra-
fikelemente, wobei jedes Grafikelement mit einem
entsprechenden einen der Prozessvariablenattribute
verknupft ist;

Anweisungen zum Erzeugen, unter Verwendung der
Prozessvariablentrenddaten, eines oder mehrerer
Grafiktrendelements/-e, wobei jedes Grafiktrendele-
ment mit einem entsprechenden einen der Prozess-
variablentrendattribute verknlpft ist; und
Anweisungen zum Anzeigen des Grafiktrendsymbols
auf der Benutzerschnittstelle, wobei das Grafiktrend-
symbol wenigstens ein erzeugtes Grafiktrendelement
und wenigstens ein erzeugtes Grafikelement beinhal-
tet, wobei das wenigstens eine erzeugte Grafiktrend-
element und das wenigstens eine erzeugte Grafikel-
ement einander nicht verdecken.

47. Verfahren zum Erzeugen und Anzeigen, Uber
ein eine Benutzerschnittstelle aufweisendes Rech-
nergerat, eines Grafiktrendsymbols, das einen Trend
einer Prozessvariablen in einem Prozesssteuerungs-
system einer Prozesssteuerungsanlage identifiziert,
wobei das Verfahren Folgendes umfasst:

Erzeugen eines ersten Grafikelements, das ein Ver-
anderungsratentrendattribut reprasentiert, wobei das
Veranderungsratentrendattribut eine Verédnderungs-
rate der Prozessvariablen anzeigt; und

Anzeigen eines Grafiktrendsymbols auf der Benut-
zerschnittstelle, wobei das Grafiktrendsymbol das
erste Grafikelement beinhaltet.

48. Verfahren nach Anspruch 47, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Erzeugen eines zweiten Grafikelements, das ein Ver-
anderungsrichtungsattribut repréasentiert, wobei das
Veranderungsrichtungsattribut eine Verdnderungs-
richtung der Prozessvariablen anzeigt; und
Anzeigen des erzeugten zweiten Grafikelements zu-
sammen mit dem ersten Grafikelement auf der Be-
nutzerschnittstelle.

49. Verfahren nach Anspruch 48, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Erzeugen eines zweiten Grafikelements, das ein Pro-
zessvariablengréRenattribut reprasentiert, wobei das
ProzessvariablengréfRenattribut eine Groflde der Pro-
zessvariablen anzeigt; und
Anzeigen des erzeugten dritten Grafikelements zu-
sammen mit dem ersten Grafikelement und dem
zweiten Grafikelement auf der Benutzerschnittstelle.
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50. Verfahren nach Anspruch 49, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Erzeugen eines vierten Grafikelements, das ein
Prozessvariablenpositionsattribut reprasentiert, wo-
bei das Prozessvariablenpositionsattribut eine Positi-
on der Prozessvariablen anzeigt; und
Anzeigen des erzeugten vierten Grafikelements zu-
sammen mit dem ersten Grafikelement, dem zweiten
Grafikelement und dem dritten Grafikelement auf der
Benutzerschnittstelle.

51. Verfahren nach Anspruch 50, das ferner Fol-
gendes umfasst:
Erzeugen eines funften Grafikelements, das ein Ver-
anderungserwinschtheitsattribut reprasentiert, wo-
bei das Veranderungserwinschtheitsattribut eine
Veranderungserwunschtheit fur die Prozessvariable
anzeigt; und
Anzeigen des erzeugten funften Grafikelements zu-
sammen mit dem ersten Grafikelement, dem zweiten
Grafikelement, dem dritten Grafikelement und dem
vierten Grafikelement auf der Benutzerschnittstelle.

52. Verfahren zum Erzeugen und Anzeigen, Uber
ein eine Benutzerschnittstelle aufweisendes Rech-
nergerat, eines Grafiktrendsymbols, das einen Trend
einer Prozessvariablen in einem Prozesssteuerungs-
system einer Prozesssteuerungsanlage identifiziert,
wobei das Verfahren Folgendes umfasst:

Erzeugen eines ersten Grafikelements, das ein Ver-
anderungsrichtungstrendattribut repréasentiert, wobei
das Veranderungsrichtungstrendattribut eine Veran-
derungsrate der Prozessvariablen anzeigt; und
Anzeigen eines Grafiktrendsymbols auf der Benut-
zerschnittstelle, wobei das Grafiktrendsymbol das
erste Grafikelement beinhaltet.

Es folgen 18 Seiten Zeichnungen
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