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(57) Zusammenfassung: Verfahren und Vorrichtung zur Er-
mittlung der Fehlerursachen von Alarmmustern in Prozess-
leitsystemen werden offenbart. Ein beispielhaftes Verfahren
umfasst das Abrufen von Prozessleitdaten, die während ei-
nes vergangenen Zeitraums in einem Prozessleitsystem er-
zeugt wurden. Die Prozessleitdaten umfassen Alarmdaten,
die mit Alarmen verknüpft sind, die während des vergange-
nen Zeitraums aktiviert waren. Das beispielhafte Verfahren
umfasst außerdem das Erzeugen einer Alarmaktivierungs-
zeitachse für den vergangenen Zeitraum. Die Alarmaktivie-
rungszeitachse beinhaltet Symbole, die Alarme repräsentie-
ren, um visuell eine zeitliche Beziehung von Aktivierungen
von Alarmen zu repräsentieren, wobei eines der Symbole re-
präsentiert einen Alarme, der nicht länger aktiv ist und Das
beispielhafte Verfahren umfasst des Weiteren die Speiche-
rung der Alarmaktivierungszeitachse in einer Datenbank.
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Beschreibung

GEBIET DER OFFENBARUNG

[0001]  Diese Offenbarung betrifft Prozessleitsyste-
me im Allgemeinen und insbesondere Verfahren und
Vorrichtung zur Ermittlung der Fehlerursachen von
Alarmmustern in Prozessleitsystemen.

HINTERGRUND

[0002]  Prozessleitsysteme, wie die in chemischen,
mineralölverarbeitenden und anderen Prozessen
verwendeten, umfassen typischerweise einen oder
mehr Prozessregler, die über analoge, digitale oder
kombiniert analog-digitale Busse kommunikativ mit
einem oder mehr Feldgeräten verbunden sind. Die
Feldgeräte, bei denen es sich zum Beispiel um Ven-
tile, Ventilstellungsregler, Schalter und Sender (z. B.
Temperatur-, Druck und Durchflusssensoren) han-
deln kann, erfüllen innerhalb des Prozesses Aufga-
ben der Prozesssteuerung bzw. -regelung, wie das
Öffnen und Schließen von Ventilen und das Messen
von Parametern. Die Prozessregler erhalten Signale,
die die von den Feldgeräten gemachten Prozessmes-
sungen anzeigen, und verarbeiten diese Informatio-
nen dann, um Steuersignale zu erzeugen, um Steue-
rungs- bzw. Regelungsroutinen zu implementieren,
andere Entscheidungen bezüglich der Prozesssteue-
rung bzw. -regelung zu treffen und Prozessleitsyste-
malarme zu starten.

[0003] Informationen von den Feldgeräten und/oder
dem Regler werden in der Regel über einen Daten-
Highway oder ein Kommunikationsnetzwerk einem
oder mehr anderen Hardware-Geräten, wie Bedien-
terminals, PCs, Data Historians, Berichtsgenerato-
ren, Zentraldatenbanken usw., bereitgestellt. Derar-
tige Geräte befinden sich typischerweise in Leitstän-
den oder an anderen Orten, die sich in Entfernung
von der schwierigeren Anlagenumgebung befinden.
Auf den Hardware-Geräten zum Beispiel laufen An-
wendungen, mit denen der Bediener in Bezug auf
den Prozess des Prozessleitsystems eine Reihe von
Funktionen ausführen kann, wie Anzeige des aktuel-
len Zustands des Prozesses, Änderung des Betriebs-
zustands, Änderung der Einstellungen einer Steue-
rungs- bzw. Regelungsroutine des Prozesses, Än-
derung der Arbeitsweise der Prozessregler und/oder
Feldgeräte, Anzeige der von den Feldgeräten und/
oder Prozessreglern erzeugten Alarme, Simulation
der Arbeitsweise des Prozesses, um Mitarbeiter zu
schulen und/oder den Prozess zu analysieren usw.

[0004] Diese Hardware-Geräte umfassen typischer-
weise eine oder mehr Bedienerschnittstellen-Anzei-
gen, um wichtige Informationen zum Betriebszustand
oder den Betriebszuständen des oder der Prozess-
leitsysteme und/oder Geräte in dem Prozessleitsys-
tem anzuzeigen. Beispielhafte Anzeigen sind Alarm-

anzeigen, die von Reglern oder Geräten im Prozess-
leitsystem erzeugte Alarme erhalten und/oder anzei-
gen, Kontrollanzeigen, die den oder die Betriebszu-
stände des oder der Regler und des oder der ande-
ren Geräte im Prozessleitsystem anzeigen usw.

[0005] In einem Prozessleitsystem sind häufig Tau-
sende Alarme innerhalb des Prozessleitsystems defi-
niert, um Bediener des Prozessleitsystems über mög-
liche Probleme zu informieren. Alarme werden zum
Beispiel definiert, um Menschen und/oder Ausrüs-
tung zu schützen, Umweltereignisse zu vermeiden
und/oder die Produktqualität während der Produkti-
on sicherzustellen. Alle Alarme werden typischerwei-
se durch eine oder mehr Einstellungen (z. B. einen
Alarmschwellwert), die definieren, wann ein Problem
aufgetreten ist, und/oder einen Alarm auslösen, und
eine Priorität (z. B. kritisch oder Warnung) definiert,
die die Wichtigkeit des Alarms in Vergleich zu ande-
ren Alarmen definiert.

[0006] Typischerweise werden Alarme dem Bedie-
ner in Form von Listen oder Tabellen präsentiert (z.
B. angezeigt). Bei diesen Formaten wird jeder Alarm
als eine Zeile in der Liste mit spezifischen, möglicher-
weise relevanten Daten präsentiert, um einen Bedie-
ner über den Zustand des Prozessleitsystems zu in-
formieren. Daten, die in einer Alarmliste bereitgestellt
werden, können zum Beispiel eine Beschreibung des
Alarms, die Uhrzeit, zu der der Alarm ausgelöst wur-
de, die Quelle des Alarms, die Wichtigkeit oder Prio-
rität des Alarms, den Zustand des Alarms (z. B. be-
stätigt oder nicht, aktiv oder nicht), den Parameter,
der den Alarm auslöste, den Wert des Parameters
usw. umfassen. In dem Maße wie Informationen von
den Prozessreglern und/oder Feldgeräten eingehen,
kann die Alarmliste in Echtzeit aktualisiert werden,
um es den Bedienern zu ermöglichen, in Bezug auf
alle aktiven Alarme auf aktuelle Informationen zuzu-
greifen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0007]  Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung der
Fehlerursachen von Alarmmustern in Prozessleitsys-
temen werden offenbart. Ein beispielhaftes Verfah-
ren umfasst das Abrufen von Prozessleitdaten, die
während eines vergangenen Zeitraums in einem Pro-
zessleitsystem erzeugt wurden. Die Prozessleitda-
ten umfassen Alarmdaten, die mit Alarmen verknüpft
sind, die während dieses vergangenen Zeitraums ak-
tiviert waren. Das beispielhafte Verfahren umfasst
außerdem das Erzeugen einer Alarmaktivierungs-
zeitachse für den vergangenen Zeitraum. Die Alarm-
aktivierungszeitachse umfasst Symbole, die die Alar-
me repräsentieren, um visuell eine zeitliche Bezie-
hung zwischen den Aktivierungen der Alarme darzu-
stellen. Eines der Symbole repräsentiert einen Alarm,
der nicht länger aktiv ist. Das beispielhafte Verfahren



DE 10 2016 108 197 A1    2016.11.10

3/40

umfasst des Weiteren die Speicherung der Alarmak-
tivierungszeitachse in einer Datenbank.

[0008] Eine beispielhafte Vorrichtung umfasst einen
Alarmaktivierungszeitachsen-Generator zum Abru-
fen von Prozessleitdaten, die während eines vergan-
genen Zeitraums in einem Prozessleitsystem erzeugt
wurden. Die Prozessleitdaten umfassen Alarmdaten,
die mit Alarmen verknüpft sind, die während dieses
vergangenen Zeitraums aktiviert waren. Der Alarm-
aktivierungszeitachsen-Generator soll des Weiteren
eine Alarmaktivierungszeitachse für diesen vergan-
genen Zeitraum erzeugen. Die Alarmaktivierungs-
zeitachse umfasst Symbole, die die Alarme reprä-
sentieren, um visuell eine zeitliche Beziehung zwi-
schen den Aktivierungen der Alarme darzustellen. Ei-
nes der Symbole repräsentiert einen Alarm, der nicht
länger aktiv ist. Die beispielhafte Vorrichtung umfasst
des Weiteren eine Alarmaktivierungszeitachsen-Da-
tenbank, um die Alarmaktivierungszeitachse zu spei-
chern.

[0009] Ein beispielhaftes physisches computerles-
bares Speichermedium, das Anweisungen umfasst,
die wenn sie ausgeführt werden, eine Maschine ver-
anlassen, Prozessleitdaten abzurufen, die während
eines vergangenen Zeitraums in einem Prozessleit-
system erzeugt wurden. Die Prozessleitdaten umfas-
sen Alarmdaten, die mit Alarmen verknüpft sind, die
während des vergangenen Zeitraums aktiviert wa-
ren. Die Anweisungen veranlassen die Maschine des
Weiteren, für den vergangenen Zeitraum eine Alarm-
aktivierungszeitachse zu erzeugen. Die Alarmaktivie-
rungszeitachse umfasst Symbole, die die Alarme re-
präsentieren, um visuell eine zeitliche Beziehung zwi-
schen den Aktivierungen der Alarme darzustellen. Ei-
nes der Symbole repräsentiert einen Alarm, der nicht
länger aktiv ist. Die Anweisungen veranlassen die
Maschine des Weiteren, die Alarmaktivierungszeit-
achse in einer Datenbank zu speichern.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes beispielhaften Prozessleitsystems.

[0011] Fig. 2 stellt eine beispielhafte Weise der Im-
plementierung des beispielhaften Bedienerterminals
aus Fig. 1 dar.

[0012] Fig. 3 stellt eine beispielhafte vom beispiel-
haften Bedienerterminal aus Fig. 1 und/oder Fig. 2
erzeugte Alarmdarstellungsschnittstelle dar, die eine
beispielhafte Zeitachse aktiver Alarm anzeigt.

[0013] Fig. 4 stellt die beispielhafte Alarmdarstel-
lungsschnittstelle aus Fig. 3 dar, die eine beispielhaf-
te Alarmaktivierungszeitachse anzeigt.

[0014] Fig. 5 stellt eine beispielhafte Pop-Up-
Schnittstelle dar, die es einem Nutzer ermöglicht, re-
levante Informationen für die Aufnahme der beispiel-
haften Alarmaktivierungszeitachse aus Fig. 4 anzu-
geben.

[0015] Fig. 6 stellt die beispielhafte Alarmdarstel-
lungsschnittstelle aus Fig. 3 dar, die eine andere bei-
spielhafte aus einer Datenbank abgerufene Alarmak-
tivierungszeitachse anzeigt.

[0016] Fig. 7 und g stellen beispielhafte Alarmakti-
vierungszeitachsen, die ähnlich zu der in Fig. 4 sind,
aber andere Basiszeiteinheitsschritte verwenden.

[0017] Fig. 9–Fig. 12 sind Flussdiagramme, die bei-
spielhafte Verfahren darstellen, die ausgeführt wer-
den können, um das beispielhafte Bedienerterminal
aus Fig. 1 und/oder Fig. 2 zu implementieren.

[0018] Fig. 13 ist eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften Prozessorplattform, die verwen-
det und/oder programmiert werden kann, um die bei-
spielhaften Verfahren aus Fig. 9–Fig. 12 auszuführen
und/oder allgemeiner das beispielhafte Bedienerter-
minal aus Fig. 1 und/oder Fig. 2 zu implementieren.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0019]  Es kommt nicht selten vor, dass Bedienern
von Prozessleitsystemen zu bestimmten Zeitpunkten
mehrere Alarme gleichzeitig angezeigt werden. Be-
diener mögen zwar in der Lage sein, bis zu fünf oder
zehn Alarme in einem Zeitraum von zehn Minuten be-
handeln, wird diese Alarmrate jedoch überschritten,
kann dies den Bediener überfordern.

[0020] Werden Alarme über eine kurze Zeitspanne
hinweg ausgelöst, was üblicherweise als Alarmflut
bezeichnet wird, kann die resultierende Informations-
menge die Fähigkeit des Bedieners übersteigen, eine
Analyse durchzuführen und auf die Alarme wirksam
zu reagieren.

[0021] Da Alarme typischerweise im Listenformat
präsentiert werden, ist es darüber hinaus unwahr-
scheinlich, dass der Bediener die vollständige Situa-
tion schnell erfasst. So kann die Anzahl der Alarme
den Raum, der für die Alarmliste vertikal zur Verfü-
gung steht, übersteigen, wodurch der Bediener ge-
zwungen wird, durch die Liste zu scrollen oder die
Liste anderweitig zu sortieren oder zu filtern, um alle
Alarme zu prüfen. Diese Aufgabe wird oft durch den
Umstand erschwert, dass Alarmdaten typischerweise
in Echtzeit aktualisiert werden. Falls daher ein Alarm
aufgehoben wird oder sich sein Zustand ändert oder
falls zusätzliche Alarme ausgelöst werden, wird der
Bediener möglicherweise eine oder mehrere dieser
Änderungen übersehen. Um dies zu vermeiden, steht
dem Bediener nur die Möglichkeit zur Verfügung, die
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Liste mit den Alarminformationen wiederholt und oft
zu lesen, womit er wertvolle Zeit opfert, die er für eine
Reaktion auf die Alarmflut und möglicherweise wich-
tige damit verbundene Störfälle des Prozessleitsys-
tems (z. B. indem kostenintensive und/oder gefährli-
che Konsequenzen der Störfälle vermieden werden)
verwenden könnte.

[0022] Außerdem kommt es häufig vor, dass ein be-
stimmter Umstand und/oder Zustand eines Prozess-
leitsystems zu einer Kaskade vorhersagbarer Alar-
me führt, die oft in einer vorhersagbaren Reihenfolge
ausgelöst werden. Der ursprüngliche Umstand und/
oder Zustand des Prozessleitsystems, der eine der-
artige Alarmserie verursacht, wird als Fehlerursache
bezeichnet. Je schneller Bediener in der Lage sind,
eine Fehlerursache einer Alarmflut zu identifizieren,
desto schneller sind sie in der Lage, die notwendi-
gen Maßnahmen zu ergreifen, um Fehler zu korri-
gieren und so die Auswirkungen einer Störung des
Prozessleitsystems zu minimieren. Daher können für
festgelegte anormale Prozessbedingungen mit gro-
ßen Auswirkungen, bei denen von Bedienern erwar-
tete wird, erwartete Alarmaktivierungsmuster (z. B.
Reihenfolge des Auftretens und Abstände) zu erken-
nen, spezielle Bedienerschulungen notwendig sein.
Bedienern, die nur mit einer Alarmliste ausgestattet
sind, die sortiert und/oder gefiltert ist, während die
Daten selbst sich ändern, wird es jedoch nur schwer
möglich sein, die Beziehungen zwischen den Alarme
zu erkennen, um die gemeinsamen Muster und Feh-
lerursachen zu identifizieren.

[0023] In einigen Fällen werden Bediener beim Er-
kennen und Einordnen von und Reagieren auf Alarm-
fluten und/oder andere Alarmmuster durch die Ver-
wendung von Alarmzeitachsen unterstützt, die den
Gesamtzustand eines Prozessleitsystems grafisch
darstellen, indem die Zeitachsen mit Symbolen be-
füllt sind, die alle zu diesem Zeitpunkt im Prozessleit-
system aktiven Alarme repräsentieren. Derartige bei-
spielhafte Zeitachsen werden in der US-Patentschrift
Nr. 8,779,916 gezeigt und beschrieben, die durch Be-
zugnahme hiermit in ihrer Gesamtheit ein fester Be-
standteil des vorliegenden Patents ist.

[0024] Während ein Bediener auf die Alarmfluten re-
agiert, erhält er möglicherweise Erkenntnisse dar-
über, wie auf solche Alarmmuster zu reagieren ist, die
demselben Bediener und/oder anderen Bedienern (z.
B. einem Bediener in der nachfolgenden Schicht oder
einem neuen Bediener, der geschult wird) in der Zu-
kunft von Nutzen sein können, falls dasselbe oder
ähnliche Alarmmuster (z. B. eine Alarmflut) noch ein-
mal auftreten. Die Alarme werden jedoch mit den Kor-
rekturmaßnahmen aufgehoben, die der Bediener ein-
leitet, um die Alarme in der Alarmflut zu beheben,
so dass sie nicht länger aktiv sind, und somit in ei-
ner grafischen Zeitachse der aktiven Alarme nicht
mehr durch die entsprechenden Symbole repräsen-

tiert werden. Dies bedeutet, dass es unwahrschein-
lich ist, dass zu dem Zeitpunkt, da die Alarmflut ab-
geschlossen wurde oder aufgehört hat, das vollstän-
dige Muster der während der Alarmflut aktivierten
Alarme in der Zeitachse repräsentiert wird, und dass
das Muster der Alarme (z. B. in einer visuellen Zeit-
achse repräsentiert) nicht für einen Abruf bereitsteht.
Das Prüfen der Zeitachse der aktiven Alarme, nach-
dem eine Alarmflut aufgehört hat, in dieser Art ist
unzureichend, um einen Nutzer in die Lage zu ver-
setzen, die Wirksamkeit der vorgenommenen Reak-
tionsmaßnahmen zu analysieren, alternative Reakti-
onsmöglichkeiten zu prüfen und zu erwägen, ande-
re Bediener, darüber zu informieren, was geschehen
ist, und/oder andere Bediener darin zu schulen, auf
ähnliche Alarmfluten zu reagieren.

[0025] Dementsprechend können in den in der vor-
liegenden Patentschrift offenbarten Beispielen, visu-
elle Zeitachsen ausgewählter Alarmfluten und/oder
anderer Alarmmuster, die in einem bestimmten Zeit-
raum aufgetreten sind, in einer Datenbank histo-
rischer Alarmmuster gespeichert werden. In eini-
gen Beispielen umfassen diese historischen Zeit-
achsen Symbole, die allen während des relevanten
Zeitraums aktivierten Alarmen entsprechen. Wäh-
rend also Zeitachsen, die (basierend auf im We-
sentlichen Echtzeit-Aktualisierungen) Live-Daten re-
präsentieren, typischerweise nur Symbole für aktive
Alarme anzeigen, umfassen beispielhafte historische
Alarmzeitachsen Symbole, die die Aktivierung aller
Alarme während des relevanten Zeitraums repräsen-
tierten, einschließlich zum Beispiel Alarme, die beho-
ben wurden (z. B. durch Bedienermaßnahmen) oder
anderweitig aufgehoben (z. B. ein vorübergehender
Alarm) wurden. Auf diese Weise kann die gesamte
Abfolge der Alarme, die während des zu betrachten-
den Zeitraums aktiviert waren, gespeichert und für ei-
ne spätere Bezugnahme abgerufen werden. Es sei
klar gestellt, dass eine Zeitachse, die nur aktive Alar-
me darstellt und unter Verwendung von im Wesentli-
chen Echtzeit-Daten aktualisiert wird (z. B. basierend
auf Live-Daten), in der vorliegenden Patentschrift als
eine Zeitachse aktiver Alarme bezeichnet wird. Da-
gegen wird eine Zeitachse, die basierend auf histo-
rischen Daten (z. B. anderen Daten als Live-Daten)
zuvor aktivierte Alarme (unabhängig davon, ob noch
aktiv oder nicht) darstellt, in der vorliegenden Patent-
schrift als eine Alarmaktivierungszeitachse bezeich-
net wird.

[0026] In einigen Beispielen umfasst eine Alarmakti-
vierungszeitachse Daten, die mit vom Bediener wäh-
rend des relevanten Zeitraums vorgenommenen leit-
technischen Maßnahmen verknüpft sind. In einigen
Beispielen umfasst die Alarmaktivierungszeitachse
Symbole, die derartige leittechnische Maßnahmen
repräsentieren. Zusätzlich oder ersatzweise können
der Bediener und/oder andere Anlagenmitarbeiter
in einigen Beispielen der Alarmaktivierungszeitach-
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se Vermerke, Hinweise oder Kommentare hinzufü-
gen, die die Art des gespeicherten Alarmmusters, die
jeweiligen vorgenommen Maßnahmen und/oder die
Begründung für diese Maßnahmen, Einblicke in mög-
liche alternative Vorgehensweisen bei der Reaktion
und so weiter erläutern.

[0027] In einigen Beispielen können zuvor in ei-
ner Datenbank gespeicherte Alarmaktivierungszeit-
achsen abgerufen werden, um sie basierend auf Li-
ve-Alarmdaten (z. B. Daten vom Prozessleitsystem,
die im Wesentlichen in Echtzeit aktualisiert werden)
mit einem gegenwärtig auftretenden Alarmmuster zu
vergleichen. So kann zum Beispiel ein Bediener, der
mit einem bestimmten Alarmmuster, das in einer Zeit-
achse aktiver Alarme präsentiert wird, konfrontiert ist,
für eine Bezugnahme zum Abrufen von Alarmakti-
vierungszeitachsen aus der Datenbank auffordern,
die dasselbe oder ein ähnliches Alarmmuster aufwei-
sen. In einigen Beispielen werden alle Zeitachsen
von in der Vergangenheit aktivierten Alarmen (z. B.
Alarmaktivierungszeitachsen), die in der Datenbank
gespeichert sind, unter Verwendung eines Muster-
abgleichalgorithmus mit der Echtzeit-Zeitachse (z. B.
der Zeitachse aktiver Alarme) verglichen. In einigen
dieser Beispiele erhält jede Alarmaktivierungszeit-
achse basierend auf der Ähnlichkeit der entsprechen-
den Alarme mit Alarmen in der Zeitachse aktiver Alar-
me eine Punktzahl, um einen Bediener dabei zu un-
terstützen, die relevantesten Alarmaktivierungszeit-
achsen zu identifizieren. In einigen Beispielen kann
der Bediener die gespeicherte Alarmaktivierungszeit-
achse (und damit verknüpfte Vermerke oder Anmer-
kungen) als eine Richtlinie oder Referenz bei der Re-
aktion auf Alarme, die er gerade behandelt, verwen-
den. In einigen Beispielen ist der Bediener möglicher-
weise zu beschäftigt damit, Korrekturmaßnahmen als
Reaktion auf eine Alarmflut zu ergreifen, um in die-
sem Augenblick eine Alarmaktivierungszeitachse ei-
ner ähnlichen Flut zu prüfen. Wurde die Alarmflut je-
doch einmal unter Kontrolle gebracht, können Bedie-
ner ihre Maßnahmen mit jenen, die in Alarmaktivie-
rungszeitachsen ähnlicher Fluten gespeichert sind,
vergleichen, um festzustellen, ob Unterschiede bei
den jeweiligen Korrekturmaßnahmen verschiedene
Auswirkungen darauf hatten, wie schnell die Alarm-
fluten behoben wurden. Zusätzlich oder ersatzweise
kann die Ähnlichkeitspunktzahl dafür entscheidend
sein, ob der Bediener sich entscheidet, eine eben be-
handelte Alarmflut als eine neue Alarmaktivierungs-
zeitachse für spätere Bezugnahmen zu speichern.
Ist zum Beispiel bereits eine Alarmflut in der Daten-
bank gespeichert, die einer eben von einem Bedie-
ner erlebten Flut ähnelt, kann sich der Bediener ent-
scheiden, dass es nicht notwendig ist, eine zweite
Zeitachse, die die eben erlebte Alarmflut repräsen-
tiert, zu speichern. Stattdessen kann der Bediener
Anmerkungen oder Kommentare zur zuvor gespei-
cherten Zeitachse für eine zukünftige Bezugnahme
speichern. In anderen Beispielen kann sich der Be-

diener entscheiden, eine neue Alarmaktivierungszeit-
achse auch dann zu speichern, wenn eine ähnliche
Alarmaktivierungszeitachse bereits vorhanden ist, so
dass Unterschiede verglichen und analysiert werden
können.

[0028] In einigen Beispielen können Bediener den
Wunsch haben, während sie auf in der Zeitachse
aktiver Alarme repräsentierte Alarmfluten reagieren,
Alarme zu prüfen, die bereits nicht mehr angezeigt
werden (z. B. Alarme, die bereits aufgrund von vor-
genommenen leittechnischen Maßnahmen aufgeho-
ben wurden). Demzufolge können die Bediener in
einigen Beispielen zwischen einer Live-Ansicht der
während eines letzten Zeitraums aktiven Alarme und
einer historischen Ansicht aller während desselben
Zeitraums aktivierten Alarme umschalten. In einigen
Beispielen kann der Bediener also unabhängig von
Datenbanken mit Alarmaktivierungszeitachsen zwi-
schen einer Anzeige einer Zeitachse aktiver Alarme
(basierend auf Echtzeit-Alarmdaten) und einer histo-
rischen Alarmaktivierungszeitachse (d. h. nicht aktiv
aktualisiert und aufgehobene Alarme anzeigend) der-
selben Zeitspanne umschalten.

[0029] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei-
nes beispielhaften Prozessleitsystems 100. Das bei-
spielhafte Prozessleitsystem 100 aus Fig. 1 umfasst
einen oder mehr Prozessregler (von denen einer
mit dem Bezugszeichen 102 gekennzeichnet ist), ein
oder mehr Bedienerterminals (von denen eines mit
dem Bezugszeichen 104 gekennzeichnet ist) und ei-
ne oder mehr Workstations (von denen eine mit dem
Bezugszeichen 106 gekennzeichnet ist). Der bei-
spielhafte Prozessregler 102, das beispielhafte Be-
dienerterminal 104 und die beispielhafte Workstation
106 sind über einen Bus und/oder ein Local Area Net-
work (LAN) 108, das üblicherweise als ein Applicati-
on Control Network (ACN) bezeichnet wird, kommu-
nikativ verbunden.

[0030] Das beispielhafte Bedienerterminal 104 aus
Fig. 1 ermöglicht es dem Bediener, einen oder mehr
Bedienerbildschirme und/oder eine oder mehr An-
wendungen zu prüfen und zu bedienen, die den Be-
diener in die Lage versetzen, Variablen des Prozess-
leitsystems zu betrachten, Zustände des Prozessleit-
systems zu betrachten, Bedingungen des Prozess-
leitsystems zu betrachten, Alarme des Prozessleit-
systems zu betrachten und/oder Einstellungen des
Prozessleitsystems zu ändern (z. B. Sollwerte, Be-
triebszustände, aufgehobene Alarme, stille Alarme
usw.). Eine beispielhafte Weise der Implementierung
des beispielhaften Bedienerterminals 104 aus Fig. 1
wird nachfolgend in Verbindung mit Fig. 2 beschrie-
ben.

[0031] Das beispielhafte Bedienerterminal 104 um-
fasst und/oder implementiert eine Alarmdarstellungs-
schnittstelle (z. B. die beispielhafte Alarmdarstel-
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lungsschnittstelle 300 aus Fig. 3–Fig. 6), um akti-
ve Alarme grafisch in einer Zeitachse aktiver Alarme
zu zeigen, um es Bedienern des Prozessleitsystems
zu ermöglichen, die zeitlichen Beziehungen zwischen
den Alarmen visuell zu erfassen. Die Alarmdarstel-
lungsschnittstelle zeigt darüber hinaus Alarmaktivie-
rungszeitachsen, die grafisch alle während eines ver-
gangenen Zeitraums aktivierten Alarme repräsentie-
ren. In einigen Beispielen umfasst der vergangene
Zeitraum einen letzten oder aktuellen Zeitraum (z. B.
die Zeit zwischen einem vergangenen Zeitpunkt und
dem aktuellen Zeitpunkt). In einigen Beispielen ent-
spricht der letzte Zeitraum der Alarmaktivierungszeit-
achse dem in einer Zeitachse aktiver Alarme reprä-
sentierten Zeitraum. In einigen Beispielen ermöglicht
das Bedienerterminal 104 aus Fig. 1 die Speicherung
einer Alarmaktivierungszeitachse in einem Speicher
zum Wiederaufrufen für Bezugnahmen, Schulungen
und/oder anschließende Analysen.

[0032] Die beispielhafte Workstation 106 aus Fig. 1
kann als ein Anwendungsrechner konfiguriert sein,
um eine oder mehr informationstechnologische An-
wendungen, nutzergesteuerte Anwendungen und/
oder Kommunikationsanwendungen auszuführen.
So kann der Anwendungsrechner 106 konfiguriert
sein, um in erster Linie leittechnische Anwendun-
gen auszuführen, während ein anderer Anwendungs-
rechner (nicht gezeigt) konfiguriert sein kann, um
in erster Linie Kommunikationsanwendungen auszu-
führen, die es dem Prozessleitsystem 100 ermögli-
chen, mit anderen Geräten oder Systemen unter Ver-
wendung gewünschter Kommunikationsmedien (z.
B. drahtlos, verdrahtet usw.) und -protokolle (z. B.
HTTP, SOAP usw.) zu kommunizieren. Das bei-
spielhafte Bedienerterminal 104 und die beispielhaf-
te Workstation 106 aus Fig. 1 können unter Verwen-
dung einer oder mehr Workstations und/oder ande-
rer geeigneter Rechnersysteme und/oder Verarbei-
tungssysteme implementiert sein. So könnten das
Bedienerterminal 104 und/oder die Workstation 106
unter Verwendung eines Personalcomputers mit ei-
nem Prozessor, Workstations mit einem oder mehre-
ren Prozessoren usw. implementiert sein.

[0033] Das beispielhafte LAN 108 aus Fig. 1 kann
unter Verwendung gewünschter Kommunikations-
medien und -protokolle implementiert sein. So kann
das beispielhafte LAN 108 auf einem verdrahteten
und/oder drahtlosen Ethernet-Kommunikationssche-
ma basieren. Alle anderen geeigneten Kommuni-
kationsmedien und/oder -protokolle können jedoch
ebenfalls verwendet werden. Außerdem können, ob-
wohl in Fig. 1 ein einziges LAN 108 dargestellt ist,
mehr als ein LAN und/oder andere alternative Kom-
munikationshardware verwendet werden, um zwi-
schen den beispielhaften Systemen aus Fig. 1 red-
undante Kommunikationspfade bereitzustellen.

[0034] Der beispielhafte Controller 102 aus Fig. 1
ist über einen digitalen Datenbus 116 und ein Einga-
be/Ausgabe(E/A)-Gateway 118 mit einer Vielzahl in-
telligenter Feldgeräte 110, 112 und 114 verbunden.
Die intelligenten Feldgeräte 110, 112 und 114 kön-
nen mit dem Feldbus-System kompatible Ventile, Ak-
toren, Sensoren usw. sein und kommunizieren in die-
sem Fall über den digitalen Datenbus 116 unter Ver-
wendung des bekannten Foundation Fieldbus-Pro-
tokolls. Selbstverständlich können stattdessen ande-
re Arten von intelligenten Feldgeräten und Kommu-
nikationsprotokollen verwendet werden. So können
die intelligenten Feldgeräte 110, 112 und 114 statt-
dessen mit dem Profibus- und/oder oder dem HART-
System kompatible Geräte sein, die über den Da-
tenbus 116 unter Verwendung der bekannten Profi-
bus- und HART-Kommunikationsprotokolle kommu-
nizieren. Weitere E/A-Geräte (ähnlich zum und/oder
identisch mit dem E/A-Gateway 118) können mit dem
Controller 102 verbunden sein, um es weiteren Grup-
pen von intelligenten Feldgeräten, bei denen es sich
um Foundation Fieldbus-Geräte, HART-Geräte usw.
handeln kann, zu ermöglichen, mit dem Controller
102 zu kommunizieren.

[0035] Zusätzlich zu den beispielhaften intelligenten
Feldgeräten 110, 112 und 114 können ein oder mehr
nicht intelligente Feldgeräte 120 und 122 kommuni-
kativ mit dem beispielhaften Controller 102 verbun-
den sein. Die beispielhaften nicht intelligenten Feld-
geräte 120 und 122 aus Fig. 1 können zum Beispiel
konventionelle Geräte für 4–20 Milliampere (mA) oder
Geräte für 0–10 Volt Gleichstrom (VDC) sein, die mit
dem Controller 102 über jeweilige verdrahte Verbin-
dungen kommunizieren.

[0036] Der beispielhafte Controller 102 aus Fig. 1
kann zum Beispiel ein von Fisher-Rosemount Sys-
tems, Inc., ein Unternehmen von Emerson Process
Management, angebotener DeltaVTM-Controller sein.
Alle anderen Controller können jedoch stattdessen
verwendet werden. Des Weiteren können, obwohl
nur ein Controller 102 in Fig. 1 gezeigt wird, zusätz-
liche Controller und/oder Prozessleitplattformen je-
des gewünschten Typs und/oder jeder gewünschten
Kombination von Typen mit dem LAN 108 verbunden
sein. In jedem Fall führt der beispielhafte Controller
102 eine oder mehr mit dem Prozessleitsystem 100
verknüpfte leittechnische Routinen aus, die von ei-
nem Systemingenieur und/oder Systembediener un-
ter Verwendung des Bedienerterminals 104 erstellt
wurden und die auf den Controller 102 heruntergela-
den wurden oder von der im Controller 102 eine In-
stanz erstellt wurde.

[0037] Während Fig. 1 ein beispielhaftes Prozess-
leitsystem 100 darstellt, in dem die Verfahren und
Vorrichtung zur Steuerung der Prozessleitsystem-
Bedienern und/oder anderen Mitarbeitern präsentier-
ten Informationen, die im Folgenden näher beschrie-
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ben werden, in vorteilhafter Weise verwendet wer-
den können, ist einem gewöhnlichen Fachmann oh-
ne Weiteres klar, dass die Verfahren und Vorrichtung
zur Steuerung der Prozessleitsystem-Bedienern und/
oder anderen Mitarbeitern präsentierten Informatio-
nen, die in der vorliegenden Patentschrift beschrie-
ben werden, falls gewünscht, in anderen Prozess-
anlagen und/oder Prozessleitsystemen mit größerer
oder geringerer Komplexität (z. B. mit mehr als einem
Controller, über mehr als einen geografischen Stand-
ort verteilt usw.) als das in Fig. 1 dargestellte Beispiel
in vorteilhafter Weise verwendet werden können.

[0038] Fig. 2 stellt eine beispielhafte Weise der Im-
plementierung des beispielhaften Bedienerterminals
104 aus Fig. 1 dar. Das beispielhafte Bedienertermi-
nal 104 aus Fig. 2 umfasst ein beispielhaftes Alarm-
darstellungsmodul 202, eine beispielhafte Kommuni-
kationsschnittstelle 204, ein beispielhaftes Archiv his-
torischer Daten 206, einen beispielhaften Generator
der Zeitachse aktiver Alarme 208, einen beispielhaf-
ten Alarmaktivierungszeitachsen-Generator 210, ei-
ne beispielhafte Alarmaktivierungszeitachsen-Daten-
bank 212, einen beispielhaften Zeitskalen-Generator
214 und einen beispielhaften Alarmmuster-Analysa-
tor 216.

[0039] Um es einem Bediener und/oder anderen
Nutzer zu ermöglichen, mit dem beispielhaften Be-
dienerterminal 104 aus Fig. 2 zu interagieren, um-
fasst das beispielhafte Bedienerterminal 104 das bei-
spielhafte Alarmdarstellungsmodul 202. In dem dar-
gestellten Beispiel stellt das Alarmdarstellungsmodul
202 einer Anzeige Daten bereit, um einem Bediener
relevante Informationen grafisch anzuzeigen. In ei-
nigen Beispielen umfassen die Daten Nutzerschnitt-
stellen wie die in Fig. 3–Fig. 6 gezeigten und in Ver-
bindung mit Fig. 3–Fig. 6 beschriebenen Alarmdar-
stellungsschnittstellen. Außerdem erhält in einigen
Beispielen das Alarmdarstellungsmodul 202 von Be-
dienern und/oder anderen Nutzern des Bedienerter-
minals 104 bereitgestellten Eingaben, die mit der Nut-
zerschnittstellenausgabe an die Anzeige interagie-
ren.

[0040] Das beispielhafte Bedienerterminal 104 aus
Fig. 2 wird mit der beispielhaften Kommunikations-
schnittstelle 204 versehen, um mit anderen Kompo-
nenten im Prozessleitsystem 100 aus Fig. 1 zu kom-
munizieren. So können zum Beispiel Befehle, die von
einem Bediener bereitgestellt wurden, über die Kom-
munikationsschnittstelle 204 an den Controller 102
und damit die Feldgeräte 110, 112, 114, 120, 122
übermittelt werden. Außerdem kann die Kommunika-
tionsschnittstelle 204 andere Komponenten im Pro-
zessleitsystem 100 überwachen, um damit verknüpf-
te Daten zu erhalten. In einigen Beispielen umfassen
die erhaltenen Daten über den Controller 102 erhalte-
ne Alarmdaten, die auf den Zustand von Alarmen im
Prozessleitsystem 100 und auf mit den Alarmen ver-

knüpfte Metadaten verweisen. Die Alarmdaten kön-
nen zum Beispiel Beschreibungen von Alarmen, die
Zeiten, zu denen Alarme ausgelöst wurden, die Quel-
len der Alarme, die Wichtigkeit oder Priorität der Alar-
me, die Zustände der Alarme (z. B. bestätigt oder
nicht, aktiv oder nicht), den Parameter, der die Alar-
me auslöste, Werte der Parameter usw. umfassen.
In einigen Beispielen werden die Alarmdaten im We-
sentlichen in Echtzeit aktualisiert und dem Bediener
über das Alarmdarstellungsmodul 202 präsentiert (z.
B. in einer Alarmliste und/oder einer Alarmzeitachse).
Außerdem werden in einigen Beispielen die Alarmda-
ten, sobald sie über die Kommunikationsschnittstel-
le 204 erhalten werden, im Archiv historischer Daten
206 gespeichert, damit sie später abgerufen und/oder
analysiert werden können. Außerdem speichert das
Archiv historischer Daten 206 in einigen Beispielen
leittechnische Bedienerdaten, die auf die von den Be-
dienern und/oder anderen Mitarbeitern vorgenomme-
nen leittechnischen Maßnahmen verweisen. Die leit-
technischen Bedienerdaten können zum Beispiel die
Art der leittechnischen Maßnahmen, die Uhrzeit die-
ser Maßnahmen, durch die Maßnahmen betroffene
Parameter usw. umfassen. Die gesammelten Alarm-
daten, leittechnischen Bedienerdaten und/oder ande-
ren vom Prozessleitsystem 100 erzeugten relevanten
Daten, die im Archiv historischer Daten 206 gespei-
chert sind, werden in der vorliegenden Patentschrift
zusammen als Prozessleitdaten bezeichnet.

[0041] Obwohl das Archiv historischer Daten 206 als
Teil des Bedienerterminals 104 gezeigt wird, wird in
einigen Beispielen ein vom Bedienerterminal 104 ge-
trenntes Archiv für historische Prozessleitdaten an-
gelegt. In einigen Beispielen werden ein lokales Ar-
chiv historischer Daten 206 und ein getrenntes Archiv
historischer Daten implementiert.

[0042] In dem dargestellten Beispiel aus Fig. 2 ist für
das Bedienerterminal 104 der beispielhafte Genera-
tor der Zeitachse aktiver Alarme 208 vorgesehen, um
Zeitachsen aktiver Alarme zu erzeugen. Wie vorste-
hend beschrieben, bezieht sich eine Zeitachse akti-
ver Alarme auf eine Zeitachse, die die zeitliche Be-
ziehung zwischen erstem Auftreten, Beginn oder Ak-
tivierung von Alarmen, die zum gegenwärtigen Zeit-
punkt noch im Prozessleitsystem aktiv sind, darstellt.
In einigen Beispielen kann die Zeitachse aktiver Alar-
me auf eine bestimmte Zeitspanne beschränkt sein,
so dass die zeitliche Beziehung zwischen außerhalb
der bestimmten Zeitspanne aktivierten Alarmen, die
aber noch aktiv sind, in der Zeitachse nicht dargestellt
wird. In einigen Beispielen kann trotzdem ein Hinweis
auf die Anzahl der außerhalb der Zeitspanne aktiven
Alarme in Verbindung mit der Zeitachse vorgesehen
werden.

[0043] In einigen Beispielen wird eine Zeitachse ak-
tiver Alarme basierend auf Echtzeit-Alarmdaten (z. B.
im Wesentlichen in Echtzeit aktualisierte Prozessleit-
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daten) erzeugt, die über die Kommunikationsschnitt-
stelle 204 von den Komponenten im Prozessleit-
system 100 aus Fig. 1 erhalten wurden. In eini-
gen Beispielen werden alle aktiven Alarme im Pro-
zessleitsystem 100 durch ein entsprechendes Sym-
bol in der Zeitachse aktiver Alarme repräsentiert. In
dem Maße wie Alarme aufgehoben und inaktiv wer-
den (z. B. durch vom Bediener vorgenommene Kor-
rekturmaßnahmen aufgehoben), verschwinden die
entsprechenden Symbole aus der Zeitachse aktiver
Alarme, da diese Alarme nicht länger aktiv sind. Au-
ßerdem umfasst in einigen Beispielen eine Zeitachse
aktiver Alarme Symbole, die die von Bedienern vor-
genommenen leittechnischen Maßnahmen repräsen-
tieren, um die zeitliche Beziehung zwischen den Alar-
men und den leittechnischen Maßnahmen anzuzei-
gen. Eine beispielhafte Zeitachse aktiver Alarme wird
gezeigt und nachstehend in Verbindung mit Fig. 3
ausführlicher beschrieben.

[0044] In dem dargestellten Beispiel aus Fig. 2 ist für
das Bedienerterminal 104 der beispielhafte Alarmak-
tivierungszeitachsen-Generator 210 vorgesehen, um
Alarmaktivierungszeitachsen zu erzeugen. Wie vor-
stehend beschrieben, bezieht sich eine Alarmaktivie-
rungszeitachse auf eine Zeitachse, die die zeitliche
Beziehung zwischen der Aktivierung von Alarmen in
einem Prozessleitsystem während eines vergange-
nen Zeitraums darstellt, unabhängig davon, ob die
Alarme in der Gegenwart immer noch aktiv sind. In ei-
nigen Beispielen umfasst die Alarmaktivierungszeit-
achse daher Symbole, die (wie in einer Zeitachse ak-
tiver Alarme) sowohl aktive Alarme als auch (nicht in
einer Zeitachse aktiver Alarme dargestellte) Alarme,
die aufgehoben oder von einem Bediener behoben
wurden, repräsentieren. Außerdem umfassen Alarm-
aktivierungszeitachsen in einigen Beispielen Symbo-
le, die vorübergehende Alarme repräsentieren, die
ausgelöst und bald darauf ohne Bedienermaßnah-
men aufgehoben wurden (z. B. ein Parameterwert
überschreitet kurzzeitig einen Sollwert und kehrt oh-
ne Eingreifen eines Bedieners in einen normalen Be-
reich zurück). In einigen Beispielen umfassen Alarm-
aktivierungszeitachsen Symbole, die einen Flatter-
alarm repräsentieren, der wiederholt ausgelöst und
aufgehoben wird (z. B. wenn der Parameter sehr nah
an einem Sollwert liegt und Schwankungen im Sys-
tem ein häufiges Auslösen des Alarms verursachen).
In einigen dieser Beispiele wird für jedes Mal, wenn
der Flatteralarm ausgelöst wird, ein separates Sym-
bol vorgesehen, um den Zeitpunkt für jede Aktivie-
rung des Alarms anzuzeigen. Außerdem umfassen
die Alarmaktivierungszeitachsen in einigen Beispie-
len Symbole, die unterdrückte oder zurückgestellte
Alarme repräsentieren. In einigen Beispielen können
ein oder mehr Alarmtypen (z. B. Flatteralarme, vor-
übergehende Alarme, unterdrückte oder zurückge-
stellte Alarme, automatisch bestätige Alarme usw.)
aus der Wiedergabe einer Alarmaktivierungszeitach-
se gefiltert oder entfernt werden.

[0045] Da Alarmaktivierungszeitachsen zuvor akti-
vierte Alarme, die aufgehoben worden sein können
(d. h. die nicht länger aktiv sind), umfassen, wer-
den die Zeitachsen aktiver Alarme in einigen Beispie-
len basierend auf aus dem Archiv historischer Da-
ten 206 abgerufenen historischen Alarmdaten, die
einem vergangenen Zeitraum entsprechen, erzeugt.
Zusätzlich umfassen in einige Beispielen Alarmakti-
vierungszeitachsen Symbole, die die von Bedienern
während des vergangenen Zeitraums vorgenomme-
ne leittechnische Maßnahmen repräsentieren, um die
zeitliche Beziehung zwischen den Alarmen und leit-
technischen Maßnahmen anzuzeigen. In einigen Bei-
spielen kann bei einer Alarmaktivierungszeitachse
der vergangene Zeitraum der Zeitspanne entspre-
chen, die mit einer gegenwärtig von einem Bedie-
ner betrachteten Zeitachse aktiver Alarme verknüpft
ist. Auf diese Weise kann der Bediener zwischen An-
sichten der Zeitachse aktiver Alarme und der Alarm-
aktivierungszeitachse umschalten, um visuell zu ver-
gleichen, welche Alarme gegenwärtig aktiv sind und
welche Alarme bereits aufgehoben wurden. In ande-
ren Beispielen kann der vergangene Zeitraum ein an-
derer Zeitraum sein, der von einem Bediener fest-
gelegt wurde. In einigen Beispielen kann ein Bedie-
ner oder anderer Nutzer den Wunsch haben, eine
Alarmaktivierungszeitachse eines bestimmten ver-
gangenen Zeitraums für eine spätere Bezugnahme
zu speichern. Der bestimmte vergangene Zeitraum
kann zum Beispiel einer Alarmflut oder einem ande-
ren Alarmmuster entsprechen, das der Bediener oder
andere Nutzer betrachten möchte, um die Wirksam-
keit der Reaktionsstrategie des Bedieners festzustel-
len oder zu verbessern. Dementsprechend kann ein
Bediener in einigen Beispielen den bestimmten Zeit-
raum für eine Alarmaktivierungszeitachse festlegen
und die Zeitachse in der beispielhaften Alarmaktivie-
rungszeitachsen-Datenbank 212 speichern.

[0046] Beispielhafte Alarmaktivierungszeitachsen
werden gezeigt und ausführlicher nachstehend in
Verbindung mit Fig. 4 und Fig. 6 beschrieben. Außer-
dem wird die Festlegung eines bestimmten vergan-
genen Zeitraums für eine in der Alarmaktivierungs-
zeitachsen-Datenbank 212 zu speichernde Alarmak-
tivierungszeitachse gezeigt und ausführlicher in Ver-
bindung mit Fig. 5 beschrieben.

[0047] In dem dargestellten Beispiel aus Fig. 2 ist für
das Bedienerterminal 104 der beispielhafte Zeitska-
len-Generator 214 vorgesehen, um Zeitskalen zu er-
zeugen, die geeignet sind, Zeitachsen aktiver Alarme
darzustellen, und/oder um basierend auf vom Nut-
zer gewählten Eingaben die Alarmaktivierungszeit-
achsen zu erzeugen. In einigen Beispielen kann ein
Nutzer einen Basiszeiteinheitsschritt für die Zeitskala
auswählen, der verwendet werden kann, um die in-
nerhalb einer bestimmten Wiedergabe einer Alarm-
zeitachse repräsentierte Zeitspanne zu bestimmen.
Der Nutzer kann zum Beispiel einen Basiszeitschritt
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wählen, der festlegt, wie genau (z. B. der Grad der
Granularität, mit dem) die zeitlichen Beziehungen der
Alarme repräsentiert werden. In einigen dieser Bei-
spiele werden Symbole, die alle während dessel-
ben Zeiteinheitsschritts aktivierten Alarme repräsen-
tieren, in den Alarmzeitachsen visuell so gruppiert,
dass damit angezeigt wird, dass die entsprechenden
Alarme im selben Zeitschritt auftraten. In einigen Bei-
spielen entsprechen die Basiszeiteinheitsschritte, die
von einem Nutzer ausgewählt werden können, üb-
licherweise verwendeten oder intuitiven Größenord-
nungen (z. B. 1 Sekunde, 5 Sekunden, 15 Sekun-
den, 30 Sekunden, 1 Minute, 5 Minuten, 10 Minuten,
15 Minuten, 30 Minuten, 1 Stunde, 2 Stunden, 4 St-
unden, 8 Stunden, 12 Stunden, 1 Tag usw.). Wer-
den daher drei Alarme aufeinander folgend um 12:13:
32 Uhr, 12:14:26 Uhr und 12:15:56 Uhr aktiviert und
wählt der Nutzer den Basiszeiteinheitsschritt 1 Minu-
te, wird jeder dieser Alarme als innerhalb verschiede-
ner Zeitintervalle aufgetreten, die den jeweiligen Mi-
nuten zwischen 12:13 Uhr und 12:16 Uhr entspre-
chen, dargestellt. In einigen Beispielen werden, wenn
der Nutzer als Basiszeiteinheitsschritt 5 Minuten ge-
wählt hat, die ersten zwei Alarme in einem Zeitraum
zwischen 12:10 Uhr und 12:15 Uhr gruppiert, wohin-
gegen der dritte Alarm im nachfolgenden 5-Minuten-
Zeitschritt (12:15 Uhr bis 12:20 Uhr PM) dargestellt
wird. Hätte der Nutzer in obigem Beispiel einen Zeit-
einheitsschritt von 30 Minuten als Basiszeiteinheits-
schritt gewählt, würden alle diese Alarme als im sel-
ben in der Zeitachse dargestellten Zeiteinheitsschritt
eingetreten (z. B. zwischen 12:00 Uhr und 12:30 Uhr)
repräsentiert werden.

[0048] In einigen Beispielen umfasst die für jede
Alarmzeitachse bereitgestellt Zeitskala Markierungen
(z. B. Striche), die auf die jeweiligen vom Nutzer aus-
gewählten Basiszeiteinheitsschritte verweisen. In ei-
nigen Beispielen ist die Beabstandung zwischen die-
sen Markierungen auf der Zeitskala (z. B. die für je-
den Basiszeiteinheitsschritt vorgesehene Breite) un-
abhängig vom gewählten Basiszeiteinheitsschritt ein
fester Abstand. In einigen Beispielen wird der feste
Abstand basierend auf der Breite (z. B. in Anzahl der
Pixel) definiert, die für die Darstellung eines jeden
auf der Alarmzeitachse darzustellenden Alarmsym-
bols verwendet wird. Haben die Alarmsymbole zum
Beispiel eine Breite von 20 Pixel, ist die für jeden Zeit-
einheitsschritt auf der Zeitskala vorgesehene Breite
ebenfalls 20 Pixel. In einigen Beispielen ist die Pixel-
breite des Basiszeiteinheitsschritts ein wenig breiter
als die Pixelbreite der Alarmsymbole (z. B. 22 Pixel,
24 Pixel usw.), um zwischen den Alarmsymbolen in
benachbarten Zeitintervallen Übergänge und Lücken
vorzusehen. In einigen dieser Beispiele, bei denen
die Pixelbreite des Basiszeiteinheitsschritts ungefähr
gleich der Pixelbreite der Alarmsymbole ist, werden in
einer Alarmzeitachse alle in derselben Zeiteinheit ak-
tivierten Alarme durch Alarmsymbole in einer vertika-
len Säule (z. B. grafisch übereinander gestapelt) dar-

gestellt, die an der in der Zeitskala angezeigten Zeit-
einheit ausgerichtet ist, während derer der entspre-
chende Alarm auftrat. In einigen Beispielen basiert
die Reihenfolge der Alarmsymbole innerhalb eines
vertikalen Stapels für einen einzelnen Zeiteinheits-
schritt auf der zeitlichen Abfolge der Alarme innerhalb
des Zeiteinheitsschritts. Obwohl in obigem Beispiel
die Pixelbreite eines Basiszeiteinheitsschritts so be-
schrieben wird, dass er einer einzelnen Alarmsym-
bolsäule entspricht, kann die Pixelbreite des Basis-
zeiteinheitsschritts in anderen Beispielen jede andere
geeignete Breite (z. B. ausreichend, um zwei Alarm-
symbolsäulen zu umfassen) haben.

[0049] In einigen Beispielen nimmt die Anzahl der
Alarme, die innerhalb eines Basiszeiteinheitsschritts
auftreten, tendenziell in dem Maße zu, wie der für
die Zeitskala einer Alarmzeitachse festgelegte Basis-
zeiteinheitsschritt verlängert wird, und die Alarmzeit-
achse tendiert dazu, höhere Alarmsymbolsäulen zu
umfassen. Verkürzt ein Bediener dagegen den Ba-
siszeiteinheitsschritt, werden die Alarmsymbole eher
über verschiedene kleinere Zeitintervalle verteilt, so
dass innerhalb bestimmter Intervalle weniger Alarme
angezeigt (z. B. gestapelt) werden. Auf diese Weise
kann ein Bediener bei verschiedenen Granularitäts-
graden schnell die zeitliche Beziehung zwischen al-
len Alarme erfassen, ohne dass die Sorge besteht,
dass die damit verknüpften Alarmsymbole sich über-
lappen oder anderweitig verdichtet und schwer er-
kennbar werden.

[0050] In einigen Beispielen führt eine feste Brei-
te für repräsentierte Zeitintervalle, die verschiedenen
Basiszeiteinheitsschritten entsprechen können, da-
zu, dass eine Zeitskala mit einer festen Gesamtbrei-
te eine andere Zeitdauer (z. B. Zeitspanne) anzeigt.
Falls also eine bestimmte Zeitachse Alarme, die über
einen Zeitraum von 1 Stunde auftraten, mit einem Ba-
siszeiteinheitsschritt von 1 Minute (also insgesamt 60
Zeitintervalle entlang der Zeitskala) darstellt, führt ei-
ne Änderung des Basiszeiteinheitsschritts auf 5 Mi-
nuten zu einer sich auf 5 Stunden verlängernden Ge-
samtdauer der Zeitskala. In einigen Beispielen ver-
wendet der Zeitskalen-Generator 214 für die Fest-
legung der jeweiligen Dauer für die Gesamtzeitska-
la die Pixelbreite des gesamten der Alarmzeitachse
bereitgestellten Raums geteilt durch den Basiszeit-
einheitsschritt. Außerdem verwendet der Zeitskalen-
Generator 214 in einigen Beispielen den festgeleg-
ten Basiszeiteinheitsschritt zur Festlegung der zu ver-
wendenden jeweiligen Markierungen und Beschrif-
tung der Zeitskala. Erstreckt sich die Zeitskala zum
Beispiel bei einem Basiszeiteinheitsschritt von 1 Mi-
nute über eine volle Stunde, kann der beispielhafte
Zeitskalen-Generator 214 in 15-Minuten-Intervallen
(4 Intervalle pro Stunde) beschriftete Markierungen
einfügen. In anderen Beispielen kann der beispielhaf-
te Zeitskalen-Generator 214 beschriftete Markierun-
gen in 10-Minuten-Intervallen (6 Intervalle pro Stun-
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de) einfügen. Ändert ein Nutzer die Zeitskala zu ei-
ner Basiseinheit von 5 Minuten und erhält somit eine
Gesamtzeitskalenlänge von 5 Stunden, können die
beschrifteten Intervalle der beiden obigen Beispiele
für den Nutzer verwirrend sein (z. B. bei 4 Intervallen
würde jedes 75 Minuten betragen und bei 6 Interval-
len würde jedes 50 Minuten betragen). Der Zeitska-
len-Generator 214 aktualisiert die Zeitskala in einigen
Beispielen also, um Markierungen bei 1-Stunden-In-
tervallen (5 Intervalle auf der 5-Stunden-Zeitskala)
oder halbstündlichen Intervallen (10 Intervalle auf der
5-Stunden-Zeitskala) zu beschriften. Auf die Weise
können Bediener und/oder andere Nutzer, die die
Alarme bei verschiedenen zeitlichen Granularitäten
betrachten, die zeitlichen Beziehungen zwischen den
Alarmen aufgrund der intuitiven Markierungen und
Beschriftungen der Zeitskala schnell erfassen. Bei-
spielhafte Alarmzeitachsen mit verschiedenen bei-
spielhaften Zeitskalen werden gezeigt und ausführli-
cher nachstehend in Verbindung mit Fig. 3–Fig. 8 be-
schrieben. Obwohl der beispielhafte Zeitskalen-Ge-
nerator 214 vorstehend in einigen Beispielen unab-
hängig beschrieben wurde, werden der Zeitskalen-
Generator 214 und die verbundene Funktionalität je-
weils in den Generator der Zeitachse aktiver Alarme
208 und den Alarmaktivierungszeitachsen-Generator
210 eingefügt. Des Weiteren gilt, dass der Zeitska-
len-Generator 214, obwohl der Zeitskalen-Generator
214 in der vorliegenden Patentschrift im Zusammen-
hang mit der Erzeugung von Alarmzeitachsen offen-
bart wird, zur automatischen Anordnung von Zeitska-
len (z. B. Markierungen und/oder Beschriftungen) bei
jeglichen Arten von Grafiken, die Zeitachsen enthal-
ten, implementiert werden kann.

[0051] In dem dargestellten Beispiel aus Fig. 2 wird
für das Bedienerterminal 104 auch ein beispielhaf-
ter Alarmmuster-Analysator 216 vorgesehen, um in
verschiedenen Alarmzeitachsen nach Ähnlichkeiten
in den darin präsentierten Alarmmustern zu suchen.
In einigen Beispielen kann eine Zeitachse aktiver
Alarme mit mehreren verschiedenen Alarmaktivie-
rungszeitachsen verschiedener vergangener Zeiträu-
me verglichen werden, die in der Alarmaktivierungs-
zeitachsen-Datenbank 212 gespeichert sind. Da in
der Zeitachse aktiver Alarme bereits einige Alarme
aufgehoben sein können, wird in einigen dieser Bei-
spiele eine Alarmaktivierungszeitachse für die Zeit-
spanne, die mit der Zeitachse aktiver Alarme ver-
knüpft ist, mit den gespeicherten Alarmaktivierungs-
zeitachsen verglichen. In diesen Beispielen kann an
jede gespeicherte Alarmaktivierungszeitachse basie-
rend auf dem Grad der Ähnlichkeit mit der Zeitach-
se aktiver Alarme (oder Ähnlichkeit mit der der Zeit-
achse aktiver Alarme entsprechenden Alarmaktivie-
rungszeitachse) eine Punktzahl vergeben werden.
Auf diese Weise kann ein Bediener feststellen, ob
zuvor gespeicherte Alarmaktivierungszeitachsen ei-
nem vom Bediener gegenwärtig behandelten Alarm-
muster ähneln und welche der gespeicherten Alarm-

aktivierungszeitachsen die größte Relevanz hat. Zu-
sätzlich oder ersatzweise können in einigen Beispie-
len verschiedene gespeicherte Alarmaktivierungs-
zeitachsen, die verschiedenen vergangenen Zeiträu-
men entsprechen, mit einander verglichen werden,
um die Identifizierung wiederkehrender Fehlerursa-
chen von Alarmfluten zu unterstützen und/oder die
Wirksamkeit verschiedener vom Bediener während
ähnlicher Alarmfluten und/oder anderen Alarmmus-
tern vorgenommener Reaktionsabläufe zu verglei-
chen.

[0052] In einigen Beispielen verwendet der Alarm-
muster-Analysator 216 geeignete Musterabgleichal-
gorithmen, um zwei Zeitachsen zu vergleichen und
eine Punktzahl oder einen Wert (z. B. zwischen 1
und 100), der auf den Ähnlichkeitsgrad zwischen den
Zeitachsen verweist, zu vergeben. Die für den Ver-
gleich verwendeten Faktoren und die entsprechende
Komplexität des Algorithmus beim Vergleichen der
Zeitachsen können vom gewünschten Genauigkeits-
grad abhängen. So kann ein relativ einfacher Ver-
gleich ausschließlich auf der Anzahl der in jeder Zeit-
achse aktivierten Alarme, die mit den in der anderen
Zeitachse aktivierten Alarmen übereinstimmen (z. B.
zwei Zeitachsen mit 14 übereinstimmenden Alarmen
erhalten eine höhere Punktzahl (ähnlicher) als zwei
Zeitachsen mit nur 11 übereinstimmenden Alarmen),
basieren. In einigen Beispielen kann das Verhältnis
der Anzahl der nicht übereinstimmend Alarme zur
Anzahl der übereinstimmenden Alarme berücksich-
tigt werden (z. B. obwohl 14 Alarme übereinstimmen,
können in der einen Zeitachse 8 Alarme einmalig ak-
tiviert und in der anderen 5 Alarme einmalig aktiviert
worden sein, was auf eine Unähnlichkeit der Zeitach-
sen hinweist). In einigen Beispielen kann zusätzlich
zur Anzahl der bei zwei Zeitachsen übereinstimmen-
den Alarme die Reihenfolge oder Abfolge der Alar-
me verglichen werden. Zusätzlich oder ergänzend
können in einigen Beispielen die jeweilige zeitliche
Abfolge und/oder oder zeitlichen Abstände der Alar-
me berücksichtigt werden. In einigen Beispielen kön-
nen beim Vergleich der zwei Zeitachsen die leittech-
nischen Maßnahmen und/oder oder die zeitliche Ab-
folge der leittechnischen Maßnahmen berücksichtigt
werden.

[0053] Während eine beispielhafte Weise der Imple-
mentierung des beispielhaften Bedienerterminal 104
aus Fig. 1 in Fig. 2 dargestellt ist, können ein oder
mehr Elemente, Prozesse und/oder Geräte, die in
Fig. 2 dargestellt sind, kombiniert, geteilt, neu an-
geordnet, ausgelassen, entfernt und/oder in anderer
Weise implementiert werden. Außerdem können das
beispielhafte Alarmdarstellungsmodul 202, die bei-
spielhafte Kommunikationsschnittstelle 204, das bei-
spielhafte Archiv historischer Daten 206, der beispiel-
hafte Generator der Zeitachse aktiver Alarme 208,
der beispielhafte Alarmaktivierungszeitachsen-Ge-
nerator 210, die beispielhafte Alarmaktivierungszeit-
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achsen-Datenbank 212, der beispielhafte Zeitskalen-
Generator 214, der beispielhafte Alarmmuster-Analy-
sator 216 und/oder allgemeiner das beispielhafte Be-
dienerterminal 104 aus Fig. 2 durch Hardware, Soft-
ware, Firmware und Kombinationen aus Hardware,
Software und/oder Firmware implementiert werden.
So können das beispielhafte Alarmdarstellungsmodul
202, die beispielhafte Kommunikationsschnittstelle
204, das beispielhafte Archiv historischer Daten 206,
der beispielhafte Generator der Zeitachse aktiver
Alarme 208, der beispielhafte Alarmaktivierungszeit-
achsen-Generator 210, die beispielhafte Alarmakti-
vierungszeitachsen-Datenbank 212, der beispielhaf-
te Zeitskalen-Generator 214, der beispielhafte Alarm-
muster-Analysator 216 und/oder allgemeiner das bei-
spielhafte Bedienerterminal 104 jeweils durch eine
oder mehr analoge oder digitale Schaltungen, Logik-
schaltungen, programmierbare Prozessoren, anwen-
dungsspezifische integrierte Schaltungen (ASICs),
programmierbare logische Schaltungen (PLDs) und/
oder anwenderprogrammierbare Logikschaltungen
(FPLDs) implementiert werden. Werden die Ansprü-
che zur Vorrichtung oder dem System dieses Patents
so interpretiert, dass eine reine Software- und/oder
Firmware-Implementierung abgedeckt wird, wird we-
nigstens Eines aus dem beispielhaften Alarmdarstel-
lungsmodul 202, der beispielhaften Kommunikations-
schnittstelle 204, dem beispielhaften Archiv histori-
scher Daten 206, dem beispielhaften Generator der
Zeitachse aktiver Alarme 208, dem beispielhaften
Alarmaktivierungszeitachsen-Generator 210, der bei-
spielhaften Alarmaktivierungszeitachsen-Datenbank
212, dem beispielhaften Zeitskalen-Generator 214
und/oder dem beispielhaften Alarmmuster-Analysa-
tor 216 ausdrücklich derart definiert, dass ein phy-
sisches computerlesbares Speichergerät oder eine
Speicherplatte, wie einen Speicher, eine Digital Ver-
satile Disc (DVD), eine Compact Disk (CD), eine
Blue-Ray-Disk usw. umfasst wird, auf denen Soft-
ware und/oder Firmware gespeichert ist. Darüber hin-
aus kann das beispielhafte Bedienerterminal 104 aus
Fig. 1 ein oder mehr Elemente, Prozesse und/oder
Geräte zusätzlich oder statt der in Fig. 2 dargestell-
ten umfassen und/oder kann mehr als Eines aus den
oder alle der Elemente, Prozesse und Geräte umfas-
sen.

[0054] Fig. 3 stellt eine beispielhafte vom beispiel-
haften Bedienerterminal 104 aus Fig. 1 und/oder
Fig. 2 erzeugte Alarmdarstellungsschnittstelle 300
dar, die eine beispielhafte Zeitachse aktiver Alarme
302 anzeigt. Im dargestellten Beispiel umfasst die
Zeitachse aktiver Alarme 302 Symbole aktiver Alar-
me 304, um die zeitliche Beziehung zwischen aktiven
Alarmen innerhalb des Prozessleitsystems 100 wäh-
rend einer Zeitspanne für die Zeitachse 302 zu re-
präsentieren. Wie im dargestellten Beispiel gezeigt,
haben die Symbole aktiver Alarme 304 verschiede-
ne Formen, um auf verschiedene Prioritäten (z. B.
Warnung vs. kritisch) und/oder andere Merkmale der

Alarme zu verweisen. Zusätzlich oder ersatzweise
können die Symbole 304 verschiedene Farben ha-
ben, um Alarmmerkmale unterscheiden zu können.
In einigen Beispielen umfassen die Symbole 304, wie
in Fig. 3 gezeigt, Häkchen, um anzuzeigen, dass ein
Bediener die entsprechenden Alarme bestätigt hat.

[0055] In dem dargestellten Beispiel sind alle Sym-
bole 304 jeweils entlang der Zeitskala 306 in einer
Position angeordnet, die der Zeit entspricht, als der
damit verknüpfte Alarm ausgelöst oder aktiviert wur-
de. Genauer sind im dargestellten Beispiel die Sym-
bole 304 zwischen Markierungen angeordnet, die ei-
nen vom Nutzer gewählten Basiszeiteinheitsschritt
der Zeitskala 306 repräsentieren. Die grafisch an je-
dem Zeitschritt ausgerichteten Alarmsymbole 304 re-
präsentieren also die Alarme, die in dem entspre-
chenden Zeitintervall aktiviert wurden. In einigen Bei-
spielen werden, falls mehr als ein Alarm innerhalb
desselben Zeitintervalls aktiviert wurde, die entspre-
chenden Alarme zusammen gruppiert und über der
Zeitskala 306 zwischen kurzen Strichen 312, die den
Zeitschritt abgrenzen, während dessen, die Alarme
aktiviert wurden, in einer einzelnen Säule übereinan-
der angeordnet Wie im dargestellten Beispiel gezeigt,
wurden zwei Alarme zwischen 13:00 Uhr und 13:02
Uhr (wie in der unterstehend beschriebenen Alarm-
liste 326 gezeigt, beide um 13:01:13 Uhr) aktiviert,
ein weiterer aktiver Alarm wurde zwischen 13:07 Uhr
und 13:08 Uhr (um 13:07:24 Uhr) aktiviert und ein
vierter aktiver Alarm wurde zwischen 13:11 Uhr und
13:12 Uhr (um 13:11:53 Uhr) aktiviert. Daher werden
zwei Symbole aktiver Alarme 304 zusammen grup-
piert oder gestapelt im selben Zeitintervall, das dem
Zeiteinheitsschritt zwischen 13:01 Uhr und 13:02 Uhr
entspricht, gezeigt und ein Symbol aktiver Alarme
wird in den jeweiligen um 13:07 Uhr bzw. 13:11 be-
ginnenden Zeitschritten repräsentiert. In einigen Bei-
spielen entspricht die Reihenfolge der Alarmsymbole,
wenn diese in einer einzigen Gruppe oder Säule (z.
B. einem einzigen Basiszeiteinheitsschritt) gestapelt
sind, der Reihenfolgen, in der die Alarme innerhalb
des damit verknüpften Zeitintervalls auftraten (z. B.
die älteren Alarme befinden sich oben und die letzten
Alarme unten).

[0056] Im dargestellten Beispiel umfasst die Zeitska-
la 306 lange Striche 308, mittellange Striche 310 und
kurze Striche 312. In einigen Beispielen werden die
langen Striche 308 mit den entsprechenden Zeitbe-
schriftungen 314, die die von den langen Strichen 308
repräsentierten Uhrzeiten angegeben, verknüpft. In
einigen Beispielen werden die Zeiten zwischen allen
langen Strichen und den entsprechenden Beschrif-
tungen 314 automatisch eingestellt oder auf üblicher-
weise verwendete oder intuitive Zeiteinteilungen an-
gepasst, die für die Gesamtzeitspanne der Zeitskala
306 passend sind. Zum Beispiel erstrecken sich, wie
im dargestellten Beispiel gezeigt, die Hauptzeiteintei-
lungen (die den langen Strichen 308 entsprechen)
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über 15 Minuten bzw. eine Viertelstunde und kön-
nen von einem Bediener viel einfacher intuitiv erfasst
werden, als alle 13 Minuten beschriftete Einteilungen.
In einigen Beispielen werden, falls die Zeitskala 306
auf einen längeren oder kürzeren Zeitraum geändert
wird, die Zeiteinteilungen der langen Striche 308 und
der dazugehörigen Beschriftungen 314 automatisch
aktualisiert. In einigen Beispielen entspricht eine übli-
cherweise verwendete oder intuitive Zeiteinteilung ei-
nem gleichmäßig geteilten Teils einer Minute, Stun-
de, eines halben Tages (z. B. 12 Stunden) oder ei-
nes vollen Tages (z. B. 24 Stunden). Genauer sind
in einigen Beispielen üblicherweise verwendete Zeit-
einteilungen, jene Einteilungen, die Menschen natür-
licherweise verwenden, wenn sie über Zeiten spre-
chen. Einige üblicherweise verwendeten oder intuiti-
ven Zeiteinteilungen sind u. a. 1 Sekunde, 5 Sekun-
den, 10 Sekunden, 15 Sekunden, 30 Sekunden, 1 Mi-
nute, 5 Minuten, 10 Minuten, 15 Minuten, 30 Minuten,
1 Stunde, 3 Stunden, 4 Stunden, 6 Stunden, 8 Stun-
den und 12 Stunden; es können jedoch darüber hin-
aus andere Zeiteinteilungen verwendet werden. Zu-
sätzlich kann, wie im dargestellten Beispiel gezeigt,
die durch jeden langen Strich 308 (wie durch die Be-
schriftungen 314 angezeigt) repräsentierte Zeit, mit
einem intuitiven Zeitpunkt abgestimmt werden. In ei-
nigen Beispielen entsprechen intuitive Zeitpunkte der
nullten Sekunde einer Minute, der nullten Minute ei-
ner Stunde und wiederkehrenden Zeitpunkten zwi-
schen aufeinander folgenden Minuten und/oder Stun-
den, die mit diesen nullten Sekunden bzw. Minuten
zusammenfallen. So fallen die langen Striche 308 auf
die Stunde und alle 15 Minuten, statt durch eine zufäl-
lige Zeitspanne verschoben zu sein (z. B. 6 Minuten-
Abstände mit beschrifteten Zeiten um 12:54, 13:09,
13:24, 13:39 usw.). Des Weiteren entsprechen weite-
re beispielhafte intuitive Zeitpunkte Zeiteinteilungen,
die auf Mittag, Mitternacht (z. B. einen Übergang zwi-
schen Tagen) und/oder einen Bedienerschichtwech-
sel (z. B. 00:00 Uhr, 4:00 Uhr, 8:00 Uhr, 12:00 Uhr,
16:00 Uhr usw.) fallen.

[0057] In einigen Beispielen teilen die mittellangen
Striche 310 die Zeitskala 306 zwischen den jewei-
ligen langen Strichen 308 in kürzere Zeiteinteilun-
gen. In einigen Beispielen entsprechen die kleineren
Zeiteinteilungen ebenfalls üblicherweise verwende-
ten oder intuitiven Zeiteinteilungen. Die mittellangen
Striche 310 sind daher, wie im dargestellten Beispiel
gezeigt, mit 5 Minuten beabstandet, um alle Haupt-
zeiteinteilung (von 15 Minuten) in drei kürzere Zeit-
räume (von 5 Minuten) zu teilen. In einigen Beispielen
ändert sich die Anzahl der mittellangen Striche 310 in
Abhängigkeit von der Hauptzeiteinteilung. Wird zum
Beispiel eine Hauptzeiteinteilung von 10 Minuten in
drei kurze Zeiteinteilungen geteilt, führt dies dazu,
dass alle kürzeren Zeiteinteilungen drei und ein Drit-
tel Minuten betragen, was von einem Bediener even-
tuell nicht intuitiv erfasst werden kann. Dementspre-
chend werden in einigen Beispielen, wenn die langen

Striche 308 basierend auf einer Änderung der von
der Zeitskala 306 repräsentierten Gesamtzeitspanne
automatisch an intuitive Zeiteinteilungen angepasst
werden, die mittellangen Striche 310 (einschließlich
des Zeitraums zwischen den jeweiligen langen Stri-
chen 308) ebenfalls automatisch angepasst. In eini-
gen Beispielen können mehrere Abstufungen mittel-
langer Striche bestehen. Zeiteinteilungen zwischen
mittellangen Strichen können also weiter in kleinere
Einteilungen, die größer als die kleinen Striche sind,
geteilt werden. In anderen Beispielen können die mit-
tellangen Striche 310 bei der Zeitskala 306 vollstän-
dig ausgelassen werden.

[0058] In den dargestellten Beispielen repräsentie-
ren die kurzen Striche 312 den Basiszeiteinheits-
schritt, der die Zeitskala 306 definiert. In einigen Bei-
spielen wird ein Anzeigesteuerbanner 316 vorgese-
hen, das Zeitskalen-Schaltflächen 318 umfasst, um
den jeweiligen zur Erzeugung der Zeitskala 306 und
der dazu gehörigen Zeitachse 302 zu verwendenden
Zeiteinheitsschritt auszuwählen. In dem dargestellten
Beispiel aus Fig. 3 wurde die mit 1-Minuten-Schritten
verknüpfte Zeitskalen-Schaltfläche 318 ausgewählt,
so dass die kurzen Striche 312 der Zeitskala 306 auf
1-Minuten-Schritte eingestellt wurden. Wie bei den
langen und mittellangen Strichen 308, 310 entspre-
chen die kurzen Striche 312 ebenfalls üblicherweise
verwendeten oder intuitiven Zeiteinteilungen, die auf
intuitiv Zeitpunkte fallen (z. B. keine wahllosen Zeit-
abstände aufweisen). Daher entspricht, wie im dar-
gestellten Beispiel gezeigt, die Zeit zwischen den je-
weiligen kurzen Strichen 312 1 Minute, wobei jede
Minute mit der der nullten Sekunde beginnt (und nicht
durch eine zufällige Anzahl an Sekunden verschoben
ist). Soweit die kurzen Striche 312 den Basiszeitein-
heitsschritt für die Zeitskala 306 repräsentieren, wer-
den in einigen Beispielen die langen Striche 308 und/
oder die mittellangen Striche 310 automatisch so fest-
gelegt, dass sie auf ganzzahlige Vielfache des Basis-
zeiteinheitsschritts fallen.

[0059] In einigen Beispielen ist der räumliche Ab-
stand (z. B. Anzahl der Pixel) zwischen den jeweili-
gen kurzen Strichen 312 so festgelegt, dass er der
Breite der Symbole aktiver Alarme 304 entspricht.
In einigen Beispielen ist der Abstand zwischen den
kurzen Strichen 312 ein wenig größer als die Pixel-
breite der jeweiligen Alarmsymbole. Auf diese Weise
können Alarme innerhalb des dem Basiszeiteinheits-
schritt entsprechenden Zeitintervalls ihres Auftretens
dargestellt werden, ohne dass eine Überlagerung mit
anderen Alarmen in einem benachbarten Zeitschritt
auftritt.

[0060] In einigen Beispielen entspricht das äußerst
rechte Ende oder die Vorderkante der Zeitskala 306
einer aktuellen oder gegenwärtigen Uhrzeit. In eini-
gen Beispielen entspricht die äußerst rechte Kante
der Zeitskala 306 einem zukünftigen Zeitpunkt, der
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mit dem Ende des aktuellen Basiszeiteinheitsschritts
verbunden ist. Falls zum Beispiel die aktuelle Zeit 13:
58:07 Uhr ist und der Basiszeiteinheitsschritt 1 Minu-
te beträgt (wie im Beispiel dargestellt), wird das äu-
ßerst rechte Ende der Zeitskala aufgerundet und auf
13:59:00 Uhr verschoben. Auf diese Weise steht die
volle Breite des Zeitintervalls zwischen 13:58 Uhr und
13:59 Uhr (das mit dem aktuellen Zeiteinheitsschritt
verknüpft ist) zur Verfügung, um Symbole zu zeigen,
die während dieses Zeitraums aktivierte Alarme re-
präsentieren. In einigen dieser Beispiele verschiebt
sich die Zeitskala 306 sobald der Zeitpunkt 13:59:00
vergangen ist, so dass die Vorderkante auf 14:00:00
eingestellt wird. Wenn dagegen der für die Zeitska-
la 306 eingestellte Basiszeiteinheitsschritt 5 Minuten
beträgt, ist die Vorderkante der Zeitskala 306 14:00:
00 Uhr (wenn die tatsächliche Zeit 13:58:07 Uhr ist),
da 14:00 Uhr bei einem Basiszeiteinheitsschritt von 5
Minuten der nächste intuitive Zeitpunkt ist.

[0061] Da im dargestellten Beispiel die Vorderkante
der Zeitskala 306 wie vorstehend beschrieben einge-
stellt und der Abstand zwischen den kurzen Strichen
312 im Verhältnis zur Breite der Alarmsymbole 304
festgelegt ist, kann die Anzahl der separaten Zeit-
schritte, in denen Alarmsymbole zusammen gruppiert
(z. B. die Anzahl der kurzen Striche 312 entlang der
Gesamtlänge der Zeitskala 306) sind, anhand der zur
Verfügung stehenden Breite der Alarmzeitachse 302
bestimmt werden. Außerdem ist in diesen Beispie-
len die entlang der Zeitskala 306 dargestellt Gesamt-
zeitspanne von der Anzahl der separaten Zeitschrit-
te und dem dazu entsprechenden, jedem Intervall zu-
geordneten Basiszeiteinheitsschritt abhängig. Alarm-
symbole können zum Beispiel mit einer Breite von 20
Pixel gestaltet sein und die Darstellung der jeweili-
gen Basiszeiteinheitsschritte (z. B. der Abstand zwi-
schen benachbarten kurzen Strichen 312) wird auf
eine Breite von 22 Pixel eingestellt, um zu beiden
Seiten der Alarmsymbole ein Extra-Pixel vorzusehen.
Des Weiteren kann die Gesamtbreite des für die Zeit-
achse 302 vorgesehenen Platzes 1420 Pixel betra-
gen. Wird die Gesamtbreite von 1420 Pixel durch 22
Pixel für jeden Zeitschritt geteilt, erhält man insge-
samt 64 Basiszeiteinheitsschritte, wobei ein Rest von
12 Pixel bleibt. In einem derartigen Beispiel beträgt
die Gesamtlänge der von der Zeitskala 306 durch 1-
Minuten-Basisintervalle repräsentierten Zeit 64 Minu-
ten. Wird der Basiszeiteinheitsschritt auf 5 Minuten
verlängert, beträgt die Gesamtzeitspanne der Zeit-
skala 306 320 Minuten oder 5 Stunden und 20 Minu-
ten.

[0062] Obwohl die Zeitskala 306 in Bezug auf die
langen Striche 308 beschrieben wurde, können die
in Fig. 3 gezeigten mittellangen Striche 310, kurzen
Striche 312, Varianten bei der Anzeige oder bei der
Abgrenzung von verschiedenen Intervallen in geeig-
neter Weise implementiert werden. So können zum
Beispiel zusätzlich zu oder statt der Striche, vertika-

le Linien, die sich über die volle Höhe der Alarmzeit-
achse 302 erstrecken verwendet werden. In einigen
Beispiele können verschieden farbige und/oder helle
vertikale Streifen zusätzlich zu oder statt der Striche
308, 310, 312 verwendet werden, um die verschie-
denen von der Zeitskala 306 visuell repräsentierten
Zeitintervalle zu repräsentieren.

[0063] In einigen Beispielen wird die Zeitachse akti-
ver Alarme 302 im Wesentlichen in Echtzeit aktuali-
siert, so dass in dem Maße wie die Zeit vergeht und
neue Alarme aktiviert werden, die neue Alarme re-
präsentierenden Symbole den äußerst rechten Zeit-
schritt befüllen. Außerdem verschieben sich die Zeit-
skala 306 und die Symbole aktiver Alarme 304, in
dem Maße wie die Zeit über das Ende des aktuel-
len Zeitschrittes hinaus fortschreitet, nach links. In
einigen Beispielen können bestimmte Alarme für ei-
nen Zeitraum aktiv bleiben, der länger ist als die Zeit-
spanne der Zeitachse aktiver Alarme 302, so dass die
Symbole dieser Alarme nicht mehr innerhalb der Zeit-
achse 302 dargestellt werden. In einigen dieser Bei-
spiele werden diese Alarme in einem Banner älterer
Alarme 320 zusammengefasst.

[0064] Zusätzlich zu den Symbolen aktiver Alarme
304 umfasst die Zeitachse aktiver Alarme 302 in ei-
nigen Beispielen Symbole leittechnischer Maßnah-
men 322, die von einem Bediener während eines ent-
sprechenden in der Zeitskala 306 dargestellten Zeit-
schritts 316 vorgenommene leittechnische Maßnah-
men repräsentieren. In einigen Beispielen kann ein
Bediener innerhalb eines ausgewählten Zeitschritts
mehrere leittechnische Maßnahmen vornehmen. Da-
her repräsentiert in einigen Beispielen jedes Sym-
bol leittechnischer Maßnahmen 322 mehr als eine
leittechnische Maßnahme. In einigen Beispielen wird
die Anzahl der durch jedes Symbol 322 repräsen-
tierten leittechnischen Maßnahmen durch einen mit
dem jeweiligen Symbol leittechnischer Maßnahmen
322 verknüpften nummerischen Indikator 324 ange-
zeigt. Daher hängt in einigen Beispielen die Anzahl
der von einem Symbol leittechnischer Maßnahmen
322 repräsentierten leittechnischen Maßnahmen von
der durch den ausgewählten Basiszeiteinheitsschritt
definierten Skala der Zeitachse ab. Zusätzlich oder
ersatzweise kann die Zeitachse weitere Symbole zur
Darstellung anderer Ereignisse umfassen, die für Be-
diener, Ingenieure und/oder andere Mitarbeiter bei
der Betrachtung von Alarmmustern von Interesse
sein können, um zum Beispiel Fehlerursachen für
Alarmfluten zu identifizieren, neue Bediener zu schu-
len usw. So können zum Beispiel ober- oder unter-
halb der Symbole leittechnischer Maßnahmen 322
Symbole angezeigt werden, die auf Gerätealarme
verweisen, die durch einen von einem bestimmten
Gerät durchgeführten Selbstdiagnosetest ausgelöst
wurden. Auf diese Weise erhält das Anlagenperso-
nal einen vollständigeren Überblick über die im Pro-
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zessleitsystem auftretenden Ereignisse und mögli-
chen Quellen und Ursachen für Alarme.

[0065] In einigen Beispielen umfasst die Alarmdar-
stellungsschnittstelle 300 einen Alarmlistenbereich
326, um für die in der Zeitachse aktiver Alarme 302
dargestellten aktiven Alarme, relevante Informatio-
nen in einem typischen Alarmlistenformat vorzuse-
hen. Zusätzlich oder ersatzweise umfasst die Alarm-
darstellungsschnittstelle 300 in einigen Beispielen ei-
nen Bereich leittechnischer Maßnahmen 328, um für
die in der Zeitachse aktiver Alarme 302 durch Sym-
bole leittechnischer Maßnahmen 322 dargestellten
leittechnischen Maßnahmen relevante Informationen
vorzusehen. In einigen Beispielen umfasst die Alarm-
darstellungsschnittstelle 300 außerdem ein Alarm-
merkmalsbanner 330 um Informationen vorzusehen,
die in der Zeitachse aktiver Alarme 302 repräsentierte
aktive Alarme basierend auf bestimmten Alarmmerk-
malen zusammenfassen. In einigen Beispielen kön-
nen die in der Zeitachse aktiver Alarme 302, dem zu-
gehörigen Alarmlistenbereich 326 und dem zugehö-
rigen Bereich leittechnischer Maßnahmen 328 reprä-
sentierten Alarme über das Alarmmerkmalsbanner
330 ausgewählt und/oder gefiltert werden. So sind
zum Beispiel, wie in Fig. 2 gezeigt, alle Symbole ak-
tiver Alarme 304 mit Alarmen vom Kopfprodukt-Auf-
fangbehälter 332 des Prozessleitsystems verknüpft.

[0066] Wie im dargestellten Beispiel aus Fig. 3 ge-
zeigt, umfasst das Anzeigesteuerbanner 316 eine
Schaltfläche Aktivierungshistorie 334. In einigen Bei-
spielen ist die Schaltfläche Aktivierungshistorie 334
vorgesehen, um einem Bediener und/oder anderen
Nutzer Zugang zu historischen Prozessleitdaten (z.
B. Alarmdaten und/oder Daten zu leittechnischen
Maßnahmen) zu ermöglichen, um eine Alarmakti-
vierungszeitachse zu erzeugen und anzuzeigen, die
nachfolgend detaillierter beschrieben wird.

[0067] Fig. 4 stellt die beispielhafte Alarmdarstel-
lungsschnittstelle 300 aus Fig. 3 mit einer beispiel-
haften Alarmaktivierungszeitachse 402 anstelle der
in Fig. 3 gezeigten Zeitachse aktiver Alarme 302 dar.
Die beispielhafte Zeitachse 402 aus Fig. 4 entspricht
demselben Zeitraum wie die Zeitachse aktiver Alar-
me 302 aus Fig. 3. Wie in dem dargestellten Beispiel
gezeigt, umfasst die Alarmaktivierungszeitachse 402
historische Alarmsymbole 404, um die zeitliche Be-
ziehung zwischen den jeweiligen Alarmen im Pro-
zessleitsystem 100, die in der Vergangenheit wäh-
rend der Zeitspanne für die Zeitachse 402 aktiviert
waren, grafisch zu repräsentieren. Wie im dargestell-
ten Beispiel gezeigt, sind in der Alarmaktivierungs-
zeitachse 402 aus Fig. 4 mehr historische Alarmsym-
bole 404 vorhanden als Symbole aktiver Alarme 304
in der Zeitachse aktiver Alarme 302 aus Fig. 3, da die
Alarmaktivierungszeitachse 402 Alarme dargestellt,
die bereits aufgehoben waren und/oder deren Anzei-
ge in der Zeitachse aktiver Alarme 302 unterdrückt

wurde. Wie im dargestellten Beispiel gezeigt, werden
die historischen Alarmsymbole 404, die aktive Alarme
(die den Symbolen aktiver Alarme 304 aus Fig. 3 ent-
sprechen) repräsentieren, in der Alarmaktivierungs-
zeitachse 402 durch eine Abtönung identifiziert. In
anderen Beispielen können die aktiven Alarmen ent-
sprechenden historischen Alarmsymbole 404 auf an-
dere Weisen (z. B. andere Farbe, Hervorhebung,
Blinken) identifiziert oder unterschieden werden. In
anderen Beispielen sind die historischen Alarmsym-
bole 404, die aktiven Symbolen entsprechen, nicht
gegenüber Symbolen abgegrenzt, die zuvor aktivier-
te aber nicht länger aktive Alarme repräsentieren.

[0068] In einigen Beispielen ermöglicht es die Alarm-
darstellungsschnittstelle 300, einem Nutzer zwischen
einer Ansicht der Zeitachse aktiver Alarme 302 aus
Fig. 3 und einer Ansicht der Alarmaktivierungszeit-
achse 402 aus Fig. 4 umzuschalten. So kann ein
Nutzer, wie vorstehend beschrieben, die Schaltflä-
che Aktivierungshistorie 334 auswählen (z. B. durch
einen Mausklick), um die Anzeige von der Zeitach-
se aktiver Alarme 302 zur Alarmaktivierungszeitach-
se 402 zu wechseln. In einigen dieser Beispiele er-
folgt durch eine Deaktivierung der Schaltfläche Ak-
tivierungshistorie 334 ein Rückschalten der Anzei-
ge auf die Zeitachse aktiver Alarme 302. In einigen
Beispielen werden ein oder mehr visuelle Hinweise
in der Alarmdarstellungsschnittstelle 300 angezeigt,
wenn die Alarmaktivierungszeitachse 402 wiederge-
geben wird, um anzuzeigen, dass die repräsentierten
Alarmdaten historisch und nicht live sind bzw. nicht
in Echtzeit aktualisiert werden. So umfasst die Alarm-
aktivierungszeitachse 402, wie im dargestellten Bei-
spiel aus Fig. 4 gezeigt, im Hintergrund der Zeitach-
se ein Wasserzeichen 408, das symbolisiert, dass die
Zeitachse auf historischen Daten basiert. Außerdem
zeigt in einigen Beispielen eine Meldung 410 in ei-
nem im oberen Bereich befindlichen Banner (z. B.
das Anzeigesteuerbanner 316 und/oder ein separat
erstelltes Banner) an, dass die aktuelle Anzeige nicht
aktualisiert wird. In einigen dieser Beispiele kann ei-
ne Schaltfläche 412 anzeigen, dass ein Nutzer eine
Rückkehr zu einer Live-Ansicht (z. B. die Zeitachse
aktiver Alarme 302) auswählen kann.

[0069] In einigen Beispielen können sich, wenn ein
Nutzer von einer Ansicht der Zeitachse aktiver Alar-
me 302, wie sie in Fig. 3 gezeigt wird, zu einer An-
sicht der Alarmaktivierungszeitachse 402, wie sie in
Fig. 4 gezeigt wird, wechselt, die Prozessleitdaten im
Alarmlistenbereich 326 ändern, um Daten, die mit al-
len während der Zeitspanne der Alarmaktivierungs-
zeitachse 402 aktivierten Alarmen verknüpft sind, an-
zuzeigen. In anderen Beispielen stellt, wie in Fig. 4
gezeigt, der Alarmlistenbereich 326 Daten bereit, die
nur mit aktiven Alarmen verknüpft sind, auch wenn
die Alarmaktivierungszeitachse 402 gezeigt wird. Auf
diese Weise kann ein Bediener, während der Bedie-
ner die Alarmaktivierungszeitachse 402 betrachtet,
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immer noch die aktiven Alarme (wenigsten wie sie
sich zum Zeitpunkt, als die Alarmaktivierungszeitach-
se zum ersten Mal erzeugt wurde, darstellten) identi-
fizieren.

[0070] In einigen Beispielen werden vom Bediener
vorgenommene leittechnische Maßnahmen in der
Alarmaktivierungszeitachse 402 in derselben Weise
repräsentiert wie in der Zeitachse aktiver Alarme 302.
Die Alarmaktivierungszeitachse 402 aus Fig. 4 um-
fasst also, wie in den dargestellten Beispielen ge-
zeigt, dieselben Symbole leittechnischer Maßnah-
men 322, die in der Zeitachse aktiver Alarme 302
aus Fig. 3 gezeigt werden. Ebenso sind in einigen
Beispielen die im Bereich leittechnischer Maßnah-
men 328 bereitgestellten Daten dieselben, unabhän-
gig davon, ob die Zeitachse aktiver Alarme 302 oder
die Alarmaktivierungszeitachse 402 zur Ansicht aus-
gewählt wurde.

[0071] Neben dem Umschalten zwischen einer Zeit-
achse aktiver Alarme und einer Alarmaktivierungs-
zeitachse zum Betrachten von Alarmen, die bereits
aus der Zeitachse aktiver Alarme verschwunden sind,
kann eine Bediener und/oder anderer Nutzer den
Wunsch haben, ein bestimmtes aufgetretenes Alarm-
muster für eine spätere Bezugnahme und/oder Ana-
lyse zu speichern. So kann ein Bediener den Wunsch
haben, Angaben zu allen während einer bestimm-
ten Alarmflut behandelten Alarmen zu bewahren, um
sie einem zweiten Bediener in der nächsten Schicht
zu zeigen, um es dem zweiten Bediener zu erleich-
tern, das Geschehene und die Folgemaßnahmen, die
eventuell vorgenommen werden müssen, zu verste-
hen. In einigen Beispielen kann ein Bediener den
Wunsch haben, ein bestimmtes Alarmmuster (z. B.
eine Alarmflut) mit den entsprechenden vorgenom-
menen leittechnischen Maßnahmen zu speichern,
um bei der Reaktion auf ein ähnliches Alarmmus-
ter darauf Bezug nehmen zu können. In einigen Bei-
spielen haben Bediener eventuell nicht genug Zeit,
um auf eine gespeicherte Alarmaktivierungszeitach-
se Bezug zu nehmen, wenn sie auf eine Live-Alarm-
flut reagieren. In einigen Beispielen können Bedie-
ner und/oder andere Mitarbeiter jedoch den Wunsch
haben, wiederkehrende Alarmmuster für eine Analy-
se nach der Alarmflut zu speichern, um die Fehler-
ursachen zu ermitteln, die Wirksamkeit der Reakti-
onsstrategien zu bewerten und/oder andere Vorge-
hensweisen für die Reaktion auf das Alarmmuster zu
erwägen. Ein anderer Grund für das Speichern der
Alarmaktivierungszeitachsen besteht darin, diese als
Ressource zur Schulung neuer Bediener, wie diese
aufgezeichneten Alarmmuster zu behandeln sind, zu
verwenden.

[0072] In einigen Beispielen, wird, wenn die Alarm-
aktivierungszeitachse 402 mittels der Alarmdarstel-
lungsschnittstelle 300 angezeigt wird, eine Aufnah-
meschaltfläche 414 vorgesehen, um einem Bediener

die Möglichkeit zu gegeben, die Aufnahme oder das
Speichern der gegenwärtig betrachteten Alarmakti-
vierungszeitachse 402 in einer Datenbank (z. B. der
Alarmaktivierungszeitachsen-Datenbank 212) anzu-
fordern. Ein einigen Beispielen werden, nachdem die
Aufnahmeschaltfläche 414 ausgewählt wurde, in der
Zeitachse 402 ein Kasten oder andere Begrenzungs-
linien 416 angezeigt. Im dargestellten Beispiel ist der
Kasten 416 entlang der Zeitskala 306 anpassbar (z.
B. mittels der Pfeile 418), um visuell eine Startzeit und
eine Endzeit, die den vergangenen Zeitraum, der als
Alarmaktivierungszeitachse gespeichert werden soll,
zu begrenzen. Wie im dargestellten Beispiel gezeigt,
kann der vergangene Zeitraum kürzer sein als die vol-
le Zeitspanne der Alarmaktivierungszeitachse 402.
In einigen Beispielen kann, nachdem ein Bediener
den Kasten 416 positioniert hat, eine Pop-Up-Schnitt-
stelle 500 (Fig. 5) eingeblendet werden, um weite-
re für die Speicherung der vom Bediener eingestell-
ten Alarmaktivierungszeitachse relevante Informatio-
nen zu erfassen. In einigen Beispielen wird die Pop-
Up-Schnittstelle 500 bereitgestellt, wenn ein Nutzer
die Erstellung oder das Speichern einer neuen Alarm-
aktivierungszeitachse anfordert, ohne zunächst den
anpassbaren Kasten 416 bereitzustellen. In einigen
Beispielen wird die Pop-Up-Schnittstelle 500 in die
Alarmdarstellungsschnittstelle 300 eingefügt.

[0073] Wie im dargestellten Beispiel aus Fig. 5 ge-
zeigt, kann ein Nutzer einen Namen für die zu spei-
chernde Alarmaktivierungszeitachse in einem Feld
Name 502 eingeben. In einigen Beispielen ist ein
Kommentarfeld 504 vorgesehen, um Kommentare,
Anmerkungen und/oder Vermerke des Nutzers zu
diesem bestimmten Alarmmuster zu sammeln, das
gerade als eine gespeicherte Alarmaktivierungszeit-
achse erstellt wird. Auf diese Weise können besonde-
re Beobachtungen oder Gedanken des Bedieners zu
diesem bestimmten Alarmmuster mit der Zeitachse
für eine spätere Bezugnahme verknüpft werden. In ei-
nigen Beispielen können die Kommentare zur späte-
ren Bezugnahme des Bedieners selbst sein. In ande-
ren Beispielen können die Kommentare hinzugefügt
werden, um eine andere Person (z. B. einen zweiten
Bediener, der in die nächste Schicht übernimmt, ei-
nen Bediener in Schulung usw.) über die Beobach-
tungen des Bedieners zu informieren. In einigen Bei-
spielen können die Kommentare zu einem späteren
Zeitpunkt, nachdem die Alarmaktivierungszeitachse
erstellt und gespeichert wurde, hinzugefügt und/oder
bearbeitet werden. So kann ein Bediener zum Bei-
spiel bestimmte Kommentare zum Zeitpunkt der Er-
stellung der Alarmaktivierungszeitachse hinzufügen.
Zu einem späteren Zeitpunkt können andere Anla-
genmitarbeiter (z. B. Prozessingenieure, Leittechni-
ker, Produktionsleiter und/oder andere Fachleute) die
Alarmaktivierungszeitachse aufrufen und prüfen und
basierend auf einer Untersuchung der Fehlerursache
der in der gespeicherten Alarmaktivierungszeitach-
se repräsentierten Alarmflut zusätzliche Kommentare
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hinzufügen (oder die zuvor eingegebenen Kommen-
tare bearbeiten), damit diese mit der gespeicherten
Zeitachse verknüpft werden.

[0074] Im dargestellten Beispiel aus Fig. 5 umfasst
die Pop-Up-Schnittstelle 500 eine Feld Startzeit 506
und ein Feld Endzeit 508, in die die Startzeit und
die Endzeit dieser bestimmten Alarmaktivierungszeit-
achse angegeben werden können. In einigen Bei-
spielen werden die Felder Startzeit und Endzeit 506,
508 automatisch basierend auf der Position des vom
Nutzer, wie in Fig. 4 gezeigt, eingestellten Kasten
416 befüllt. In einigen Beispielen umfasst die Pop-
Up-Schnittstelle 500 ein Feld Polster 510, in dem ein
Zeitraum vor der festgelegten Startzeit und nach der
festgelegten Endzeit der Alarmaktivierungszeitachse
festgelegt wird, während dessen die Prozessleitda-
ten gespeichert und mit der Zeitachse verknüpft wer-
den. Dieses Extra-Polster an Prozessleitdaten kann
mit der Alarmaktivierungszeitachse gespeichert wer-
den, um die Bereitstellung aller relevanten Informa-
tionen für eine spätere Analyse der in der Zeitachse
repräsentierten Alarmmuster zu unterstützen. Ein Be-
diener kann zum Beispiel ein bestimmtes Alarmmus-
ter identifizieren, indem er wie gezeigt und vorste-
hend in Verbindung mit Fig. 4 beschrieben den Kas-
ten 416 verwendet. Die Fehlerursache für die Alarm-
flut kann jedoch in einer leittechnischen Maßnahme
liegen, die einige Zeit, bevor der erste Alarm ausge-
löst wurde, stattfand.

[0075] Dementsprechend kann ein Nutzer ein bes-
seres Verständnis der Situation erlangen, indem his-
torische Daten vor und nach den Start- und Endzei-
ten eines vergangenen Zeitraums, der im Feld Pols-
ter 510 identifiziert wurde, verknüpft werden.

[0076] Fig. 6 stellt die beispielhafte Alarmdarstel-
lungsschnittstelle 300 aus Fig. 3 mit einer anderen
beispielhaften Alarmaktivierungszeitachse 602 dar,
die aus einer Datenbank (z. B. der Alarmaktivie-
rungszeitachsen-Datenbank 212 aus Fig. 2) abge-
rufen wurde. In einigen Beispielen kann ein Bedie-
ner den Wunsch haben, statt wie vorstehend be-
schrieben eine neue Alarmaktivierungszeitachse auf-
zunehmen oder zu erstellen, eine zuvor gespeicher-
te Alarmaktivierungszeitachse abzurufen oder wie-
der aufzurufen, die einem vergangenen Zeitraum ent-
spricht, der nicht der letzte Zeitraum (z. B. nicht der
Zeitraum, der der Zeitskala 306 der Zeitachse aktiver
Alarme 302 entspricht) ist. Dementsprechend zeigt
die Alarmdarstellungsschnittstelle 300 wie in Fig. 6
gezeigt in einigen Beispielen, nachdem ein Nutzer
die Schaltfläche Aktivierungshistorie gewählt hat, ei-
ne Schaltfläche Abruf 604 an. In einigen Beispielen
wird, wenn ein Nutzer die Schaltfläche Abruf 604 aus-
wählt ein Abrufbanner 606 angezeigt, das eine Liste
der gespeicherten Alarmaktivierungszeitachsen 608
umfasst. In einigen Beispielen kann ein Nutzer anfor-
dern, dass die gespeicherten Alarmaktivierungszeit-

achsen 608 nach ihrer Relevanz bezüglich der aktuel-
len Alarme im Prozessleitsystem sortiert werden. Ein
Nutzer kann also den Wunsch haben, zu erfahren,
welches von den durch die jeweiligen gespeicher-
ten Alarmaktivierungszeitachsen 608 repräsentierte
Alarmmustern dem in der Alarmaktivierungszeitach-
se 402 aus Fig. 4 repräsentierten Alarmmuster, das
demselben Zeitraum wie die Zeitachse aktiver Alar-
me 302 aus Fig. 3 entspricht, am ähnlichsten ist.

[0077] In einigen Beispielen basiert die Relevanz
oder Ähnlichkeit der gespeicherten Alarmaktivie-
rungszeitachsen 608 bezüglich der aktuellen Alarm-
aktivierungszeitachse 402 auf einem Vergleich oder
einen Abgleich der Alarmmuster in den jeweiligen
Zeitachsen. Wie vorstehend beschrieben kann diese
Analyse von dem Alarmmuster-Analysator 216 aus
Fig. 2 unter Verwendung eines geeigneten Muster-
abgleichalgorithmus durchgeführt werden. In einigen
Beispielen wird die Relevanz oder Ähnlichkeit durch
eine Punktzahl oder einen Wert 610 repräsentiert, um
einen Vergleich der Relevanz der verschiedenen ge-
speicherten Alarmaktivierungszeitachsen 608 zu ver-
einfachen. In einigen Beispielen basiert die Punkt-
zahl 610 auf dem Überschneidungsgrad zwischen
den Alarmen (z. B. Anzahl der übereinstimmenden
Alarme), die in den verglichenen Zeitachsen aktiviert
wurden. In einigen Beispielen basiert die Punktzahl
610 auf dem Verhältnis des Anteils der zwischen
den jeweiligen Zeitachsen übereinstimmenden oder
sich überschneidenden Alarme zum Anteil der ver-
schiedenen Alarme. In einigen Beispielen basiert die
Punktzahl 610 auf der Reihenfolge oder Abfolge der
Alarme in den jeweiligen Zeitachsen, unabhängig von
ihrer zeitlichen Beabstandung. In anderen Beispielen
basiert die Punktzahl 610 auf der zeitlichen Abfolge
und Verteilung der Alarme in den jeweiligen Zeitach-
sen. In einigen Beispielen basiert die Punktzahl 610
auf einem Vergleich der leittechnischen Maßnahmen
und/oder der zeitlichen Abfolge der leittechnischen
Maßnahmen zusätzlich zu den während der jeweili-
gen Zeitachsen aktivierten Alarmen.

[0078] In einigen Beispielen wird, wenn ein Nutzer
eine der gespeicherten im Abrufbanner 606 aufge-
listeten Alarmaktivierungszeitachsen 608 auswählt,
statt der Zeitachse aktiver Alarme 302 aus Fig. 3 oder
der Alarmaktivierungszeitachse 402 aus Fig. 4 die
entsprechende Zeitachse in der Alarmdarstellungs-
schnittstelle 300 angezeigt. Auf diese Weise kann ein
Nutzer sich alle Zeitachsen schnell anzeigen lassen,
um die in ihnen repräsentierten Alarmmuster visuell
zu vergleichen. Wie aus Fig. 6 ersichtlich unterschei-
det sich die Alarmzeitachse 602 in gewisser Hinsicht
von der Alarmaktivierungszeitachse 402 aus Fig. 4.
In einigen Beispielen werden, wenn eine gespeicher-
te Alarmaktivierungszeitachse 608 aus der Alarmak-
tivierungszeitachsen-Datenbank 212 abgerufen wird,
die Daten im Alarmlistenbereich 326 und der Be-
reich leittechnischer Maßnahmen 328 (in Fig. 6 kol-
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labiert) aktualisiert, so dass sie Daten, die der aus-
gewählten Alarmaktivierungszeitachse entsprechen,
beinhalten. In einigen Beispielen können mehrere
Zeitachsen in mehreren Registerkarten geöffnet wer-
den, um den Vergleich verschiedener Alarmzeitach-
sen, die ebenfalls in der Datenbank 212 gespeichert
sind, noch weiter zu vereinfachen. Zusätzlich oder er-
satzweise können in einigen Beispielen mehr als ei-
ne Zeitachse gleichzeitig wiedergegeben werden, um
einen direkten Vergleich der Alarmmuster in den je-
weiligen Zeitachsen zu ermöglichen.

[0079] Fig. 7 stellt eine beispielhafte Alarmaktivie-
rungszeitachse 702 dar, die demselben vergangenen
Zeitraum (z. B. vom selben aktuellen Zeitpunkt aus
zurückgehend) entspricht, der in der beispielhaften
Alarmaktivierungszeitachse 402 aus Fig. 4 gezeigt
wird. Die beispielhafte Alarmaktivierungszeitachse
702 aus Fig. 7 unterscheidet sich von der Alarmak-
tivierungszeitachse 402 aus Fig. 4 darin, dass die
Zeitskala 306 mit einem anderen Basiszeiteinheits-
schritt erzeugt wurde. Insbesondere wurde die Zeit-
skala 306 in der Alarmaktivierungszeitachse 702 aus
Fig. 7 unter Verwendung von Basiszeiteinheitsschrit-
ten von 5 Minuten erzeugt, während die Zeitskala 306
aus Fig. 4 unter Verwendung von Basiszeiteinheits-
schritten erstellt wurde. Dies führt dazu, dass, da die
Uhrzeit der Vorderkante der beiden Zeitachsen 402,
702 dieselbe ist, aber der Basiszeiteinheitsschritt in
Fig. 7 größer ist, die Zeitskala 306 in der Alarm-
aktivierungszeitachse 702 aus Fig. 7 zeitlich weiter
zurückreicht. Gleichermaßen sind alle Alarmsymbo-
le 404, die über die gesamte Länge der Alarmakti-
vierungszeitachse 402 aus Fig. 4 angezeigt werden,
im äußerst rechten Bereich der Zeitachse 702 aus
Fig. 7 angeordnet. Die verdichteterere Gruppierung
der Alarmsymbole 404 im dargestellten Beispiel aus
Fig. 7 ergibt sich daraus, dass die einzelnen Sym-
bolstapel oder -säulen einem längeren Zeitschritt ent-
sprechen. Zum Zweck der Erläuterung und des Ver-
gleichs werden die Symbole, die den Symbolen akti-
ver Alarme 304 aus Fig. 3 entsprechen, in Fig. 7 ab-
getönt gezeigt. Außerdem sind im dargestellten Bei-
spiel aus Fig. 7 die mit den Symbolen leittechnischer
Maßnahmen 322 verknüpften numerischen Indikato-
ren 324 aktualisiert (z. B. erhöht), um die größere An-
zahl der während der längeren Zeitschritte aufgetre-
tenen leittechnischen Maßnahmen widerzuspiegeln.

[0080] Wie in der Alarmaktivierungszeitachse 702
aus Fig. 7 gezeigt, umfasst die Zeitskala 306 eine
andere Anordnung der langen Striche 308 mit den
entsprechenden Beschriftungen 314 als in der Alarm-
aktivierungszeitachse 402 aus Fig. 4. Insbesonde-
re entspricht die Zeitspanne zwischen benachbarten
langen Strichen 308 aus Fig. 7 (basierend auf ei-
nem Basiszeiteinheitsschritt von 5 Minuten) 1 Stun-
de. Außerdem wird ein solcher Hauptzeitraum durch
mittellange Striche 310 in vier Segmente unterteilt,
um zwischen jeder Stunde 15-Minuten-Intervalle, die

drei Basiszeiteinheitsschritten (die durch die kurzen
Striche 312 repräsentiert werden) entsprechen, ab-
zugrenzen. Die Zeitspanne zwischen benachbarten
Strichen 308 in Fig. 4 (die auf einem Basiszeitein-
heitsschritt von 1 Minute basiert) entspricht dagegen
15 Minuten mit drei Unterteilungen (die durch mittel-
lange Striche 308 abgegrenzt werden) von 5-Minu-
ten-Zeiteinheitsschritten (die durch die kurzen Stri-
che 312 repräsentiert werden). Eine derartige dy-
namische Anpassung der Zeitskala 306 basierend
auf einem ausgewählten Basiszeiteinheitsschritt mit
verschiedenen Anordnungen der Striche 308, 310,
312 und entsprechenden Beschriftungen 314 ermög-
licht es einem Bediener basierend auf üblicherweise
verwendeten und/oder intuitiven Zeiteinteilungen und
Beschriftungen, die zeitliche Abfolge von und die zeit-
liche Beziehung zwischen Alarmen schnell zu erfas-
sen.

[0081] Fig. 8 stellt eine beispielhafte Alarmaktivie-
rungszeitachse 802 dar, die, ausgenommen, dass
ein Basiszeiteinheitsschritt von 30 Minuten verwen-
det wird, dieselbe Alarmhistorie aufweist, wie in den
beispielhaften Alarmaktivierungszeitachsen 402, 702
aus den Fig. 4 und Fig. 7 gezeigt. Außerdem ist, wie
im dargestellten Beispiel gezeigt, die Gesamtbreite
der Alarmaktivierungszeitachse 802 aus Fig. 8 gerin-
ger als die Gesamtbreite der Zeitachsen 402, 702 aus
Fig. 4 und Fig. 7. Die Zeitskala 306 in der Alarmakti-
vierungszeitachse 802 umfasst daher weniger Inter-
valle der Basiszeiteinheit, da der Abstand (z. B. Pixel-
breite) zwischen benachbarten kurzen Strichen un-
abhängig von der Gesamtlänge (z. B. Gesamt-Pixel-
breite) der Zeitachse 802 gleich bleibt. Es sei denn
ein Nutzer wählt einen anderen Basiszeiteinheits-
schritt, bleibt auf diese Weise das bestimmte, in einer
Zeitachse repräsentierte Alarmmuster gleich, unab-
hängig davon, ob ein Nutzer die Größe der Alarmdar-
stellungsschnittstelle anpasst oder anderweitig den
für die Anzeige der Zeitachse verfügbaren Raum (z.
B. indem er die Auflösung eines Bildschirms) ändert.

[0082] In dem dargestellten Beispiel aus Fig. 8 kon-
zentrieren sich die Alarmsymbole 404 auf weniger
Zeitschritte als in Fig. 4 und/oder Fig. 7, da der in
Fig. 8 ausgewählten Basiszeiteinheit eine längere
Zeitspanne (30 Minuten) entspricht. Genauer wer-
den in dem dargestellten Beispiel alle historischen
Alarmsymbole 404, die über die gesamte Zeitspan-
ne der Alarmaktivierungszeitachse 402 aus Fig. 4
repräsentiert werden, innerhalb der ersten (äußerst
rechten) drei Zeitschritte der Alarmaktivierungszeit-
achse 802 aus Fig. 8 repräsentiert. Alle anderen his-
torischen Alarmsymbole 404 repräsentieren Alarme,
die zu einem vorherigen Zeitpunkt auftraten. In eini-
gen Beispielen können während eines spezifischen
Zeitschritts mehr Alarme aktiviert worden sein, so
dass der vertikale Raum in der Zeitachse für die Dar-
stellung der Alarme, nicht alle zur Darstellung dieser
Alarme benötigten Symbole aufnehmen kann. Dem-
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entsprechend wird in einigen Beispielen, wie in Fig. 8
gezeigt, an der Spitze des Stapels aus Alarmsym-
bolen ein Überlaufalarmsymbol 804 mit einer Zahl,
die die Anzahl der in einem bestimmten Zeitschritt
nicht durch ein Symbol repräsentierten Alarme an-
zeigt, vorgesehen.

[0083] In einigen Beispielen können die in der vor-
liegenden Patentschrift offenbarten Zeitachsen und/
oder die damit verbundenen Zeitskalen zusätzliche
visuelle Indikatoren umfassen, um es Bedienern und/
oder oder anderem Personal zu erleichtern, die in
den Zeitachsen repräsentierte Uhrzeit zu erkennen
und zu erfassen. Zum Beispiel können, wie in Fig. 7
gezeigt, separate Stunden durch Abtönung und/oder
oder Einfärbung entlang der entsprechenden Länge
der Zeitskala (z. B. die Abtönung 704 aus Fig. 7) ab-
gegrenzt werden. In einigen Beispielen werden diese
1-Stunden-Segmente durchgehend hervorgehoben,
unabhängig vom Basiszeiteinheitsschritt. Wie in den
dargestellten Beispielen gezeigt, umfasst die Zeitska-
la 306 in den jeweiligen Zeitachsen 402, 702, 802 aus
Fig. 4, Fig. 7 und Fig. 8 daher sich abwechselnde
abgetönte und nicht abgetönte Segmente, die 1-St-
unden-Segmenten entsprechen. In einigen Beispie-
len zeigt eine sich vertikal über eine Zeitachse er-
streckende Linie (wie eine Linie 706 in Fig. 7) einen
Übergang zwischen Uhrzeiten am Vormittag und am
Nachmittag (oder umgekehrt) an. In anderen Beispie-
len zeigt eine sich vertikal über eine Zeitachse er-
streckende Linie (wie eine Linie 806 in Fig. 8) einen
Übergang zwischen Tagen (z. B. einen Datumswech-
sel um Mitternacht) an, ohne eine entsprechende An-
zeige zwischen Vormittag und Nachmittag. In einigen
dieser Beispiele umfasst die Zeitskala eine Datums-
beschriftung 808 an dem Strich, der Mitternacht ent-
spricht (z. B. 0:00 Uhr), um einen Bediener dabei zu
unterstützen, das Datum oder die Daten zu erfassen,
für die die Symbole 404 angezeigt werden und eine
mögliche Verwechslung mit Wechseln vom Vormittag
zum Nachmittag (z. B. 12:00 Uhr) zu verringern. Im
dargestellten Beispiel umfasst die Beschriftung 808
das Datum, das den jeweiligen Tagen auf beiden Sei-
ten der Linie 806 entspricht. In anderen Beispielen
kann der Datumswechsel in anderer Weise (z. B. in-
dem nur das Datum des neuen Tages gezeigt wird)
angezeigt werden. Obwohl Zeiträume von 1 Stunde,
12 Stunden und 24 Stunden zur Unterstützung eines
Nutzers hervorgehoben sein können, können ande-
re geeignete Zeiträume, zum Beispiel Schichten ver-
schiedener Bediener und/oder oder anderer Mitar-
beiter ebenfalls hervorgehoben sein. Darüber hinaus
können neben Abtönung, Einfärbung und/oder Linien
zusätzlich oder ersatzweise andere geeignete visuel-
le Indikatoren verwendet werden, um einem Nutzer
die relevanten Zeiträume anzuzeigen.

[0084] Flussdiagramme, die die beispielhaften Ver-
fahren darstellen, die das Bedienerterminal 104 aus
Fig. 1 und/oder Fig. 2 implementieren, werden in

Fig. 9–Fig. 12 gezeigt. Die Verfahren können unter
Verwendung maschinenlesbarer Anweisungen im-
plementiert werden, die eine Programm zur Ausfüh-
rung durch einen Prozessor umfassen, wie den in
der beispielhaften, in Verbindung mit Fig. 13 disku-
tierten Prozessorplattform 1300 gezeigten Prozes-
sor 1312. Das Programm kann als Software aus-
geführt sein, die auf einem physischen computer-
lesbaren Speichermedium gespeichert ist, wie einer
CD-ROM, einer Diskette, einer Festplatte, einer Di-
gital Versatile Disk (DVD), einer Blu-Ray-Disk oder
einem mit dem Prozessor 1312 verbundenen Spei-
cher, aber das gesamte Programm und/oder Teile
dessen können ersatzweise von einem anderem Ge-
rät als dem Prozessor 1312 ausgeführt werden und/
oder als Firmware oder zu diesem Zweck vorgesehe-
ner Hardware ausgeführt sein. Des Weiteren können,
obwohl das beispielhafte Programm unter Bezugnah-
me auf die in Fig. 9–Fig. 12 dargestellten Flussdia-
gramme beschrieben wird, viele andere Verfahren
der Implementierung des beispielhaften Bedienerter-
minals 104 stattdessen verwendet werden. Zum Bei-
spiel kann die Reihenfolge der Ausführung der Blocks
verändert werden und/oder einige der beschriebenen
Blocks können geändert, weggelassen oder kombi-
niert werden.

[0085] Wie vorstehend erwähnt, können die beispiel-
haften Verfahren aus Fig. 9–Fig. 12 unter Verwen-
dung codierter Anweisungen (z. B. computer- und/
oder maschinenlesbarer Anweisungen) implemen-
tiert sein, die auf einem physischen computerles-
baren Speichermedium wie einem Festplattenlauf-
werk, einem Flash-Speicher, einem Festwertspeicher
(ROM), einer Compact Disk (CD), einer Digital Ver-
satile Disk (DVD), einem Cache, einem Direktzu-
griffsspeicher (RAM) und/oder anderen Speicherge-
räten oder Speicherdisketten gespeichert sind, auf
denen Informationen für eine beliebige Dauer (z.
B. für lange Zeiträume, dauerhaft, für kurze Zei-
ten, für kurzfristige Pufferung und/oder oder das Ca-
chen von Informationen) gespeichert werden kön-
nen. Der Begriff physisches computerlesbares Spei-
chermedium wird, so wie er in dieser Patentschrift
verwendet wird, ausdrückliche so definiert, dass al-
le Arten computerlesbarer Speichergeräte und/oder
Speicherdisketten umfasst sind und sich ausbreiten-
de Signale und Übertragungsmedien ausgeschlos-
sen sind. So wie sie in dieser Patentschrift ver-
wendet werden, sind "physisches computerlesbares
Speichermedium" und "physisches maschinenlesba-
res Speichermedium" austauschbar. Zusätzlich oder
ersatzweise können die beispielhaften Verfahren aus
Fig. 9–Fig. 12 unter Verwendung codierter Anwei-
sungen (z. B. computer- und/oder maschinenlesba-
rer Anweisungen) implementiert sein, die auf einem
nicht-flüchtigen computer- und maschinenlesbaren
Speichermedium wie einem Festplattenlaufwerk, ei-
nem Flash-Speicher, einem Festwertspeicher, einer
Compact Disk, einer Digital Versatile Disk, einem Ca-
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che, einem Direktzugriffsspeicher und/oder anderen
Speichergeräten oder Speicherdisketten gespeichert
sind, auf denen Informationen für eine beliebige Dau-
er (z. B. für lange Zeiträume, dauerhaft, für kurze Zei-
ten, für kurzfristige Pufferung und/oder oder das Ca-
chen von Informationen) gespeichert werden können.
Der Begriff nicht-flüchtiges computerlesbares Medi-
um wird, so wie er in dieser Patentschrift verwendet
wird, ausdrückliche so definiert, dass alle Arten com-
puterlesbarer Speichergeräte und/oder Speicherdis-
ketten umfasst sind und sich ausbreitende Signale
und Übertragungsmedien ausgeschlossen sind. Die
Formulierung "wenigstens" ist, so wie sie in dieser
Patentschrift als Übergangsbegriff im Überbegriff ei-
nes Anspruchs verwendet wird, in derselben Weise
nicht einschränkend wie es der Begriff "umfassend"
ist.

[0086] Im Folgenden wird detailliert auf Figuren ein-
gegangen, wobei Fig. 9 ein Flussdiagramm ist, das
ein beispielhaftes Verfahren darstellt, das ausgeführt
werden kann, um das beispielhafte Bedienertermi-
nal 104 aus Fig. 1 und/oder Fig. 2 zu implemen-
tieren, um zwischen einer Zeitachse aktiver Alarme
und einer Alarmaktivierungszeitachse umzuschalten.
Das beispielhafte Verfahren startet mit dem Block
900, in dem die beispielhafte Kommunikationsschnitt-
stelle 204 vom Prozessleitsystem Echtzeit-Alarmda-
ten empfängt. In Block 902 archiviert das beispiel-
hafte Archiv historischer Daten 206 die Echtzeit-
Alarmdaten als historische Alarmdaten. In Block 904
ermittelt, das beispielhafte Alarmdarstellungsmodul
202, ob Live-Alarmdaten oder historische Alarmda-
ten anzuzeigen sind. In einigen Beispielen basiert
diese Ermittlung auf Nutzereingaben (z. B. ob ein
Nutzer die Schaltfläche Aktivierungshistorie 334 aus
Fig. 4 auswählt). Ermittelt das Alarmdarstellungsmo-
dul 202, dass Live-Alarmdaten anzuzeigen sind, geht
die Steuerung zu Block 906 über, in dem der beispiel-
hafte Generator der Zeitachse aktiver Alarme 208 ba-
sierend auf Echtzeit-Alarmdaten eine Zeitachse akti-
ver Alarme erzeugt. In Block 908 zeigt das beispiel-
hafte Alarmdarstellungsmodul 202 die Zeitachse akti-
ver Alarme an. Die Steuerung geht dann zu Block 918
über, in dem das beispielhafte Alarmdarstellungsmo-
dul ermittelt, ob der beispielhafte Prozess fortzufüh-
ren ist.

[0087] Ermittelt das Alarmdarstellungsmodul 202
dagegen in Block 904, dass historische Alarmdaten
anzuzeigen sind, geht die Steuerung zu Block 910
über, in dem der beispielhafte Alarmaktivierungszeit-
achsen-Generator 210 die historischen Alarmdaten
während des Zeitraums, der der Zeitachse aktiver
Alarme (z. B. in Block 906 erzeugt) entspricht, abruft.
Daher ist, obwohl historische Alarmdaten abgerufen
werden, der in dem dargestellten Beispiel mit den his-
torischen Daten verknüpfte Zeitraum der letzte Zeit-
raum, der der Darstellung der Echtzeit-Daten ent-
spricht. Die Echtzeit-Alarmdaten und die historischen

Alarmdaten entsprechen also demselben Zeitraum,
aber die historischen Alarmdaten umfassen Daten,
die mit Alarme verknüpft sind, die bereits aufgeho-
ben sind und daher nur historisch dargestellt wür-
den. In Block 912 erzeugt der beispielhafte Alarm-
aktivierungszeitachsen-Generator 210 basierend auf
Echtzeit-Alarmdaten eine Alarmaktivierungszeitach-
se. In Block 914 zeigt das beispielhafte Alarmdar-
stellungsmodul 202 die Alarmaktivierungszeitachse
an. In Block 916 zeigt das beispielhafte Alarmdarstel-
lungsmodul 202 einen Hinweis an, der darauf hin-
weist, dass die Alarmaktivierungszeitachse nicht auf
Live-Alarmdaten basiert. Der visuelle Hinweis dient
also dazu, einen Nutzer darüber zu informierten, dass
die angezeigte Alarmaktivierungszeitachse im Ge-
gensatz zur Zeitachse aktiver Alarme nicht in Echt-
zeit aktualisiert wird. In Block 918 ermittelt das bei-
spielhafte Alarmdarstellungsmodul, ob der beispiel-
hafte Prozess fortzuführen ist. Ist dies der Fall, kehrt
die Steuerung zu Block 900 zurück. Anderenfalls en-
det das beispielhafte Verfahren aus Fig. 9.

[0088] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm, das ein bei-
spielhaftes Verfahren darstellt, das ausgeführt wer-
den kann, um das beispielhafte Bedienerterminal 104
aus Fig. 1 und/oder Fig. 2 zu implementieren, um
eine Alarmaktivierungszeitachse zur Speicherung in
der Alarmaktivierungszeitachsen-Datenbank 212 zu
erstellen. Das beispielhafte Verfahren aus Fig. 10
beginnt mit dem Block 1000, bei dem das beispiel-
hafte Alarmdarstellungsmodul 202 einen Start und
ein Ende eines vergangenen mit einem Prozess-
leitsystem verknüpften Zeitraums identifiziert. In ei-
nigen Beispielen werden der Start und das Ende
des vergangenen Zeitraums von einem Nutzer visu-
ell identifiziert, wobei er die Ränder eines Kastens
416 um Symbole in einer Zeitachse, die in dem Pro-
zessleitsystem aktivierte Alarme repräsentieren, an-
passt. In Block 1002 ruft der beispielhafte Alarm-
aktivierungszeitachsen-Generator 210 mit dem ver-
gangenen Zeitraum verknüpfte historische Prozess-
leitdaten auf. In einigen Beispielen umfassen die
Prozessleitdaten Alarmdaten und/oder leittechnische
Bedienerdaten des vergangenen Zeitraums. In eini-
gen Beispielen umfassen die abgerufenen Prozess-
leitdaten Alarmdaten und/oder leittechnische Bedie-
nerdaten, die unmittelbar vor und nach den Start-
und Endzeiten des vergangenen Zeitraums erfasst
wurden, um sicherzustellen, dass alle relevanten In-
formationen mit der zu erstellenden Alarmaktivie-
rungszeitachse verknüpft werden. In Block 1004 er-
zeugt der beispielhafte Alarmaktivierungszeitachsen-
Generator 210 basierend auf historischen Prozess-
leitdaten eine Alarmaktivierungszeitachse. In Block
1006 empfängt das beispielhafte Alarmdarstellungs-
modul 202 von einem Nutzer in Bezug auf die Alarm-
aktivierungszeitachse Kommentare. In Block 1008
speichert die beispielhafte Alarmaktivierungszeitach-
sen-Datenbank 212 die Alarmaktivierungszeitachse
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und die verknüpften Kommentare und das beispiel-
hafte Verfahren aus Fig. 10 endet an dieser Stelle.

[0089] Fig. 11 ist ein Flussdiagramm, das das bei-
spielhafte Verfahren darstellt, das ausgeführt werden
kann, um das beispielhafte Bedienerterminal 104 aus
Fig. 1 und/oder Fig. 2 zu implementieren, um eine ge-
speicherte Alarmaktivierungszeitachse für einen ver-
gangenen Zeitraum zu identifizieren, die einem aktu-
ell auftretenden Alarmmuster ähnelt. Das beispielhaft
Verfahren startet in Block 1100, in dem das beispiel-
hafte Alarmdarstellungsmodul 202 von einem Nutzer
eine Auffordern empfängt, eine Alarmaktivierungs-
zeitachse, die einem aktuellen Alarmmuster ähnelt,
zu identifizieren. In einigen Beispielen kann das aktu-
elle Alarmmuster dem Nutzer in einer Zeitachse ak-
tiver Alarme angezeigt werden. In einigen Beispie-
len kann der Nutzer (z. B. ein Bediener) bereits eini-
ge Alarme behoben haben, die mit dem Muster von
Interesse verknüpft sind, so dass diese Alarme in
der Zeitachse aktiver Alarme nicht repräsentiert wür-
den. In einigen Beispielen kann daher das Alarmmus-
ter dem Nutzer in einer Alarmaktivierungszeitachse
angezeigt werden, die der mit der Zeitachse aktiver
Alarme verknüpften Zeitspanne entspricht.

[0090] In Block 1102 vergleicht der beispielhafte
Alarmmuster-Analysator 216 das aktuelle Alarmmus-
ter (z. B. die Alarmaktivierungszeitachse, die der Zeit-
achse aktiver Alarme entspricht) mit verschiedenen
in einer Datenbank (z. B. der Alarmaktivierungszeit-
achsen-Datenbank 212) gespeicherten Alarmaktivie-
rungszeitachsen. In Block 1104 vergibt der beispiel-
hafte Alarmmuster-Analysator 216 basierend auf ei-
ner Ähnlichkeit der Alarmmuster mit dem aktuellen
Alarmmuster an jede Alarmaktivierungszeitachse ei-
ne Punktzahl. In Block 1106 zeigt das beispielhafte
Alarmdarstellungsmodul 202 eine Liste von Alarmak-
tivierungszeitachsen mit der dazu gehörigen Punkt-
zahl an. In Block 1108 empfängt das beispielhaf-
te Alarmdarstellungsmodul 202 von dem Nutzer ei-
ne Auswahl, sich eine der mit einer Punktzahl ver-
sehenen Alarmaktivierungszeitachsen anzeigen zu
lassen. In Block 1110 zeigt das beispielhafte Alarm-
darstellungsmodul 202 die vom Nutzer ausgewählte
Alarmaktivierungszeitachse an. In Block 1112 ermit-
telt das beispielhafte Alarmdarstellungsmodul 202,
ob vom Nutzer eine andere Alarmaktivierungszeit-
achse zur Anzeige auswählt wurde. Ist dies der Fall
kehrt die Steuerung zu Block 1110 zurück. Anderen-
falls endet das beispielhafte Verfahren aus Fig. 11.

[0091] Fig. 12 ist ein Flussdiagramm, das ein bei-
spielhaftes Verfahren darstellt, das ausgeführt wer-
den kann, um das beispielhafte Bedienerterminal 104
aus Fig. 1 und/oder Fig. 2 zu implementieren, um
eine Zeitskala für eine Zeitachse zu erzeugen. Das
beispielhafte Verfahren startet in Block 1200, in dem
die beispielhafte Kommunikationsschnittstelle 204 ei-
ne Auswahl für einen Basiszeiteinheitsschritt für eine

Zeitskala einer Alarmzeitachse empfängt. In einigen
Beispielen wird eine Auswahl empfangen, wenn ein
Nutzer eine Zeitskalen-Schaltfläche 318 der Alarm-
darstellungsschnittstelle 300 auswählt (z. B. über ei-
nen Mausklick). In Block 302 stellt der beispielhafte
Zeitskalen-Generator 214 basierend auf dem Basis-
zeiteinheitsschritt als eine Vorderkante (z. B. die äu-
ßerst rechte Kante) der Zeitskala den nächsten in-
tuitiven Zeitpunkt nach der Zeit der letzten Alarm-
daten ein. In Beispielen, in denen die Zeitachse ei-
ne Zeitachse aktiver Alarme ist, die im Wesentli-
chen in Echtzeit aktualisiert wird, ist die Zeit der letz-
ten Alarmdaten die Gegenwart. In diesen Beispie-
len wird der nächste intuitive Zeitpunkt daher einen
Anteil des gewählten Zeitschritts in die Zukunft ge-
legt. Falls zum Beispiel die gegenwärtige Uhrzeit 14:
37:14 ist, ist der nächste intuitive Zeitpunkt 14:38:
00 Uhr bei 1-Minuten-Zeiteinheitsschritten, 14:40:00
Uhr bei 5- oder 10-Minuten-Zeiteinheitsschritten, 14:
45:00 Uhr bei 15-Minuten-Zeiteinheitsschritten, 14:
00:00 Uhr bei 30-Minuten-Zeiteinheitsschritten und
so weiter. In Beispielen, in denen die Zeitachse ei-
ne Alarmaktivierungszeitachse (basierend auf histo-
rischen Daten) ist, die mit einem vergangenen Zeit-
raum verknüpft ist, der nicht der letzte (der der Zeit-
spanne einer Zeitachse aktiver Alarme entspricht) ist,
entspricht die Zeit der letzten Alarmdaten der Endzeit
des vergangenen Zeitraums, die von einem Nutzer
festgelegt wird, wenn die Alarmaktivierungszeitachse
in der Alarmaktivierungszeitachsen-Datenbank 212
gespeichert wird.

[0092] In Block 1204 ermittelt der beispielhafte Zeits-
kalen-Generator 214 basierend auf dem Basiszeit-
einheitsschritt eine Anordnung der Striche (oder an-
deren Zeitmarkierungen) und der verknüpften Be-
schriftungen für die Zeitskala. In einigen Beispielen
wird die Skala für kurze Striche durch den Basiszeit-
einheitsschritt definiert. Um es einem Bediener je-
doch zu ermöglichen, die entlang der Skala repräsen-
tierte Zeit schnell zu erfassen, können lange Striche
mit entsprechenden Beschriftungen festgelegt wer-
den. In einigen Beispielen werden die langen Stri-
che so angeordnet, dass sie ausreichend beabstan-
det sind (z. B. mit einer ausreichenden Anzahl kur-
zer Striche dazwischen), damit die Beschriftungen für
die langen Striche einfach zu lesen und zu identifizie-
ren sind, aber nah genug bei einander, damit ein Be-
diener die zeitliche Abfolge zwischen den beschrifte-
ten langen Strichen schnell ermitteln kann. In einigen
Beispielen sind die langen Striche und verknüpften
Beschriftungen so angeordnet, dass sie üblicherwei-
se verwendeten und/oder intuitiven Intervallen intui-
tiver Zeitpunkte entsprechen. Statt also jeden 4., 5.,
10. kurzen Strich oder eine andere willkürliche Anzahl
kurzer Striche als langen Striche festzulegen, ermit-
telt der beispielhafte Zeitskalen-Generator 214 auto-
matisch intuitive Intervalle für die Zeitskala und ändert
basierend auf Änderungen beim Basiszeiteinheits-
schritt die Zeitskala dynamisch. Falls zum Beispiel
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der Basiszeiteinheitsschritt 1 Minute beträgt, kann
der beispielhafte Zeitskalen-Generator 214 nach 15-
Minuten-Zeiträumen (wie in Fig. 3, Fig. 4, Fig. 6,
Fig. 7) einen langen Strich setzen, da Viertelstunden-
Intervalle üblicherweise verwendet und intuitiv ver-
standen werden. In anderen Beispielen können lange
Striche in 10-Minuten-Abständen oder anderen ge-
eigneten Intervallen, die Vielfache des Basiszeitein-
heitsschritts und üblicherweise verwendete Zeitein-
teilungen sind, platziert werden. In einigen Beispie-
len wird außerdem die Platzierung der langen Striche
bezüglich der kurzen Striche so festgelegt, dass sie
an intuitiven Zeitpunkten, die den Zeitintervallen zwi-
schen langen Strichen entsprechen, liegen. Statt also
die Platzierung langer Striche bei Intervallen entlang
der Zeitskala an der Kante der Zeitskala beginnen,
werden die langen Striche entlang der Zeitskala bei
Zeiten gesetzt, die für einen Bediener leicht erkenn-
bar sind. Ist die Vorderkante der Zeitskala (mit einem
Basiszeiteinheitsschritt von 1 Minute) zum Beispiel
14:38:00 Uhr und sind die langen Striche mit 15 Minu-
ten beabstandet, würde der erste lange Strich 8 Minu-
ten früher um 14:30:00 Uhr gesetzt, statt 15 Minuten
früher um 14:23:00 Uhr. Zusätzlich kann der Zeitska-
len-Generator 214 in einigen Beispielen mittellange
Striche (oder andere visuelle Indikatoren) umfassen,
um intuitive Zeitintervalle anzuzeigen, die kürzer sind
als die Hauptzeitintervalle, aber länger als der Basis-
zeiteinheitsschritt.

[0093] In Block 1206 ermittelt der beispielhafte Zeits-
kalen-Generator 214 den Abstand zwischen den je-
weiligen Strichen. In einigen Beispielen entspricht der
Abstand zwischen den jeweiligen Strichen der Brei-
te (z. B. Anzahl der Pixel in der Breite) der in der
Alarmzeitachse anzuzeigenden Alarmsymbole. In ei-
nigen Beispielen ist der Abstand zwischen benach-
barten Strichen etwas größer als die Pixelbreite der
jeweiligen Alarmsymbole, um ein Polster oder eine
Lücke auf beiden Seiten vorzusehen, so dass ein
Nutzer jedes Symbol deutlich erkennen kann. In ei-
nigen Beispielen kann die Pixelbreite der Alarmsym-
bole so fixiert sein, dass der Abstand zwischen den
Strichen ebenfalls fixiert ist. In anderen Beispielen
kann ein Nutzer die Fähigkeit haben, die Größe von
Alarmsymbolen so zu zoomen oder zu ändern, dass
der entsprechende Abstand zwischen den Strichen
ermittelt und dementsprechend angepasst werden
muss.

[0094] In Block 1208 ermittelt das beispielhafte
Alarmdarstellungsmodul 202 die verfügbare Breite
für die Alarmzeitachse. In einigen Beispielen basiert
die verfügbare Breite auf der Anzahl der Pixel. In
einigen Beispielen hängt die verfügbare Breite für
die Alarmzeitachse daher von der Gesamtgröße des
Fensters oder des die Alarmdarstellungsschnittstel-
le anzeigenden Anwendungsrahmen, der Auflösung
des die Alarmdarstellungsschnittstelle anzeigenden

Bildschirms und des für die Alarmzeitachse festge-
legten Anteils der Alarmdarstellungsschnittstelle ab.

[0095] In Block 1210 ermittelt der beispielhafte Zeits-
kalen-Generator 214 eine auf der Zeitskala zu reprä-
sentierende Zeitspanne. In einigen Beispielen ent-
spricht die Dauer oder Zeitspanne für die Zeitskala
der Anzahl der Striche, die in die für die Zeitskala ver-
fügbare Breite multipliziert mit dem Basiszeiteinheits-
schritt hineinpasst. Ist der Abstand zwischen den je-
weiligen Strichen zum Beispiel auf 22 Pixel (ermittelt
in Block 1206) eingestellt und beträgt der verfügbare
für die Zeitachse festgelegte Raum 1260 Pixel (ermit-
telt in Block 1208), beträgt die Gesamtzahl der Stri-
che und entsprechenden Zeitschritte 57 (1260 ÷ 22 =
57,3). Falls also der Basiszeiteinheitsschritt auf 1 Mi-
nute eingestellt ist (in Block 1200), ist die repräsen-
tierte Zeitspanne 57 Minuten. Ist im Vergleich dazu
der Zeiteinheitsschritt auf 15 Minuten eingestellt, be-
trägt die repräsentierte Zeitspanne 855 Minuten oder
14 und eine viertel Stunde.

[0096] In Block 1212 ermittelt der beispielhafte Zeits-
kalen-Generator 214 die auf der Zeitskala zu reprä-
sentierende Startzeit (z. B. an der äußerst linken Kan-
te der Zeitskala). In diesen Beispielen entspricht die
Startzeit der Zeit der (äußerst rechten) Vorderkan-
te der Zeitskala minus der auf der Zeitskala reprä-
sentierten Zeitspanne. Ist die aktuelle Uhrzeit 14:37:
14, beträgt, wenn obiges Beispiel verwendet wird, die
Startzeit der Zeitskala bei einem Basiszeiteinheits-
schritt von 1 Minute 13:41:00 (14:38:00 minus 57 Mi-
nuten). In dem Beispiel, in dem bei einem Basiszeit-
einheitsschritt von 15 Minuten die aktuelle Uhrzeit 14:
37:14 ist, ist die Startzeit der Zeitskala 12:30:00 (14:
45:00 minus 855 Minuten).

[0097] In Block 1214 erzeugt der beispielhafte Zeits-
kalen-Generator 214 die Zeitskala für die Alarmzeit-
achse. In Block 1216 grenzt der beispielhafte Zeits-
kalen-Generator 214 Zeiträume auf der Zeitskala ab.
Zum Beispiel kann jede zweite Stunde durch Abtö-
nung oder Einfärbung abgegrenzt sein, um Übergän-
gen zwischen Stunden unterscheiden zu können. In
einigen Beispielen können andere Zeiträume zusätz-
lich oder ersatzweise identifiziert sein, um es einem
Nutzer zu erleichtern, die durch die Alarmzeitachse
repräsentierte Zeit zu erfassen.

[0098] In Block 1218 ermittelt das beispielhafte
Alarmdarstellungsmodul 202, ob sich die verfügbare
Breite für die Alarmzeitachse geändert hat. Ein Än-
derung der verfügbaren Breite kann eintreten, wenn
zum Beispiel die Größe des Fensters oder des Rah-
mens der Alarmdarstellungsschnittstelle oder von
Teilen des Inhalts in der Alarmdarstellungsschnitt-
stelle (z. B. das Alarmmerkmalsbanner 330 Fig. 3)
geändert wird. Falls die verfügbare Breite sich geän-
dert hat, geht die Steuerung zu Block 1208 zurück,
um die Zeitskala erneut über eine andere Zeitspan-
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ne zu erstellen. Anderenfalls geht die Steuerung zu
Block 1220 über, in dem die Kommunikationsschnitt-
stelle 204 ermittelt, ob ein anderer Basiszeiteinheits-
schritt ausgewählt wurde. Ist dies der Fall, geht die
Steuerung zu Block 1202 zurück, um die Zeitskala
dementsprechend erneut zu erzeugen. Anderenfalls
endet das beispielhafte Verfahren aus Fig. 12.

[0099] Fig. 13 ist eine schematische Darstellung ei-
ner beispielhaften Prozessorplattform 1300, die ver-
wendet und/oder programmiert werden kann, um die
beispielhaften Verfahren aus Fig. 9–Fig. 12 auszu-
führen und/oder allgemeiner das beispielhafte Bedie-
nerterminal 104 aus Fig. 1 und/oder Fig. 2 zu im-
plementieren. Die Prozessorplattform 1300 kann zum
Beispiel ein Server, ein PC, ein mobiles Gerät (z.
B. ein Handy, ein Smartphone, ein Tablet, wie ein
iPadTM), ein Personal Digital Assistant (PDA), ein In-
ternet-Gerät, ein DVD-Player, ein CD-Abspielgerät,
ein digitaler Videorekorder, ein Blue-Ray-Abspielge-
rät, eine Spielkonsole, ein Personal Video Recorder,
eine Set-Top-Box oder eine andere Art von Rechner
sein.

[0100] Die Prozessorplattform 1300 des dargestell-
ten Beispiels umfasst einen Prozessor 1312. Der Pro-
zessor 1312 des dargestellten Beispiels ist Hard-
ware. So kann der Prozessor 1312 zum Beispiel
durch eine oder mehr integrierte Schaltungen, logi-
sche Schaltungen, Mikroprozessoren oder Controller
aus jeder gewünschten Familie oder von jedem ge-
wünschten Hersteller implementiert werden.

[0101] Der Prozessor 1312 des dargestellten Bei-
spiels umfasst einen lokalen Speicher 1313 (z. B.
einen Cache). In dem dargestellten Beispiel, imple-
mentiert der Prozessor 1312 das beispielhafte Alarm-
darstellungsmodul 202, den beispielhaften Genera-
tor der Zeitachse aktiver Alarme 208, den beispielhaf-
ten Alarmaktivierungszeitachsen-Generator 210, den
beispielhaften Zeitskalen-Generator 214 und/oder
den beispielhaften Alarmmuster-Analysator 216. Der
Prozessor 1312 des dargestellten Beispiels kommu-
niziert über einen Bus 1318 mit einem Hauptspei-
cher, der einen flüchtigen Speicher 1314 und einen
nicht flüchtigen Speicher 1316 umfasst. Der flüchti-
ge Speicher 1314 kann durch ein Synchronous Dy-
namic Random Access Memory (SDRAM), ein Dy-
namic Random Access Memory (DRAM), RAMBUS
Dynamic Random Access Memory (RDRAM) und/
oder andere Arten von Direktzugriffspeichergeräten
implementiert werden. Der nicht flüchtige Speicher
1316 kann durch einen Flash-Speicher und/oder an-
dere Arten gewünschter Speichergeräte implemen-
tiert werden. Der Zugriff auf den Hauptspeicher 1314,
1316 wird durch einen Speicher-Controller gesteuert.

[0102] Die Prozessorplattform 1300 des dargestell-
ten Beispiels umfasst eine Schnittstellenschaltung
1320. Die Schnittstellenschaltung 1320 kann durch

jegliche Art von Schnittstellenstandard, wie eine
Ethernet-Schnittstelle, einen Universal Serial Bus
(USB) und/oder eine PCI-Express-Schnittstelle im-
plementiert werden.

[0103] Im dargestellten Beispiel sind ein oder mehr
Eingabegeräte 1322 mit der Schnittstellenschaltung
1320 verbunden. Das oder die Eingabegeräte 1322
ermöglichen es einem Nutzer, Daten und Befehle in
den Prozessor 1312 einzugeben. Das oder die Ein-
gabegeräte können zum Beispiel durch einen Audio-
sensor, eine Mikrofon, eine Kamera (Foto oder Vi-
deo), eine Tastatur, eine Schaltfläche, eine Maus, ei-
nen Touchscreen, ein Trackpad, einen Trackball, Iso-
point und/oder ein Spracherkennungssystem imple-
mentiert werden.

[0104] Ein oder mehr Ausgabegeräte 1324 sind mit
der Schnittstellenschaltung 1320 des dargestellten
Beispiels verbunden. Die Ausgabegeräte 1324 kön-
nen zum Beispiel durch ein Anzeigegerät (z. B. ei-
ne Leuchtdiode (LED), eine organische Leuchtdiode
(OLED), eine Flüssigkristallanzeige, eine Kathoden-
strahlröhre (CRT), einen Touchscreen, ein berüh-
rungsempfindliches Ausgabegeräte, einen Drucker
und/oder oder Lautsprecher) implementiert werden.
Die Schnittstellenschaltung 1320 des dargestellten
Beispiels umfasst daher typischerweise eine Grafik-
treiberkarte, einen Grafiktreiberchip oder einen Gra-
fiktreiberprozessor.

[0105] Die Schnittstellenschaltung 1320 des darge-
stellten Beispiels umfasst des Weiteren ein Kommu-
nikationsgerät, wie einen Sender, einen Empfänger,
ein Modem und/oder eine Netzwerkschnittstellenkar-
te, um einen Datenaustausch mit externen Maschi-
nen (z. B. Rechner irgendeiner Art) über ein Netzwerk
1326 (eine Ethernetverbindung, eine Digital Subscri-
ber Line (DSL), eine Telefonverbindung, ein koaxia-
les Kabel, ein Mobiltelefonsystem usw.) zu unterstüt-
zen.

[0106] Die Prozessorplattform 1300 des dargestell-
ten Beispiels umfasst des Weiteren ein oder mehr
Speichergeräte 1328 zur Speicherung von Software
und/oder Daten. Das Massenspeichergerät 1328
kann zum Beispiel das beispielhafte Archiv histori-
scher Daten 206 und/oder die beispielhafte Alarm-
aktivierungszeitachsen-Datenbank 212 aus Fig. 2
beinhalten. Beispiele für solche Massenspeicherge-
räte 1328 sind unter anderem Diskettenlaufwerke,
Festplattenlaufwerke, CD-Laufwerke, Blu-Ray-Lauf-
werke, RAID-Systeme und DVD-Laufwerke.

[0107] Codierte Anweisungen 1332 zur Implemen-
tierung der Verfahren aus Fig. 9–Fig. 12 können
auf den Massenspeichergeräten 1328, im flüchtigen
Speicher 1314, im nicht flüchtigen Speicher 1316
und/oder einem entnehmbaren physischen compu-
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terlesbaren Speichermedium, wie einer CD oder ei-
ner DVD, gespeichert werden.

[0108] Aus dem vorstehenden kann entnommen
werden, dass die oben offenbarten Verfahren, Vor-
richtungen und Herstellungsgegenstände mit Alar-
men in einem Prozessleitsystem verknüpfte Prozess-
leitdaten für eine visuelle Darstellung für Bediener
und/oder andere Nutzer in einer Weise empfangen
und organisieren, die ihnen die Erfassung der zeitli-
chen Beziehung zwischen aktuell aktiven, repräsen-
tierten Alarme, die Beziehung dieser Alarme zu an-
deren zuvor aufgetretenen aber nicht länger akti-
ven Alarmen und die Beziehung oder Ähnlichkeit von
Mustern dieser Alarmaktivierungen mit Alarmmus-
tern, die in anderen vergangenen Zeiträumen auftra-
ten, erleichtert. Insbesondere in einigen Beispielen
können die Alarmaktivierungszeitachsen erzeugt, ge-
speichert, kommentiert und nachfolgend für weitere
Analysen aufgerufen werden, um Fehlerursachen für
Alarmfluten zu identifizieren, die Wirksamkeit von Re-
aktionsstrategien eines Bedieners zu bewerten und/
oder um anderen Bedienern als Orientierung zu die-
nen (z. B. in Schulungen und/oder bei der Übernah-
me in der nachfolgenden Schicht), welche Alarmmus-
ter aufgetreten sind. Außerdem können in einigen
Beispielen gespeicherte Alarmzeitachsen mit ande-
ren Alarmzeitachsen verglichen werden und es kann
basierend auf Ähnlichkeit eine Punktzahl an sie ver-
geben werden, um Bediener und andere Nutzer da-
bei zu unterstützen, mögliche Alarmmuster oder -ab-
folgen zu identifizieren, die für die aktuelle Alarm-
flut oder andere Muster, die dem Bediener präsen-
tiert werden können, relevant sein können. Außer-
dem können, unabhängig davon, ob die in der vorlie-
genden Patentschrift offenbarten Zeitskalen auf Echt-
zeit-Daten oder historischen Daten basieren, in eini-
gen Beispiele die für die Zeitachsen erzeugten Zeits-
kalen basierend auf einer Änderung bei einem vom
Nutzer ausgewählten Basiszeiteinheitsschritt dyna-
misch aktualisiert, damit sie Markierungen und damit
verknüpfte Beschriftungen umfassen, die intuitiv sind
und es dem Nutzern erleichtern, die zeitliche Bezie-
hungen zwischen den repräsentierten Alarmdaten zu
erfassen.

[0109] Obwohl bestimmte beispielhaft Verfahren,
Vorrichtungen und Fertigungsgegenstände in der
vorliegenden Patentschrift offenbart wurden, ist der
Schutzbereich der Offenbarung dieses Patents nicht
darauf beschränkt. Das Patent deckt im Gegenteil
alle Verfahren, Vorrichtungen und Fertigungsgegen-
stände ab, die billigerweise in den Schutzbereich der
Ansprüche des Patents fallen.
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Patentansprüche

1.  Ein Verfahren umfassend:
Abrufen von Prozessleitdaten, die in einem Prozess-
leitsystem während eines vergangenen Zeitraums er-
zeugt wurden, wobei die Prozessleitdaten Alarmda-
ten umfassen, die mit während des vergangenen
Zeitraums aktivierten Alarme verknüpft sind;
Erzeugen einer Alarmaktivierungszeitachse für den
vergangenen Zeitraum, wobei die Alarmaktivierungs-
zeitachse Symbole beinhaltet, die Alarme repräsen-
tieren, um visuell eine zeitliche Beziehung von Ak-
tivierungen von Alarmen zu repräsentieren, wobei
eines der Symbole einen Alarme repräsentiert, der
nicht länger aktiv ist und
Speichern der Alarmaktivierungszeitachse in einer
Datenbank.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Prozess-
leitdaten leittechnische Bedienerdaten umfassen, die
auf von einem Bediener während des vergangen Zeit-
raums vorgenommene leittechnischen Maßnahmen
verweisen.

3.   Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, insbesondere nach Anspruch 2 des Weite-
ren umfassend grafisches Darstellen einer zeitlichen
Abfolge leittechnischen Maßnahmen innerhalb der
Alarmaktivierungszeitachse.

4.   Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, insbesondere nach Anspruch 1 weiter um-
fassend:
Empfangen von Kommentaren zum vergangenen
Zeitraum vom einem Nutzer und
verknüpfen der Kommentare mit der in der Daten-
bank gespeicherten Alarmaktivierungszeitachse.

5.   Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, insbesondere nach Anspruch 1 weiter um-
fassend:
Überwachen des Prozessleitsystems im Wesentli-
chen in Echtzeit, um Echtzeit-Alarmdaten zu empfan-
gen;
Erstellen einer Zeitachse aktiver Alarme, um visuell
eine zeitliche Beziehung zwischen aktiven Alarme im
Prozessleitsystem zu repräsentieren und
Speichern der Echtzeit-Alarmdaten als zusätzliche
Prozessleitdaten.

6.   Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, insbesondere nach Anspruch 5 weiter um-
fassend:
Vergleichen eines auf Echtzeit-Alarmdaten basieren-
den ersten Alarmmusters mit einem zweiten auf Pro-
zessleitdaten für einen vergangenen Zeitraum basie-
renden Alarmmuster und
Berechnen einer Ähnlichkeit zwischen dem ersten
Alarmmuster und dem zweiten Alarmmuster.

7.   Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, insbesondere nach Anspruch 5 weiter um-
fassend:
Erstellen einer zweiten Alarmaktivierungszeitachse
für einen ausgewählten Zeitraum, die der Zeitachse
aktiver Alarme entspricht, wobei die zweite Alarmak-
tivierungszeitachse auf den zusätzlichen Prozessleit-
daten basiert, und
Wechseln zwischen einer Anzeige der Zeitachse ak-
tiver Alarme und der zweiten Alarmaktivierungszeit-
achse als Reaktion auf eine Nutzeranforderung, wo-
bei die zweite Alarmaktivierungszeitachse zusätzlich
zu den in der Zeitachse aktiver Alarme repräsentier-
ten aktiven Alarmen Alarme repräsentiert, die wäh-
rend des ausgewählten Zeitraums aktiviert wurden,
die nicht länger aktiv sind.

8.     Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, insbesondere nach Anspruch 7 weiter
umfassend das Anzeigen eines visuellen Hinweises
mit der zweiten Alarmaktivierungszeitachse, um die
zweite Alarmaktivierungszeitachse von der Zeitachse
aktiver Alarme zu unterschieden, wobei der visuelle
Hinweis, darauf verweist, dass die zweite Alarmak-
tivierungszeitachse keine Echtzeit-Daten repräsen-
tiert.

9.   Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, insbesondere nach Anspruch 1 weiter um-
fassend:
Empfangen einer Nutzerauswahl eines Basiszeitein-
heitsschritts, der eine Dauer kurzer Zeitintervalle de-
finiert, die auf einer mit der Alarmaktivierungszeitach-
se verknüpften Zeitskala repräsentiert sind, wobei die
Symbole, die während der jeweiligen kurzen Zeitin-
tervalle aktivierte Alarme repräsentieren, für die An-
zeige über die Alarmaktivierungszeitachse getrennt
von den Symbole, die während anderer der kurzen
Zeitintervalle aktivierte Alarme repräsentieren, grup-
piert sind.
Ermitteln einer Zeitspanne für die Zeitskala basierend
auf dem Basiszeiteinheitsschritt und einer Breite des
für Alarmaktivierungszeitachse verfügbaren Raumes
und
Anzeigen der Alarmaktivierungszeitachse mit der
Zeitskala.

10.     Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, insbesondere nach Anspruch 9 weiter
umfassend:
Abgrenzen von Hauptzeitintervallen entlang der Zeit-
skala, wobei jedes Hauptzeitintervall wenigstens
zwei der kurzen Zeitintervalle einschließt und
Beschriften der Hauptzeitintervalle, wobei einige der
Hauptzeitintervalle an Zeitpunkten ausgerichtet sind,
die wenigsten mit Einem aus der nullten Sekunde ei-
ner Minute, der nullten Minute einer Stunde, einem
Bedienerschichtwechsel, Mitternacht oder Mittag zu-
sammenfallen.
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11.     Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, insbesondere nach Anspruch 10, wobei
die jeweiligen Haupt- und kurzen Zeitintervalle mit üb-
licherweise verwendeten Zeiteinteilungen verknüpft
sind, die wenigstens Einem aus einer Sekunde, fünf
Sekunden, fünfzehn Sekunden, dreißig Sekunden,
einer Minute, fünf Minuten, zehn Minuten, fünfzehn
Minuten, dreißig Minuten, einer Stunde, zwei Stun-
den, drei, Stunden, vier Stunden, sechs Stunden,
acht Stunden, zwölf Stunden oder einem Tag ent-
sprechen.

12.   Vorrichtung umfassend:
einen Alarmaktivierungszeitachsen-Generator zum:
Abrufen von Prozessleitdaten, die in einem Prozess-
leitsystem während eines vergangenen Zeitraums er-
zeugt wurden, wobei die Prozessleitdaten Alarmda-
ten umfassen, die mit während des vergangenen
Zeitraums aktivierten Alarme verknüpft sind und
Erzeugen einer Alarmaktivierungszeitachse für den
vergangenen Zeitraum, wobei die Alarmaktivierungs-
zeitachse Symbole beinhaltet, die Alarme repräsen-
tieren, um visuell eine zeitliche Beziehung von Akti-
vierungen von Alarmen zu repräsentieren, eines der
Symbole repräsentiert einen Alarme, der nicht länger
aktiv ist und
eine Alarmaktivierungszeitachsen-Datenbank, um
die Alarmaktivierungszeitachse zu speichern.

13.     Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei die
Prozessleitdaten leittechnische Bedienerdaten um-
fassen, die auf von einem Bediener während des ver-
gangen Zeitraums vorgenommene leittechnischen
Maßnahmen verweisen.

14.     Vorrichtung nach einem der Ansprüche 12–
13, insbesondere nach Anspruch 13 weiter umfas-
send ein Alarmdarstellungsmodul, um die Alarmakti-
vierungszeitachse, eine zeitliche Abfolge von in der
Alarmaktivierungszeitachse zu präsentierenden leit-
technischen Maßnahmen anzuzeigen.

15.   Vorrichtung nach einem der Ansprüche 12–14,
insbesondere nach Anspruch 12 weiter umfassend
ein Alarmdarstellungsmodul zum:
Empfangen von Kommentaren zum vergangenen
Zeitraum vom einem Nutzer und
Verknüpfen der Kommentare mit der in
der Alarmaktivierungszeitachsen-Datenbank gespei-
cherten Alarmaktivierungszeitachse.

16.   Vorrichtung nach einem der Ansprüche 12–15,
insbesondere nach Anspruch 12 weiter umfassend:
eine Kommunikationsschnittstelle zur Überwachung
des Prozessleitsystems in im Wesentlichen Echtzeit,
um Echtzeit-Alarmdaten zu empfangen, wobei die
Echtzeit-Alarmdaten als zusätzliche Prozessleitdaten
zu speichern sind und
einen Generator der Zeitachse aktiver Alarme zum
Erstellen einer Zeitachse aktiver Alarme, um visuell

eine zeitliche Beziehung zwischen aktiven Alarmen
im Prozessleitsystem zu repräsentieren.

17.     Vorrichtung nach einem der Ansprüche 12–
16, insbesondere nach Anspruch 16 weiter umfassen
einen Alarmmuster-Analysator zum:
Vergleichen eines auf Echtzeit-Alarmdaten basieren-
den ersten Alarmmusters mit einem zweiten auf Pro-
zessleitdaten für einen vergangenen Zeitraum basie-
renden Alarmmuster und
Berechnen einer Ähnlichkeit zwischen dem ersten
Alarmmuster und dem zweiten Alarmmuster.

18.     Vorrichtung nach einem der Ansprüche 12–
17, insbesondere nach Anspruch 16 weiter umfas-
send ein Alarmdarstellungsmodul zum Anzeigen der
Alarmaktivierungszeitachse, wobei der Alarmaktivie-
rungszeitachsen-Generator eine zweite Alarmaktivie-
rungszeitachse für einen ausgewählten, der Zeitach-
se aktiver Alarme entsprechenden Zeitraum erzeu-
gen soll, die zweite Alarmaktivierungszeitachse auf
zusätzlichen Prozessleitdaten basiert, das Alarmdar-
stellungsmodul als Reaktion auf einen Nutzerwunsch
zwischen einer Anzeige der Zeitachse aktiver Alarme
und der zweiten Alarmaktivierungszeitachse wech-
selt, wobei die zweite Alarmaktivierungszeitachse zu-
sätzlich zu den in der Zeitachse aktiver Alarme re-
präsentierten Alarmen Alarme repräsentiert, die wäh-
rend des ausgewählten Zeitraums aktiviert wurden
und nicht länger aktiv sind.

19.   Vorrichtung nach einem der Ansprüche 12–18,
insbesondere nach Anspruch 18, wobei das Alarm-
darstellungsmodul einen visuellen Hinweise mit der
zweiten Alarmaktivierungszeitachse anzeigen soll,
um die zweite Alarmaktivierungszeitachse von der
Zeitachse aktiver Alarme zu unterschieden, wobei
der visuelle Hinweis, darauf verweist, dass die zweite
Alarmaktivierungszeitachse keine Echtzeit-Daten re-
präsentiert.

20.   Vorrichtung nach einem der Ansprüche 12–19,
insbesondere nach Anspruch 12 weiter umfassend:
einen Zeitskalen-Generator zur Definition einer Dau-
er kurzer Zeitintervalle, die basierend auf einem von
einem Nutzer ausgewählten Basiszeiteinheitsschritt
auf einer mit der Alarmaktivierungszeitachse ver-
knüpften Zeitskala repräsentiert werden, wobei die
Symbole, die während der jeweiligen kurzen Zeitin-
tervalle aktivierte Alarme repräsentieren, für die An-
zeige über die Alarmaktivierungszeitachse getrennt
von den Symbole, die während anderer der kurzen
Zeitintervalle aktivierte Alarme repräsentieren, grup-
piert sind, wobei der Zeitskalen-Generator weiter ba-
sierend auf dem Basiszeiteinheitsschritt eine Zeit-
spanne und Breite des für Alarmaktivierungszeitach-
se verfügbaren Raume definiert, und
ein Alarmdarstellungsmodul zum Anzeigen der
Alarmaktivierungszeitachse mit der Zeitskala.
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21.     Vorrichtung nach einem der Ansprüche 12–
20, insbesondere nach Anspruch 20, wobei der Zeits-
kalen-Generator Hauptzeitintervalle entlang der Zeit-
skala abgrenzen und beschriften soll, wobei jedes der
Hauptzeitintervalle wenigstens zwei kurze Zeitinter-
valle einschließt, wobei einige der Hauptzeitinterval-
le an Zeitpunkten ausgerichtet sind, die wenigsten
mit Einem aus der nullten Sekunde einer Minute, der
nullten Minute einer Stunde, einem Bedienerschicht-
wechsel, Mitternacht oder Mittag zusammenfallen.

22.   Vorrichtung nach einem der Ansprüche 12–21,
insbesondere nach Anspruch 21, wobei die jeweili-
gen Haupt- und kurzen Zeitintervalle mit üblicherwei-
se verwendeten Zeiteinteilungen verknüpft sind, die
wenigstens Einem aus einer Sekunde, fünf Sekun-
den, fünfzehn Sekunden, dreißig Sekunden, einer Mi-
nute, fünf Minuten, zehn Minuten, fünfzehn Minuten,
dreißig Minuten, einer Stunde, zwei Stunden, drei, St-
unden, vier Stunden, sechs Stunden, acht Stunden,
zwölf Stunden oder einem Tag entsprechen.

23.   Physisches computerlesbares Speichermedi-
um Anweisungen umfassend, die, wenn sie ausge-
führt werden, eine Maschine zu Folgendem verlas-
sen:
Abrufen von Prozessleitdaten, die in einem Prozess-
leitsystem während eines vergangenen Zeitraums er-
zeugt wurden, wobei die Prozessleitdaten Alarmda-
ten umfassen, die mit während des vergangenen
Zeitraums aktivierten Alarme verknüpft sind;
Erzeugen einer Alarmaktivierungszeitachse für den
vergangenen Zeitraum, wobei die Alarmaktivierungs-
zeitachse Symbole beinhaltet, die Alarme repräsen-
tieren, um visuell eine zeitliche Beziehung von Ak-
tivierungen von Alarmen zu repräsentieren, wobei
eines der Symbole einen Alarme repräsentiert, der
nicht länger aktiv ist und
Speichern der Alarmaktivierungszeitachse in einer
Datenbank.

24.     Speichermedium nach Anspruch 23, wobei
die Anweisungen eine Maschine weiter veranlassen,
innerhalb der Alarmaktivierungszeitachse eine zeitli-
che Abfolge von von einem Bediener während des
vergangenen Zeitraums vorgenommenen leittechni-
schen Maßnahmen zu repräsentieren.

25.   Speichermedium nach einem der Ansprüche
23–24, insbesondere nach Anspruch 23, wobei die
Anweisungen eine Maschine weiter zu Folgendem
veranlassen:
Erstellen einer Zeitachse aktiver Alarme, um basie-
rend auf Echtzeit-Alarmdaten visuell eine zeitliche
Beziehung zwischen aktiven Alarme im Prozessleit-
system zu repräsentieren und
Vergleichen eines auf Echtzeit-Alarmdaten basieren-
den ersten Alarmmusters mit einem zweiten auf Pro-
zessleitdaten für einen vergangenen Zeitraum basie-
renden Alarmmuster und

Berechnen einer Ähnlichkeit zwischen dem ersten
Alarmmuster und dem zweiten Alarmmuster.

26.   Speichermedium nach einem der Ansprüche
23–25, insbesondere nach Anspruch 25, wobei die
Anweisungen eine Maschine weiter zu Folgendem
veranlassen:
Erstellen einer zweiten Alarmaktivierungszeitachse
für einen ausgewählten Zeitraum, die der Zeitachse
aktiver Alarme entspricht, wobei die zweite Alarm-
aktivierungszeitachse auf den als zusätzliche Pro-
zessleitdaten archivierten Echtzeit-Alarmdaten ba-
siert, und
Wechseln zwischen einer Anzeige der Zeitachse ak-
tiver Alarme und der zweiten Alarmaktivierungszeit-
achse als Reaktion auf eine Nutzeranforderung, wo-
bei die zweite Alarmaktivierungszeitachse zusätzlich
zu den in der Zeitachse aktiver Alarme repräsentier-
ten aktiven Alarmen Alarme repräsentiert, die wäh-
rend des ausgewählten Zeitraums aktiviert wurden,
die nicht länger aktiv sind.

27.   Speichermedium nach einem der Ansprüche
23–26, insbesondere nach Anspruch 23, wobei die
Anweisungen eine Maschine weiter zu Folgendem
veranlassen:
Empfangen einer Nutzerauswahl eines Basiszeitein-
heitsschritts, der eine Dauer kurzer Zeitintervalle de-
finiert, die auf eine mit der Alarmaktivierungszeitach-
se verknüpften Zeitskala repräsentiert sind, wobei die
Symbole, die während der jeweiligen kurzen Zeitin-
tervalle aktivierte Alarme repräsentieren, für die An-
zeige über die Alarmaktivierungszeitachse getrennt
von den Symbole, die während anderer der kurzen
Zeitintervalle aktivierte Alarme repräsentieren, grup-
piert sind.
Ermitteln einer Zeitspanne für die Zeitskala basierend
auf dem Basiszeiteinheitsschritt und einer Breite des
für Alarmaktivierungszeitachse verfügbaren Raumes
und
Anzeigen der Alarmaktivierungszeitachse mit der
Zeitskala.

28.   Speichermedium nach einem der Ansprüche
23–27, insbesondere nach Anspruch 27, wobei die
Anweisungen eine Maschine weiter zu Folgendem
veranlassen:
Abgrenzen von Hauptzeitintervallen entlang der Zeit-
skala, wobei jedes Hauptzeitintervall wenigstens
zwei der kurzen Zeitintervalle einschließt und
Beschriften der Hauptzeitintervalle, wobei einige der
Hauptzeitintervalle an Zeitpunkten ausgerichtet sind,
die wenigsten mit Einem aus der nullten Sekunde ei-
ner Minute, der nullten Minute einer Stunde, einem
Bedienerschichtwechsel, Mitternacht oder Mittag zu-
sammenfallen.

29.   Speichermedium nach einem der Ansprüche
23–28, insbesondere nach Anspruch 28, wobei die
jeweiligen Haupt- und kurzen Zeitintervalle mit üb-
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licherweise verwendeten Zeiteinteilungen verknüpft
sind, die wenigstens Einem aus einer Sekunde, fünf
Sekunden, fünfzehn Sekunden, dreißig Sekunden,
einer Minute, fünf Minuten, zehn Minuten, fünfzehn
Minuten, dreißig Minuten, einer Stunde, zwei Stun-
den, drei, Stunden, vier Stunden, sechs Stunden,
acht Stunden, zwölf Stunden oder einem Tag ent-
sprechen.

30.   Computerlesbares Speichermedium, welches
Instruktionen enthält, die (zumindest) einen Prozes-
sor dazu veranlassen, ein Verfahren nach einem der
Ansprüche 1–11 auszuführen, wenn die Instruktionen
durch den Prozessor ausgeführt werden.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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