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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Überwa-
chungssystem zur regelkonformen Herstellung einer projek-
tierten technischen Anlage, umfassend zumindest ein Prüf-
gerät (H2) als erstes Teilgerät des Überwachungssystems,
wobei das Prüfgerät (H2) einen Application-Server (S1), ei-
nen Daten-Server (S2), einen Dokumenten-Server (S3), so-
wie ein Umfeld (S4) für den Ablauf von Client-Software (C1,
C2), und zumindest eine Schnittstelle (I2) zur Kommunikati-
on mit weiteren Teilgeräten des Überwachungssystems auf-
weist, und umfassend als ein zweites Teilgerät ein tragbares
Eingabegerät (H3), welches eine Datenerfassungssoftware
(S5), eine Schnittstelle (I3) zur Kommunikation mit dem Prüf-
gerät (H2) sowie weitere Schnittstellen (E1, E2) zur Anbin-
dung von Geräten zur Identifizierung von Komponenten der
technischen Anlage aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Überwachungssys-
tem zur regelkonformen Herstellung projektierter
technischer Anlagen gemäß dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Bei der Herstellung industrieller Anlagen
muss aus Gründen der Sicherheit und Verfügbarkeit
besonderer Wert auf eine qualitativ hochwertige Aus-
führung gelegt werden. Dies wird in der Regel von
einer das Projekt begleitenden Qualitätsorganisation
sichergestellt, die für die sachgerechte Ausführung
der Herstellung sowie eine angemessene Dokumen-
tation der Abläufe, inklusive zugehöriger Protokolle
und Zertifikate, Sorge trägt.

[0003] Im Rahmen der Harmonisierungen von inter-
nationalen Regelwerken und der Anpassung der as-
soziierten nationalen Gesetzgebung ist der Nachweis
der konformen Realisierung solcher technischer An-
lagen zusammen mit ihren Baugruppen verbindlich
geworden. Aus diesem Grund muss bei der Herstel-
lung mehr denn je auf den regelkonformen Ablauf
sämtlicher Prüfungen als Teil eines geplanten Kon-
formitätsbewertungsprozesses sowie die Vollstän-
digkeit und formelle Präzision der begleitenden Do-
kumentation geachtet werden.

[0004] Bisher wurde der Konformitätsnachweis in
der Regel gegen Ende des Projekts im Rahmen der
Projektplanung projektspezifisch gesteuert und ge-
mäß individueller Vereinbarungen mit den Lieferan-
ten sowie auf Basis persönlicher Erfahrungen bei
der Bewertung der gelieferten Dokumentationen ge-
führt. Mit zunehmender Komplexität und Größe der
Anlagen, größerer Anzahl der beteiligten Partner in
den verschiedenen Phasen des Projekts sowie bei
zusätzlich örtlich verteilter Herstellung und Montage
führt diese Vorgehensweise zunehmend zu Schwie-
rigkeiten. Qualitätssichernde Maßnahmen im Zusam-
menhang mit der Errichtung der projektierten Anlage
werden dann zum Teil unterschiedlich umgesetzt und
entziehen sich oft bezüglich sachlicher Richtigkeit
und inhaltlicher Vollständigkeit einer solchen überge-
ordneten Überwachung. Dokumentation und Nach-
weise werden nur in den seltensten Fällen in ver-
einheitlichter Form und Qualität erstellt. Insgesamt
führt dies zu Einbußen in der Effizienz, der Effektivi-
tät und der Qualität der notwendigen Maßnahmen für
die mit dem Kunden vereinbarten Qualitätssicherung
und den Konformitätsbewertungsprozess.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Über-
wachungssystem bereit zu stellen, das die zuvor be-
schriebenen Nachteile überwindet. Ziel der Erfindung
ist es dabei, möglichst viele der zum Konformitäts-
nachweis notwendigen Tätigkeiten in frühere Herstel-
lungsphasen, in denen diese ohnehin fachlich besser
verantwortet und effektiver bewältigt werden können,

zu verschieben und die Vollständigkeit der Abläufe
und der zugehörigen Dokumentationen für den Ge-
samtlieferumfang sicherzustellen.

[0006] Diese Aufgabe wird mit dem Überwachungs-
system mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.
Weitere vorteilhafte Ausbildungen sind den Unteran-
sprüchen zu entnehmen.

[0007] Kerngedanke der Erfindung ist dabei, die um-
fängliche prozessgesteuerte Unterstützung der Prüf-
abläufe während der Herstellung einer projektierten
technischen Anlage, einschließlich deren Dokumen-
tation und Konformitätsbewertung auf Basis einer de-
taillierten Prüfplanung, die bereits in sehr frühen Pha-
sen des Herstellungsprojekts auf Basis des Lieferum-
fangs erstellt wird. Die mögliche Vielfalt der Prüfpro-
zesse und Dokumentensets kann dabei durch deren
Ableitung aus den einschlägigen Normen und Geset-
zen sowie deren typisierten Ablage im System durch
Standardisierung deutlich reduziert und damit die Ef-
fizienz und die Konsistenz bei der Erstellung sowie
für die anschließende Prüfung zusätzlich erhöht wer-
den. Bei der Planung der Prüfungen kann die Verfüg-
barkeit der Ressourcen, wie beispielsweise Messmit-
tel, Prüfpersonal, Mitwirken benannter Stellen etc.,
optimal berücksichtigt werden und so weitere Kos-
ten und Zeit während der Herstellung der projektier-
ten technischen Anlage eingespart werden. Die Mo-
dellierung des datentechnischen Problems für eine
verteilte Verwendung auf entsprechenden Teilgerä-
ten des Überwachungssystems sowie die erfindungs-
gemäße Verwendung entsprechender Hardware und
Laufzeitumgebungen ermöglichen die flexible Vertei-
lung des Überwachungssystems auf sämtliche not-
wendigen Standorte und damit die Anpassung des
Überwachungssystems an die Erfordernisse bei der
Herstellung der zuvor projektierten technischen An-
lage.

[0008] Die Erfindung soll nun anhand der nachfol-
genden Figuren beispielhaft erläutert werden. Es zei-
gen:

[0009] Fig. 1 schematisch eine erste Konfiguration
des erfindungsgemäßen Überwachungssystems,

[0010] Fig. 2 schematisch eine Systemkonfiguration
mit einem zusätzlichen Server,

[0011] Fig. 3 schematisch eine weitere erfindungs-
gemäße Ausführungsform des Überwachungssys-
tems.

[0012] Die Erfindung betrifft ein Überwachungssys-
tem zur Planung, Steuerung, Dokumentation und
den Nachweis von qualitätssichernden Maßnahmen
bei der Herstellung industrieller Anlagenprodukte und
besteht dabei in aller Regel aus mehreren System-
komponenten. Die einzelnen Systemkomponenten
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können als stationäre oder mobile Teilgeräte, also
Hardware bzw. Plattformen (H1, H2, H3, H23), mit
jeweiligem Betriebs- und Filesystem (OS, FS) so-
wie Standard-Interfaces (I1–I4) für Netzwerk-Adap-
ter, Tastatur, Bildschirm etc. und mit entsprechenden
Softwaremodulen (S1–S4, C1–C4) ausgebildet sind.
Über entsprechende Netzwerke (N1, N2) sind die ein-
zelnen Teilgeräte miteinander verbunden und kön-
nen so ein verteiltes Überwachungssystem bilden.
Das System kann dabei in seiner inhaltlichen Aus-
prägung an die jeweiligen Rahmenbedingungen an-
gepasst und über seine örtliche Ausdehnung mittels
mehrerer Plattformen sowie über seinen jeweiligen
Funktionsumfang skaliert werden.

[0013] Eine Minimalkonfiguration kann dabei, wie in
Fig. 1 dargestellt, aus einem Prüfgerät H2 mit ei-
ner Anzahl von verteilt ablaufenden Software-Kom-
ponenten, d.h. im Speziellen einem Application-Ser-
ver S1, einem Daten-Server S2, einem Dokumenten-
Server S3, sowie einem Umfeld S4 für den Ablauf
von Client-Software C1 und C2 bestehen. Ein sol-
ches Gerät verfügt über Schnittstellen I1, I2 für die
Kommunikation mit weiteren Teilgeräten des Über-
wachungssystems über entsprechende Netzwerke
N1 und N2. So ist bei der in Fig. 1 dargestellten Sys-
temkonfiguration das Prüfgerät H2 über das Netz-
werk N2, das beispielsweise eine LAN oder WLAN
sein kann, mit einem tragbaren Eingabegerät H3 mit
einer Software für die Datenerfassung S5 verbunden.
Dieses mobile Gerät H3 selbst weist weitere Schnitt-
stellen E1 und E2 auf, über die einzelne Anlagenkom-
ponenten (also die Prüflinge) der projektierten Anlage
beispielsweise via RFID oder Barcode oder ein opti-
sches Identifikationssystem identifiziert werden kön-
nen. Hierdurch vereinfachen sich die Dateneingaben
zur Prüflingsidentifikation, da eine solche Konfigura-
tion dann besonders flexibel im Laborbereich oder an
bestimmten Prüfpunkten bei der Serienfertigung di-
rekt am Prüfling zum Einsatz kommen kann. In an-
deren Konfigurationen können weitere Teilgeräte mit
ähnlichen Fähigkeiten z.B. Kameras, Analysegeräte,
Messwertaufnehmer etc. über Nahbereichs-Kommu-
nikation wie zum Beispiel Bluetooth oder auch WAN
oder andere Verbindung wie USB über entsprechen-
de Schnittstellen angebunden werden. Kameras eig-
nen sich besonders gut, um Montage- und Prüfproze-
duren zu dokumentieren sowie auch für die Identifika-
tion des Prüflings selbst durch OCR-Techniken und
Muster- sowie Bilderkennung. Dieses Bildmaterial
kann dann zu einem späteren Zeitpunkt im Rahmen
der Dokumentationen (Betriebs- und Wartungshand-
buch, Schulungsunterlagen) sekundär verwertet wer-
den. Im Falle besonderer Fragestellungen können
Sachkundige sowie Vertreter der benannten Stelle,
die das Geschehen online kommentieren, über WAN
hinzugenommen werden sowie eine entsprechende
Dokumentation erfolgen.

[0014] Die in Fig. 2 dargestellte Systemkonfigurati-
on aus drei Teilgeräten eignet sich besonders für den
Einsatz direkt auf der Baustelle. Hier sind die Ser-
verapplikationen S1, S2 und S3 auf einen zentralen
Rechner H1 verschoben auf dem Prüfgerät H2 ver-
bleiben der Daten-Server S2 und Dokumenten-Ser-
ver S3 nur optional als Cache für den Fall schwacher
Konnektivität zwischen den Teilgeräten H1 und H2.
Bei stabiler Verbindung zu H1 und H2 erfolgt dann die
Datensynchronisation. Die Teilgeräte H1, H2 und H3
sind auch hier wiederum über entsprechende Netz-
werke N1 und N2 miteinander verbunden.

[0015] Den beiden in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten
Systemvarianten ist dabei gemein, dass sie auf ei-
nen Daten-Server S2 mit vereinheitlichten Daten so-
wie auf die zugehörigen Software-Funktionen C1, C2
und C3 sowie C4 für deren Manipulation (Eingabe,
Ausgabe, Verarbeitung etc.) zugreifen, die vom Ap-
plication-Server S1 oder dem Daten-Server S2 im
Prüfgerät H2 bzw. dem zentralen Rechner H1 vorge-
halten werden. Prüfdokumentationen sowie Bild- und
Ton-Material werden im Dokumenten-Server S3 oder
dem Dokumenten-Management-System im Back-Bo-
ne (z. B. SAP-PDM) abgelegt und mit den Daten ver-
knüpft. Somit können alle relevanten Prüf- und Pro-
jektiersituationen (Labor, Baustelle, Bürobereich zur
Projektierung des Systems sowie Rahmen der Kon-
formitätsbewertung) bedient werden und durch vielfa-
che simultane Verwendung zu einem verteilten Über-
wachungssystem ausgebaut werden, das sich über
das Projektbüro, die Konsorten, die Lieferanten und
die Baustelle sowie bis zum Vertreter der benannten
Stelle weltweit erstrecken kann. Über geeignete Ver-
schlüsselung und Zugriffsermächtigung kann dabei
die Integrität und Sicherheit der Daten gewährleistet
werden.

[0016] Neben den beiden zuvor beschriebenen Sys-
temausbildungen gibt es eine Vielzahl weiterer Aus-
bildungen, die letztendlich durch das Umfeld, näm-
lich die herzustellende technischen Anlage, bestimmt
sind. So zeigt Fig. 3 beispielsweise eine Variante bei
der im Gegensatz zu Fig. 1 Und Fig. 2 Funktionen
der zuvor genannten Teilgeräte H2 und H3 zu einem
gemeinsamen Gerät H23 zusammengefasst sind.

[0017] Die Strukturierung der Daten in den Teilge-
räten H1, H2, und H3 des Überwachungssystems
ist dadurch gekennzeichnet, dass ein sogenanntes
Scope-Element in zwei Varianten, nämlich als Node
oder als Instance instanziiert wird. Zur Adressierung
der Scope-Elemente können von mindestens einem
Root-Element ausgehend hierarchische Sichten pro-
jektiert werden. Hierzu werden View-Nodes verwen-
det, die entweder weitere View-Node oder ein Scope-
Element haben. Nodes können Instances und weite-
re Nodes haben, wodurch eine hierarchische Auflö-
sung eines größeren Prüfobjekts in seine Komponen-
ten möglich wird. Instances tragen eine Anzahl not-
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weniger Komponentenprüfungen sowie Schnittstel-
lenprüfungen und können genauso wie ein Node zu-
sätzliche Nodes aufweisen, jedoch mindestens ei-
nen. Nodes tragen keine spezifische Information ei-
nes Elements, damit die Node-Hierarchie nicht von
den Abhängigkeiten der Elemente untereinander be-
einflusst wird. Nodes erben jedoch vom jeweils über-
geordneten Node mindestens die Namen der Ver-
antwortlichen für die Herstellung und Prüfung sowie
die zugehörigen Anforderungsdokumentationen wie
z.B. Normen, Kundenabsprachen und Einzeldetails.
Instances tragen eine Vielzahl komponenten-spezifi-
scher Merkmale, mindestens jedoch die zur Identifi-
kation.

[0018] Prüfungen sind Prüfprozesse mit zugehöri-
gem Ressourcen- und Dokumentenset. Diese wer-
den u. a. aus Normen abgeleitet, qualifiziert, für die
individuelle Verwendung typisiert, qualifiziert und z.B.
in einer hierarchischen Bibliothek vorgehalten. Sie
weisen untereinander Ähnlichkeiten auf und sind zum
Teil von einander abgeleitet. Prüfprozesse definie-
ren hierbei den Ablauf von Prüfungen in terminier-
ten Prüfschritten, deren Durchführung mit geeigne-
ten Ressourcen durch Nachweise oder Freigabe zu
belegen ist. Nachweise werden im Dokumenten-Ser-
ver S3 abgelegt und im Dokumentenset referenziert.
Freigaben erfolgen authentifiziert bzw. durch ver-
schlüsselten Mail-Handshake. Die Prüfprozesse ver-
fügen weiterhin über standardisierte Terminvorlagen
und ein parametrierbares Kommunikationsverhalten.
Durch Vergleich der prozessspezifisch angepassten
Termine am instanziierten Standard-Prüfprozess mit
dem Status der Dokumentation im Dokumentenset
ergibt sich als Statusinformation der Reifegrad der
Prüfungen sowie der Vollständigkeitsgrad der zuge-
hörigen Dokumentation. Diese kann über die Node-
Hierarchie mindestens bis zum Scope-Element ag-
gregiert, mit einer Auswertefunktion verarbeitet und
berichtet werden. Der Übergang von einem aktuellen
Prüfschritt in einen nächsten kann beispielsweise von
der Existenz verpflichtender Nachweise bzw. Freiga-
ben und ggf. anhängiger Maßnahmen zur Nachbes-
serung sowie von deren Evaluierung und Freigabe
durch eine bestimmte Person abhängen, wie auch
von den diversen Statusinformationen und der Frei-
gabe anderer Prüfungen und Prüfschritte. Hierdurch
können Verriegelungen realisiert und die Sequenzia-
lisierung von Prüfungen erzwungen werden. Maß-
nahmen sind dabei ungeplante, zusätzliche Aktivitä-
ten, die gemäß mindestens einem standardisierten
Maßnahmenprozess bearbeitet werden und in unbe-
grenzter Anzahl an einen Prüfschritt assoziiert wer-
den können. Jeder Maßnahmenprozess beginnt mit
der Erfassung der notwendigen Tätigkeit und der Zu-
weisung eines Verantwortlichen. Im Verlauf wird der
Umstand der Maßnahme analysiert, eine Lösung ge-
plant, aufgesetzt, umgesetzt und freigegeben. Dabei
finden Rollen- und Verantwortlichkeitswechsel ge-
mäß Projektierung und übergeordnetem Node statt.

Der Status aller Maßnahmen ergibt sich aus der Erör-
terung des jeweiligen zeitlichen Fortschritts der Maß-
nahme gegenüber der zugehörigen Maßnahmenpla-
nung und ist Teil des Status an der Instanz.

[0019] Der einfachste Prüfprozess hat die Beantwor-
tung einer oder einer Anzahl von Fragen mit Bewer-
tungsmerkmalen durch eine konkrete Person zum
Ziel. Eine geeignete Anzahl derartiger Prüfungen
geht in einen internet-basierten Fragebogen über,
dessen Bearbeitung simultan von unterschiedlichen
Personen bzw. sequentiell erfolgen kann. Änderun-
gen an den Dokumentensets der Prüfprozesse und
den ggf. anhängigen Maßnahmen sowie kritische
Termin- und Statussituationen sowie Zustandstän-
derungen werden gemäß des spezifizierten Kom-
munikationsverhaltens automatisch an einen Kreis
von Personen kommuniziert (Einzel-Mail, Übersichts-
Mail, regelmäßiger Standard-Report etc.) und sys-
tematisch eskaliert. Die Projektierung des Systems,
d.h. die Instanziierung von Hierarchien mit Instan-
ces, Prüfungen, Dokumentensets etc. erfolgt mit ei-
ner Tree-Browser-Applikation, die Hierarchien dar-
stellt und Objektsensitiv die Erzeugung von Instan-
zen, deren Projektierung sowie die Datenverarbei-
tung und Ausgabe erlaubt. Hierzu gibt es vielfältige
Software-Funktionen, die als Client-Software auf den
peripheren Geräteplattformen H2, H3 oder H23 ab-
gelegt, als lauffähiger Code vom Application-Server
S1 oder in Form aktivierbarer Datensätzen (z. B. mit
Scripting, HTML, XML, Forms) vom Daten-Server S2
dorthin ausgeliefert und zum Ablauf gebracht werden.
Über einer File-Schnittstelle kann alternativ ein Men-
genimport von Daten auf Tabellenbasis in den Da-
ten-Server S2 erfolgen. In eine solche Tabelle kann
der Projektierungsinhalt des Systems auch exportiert
werden, so dass Branch-Merge-Szenarien in verteil-
ter Umgebung möglich werden. Beim Import einer
Tabelle erfolgt ein Abgleich mit den Bestanddaten,
d.h. neue Information und Veränderungen werden
übernommen, entfallene Information mit Löschdatum
attributiert, beibehalten, jedoch deaktiviert. Maßnah-
men können über ein MailingInterface initiiert werden.

Patentansprüche

1.  Überwachungssystem zur regelkonformen Her-
stellung einer projektierten technischen Anlage, um-
fassend zumindest ein Prüfgerät (H2) als erstes Teil-
gerät des Überwachungssystems, wobei das Prüfge-
rät (H2) einen Application-Server (S1), einen Daten-
Server (S2), einen Dokumenten-Server (S3), sowie
ein Umfeld (S4) für den Ablauf von Client-Software
(C1, C2), und zumindest eine Schnittstelle (I2) zur
Kommunikation mit weiteren Teilgeräten des Über-
wachungssystems aufweist, und umfassend als ein
zweites Teilgerät ein tragbares Eingabegerät (H3),
welches eine Datenerfassungssoftware (S5), eine
Schnittstelle (I3) zur Kommunikation mit dem Prüfge-
rät (H2) sowie weitere Schnittstellen (E1, E2) zur An-
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bindung von Geräten zur Identifizierung von Kompo-
nenten der technischen Anlage aufweist.

2.    Überwachungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass als weiteres Teilgerät
ein zentraler stationärer Rechner (H1) vorgesehen
ist, der einen zentralen Application-Server (S1), einen
zentralen Daten-Server (S2), einen zentralen Doku-
menten-Server (S3), sowie ein Umfeld (S4) für den
Ablauf von Client-Software (C1, C2) umfasst, und
der Daten-Server (S2) und der Dokumenten-Server
(S3) des Prüfgeräts (H2) als Cache für den Fall einer
gestörten Kommunikation zum stationären Rechner
(H1) ausgebildet ist.

3.    Überwachungssystem nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass Prüfgerät (H2) und
tragbares Eingabegerät (H3) zu einem mobilen Gerät
(H23) zusammengefasst sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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