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Alarme besitzen in prozesstechnischen Anlagen eine Schliisselfunktion an der Mensch-Maschine-Schnitt-
stelle. Allerdings sind sie nur so lange hilfreich, wie sie nach Héufigkeit und Aussage geeignet sind, die Anla-
genfahrer zu unterstiitzen. Dem Alarmmanagement kommt daher die Aufgabe zu, Alarmhdufigkeiten auf
ein handhabbares Mal3 zu beschrénken und die Aussagekraft der Alarme zu erhhen. Am Beispiel eines
komplexen Anlagenverbundes diskutiert dieser Beitrag entsprechende Optimierungsméglichkeiten anhand
eines ,Six Sigma™-basierten Prozesses. Eine wichtige Erkenntnis aus dieser Optimierung besagt, dass neben
der klassischen Alarmreduzierung unter statischen Prozessbedingungen auf ein dynamisches Alarmma-
nagement bis hin zu einer automatisierten Alarmbehandlung nicht Iénger verzichtet werden kann.

Bedienen und Beobachten / Alarmmanagement / Dynamisches Alarmmanagement / Dynamische Anlagenfahr-
weise / Six Sigma

Achieving an alarm management optimum under highly dynamic plant operation conditions

Alarming is of key importance at the human-machine interface of process industry plants. However, in order
to support the plant operators, the amount of alarming has to be reasonable with respect to frequency and
quality. Therefore, alarm management has to make sure that alarm frequencies can be appropriately han-
dled and that alarms provide optimum information content. For the case of a complex plant network, this
paper discusses the respective optimization potential employing a “six sigma”-based process. It has turned
out to be an important learning from this optimization that - in addition to classical alarm reduction in a
static process environment - it is inevitable to introduce dynamic alarm management or even an auto-
mated treatment of alarms.

Man Mashine Interface / Alarm management / Dynamic alarm management / Dynamic process load / Six

Sigma

1. Einfiihrung

Die Mensch-Maschine-Interaktion ist von zentraler Bedeu-

tung fir den stérungsfreien und effizienten Betrieb verfah-

renstechnischer Anlagen. Trotz der immer weiter zunehmen-

den Automatisierung — oder vielleicht gerade deshalb -

kommt dem Anlagenfahrer eine zentrale Rolle zu, was den

Umgang mit Abweichungen von Soll-Betriebszustand

angeht. Im Detail hat diese Rolle mehrere wichtige Aspekte:

® Erfassen und Interpretieren aller eingehenden Messda-
ten

® Klassifizieren und Priorisieren der daraus abgeleiteten
Informationen

® Erkennen des Anlagen-Betriebszustandes

® Analyse der Ist-Situation und Vergleich mit der Soll-Vor-
gabe anhand geeigneter Parameter (KPlIs)

® Ableiten von MaBBnahmen zur Kompensation von Ist-/
Soll-Abweichungen
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® Eingriffe in den Betriebsablauf zur Kompensation der
Abweichungen

Bereits diese Kurzbeschreibung des Arbeitsalltags eines
Anlagenfahrers macht deutlich, wie komplex die Aufgaben-
felder sind. Wenn auch moderne Sensor- und Prozessleit-
technik, Manufacturing Execution Systems (MES) und grafi-
sche Bedienoberflachen bei der Bewaltigung dieser Aufga-
ben helfen, so lastet doch die Verantwortung nach wie vor
auf dem Operator. Angemessene Entscheidungen zu treffen
ist dabei eine Frage der Ausbildung und der Erfahrung jedes
einzelnen Operators, aber auch eine Frage der Menge und
vor allem der zeitlichen Dichte von Informationen, die der
Anlagenfahrer bewéltigen muss.

Vor diesem Hintergrund gilt es, sowohl Menge als auch
Dichte der Statusinformationen aus der Anlage auf ein hand-
habbares Mal3 zu begrenzen, das dem Anlagenfahrer einer-
seits ein deutliches und korrektes Bild des Anlagenzustandes
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vermittelt, ihm andererseits aber die Beschaftigung mit nicht
notwendigen oder nicht hilfreichen Einzelinformationen
erspart.

1.1 Alarme, Alarmuberflutung, Alarmmanagement

Alarme sind die bedeutendste Informationsquelle fiir den
Anlagenfahrer, wenn er sich ein Bild vom Zustand der Anlage
macht. GemaR NAMUR-Arbeitsblatt NA 102 [1] ist ein Alarm
dabei eine Meldung tiber das Abweichen des Prozesses und/
oder der Anlage, die eine unverziigliche Reaktion des Anla-
genfahrers erfordert. Das kann, je nach Sachlage,

® cin Bedieneingriff,

® erhohte Aufmerksamkeit oder

® das Veranlassen weiterer Untersuchungen

sein.

Die Anzahl von Alarmen, die einer Betriebsmannschaft
zuzumuten oder von ihr zu bewaltigen sind, ist nur schwer
quantitativ festzulegen. Sicherlich spielen hier individuelle
Belastungsgrenzen der Operatoren ebenso eine Rolle wie
spezifische Gegebenheiten der betrachteten Anlage. Einen
Richtwert fir die Alarmrate pro Operatorarbeitsplatz nach
EEMUA [2] nennt die NAMUR (NA 102): ,Die langfristige,
durchschnittliche Alarmrate im Normalbetrieb sollte nicht
Uber einem Alarm alle zehn Minuten liegen.” Fiir die Anzahl
der zumutbaren Bedieneingriffe macht zum Beispiel das
Industrial Automation Booklet 11 der Firma Yokogawa [3]
einen Vorschlag: ,Ein Eingriff pro zehn Minuten pro 100
Regelkreise”.

Ausdricklich nicht Teil des ,normalen Anlagenbetriebs”
und damit auch nicht Bestandteil des Alarmmanagements
ist - sowohl nach Auffassung der VDI/VDE-Richtlinie 2180 [4]
als auch der NAMUR-Empfehlung NE 31 [5] - der automati-
sche shut down der Anlage, da dieser eine vom Bediener
unabhangige Aktivitat vollautomatischer Schutzeinrichtun-
genist.

Um eine moglichst hohe Anlagenverfugbarkeit zu errei-
chen, muss es jedoch Aufgabe des Anlagenfahrers und auch
des Alarmmanagements sein, das Ansprechen dieser auto-
matischen Schutzeinrichtungen mdglichst zu vermeiden,
indem vorher geeignete MaBnahmen ergriffen bzw. einge-
leitet werden.

Dass hier ein enormes wirtschaftliches Potenzial zur Pro-
duktivitdtssteigerung verfahrenstechnischer Anlagen liegt,
unterstreichen Erkenntnisse zum Beispiel einer Studie der
ARC Advisory Group sowie des U.S. National Institute of
Standards Technology (NIST). Diese gehen davon aus, dass
allein in den Vereinigten Staaten von Amerika jahrlich durch
aullerplanmafige Betriebsunterbrechungen ein volkswirt-
schaftlicher Schaden von rund 20 Milliarden US-Dollar ent-
steht [6]. Fast 40 Prozent dieser Kosten seien auf vermeid-
bare menschliche Fehler zurtickzufliihren, nicht zuletzt bei
der Bedienung von Prozessanlagen.

1.2 Aktuelle Herausforderungen

Alarme stellen dann und nur dann eine geeignete Informati-
onsbasis fiir den Anlagenfahrer dar, wenn sie
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® in der Planungsphase korrekt und sinnvoll festgelegt wur-
den, sodass sie korrekte und relevante Informationen lie-
fern,

® in geeigneter Weise verarbeitet/verdichtet werden,

® beziglich Anzahl, zeitlicher Abfolge und Aussagekraft
geeignet sind, vom Anlagenfahrer verstanden und verar-
beitet werden zu kénnen,

® dem tatséchlichen Prozessgeschehen in der Anlage Rech-
nung tragen, und zwar in allen moglichen bzw. wichtigen
Betriebszustanden.

Die ersten beiden Punkte betreffen vorrangig die Planung
der verfahrenstechnischen Anlage und machen deutlich,
wie sehr bereits in dieser frihen Phase die Belange der
Mensch-Maschine-Interaktion berilicksichtigt werden mus-
sen.

Darliber hinaus muss mit geeigneten Werkzeugen (Pro-
zessleitsystem bzw. Alarm Management Systemen) dafir
gesorgt werden, dass im Betrieb der Anlage eine laufende
Pflege und Optimierung der Alarmsituation méglich ist. Dies
ist insbesondere fiir solche Anlagen von gréter Bedeutung,
die vom einfachsten Fall einer dedizierten Anlage mit fester
Soll-Kapazitat und unveranderlichen Stoffstrémen abwei-
chen, weil sie
® (auch) unter Bedingungen betrieben werden, die von den

urspriinglich in der Planung angenommenen abweichen,
® unter einer Vielzahl verschiedener Bedingungen betrie-

ben werden (etwa verschiedene Lastzustdnde, wech-
selnde Kombinationen von Einzelapparaten oder Units),
die unterschiedliche Alarmmuster erzeugen.

Gerade beziiglich des letztgenannten Punktes stellt sich
auch die Frage, inwiefern etwa in solchen Betriebssituatio-
nen noch die NAMUR-Definition des,Normalbetriebs” greift,
flir den die Alarmraten-Richtwert (1 Alarm je 10 min.) festge-
legt wurde. Fir Multipurpose-Batchanlagen stellt eine sol-
che Situation haufig den Normalzustand dar. Die Komplexi-
tat wird dabei in der Regel durch eine bereits in das Leitsys-
tem integrierte Rezeptsteuerung aufgefangen, die
gegebenenfalls auch das Alarmmanagement mit abdeckt.
Doch auch flir Konti-Anlagen sind derartige Betriebssituatio-
nen, wie das folgende Beispiel (Abschnitt 2) zeigt, keines-

Reagens 1

Reagens 2

Anlage

Teilanlage A

Edukt 1 - Zwischenprodukt 1 — Produkt 1

Edukt 2 » Zwischenprodukt 2 — Produkt 2

Edukt 3 - Zwischenprodukt 3 — Produkt 3
Teilanlage B

Bild 1: Schematische Darstellung der Stoffstrome in der betrachteten
Anlage.
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wegs ungewdhnlich, auch wenn sie in der Literatur bisher
kaum Beachtung gefunden haben. Dieser Bericht beleuchtet
eingehend diesen wichtigen Aspekt und soll einen Beitrag
dazu liefern, ihn besser zu verstehen.

2. Beispielfall Optimierungsprojekt

Untersuchungsgegenstand dieses Erfahrungsberichts ist
eine Anlage der OXENO Olefinchemie GmbH in Marl. Dabei
handelt es sich eigentlich um ein Anlagencluster, das der
Weiterverarbeitung von Produkten der petrochemischen
Industrie im grof3technischen Maf3stab dient.

2.1 Charakterisierung der betrachteten Anlage

Das hier diskutierte Optimierungsprojekt betrifft speziell
einen Anlagenverbund, in dem drei dhnliche Reaktionsse-
quenzen ablaufen. Dabei entstehen zunéchst die Zwischen-
produkte 1 bis 3, aus denen dann entsprechende Produkte 1
bis 3 erhalten werden (Bild 1).

Betriebszustdnde

Abhangig von der Verfligbarkeit der Eingangsprodukte, die
aus Raffinerien per Schiff angeliefert werden, sowie bedingt
durch den jeweiligen Bedarf fiir die Produkte, von denen am
Standort nur relativ geringen Mengen gelagert werden kon-
nen, missen alle Teilkapazitaten stets entsprechend den
Marktgegebenheiten genutzt werden. In der Praxis bedeutet
das, dass alle Betriebszustande zwischen Stillstand und Voll-
last ,Normalbetrieb” bedeuten kdnnen.

Die beiden Teilanlagen verfiigen aufgrund der Ahnlich-
keit der Prozesse Uiber eine gemeinsame Basis-Infrastruktur
und teilen sich ein Prozessleitsystem. Teilanlage A ist mit je
zwei Reaktoren in zwei Stufen ausgerUstet, die unterschied-
lich kombiniert werden kénnen. Die Reaktoren der zweiten
Stufe speisen ihr Produkt in mehrere Folgeeinheiten, die
ebenfalls unabhangig voneinander betrieben werden kon-
nen (Bild 2). Im Stérungs- bzw. Wartungsfall kénnen dariiber
hinaus fast alle méglichen Reaktorkombinationen gefahren
werden.

Insgesamt umfassen beide Teilanlagen nahezu 4000
Messstellen und 348 Regelkreise. Die Anlagen werden im
Vierschichtbetrieb rund um die Uhr mit jeweils drei Anlagen-
fahrern betrieben.

Reaktion 1 Reaktion2  Aufarbeitung

Reaktor

Reaktor

A ]
Edukt
Reaktor / Reaktor
C D
Stufe 1 Stufe 2

Bild 2: Verschaltungsmoglichkeiten der Reaktoren in der Teilanlage A.
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2.2 Das Projekt zur Reduzierung von Alarmen und
Eingriffen

Mehrere grundsatzliche Ziele standen im Vordergrund des

Optimierungsprojekts zur Verbesserung der Alarmsituation

in dieser verfahrenstechnischen Anlage. Zu den klassischen

Zielen des Alarmmanagements

® Entlastung des Leitstandpersonals im Normalbetrieb,

e Wahrung der Ubersichtlichkeit in Stérungssituationen,

® Beschleunigung der Analyse bei unklaren Anlagenzustan-
den

kam in diesem Projekt die Anforderung hinzu, auch die Effi-

zienz und Produktivitdt der Teilanlagen zu erhéhen und auf

diese Weise Kundenanforderungen und -spezifikationen

noch besser entsprechen zu kénnen. Dies gilt sowohl fiir die

Flexibilitat in der Anlagenfahrweise als auch hinsichtlich der

Produktqualitat.

Besondere Beachtung verdient in diesem Zusammen-
hang die Einfihrung bzw. Optimierung einer dynamischen,
lastabhdngigen Behandlung von Alarmen. Diese war
urspriinglich zum Zeitpunkt der Planung und Errichtung der
Anlage nicht vorgesehen und ist dementsprechend im Leit-
system nicht explizit implementiert. Solche dynamischen
Aspekte lassen sich daher nachtraglich nur auf einer separa-
ten Ebene berlicksichtigen.

Projektorganisation, Wissensmanagement

Das Projekt zur Optimierung des Alarmmanagements wurde
entsprechend einer Six Sigma-Vorgehensweise als ,DMAIC"-
Prozess (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) [7] kon-
zipiert. Dabei werden zundchst die Zielgrof3en fur Alarme
und Bedieneingriffe festgelegt und im zweiten Schritt quali-
tatsrelevante Daten fiir die Analyse ermittelt und erfasst.
Diese Daten werden dann analysiert, die Schwachstellen
eingegrenzt und Ursachen erkannt.

So wird es moglich, Ablaufe im Feld, Funktionen des Leit-
systems sowie der Betriebs- und Produktionsablaufe zu ver-
bessern und dadurch Probleme zu beseitigen oder zu ver-
mindern. Der Erfolg dieser MaBBnahmen wird schlieBlich
durch Vergleich mit den ZielgréBen quantitativ bestimmt.
Werden die ZielgréBen nicht erreicht, schlieBt sich ein neuer
DMAIC-Zyklus an.

Im Projektverlauf hat sich bestatigt, dass eine interdiszip-
lindre Zusammenarbeit von Experten aus unterschiedlichen
Fachgebieten fiir den Erfolg ausschlaggebend ist. Dazu
gehoren speziell folgende Fachkompetenzen:
® \erfahrenstechnik
Mess- und Schaltungstechnik
Konfiguration des Prozessleitsystems
Organisation und Projektmanagement (intern)

Umgang mit den Analysewerkzeugen (extern, durch den
Provider)

Voranalyse und Zielsetzung

Um eine Ubersicht (iber den status quo der Alarmsituation in
der Anlage zu erhalten, wurde ein Software-Werkzeug [8]
eingesetzt, das eine Analyse und Visualisierung der Ereig-
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Bild 3: Durchschnitt-
liche Anzahl von
Alarmen und Bedie-
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nisse aus dem Alarm- und Meldearchiv des Prozessleitsys-
tems erlaubt. Eine Monatsstatistik (Bild 3) ist ein zu grobes
Raster flr eine Feinanalyse, dennoch zeigt bereits sie die
erhebliche Schwankungsbreite der Mittelwerte in den Mona-
ten Januar bis einschliellich Oktober 2004, also vor dem
Beginn der Optimierungsmafl3nahmen. Der Alarmmittelwert
Uber diese zehn Monate lag bei fast 3300 pro Tag und damit
signifikant tber der NAMUR-Empfehlung.
Bereits in der Phase dieser Voranalyse auf der Basis von
Monatsanalysen wurde deutlich, dass
o die Alarmhaufigkeit allein nur begrenzt aussagekraftig
ist,
® die Zeitfenster fir die Bestimmung

von Alarm-Mittelwerten nicht zu lang
16000

zustanden identifizieren. So ist an Tagen mit hoher Kapazi-
tatsauslastung (Zone A) die Anzahl der Alarme und Eingriffe
relativ niedrig, bei niedriger Auslastung (Zone B) steigt vor-
rangig die Zahl der Bedieneingriffe. Zur gréBten Anzahl
Alarme, fast unabhangig von der Anzahl der Bedieneingriffe,
fihren mittlere Auslastungen (Zone Q).

Die Angabe des Monatsmittels (gelber Punkt) belegt
nochmals deutlich, wie wenig aussagekréftig dieser langfris-
tige Mittelwert in Bezug auf die tagliche Streuung ist. Nur die
Tagesmittelwerte (Peakwerte) ergeben ein realistisches Bild
der Belastung der Anlagenfahrer.

gewahlt werden dirfen, da sonst kein

Bezug des Wertes zur Betriebssitua-
14000

tion hergestellt werden kann (Ausmit-

telung des Betriebszustandes). 568

Um beiden Anforderungen zu ent- 10000

P2 (2004-10-25)

sprechen, wurden die Daten des Alarm-
und Meldearchivs fir jeweils einzelne
Tage ausgewertet und mit der jeweili-

8000 -

Alarme pro Tag

gen Kapazitatsauslastung - hier
zunachst nur der Teilanalage A - als

o P1(2004-10-03)

Zusatzinformation indiziert (Bild 4). Fur
jeden Tag ist dabei der Durchmesser
des Datenpunktes ein Maf fir die rela-
tive Kapazitatsauslastung, seine Lage
identifiziert die Zahl der Alarme und
Bedieneingriffe.

Durch Clusteranalyse lassen sich
unterschiedliche Gruppen von Betriebs-
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1500
5(')0 Benutzereingriffe pro Tag

Bild 4: Lastabhdngige Haufigkeit von Alarmen und Bedieneingriffen im taglichen Mittel fiir die
Anlage (Beispiel Oktober 2004).
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So wurden im Oktober 2004 zum Beispiel Spitzenbelas-
tungen von rund 14000 Alarmen pro Tag registriert, was bei
drei Anlagenfahrern rund 30-fach Gber der Empfehlung der
NE 102 liegt.

Auf der Basis dieser Empfehlung errechnet sich bei drei
Operateuren ein maximales tagliches Alarmaufkommen von
432 Ereignissen, das im vorliegenden Fall zundchst auf 500
aufgerundet und als ZielgréBe festgeschrieben wurde.

Nach dem Yokogawa-Vorschlag [3] erhalt man fir die tag-
liche Zahl der Bedieneingriffe einen Wert von 501. Beide
Grenzwerte sind in Bild 4 als gestrichelte rote Linien einge-
tragen. Die Bedieneingriffe wurden zunachst analytisch nicht
weiter betrachtet.

Als weiteres Ziel wurde festgeschrieben, dass eine nach-
haltige Alarmreduktion sowohl fiir stationare als auch fir
variante Anlagenzustande erreicht werden sollte. AuBerdem
sollten die MalBnahmen zur Alarmreduktion die Produktivitat
der Anlage so wenig wie mdglich, am besten gar nicht beein-
trachtigen. Auch die zusatzliche Arbeitsbelastung des regula-
ren Betriebspersonals so gering wie moglich ausfallen.

Analyse, Definition von Key Performance Indicators,
Priorisierung

Die eigentliche Feinanalyse der Eintragungen im Meldear-
chiv erfordert zunachst einen Auswahlprozess in zwei Schrit-
ten.

In lastabhdngigen Auftragungen (Beispiel: Bild 4) werden
zundchst Datenpunkte identifiziert, die auBerhalb der jeweils
lastspezifischen Clusterzonen liegen. Durch Korrelation mit
den zugehdrigen Betriebszustanden sowie der Betriebssitu-
ation wird dann fir diese in Rot markierten Punkte ermittelt,
ob die jeweilige Situation hinreichend bedeutsam ist, um im
Rahmen der ersten Prioritatsstufe behandelt zu werden. Es
wird also, zusatzlich zur klassischen Priorisierungsmatrix [1a],
in die der Schweregrad des mdglichen Schadens (Konse-
quenz) und die verfligbare Reaktionszeit (Prioritdt) einge-
hen, zuséatzlich betrachtet, wie oft eine solche Situation auf-
tritt (Eintrittswahrscheinlichkeit im Sinne einer Risikoab-

Andere
9%

Fehler in
Messtechnik
9%

Falsche
Vorgaben
47%

Fehlerhafte
Umsetzung
13%

Verfahrens-
technik-Fehler
22%

Bild 5: Kategorisierung der ,Top Ten"-Alarme nach Alarmursache auf
der Basis von 55 Alarmen/Alarmgruppen.
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schatzung [9]). So wurden beispielsweise die Datenpunkte
P1 und P2 mit Giberdurchschnittlich vielen Bedieneingriffen
zundchst nicht weiter betrachtet, weil die zugehorigen
Betriebssituationen (kompletter Stillstand groBer Anlagen-
bereiche) sehr selten auftreten.

Fir die Ableitung der zur Bewertung herangezogenen
Key Performance Indicators (KPls) werden also folgende
Informationen genutzt:
® Durchschnittliche Anzahl der Alarme
® Anlagenzustand (z. B. Stillstand, Teilabschaltung,

Stoérung)
® Anlagen-/Teilanlagenauslastung
® \erfahrensdnderungen

Auf dieser Basis werden das kurzfristige, von zusatzlichen
Parametern (siehe oben) abhangige, eher dynamisch
bedingte, sowie das mittel- und langfristige, eher statische
Alarmaufkommen als KPI definiert. Diese KPIs erleichtern
den Uberblick Giber die Datenvielfalt, die standardisierte
Ursachenforschung und sind Kommunikationsgrundlage fiir
das Projektteam. Fiir die auf diese Weise ermittelten Tage der
hochsten Prioritatsstufe werden zundchst die jeweils zehn
haufigsten Alarmereignisse betrachtet, ggf. zu Alarmgrup-
pen zusammengefasst und entsprechend ihrer Ursache
kategorisiert (Bild 5). Als Haupt-Fehlerquellen wurden iden-
tifiziert:
® falsche Vorgaben
fehler in der Verfahrenstechnik
fehlerhafte Umsetzung
fehlerhafte Messtechnik
andere

Dabei stehen falsche Vorgaben mit einem Anteil von 47
Prozent eindeutig an der Spitze (Bild 5), gefolgt von Fehlern
in der Verfahrenstechnik und der fehlerhaften Umsetzung
von Messstellen.

AuBerdem machte die Auswertung deutlich, dass die
Liste der hdufigsten Alarme so variabel war wie die Anlagen-
zustande und sich damit fast taglich ein anderes Bild ergab.

MaBBnahmen

Die Liste der hdufigsten Alarme wurde kategorienweise
abgearbeitet. Dazu wurde fiir jede auffillige Messstelle eine
individuelle Losung erarbeitet. War dies zundchst nicht még-
lich, wurde die betreffende Messstelle in eine Liste zur spate-
ren Bearbeitung aufgenommen.

Alle Anderungen wurden nach Art und Ausfiihrungsda-
tum protokolliert, um einerseits etwaige Fehler nachvollzie-
hen zu kénnen, aber auch, um auf der Basis von Erfahrungen
Standardlésungen zu erarbeiten. Dies ist umso wichtiger,
weil sich im Projektverlauf gezeigt hat, dass der Multiplikati-
onseffekt, also die Fehlervervielfachung durch vielfache
Ubernahme falscher Alarmgrenzen oder Parameter in Mess-
stellen gleichen Typs nicht zu unterschatzen ist.

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber einige typische Ursa-
chen unnétiger oder fehlerhafter Alarme und die entspre-
chenden MaBnahmen fiir die drei wichtigsten Fehlerkatego-
rien.
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Tabelle 1: Beispielhafte Ubersicht iiber Ursachen unnétiger oder fehlerhafter Alarme und die jeweils ergriffenen MaBnahmen aus den wichtigs-

ten Fehlerkategorien.

Kategorie / Ifd. Nummer | Ursache MafBnahme

Falsche Vorgaben

1 GC-Messsystem erzeugt Alarme wahrend Wartung Wartungsschalter realisieren

2 Ventillaufzeit falsch eingestellt Laufzeiten neu festlegen

3 Messung nur fiir eine Betriebssituation ausgelegt Lastabhangige Alarmgrenzen definieren
Verfahrenstechnik-Fehler

4 Kolonnen-Grund- und Temperaturregelung nicht optimal, ggf. Kolonne defekt | (Ursachen werden noch untersucht)
5 unnotige Stellungsabfrage fur Ventil dauerhaft entfernen

6 Grenzwertfenster zu klein Tiefalarmgrenzen leicht anheben
Fehlerhafte Umsetzung

7 Ventilinitiatoren falsch montiert Bedeckungen neu einstellen

8 Endlagenabfrage fiir ein Ventil in allen Lastsituationen irrefiihrend bzw. unnétig | Messstelle demontiert

9 Test-Messstelle nicht wieder geldscht Alarme und Messstellen 16schen

Erfolgskontrolle und weiteres Vorgehen

Die objektive Erfolgskontrolle orientiert sich am Alarmmit-
telwert nach der Durchfiihrung der Anderungen des ersten
DMAIC-Zyklus, der im Marz 2005 abgeschlossen war. Bereits
die Beseitigung der haufigsten Alarmursachen fiihrte zu
einer drastischen Reduzierung des Alarmaufkommens,
sodass der Zielwert bereits fast erreicht wurde. So liegt das
Monatsmittel der Alarme/Tag zwischen Mdrz 2005 und
Januar 2006 zwischen 827 und 390 (Bild 3), der Mittelwert
lag mit ca. 600 bei nur noch etwa 18 Prozent des Alarm-
Tagesdurchschnitts vor der Optimierung. Die entsprechen-
den Spitzenbelastungen haben sich ebenfalls deutlich ver-
mindert und betragen jetzt noch maximal 2500.

Subjektiv haben auch Aussagen der Anlagenfahrer deut-
lich gemacht, dass nicht nur in statischen, sondern auch in
dynamischen Betriebssituationen bereits eine deutliche Ver-
besserung eingetreten ist, die sich positiv auf Produktquali-
tat und auch auf die Motivation des Operator-Teams zur
Ubernahme neuer Aufgaben auswirkt. Die Produktionslei-
tung geht zudem davon aus, dass durch die jetzt erreichte
Entlastung des Leitstandpersonals mindestens ein Anlagen-
ausfall pro Jahr mit seinen negativen wirtschaftlichen Folgen
vermieden werden kann.

Die Umsetzung der MaBnahmen durch Mitarbeiter aus
dem eigenen Unternehmen bzw. Betrieb hat sich als vorteil-
haft erwiesen:
® Betriebliches Know-how kann umfassend genutzt wer-

den.
® Aus der systematischen Alarmbehandlung resultierende

Erkenntnisse erlauben zu einem spateren Zeitpunkt hau-

fig auch die Bearbeitung von zunachst,,ungeklarten Alar-

men”.
® Neue Erkenntnisse gehen ins Betriebs-Know-how uber
und konnen fir kiinftige Installationen genutzt werden.
® Techniker- und Ingenieur-Kosten liegen um bis zu 50 Pro-
zent unter denen von Referenzprojekten mit externen
Kraften.

Es ist vorgesehen, einen weiteren Optimierungszyklus zu
durchlaufen, um insbesondere die Peak-Alarmhaufigkeit
nochmals deutlich zu senken. Um der Gesamtbelastung der
Anlagenfahrer besser gerecht zu werden, sollen fiir diese
Optimierung auch die KPIs angepasst werden, indem nicht
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mehr nur die Alarmhaufigkeit, sondern zusatzlich - etwa in
Form einer Summe - auch die Anzahl der Bedieneingriffe in
die Bewertung eingeht.

3. Auf dem Wege zum dynamischen
Alarmmanagement

Lag der Schwerpunkt der Optimierung bis zu diesem Zeit-
punkt auf der Beseitigung unnétiger, standig wiederkehren-
der Alarme, die auf Konfiguration oder verfahrenstechnische
Ursachen zuriickzufiihren waren, riicken nun komplexere
Ziele in den Vordergrund.

Die bisherigen Arbeiten haben nd@mlich gezeigt, dass fur
Teilabschaltungen derzeit keine Alarmkonzepte zur Verfi-
gung stehen, die das Alarmaufkommen in solchen An- und
Abfahrprozessen angepasst abbilden. Nur eine dynamische
Anpassung von Alarmgrenzen an die aktuelle Prozesssitua-
tion wiirde dieser Anforderung gerecht. Die analytische Her-
leitung solcher Alarmgrenzen ist allerdings speziell fir kom-
plexe dynamische Prozesse in vernetzten Teilanlagen sehr
aufwandig.

Es ist daher geplant, in weiteren Optimierungsschritten
speziell solche dynamischen Phdnomene zu betrachten. Zu
diesem Zweck ist seit November 2005 die so genannte AAA-
(Advanced Alarm Administrator)-Suite [10], eine Software
zur Filterung und zeitlichen Versetzung, also der Verdich-
tung sowie der tempordren Deaktivierung und folgenden
Reaktivierung von Alarmen in Betrieb. Mit deren Hilfe Iasst
sich das Alarmaufkommen bei An- und Abfahren deutlich
reduzieren.

Die AAA-Suite nutzt dazu verschiedene Verfahren der
Mustererkennung (Haufigkeits-, Trendanalyse) und wendet
diese auf zeitlich haufig wiederkehrende Alarme an. Als
Ergebnis verandert die AAA-Suite dann z. B. die Alarmgren-
zen um aus einem sich wiederholenden einen kontinuierlich
anstehenden Alarm zu erzeugen oder blendet einen Kontak-
talarm fir den Zeitraum seiner standigen Wiederholung auf
Bedienebene aus. Die AAA-Suite setzt dazu auf standardi-
sierten Schnittstellen (OPC) auf und erfordert nur geringen
Konfigurationsaufwand.

Einen Eindruck von der Wirksamkeit der AAA-Suite ver-
mittelt eine Ubersicht (Bild 6) liber die Anzahl der tiglich
eingehenden Alarme in der Anlage in einem Zeitraum von
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eingehende Alarme

Bild 6: Vergleich der Anzahl eingehender Alarme ohne und mit Software
zur Alarmflterung (AAA-Suite), Analysezeitraum 2.-11. Dezember 2005.

zehn Tagen. Die Gesamtzahl (orange, aus dem Meldearchiv)
ist derjenigen gegenubergestellt, die nach Alarmfilterung
librig bleibt (blau, aus der Logdatei der AAA-Suite). Uber den
gesamten Analysezeitraum sank die Alarmanzahl um durch-
schnittlich ca. 25 Prozent. Dabei lag die maximale erreichte
Reduktion der Alarmanzahl (Tag 3) bei fast 50 Prozent.
Bedeutsam ist auBerdem, dass sich gerade Alarm-Spitzenbe-
lastungen auf diese Weise deutlich vermindern lassen.

Zusatzlich erlaubt zum Beispiel das Softwarepaket Exapilot
[11], Schritte fir den Ubergang zwischen verschiedenen
Betriebszustanden zu definieren und zu Ablaufschemata zu
kombinieren. Auf dieser Basis unterstiitzt Exapilot das Bedien-
personal (Checklistenfunktion), erlaubt aber auch einen mehr
oder minder automatisierten Ubergang zwischen Betriebszu-
standen. In diesem Rahmen kann die Software, z. B. in Abhan-
gigkeit vom Lastzustand, Alarmgrenzen dynamisch anpassen.
Sie ist so in der Lage, weitere bisher nicht geldste Alarmpro-
bleme der Anlage zu adressieren, indem sie

2, Statusanzeige

Alarmgruppen verwalten und in Beziehung zum jeweili-
gen Betriebszustand setzen kann,

dieindividuelle Programmierung von Alarmbehandlungs-
routinen erlaubt, so z. B. eine automatisierte Reaktion auf
Alarme als Folge eines Ausfalls,

Alarme ausfiltern kann, die durch fehlerhafte Messungen
ausgeldst werden.

Gerade die ersten beiden Punkte bilden eine wichtige
Voraussetzung auf dem bereits aufgezeigten Weg hin zu
einem in eine Art Rezeptsteuerung integrierten Alarmma-
nagement.

4. Alarmmanagement als inharenter Bestand-
teil der Anlagenplanung

Lassen sich mit den vorgenannten Strategien auch zahlrei-
che Alarmursachen kurzfristig und mit vertretbarem Auf-
wand beseitigen, was zu deutlich reduzierten Alarmhaufig-
keiten fiihrt, so gibt es doch eine Vielzahl von Alarmursa-
chen, die in der Konzeption von Anlage oder Prozess
begriindet sind und daher nur durch tief greifende, aufwén-
dige Veranderungen beseitigt werden kdnnten.

Im Einklang mit den Empfehlungen von NAMUR und
EEMUA [1, 2] fur die Alarmierung in automatisierten Syste-
men bietet es sich an, solche komplexen Probleme bereits in
der Planungsphase einer Anlage anzugehen und so nachhal-
tig zu l6sen.

Dies ist durchaus kein vollig neuartiger Gedanke [2].
Schon heute leitet die sicherheitsgerichtete Steuerung in
einer Anlage aus bestimmten Eingangsgréen selbsttatig
Schlussfolgerungen ab, die in der Konsequenz zur Abschal-

tung flhren. Entsprechend konnte
kiinftig einmal das gesamte Alarmma-
nagement funktionieren. Dazu musste
vor allem der Anwendungsbereich tber
Sicherheit und Okonomie hinaus auf
die Bereiche Chemie/Physik und Quali-
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tat ausgeweitet werden (Bild 7). Dabei
konnen etwa modellbasierte Simulati-
onen helfen, das dynamische Verhalten
eines Prozesses oder einer Anlage zu
analysieren, besser zu verstehen und
entsprechende Vorgaben zu entwi-
ckeln, bis hin zur ,closed loop“-Steue-
rung. Ein solch hoher Automatisie-
rungsgrad setzt voraus, dass von der
Feld- bis in die Steuerebene eine durch-
gangige und rickverfolgbare Logik

Automat. Daten-
verarbeitung

/A
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etwa in Form eines einfachen Ampel-
schemas (Bild 7). Zum anderen stehen
- abwarts gerichtet - bei Bedarf alle

Bild 7: Schematische Darstellung einer Anlagenfahrweise mit automatisierter Statusermittiung
und automatisierter Diagnose, Storungslokalisierung und gegebenenfalls Fehlerbeseitigung.
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kalisierung und vielleicht sogar Fehlerbehebung zur Verfi-
gung.

5. Zusammenfassung

Ein fir einen einzigen Lastzustand optimiertes Betriebs- und
Alarmmanagement ist in vielen Féllen der realen Betriebssi-
tuation nicht angemessen, z. B. bei der hier vorgestellten
Anlage. Vielmehr erfordert deren hoch dynamische Fahr-
weise neuartige Konzepte auch fiir das Alarmmanagement.
Das vorliegende Beispiel zeigt, dass Analyse, Priorisierung
und Reengineering die Alarmsituation in dieser Anlage auch
bei dynamischer Fahrweise deutlich verbessern kdnnen.
Unterstitzt werden diese MaBBnahmen durch den Einsatz
geeigneter Software fiir die automatisierte Behandlung von
Alarmen in allen Betriebssituationen.

Ganzheitliche Lésungen werden es erfordern, lastabhan-
gige Betriebssituationen mit Hilfe von Logik- bzw. Modellge-
stitzten Werkzeugen bereits bei der Anlagenplanung zu
berlcksichtigen.
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