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 1. Einführung 

Die Mensch-Maschine-Interaktion ist von zentraler Bedeu-

tung für den störungsfreien 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 (KPIs)

� Ableiten von Maßnahmen zur Kompensation von Ist-/

Soll-Abweichungen

� 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 Bedienoberflächen bei der Bewältigung 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 bewältigen muss.

Vor diesem Hintergrund gilt es, sowohl Menge als auch 

Dichte der Statusinformationen aus der Anlage auf ein hand-

habbares Maß zu begrenzen, das dem Anlagenfahrer einer-

seits ein deutliches und korrektes Bild des Anlagenzustandes 
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vermittelt, ihm andererseits aber die Beschäftigung mit nicht 

notwendigen oder nicht hilfreichen Einzelinformationen 

erspart.

 1.1 Alarme, Alarmüberflutung, Alarm management 

Alarme sind die bedeutendste Informationsquelle für den 

Anlagenfahrer, wenn er sich ein Bild vom Zustand der Anlage 

macht. Gemäß NAMUR-Arbeitsblatt NA 102 [1] ist ein Alarm 

dabei eine Meldung über das Abweichen des Prozesses und/

oder der Anlage, die eine unverzügliche Reaktion des Anla-

genfahrers erfordert. Das kann, je nach Sachlage, 

� ein Bedieneingriff,

� erhöhte Aufmerksamkeit oder

� das Veranlassen weiterer Untersuchungen 

sein.

Die Anzahl von Alarmen, die einer Betriebsmannschaft 

zuzumuten oder von ihr zu bewältigen sind, ist nur schwer 

quantitativ festzulegen. Sicherlich spielen hier individuelle 

Belastungsgrenzen der Operatoren ebenso eine Rolle wie 

spezifische Gegebenheiten der betrachteten Anlage. Einen 

Richtwert für die Alarmrate pro Operatorarbeitsplatz nach 

EEMUA [2] nennt die NAMUR (NA 102): „Die langfristige, 

durchschnittliche Alarmrate im Normalbetrieb sollte nicht 

über einem Alarm alle zehn Minuten liegen.“ Für 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“.

Ausdrücklich 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 

unabhängige Aktivität vollautomatischer Schutzeinrichtun-

gen ist. 

Um eine möglichst hohe Anlagenverfügbarkeit zu errei-

chen, muss es jedoch Aufgabe des Anlagenfahrers und auch 

des Alarmmanagements sein, das Ansprechen dieser auto-

matischen Schutzeinrichtungen möglichst zu vermeiden, 

indem vorher geeignete Maßnahmen ergriffen bzw. einge-

leitet werden. 

Dass hier ein enormes wirtschaftliches Potenzial zur Pro-

duktivitätssteigerung 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 jährlich durch 

außerplanmäßige 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 zurückzuführen, nicht zuletzt bei 

der Bedienung von Prozessanlagen. 

 1.2 Aktuelle Herausforderungen 

Alarme stellen dann und nur dann eine geeignete Informati-

onsbasis für den Anlagenfahrer dar, wenn sie

� in der Planungsphase korrekt und sinnvoll festgelegt wur-

den, sodass sie korrekte und relevante Informationen lie-

fern,

� in geeigneter Weise verarbeitet/verdichtet werden,

� bezüglich Anzahl, zeitlicher Abfolge und Aussagekraft 

geeignet sind, vom Anlagenfahrer verstanden und verar-

beitet werden zu können,

� dem tatsächlichen Prozessgeschehen in der Anlage Rech-

nung tragen, und zwar in allen möglichen bzw. wichtigen 

Betriebszuständen.

Die ersten beiden Punkte betreffen vorrangig die Planung 

der verfahrenstechnischen Anlage und machen deutlich, 

wie sehr bereits in dieser frühen Phase die Belange der 

Mensch-Maschine-Interaktion berücksichtigt werden müs-

sen.

Darüber hinaus muss mit geeigneten Werkzeugen (Pro-

zessleitsystem bzw. Alarm Management Systemen) dafür 

gesorgt werden, dass im Betrieb der Anlage eine laufende 

Pflege und Optimierung der Alarmsituation möglich ist. Dies 

ist insbesondere für solche Anlagen von größter Bedeutung, 

die vom einfachsten Fall einer dedizierten Anlage mit fester 

Soll-Kapazität und unveränderlichen Stoffströmen abwei-

chen, weil sie

� (auch) unter Bedingungen betrieben werden, die von den 

ursprünglich in der Planung angenommenen abweichen,

� unter einer Vielzahl verschiedener Bedingungen betrie-

ben werden (etwa verschiedene Lastzustände, wech-

selnde Kombinationen von Einzelapparaten oder Units), 

die unterschiedliche Alarmmuster erzeugen.

Gerade bezüglich des letztgenannten Punktes stellt sich 

auch die Frage, inwiefern etwa in solchen Betriebssituatio-

nen noch die NAMUR-Definition des „Normalbetriebs“ greift, 

für den die Alarmraten-Richtwert (1 Alarm je 10 min.) festge-

legt wurde. Für Multipurpose-Batchanlagen stellt eine sol-

che Situation häufig den Normalzustand dar. Die Komplexi-

tät wird dabei in der Regel durch eine bereits in das Leitsys-

tem integrierte Rezeptsteuerung aufgefangen, die 

gegebenenfalls auch das Alarmmanagement mit abdeckt. 

Doch auch für Konti-Anlagen sind derartige Betriebssituatio-

nen, wie das folgende Beispiel (Abschnitt 2) zeigt, keines-

Anlage

Reagens 1 Reagens 2

Edukt 1

Edukt 2

Edukt 3

Zwischenprodukt 1

Zwischenprodukt 2

Zwischenprodukt 3

Produkt 1

Produkt 2

Produkt 3

Teilanlage A

Teilanlage B

Bild 1: Schematische Darstellung der Stoffströme in der betrachteten 

Anlage.
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wegs ungewöhnlich, 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 großtechnischen Maßstab dient. 

 2.1 Charakterisierung der betrachteten Anlage 

Das hier diskutierte Optimierungsprojekt betrifft speziell 

einen Anlagenverbund, in dem drei ähnliche Reaktionsse-

quenzen ablaufen. Dabei entstehen zunächst die Zwischen-

produkte 1 bis 3, aus denen dann entsprechende Produkte 1 

bis 3 erhalten werden (Bild 1).

 Betriebszustände 

Abhängig von der Verfügbarkeit der Eingangsprodukte, die 

aus Raffinerien per Schiff angeliefert werden, sowie bedingt 

durch den jeweiligen Bedarf für die Produkte, von denen am 

Standort nur relativ geringen Mengen gelagert werden kön-

nen, müssen alle Teilkapazitäten stets entsprechend den 

Marktgegebenheiten genutzt werden. In der Praxis bedeutet 

das, dass alle Betriebszustände zwischen Stillstand und Voll-

last „Normalbetrieb“ bedeuten können.

Die beiden Teilanlagen verfügen aufgrund der Ähnlich-

keit der Prozesse über eine gemeinsame Basis-Infrastruktur 

und teilen sich ein Prozessleitsystem. Teilanlage A ist mit je 

zwei Reaktoren in zwei Stufen ausgerüstet, die unterschied-

lich kombiniert werden können. Die Reaktoren der zweiten 

Stufe speisen ihr Produkt in mehrere Folgeeinheiten, die 

ebenfalls unabhängig voneinander betrieben werden kön-

nen (Bild 2). Im Störungs- bzw. Wartungsfall können darüber 

hinaus fast alle möglichen Reaktorkombinationen gefahren 

werden.

Insgesamt umfassen beide Teilanlagen nahezu 4 000 

Messstellen und 348 Regelkreise. Die Anlagen werden im 

Vierschichtbetrieb rund um die Uhr mit jeweils drei Anlagen-

fahrern betrieben. 

 2.2 Das Projekt zur Reduzierung von Alarmen und 
Eingriffen 

Mehrere grundsätzliche 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,

� Wahrung der Übersichtlichkeit in Störungssituationen,

� Beschleunigung der Analyse bei unklaren Anlagenzustän-

den

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

zienz und Produktivität der Teilanlagen zu erhöhen und auf 

diese Weise Kundenanforderungen und -spezifikationen 

noch besser entsprechen zu können. Dies gilt sowohl für die 

Flexibilität in der Anlagenfahrweise als auch hinsichtlich der 

Produktqualität.

Besondere Beachtung verdient in diesem Zusammen-

hang die Einführung bzw. Optimierung einer dynamischen, 

lastabhängigen Behandlung von Alarmen. Diese war 

ursprünglich 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 nachträglich nur auf einer separa-

ten Ebene berücksichtigen. 

 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 zunächst die Zielgrößen für Alarme 

und Bedieneingriffe festgelegt und im zweiten Schritt quali-

tätsrelevante Daten für die Analyse ermittelt und erfasst. 

Diese Daten werden dann analysiert, die Schwachstellen 

eingegrenzt und Ursachen erkannt. 

So wird es möglich, Abläufe im Feld, Funktionen des Leit-

systems sowie der Betriebs- und Produktionsabläufe zu ver-

bessern und dadurch Probleme zu beseitigen oder zu ver-

mindern. Der Erfolg dieser Maßnahmen wird schließlich 

durch Vergleich mit den Zielgrößen quantitativ bestimmt. 

Werden die Zielgrößen nicht erreicht, schließt sich ein neuer 

DMAIC-Zyklus an.

Im Projektverlauf hat sich bestätigt, dass eine interdiszip-

linäre Zusammenarbeit von Experten aus unterschiedlichen 

Fachgebieten für den Erfolg ausschlaggebend ist. Dazu 

gehören speziell folgende Fachkompetenzen:

� Verfahrenstechnik

� Mess- und Schaltungstechnik

� Konfiguration des Prozessleitsystems

� Organisation und Projektmanagement (intern)

� Umgang mit den Analysewerkzeugen (extern, durch den 

Provider)

 Voranalyse und Zielsetzung 

Um eine Übersicht über den status quo der Alarmsituation in 

der Anlage zu erhalten, wurde ein Software-Werkzeug [8] 

eingesetzt, das eine Analyse und Visualisierung der Ereig-

Reaktor

D

Reaktor

B

Reaktion 2 AufarbeitungReaktion 1

Reaktor

A

Reaktor

C

Stufe 1 Stufe 2

Edukt

Bild 2: Verschaltungsmöglichkeiten der Reaktoren in der Teilanlage A.
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nisse aus dem Alarm- und Meldearchiv des Prozessleitsys-

tems erlaubt. Eine Monatsstatistik (Bild 3) ist ein zu grobes 

Raster für eine Feinanalyse, dennoch zeigt bereits sie die 

erhebliche Schwankungsbreite der Mittelwerte in den Mona-

ten Januar bis einschließlich Oktober 2004, also vor dem 

Beginn der Optimierungsmaßnahmen. Der Alarmmittelwert 

über diese zehn Monate lag bei fast 3300 pro Tag und damit 

signifikant über der NAMUR-Empfehlung.

Bereits in der Phase dieser Voranalyse auf der Basis von 

Monatsanalysen wurde deutlich, dass 

� die Alarmhäufigkeit allein nur begrenzt aussagekräftig 

ist,

� die Zeitfenster für die Bestimmung 

von Alarm-Mittelwerten nicht zu lang 

gewählt werden dürfen, da sonst kein 

Bezug des Wertes zur Betriebssitua-

tion hergestellt werden kann (Ausmit-

telung des Betriebszustandes).

Um beiden Anforderungen zu ent-

sprechen, wurden die Daten des Alarm- 

und Meldearchivs für jeweils einzelne 

Tage ausgewertet und mit der jeweili-

gen Kapazitätsauslastung – hier 

zunächst nur der Teilanalage A – als 

Zusatzinformation indiziert (Bild 4). Für 

jeden Tag ist dabei der Durchmesser 

des Datenpunktes ein Maß für die rela-

tive Kapazitätsauslastung, seine Lage 

identifiziert die Zahl der Alarme und 

Bedieneingriffe. 

Durch Clusteranalyse lassen sich 

unterschiedliche Gruppen von Betriebs-

zuständen identifizieren. So ist an Tagen mit hoher Kapazi-

tätsauslastung (Zone A) die Anzahl der Alarme und Eingriffe 

relativ niedrig, bei niedriger Auslastung (Zone B) steigt vor-

rangig die Zahl der Bedieneingriffe. Zur größten Anzahl 

Alarme, fast unabhängig von der Anzahl der Bedieneingriffe, 

führen mittlere Auslastungen (Zone C). 

Die Angabe des Monatsmittels (gelber Punkt) belegt 

nochmals deutlich, wie wenig aussagekräftig dieser langfris-

tige Mittelwert in Bezug auf die tägliche Streuung ist. Nur die 

Tagesmittelwerte (Peakwerte) ergeben ein realistisches Bild 

der Belastung der Anlagenfahrer. 
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So wurden im Oktober 2004 zum Beispiel Spitzenbelas-

tungen von rund 14 000 Alarmen pro Tag registriert, was bei 

drei Anlagenfahrern rund 30-fach über der Empfehlung der 

NE 102 liegt.

Auf der Basis dieser Empfehlung errechnet sich bei drei 

Operateuren ein maximales tägliches Alarmaufkommen von 

432 Ereignissen, das im vorliegenden Fall zunächst auf 500 

aufgerundet und als Zielgröße festgeschrieben wurde. 

Nach dem Yokogawa-Vorschlag [3] erhält man für die täg-

liche Zahl der Bedieneingriffe einen Wert von 501. Beide 

Grenzwerte sind in Bild 4 als gestrichelte rote Linien einge-

tragen. Die Bedieneingriffe wurden zunächst analytisch nicht 

weiter betrachtet.

Als weiteres Ziel wurde festgeschrieben, dass eine nach-

haltige Alarmreduktion sowohl für stationäre als auch für 

variante Anlagenzustände erreicht werden sollte. Außerdem 

sollten die Maßnahmen zur Alarmreduktion die Produktivität 

der Anlage so wenig wie möglich, am besten gar nicht beein-

trächtigen. Auch die zusätzliche Arbeitsbelastung des regulä-

ren Betriebspersonals so gering wie möglich ausfallen.

 Analyse, Definition von Key Performance Indicators, 
 Priorisierung 

Die eigentliche Feinanalyse der Eintragungen im Meldear-

chiv erfordert zunächst einen Auswahlprozess in zwei Schrit-

ten. 

In lastabhängigen Auftragungen (Beispiel: Bild 4) werden 

zunächst Datenpunkte identifiziert, die außerhalb der jeweils 

lastspezifischen Clusterzonen liegen. Durch Korrelation mit 

den zugehörigen Betriebszuständen sowie der Betriebssitu-

ation wird dann für diese in Rot markierten Punkte ermittelt, 

ob die jeweilige Situation hinreichend bedeutsam ist, um im 

Rahmen der ersten Prioritätsstufe behandelt zu werden. Es 

wird also, zusätzlich zur klassischen Priorisierungsmatrix [1a], 

in die der Schweregrad des möglichen Schadens (Konse-

quenz) und die verfügbare Reaktionszeit (Priorität) einge-

hen, zusätzlich betrachtet, wie oft eine solche Situation auf-

tritt (Eintrittswahrscheinlichkeit im Sinne einer Risikoab-

schätzung [9]). So wurden beispielsweise die Datenpunkte 

P1 und P2 mit überdurchschnittlich vielen Bedieneingriffen 

zunächst nicht weiter betrachtet, weil die zugehörigen 

Betriebssituationen (kompletter Stillstand großer Anlagen-

bereiche) sehr selten auftreten. 

Für die Ableitung der zur Bewertung herangezogenen 

Key Performance Indicators (KPIs) werden also folgende 

Informationen genutzt:

� Durchschnittliche Anzahl der Alarme

� Anlagenzustand (z. B. Stillstand, Teilabschaltung, 

Störung)

� Anlagen-/Teilanlagenauslastung

� Verfahrensänderungen

Auf dieser Basis werden das kurzfristige, von zusätzlichen 

Parametern (siehe oben) abhängige, eher dynamisch 

bedingte, sowie das mittel- und langfristige, eher statische 

Alarmaufkommen als KPI definiert. Diese KPIs erleichtern 

den Überblick über die Datenvielfalt, die standardisierte 

Ursachenforschung und sind Kommunikationsgrundlage für 

das Projektteam. Für die auf diese Weise ermittelten Tage der 

höchsten Prioritätsstufe werden zunächst die jeweils zehn 

häufigsten 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.

Außerdem machte die Auswertung deutlich, dass die 

Liste der häufigsten Alarme so variabel war wie die Anlagen-

zustände und sich damit fast täglich ein anderes Bild ergab.

 Maßnahmen 

Die Liste der häufigsten Alarme wurde kategorienweise 

abgearbeitet. Dazu wurde für jede auffällige Messstelle eine 

individuelle Lösung erarbeitet. War dies zunächst nicht mög-

lich, wurde die betreffende Messstelle in eine Liste zur späte-

ren Bearbeitung aufgenommen.

Alle Änderungen wurden nach Art und Ausführungsda-

tum protokolliert, um einerseits etwaige Fehler nachvollzie-

hen zu können, aber auch, um auf der Basis von Erfahrungen 

Standardlösungen zu erarbeiten. Dies ist umso wichtiger, 

weil sich im Projektverlauf gezeigt hat, dass der Multiplikati-

onseffekt, also die Fehlervervielfachung durch vielfache 

Übernahme falscher Alarmgrenzen oder Parameter in Mess-

stellen gleichen Typs nicht zu unterschätzen ist. 

Tabelle 1 gibt einen Überblick über einige typische Ursa-

chen unnötiger oder fehlerhafter Alarme und die entspre-

chenden Maßnahmen für die drei wichtigsten Fehlerkatego-

rien.

Falsche

Vorgaben

47%

Andere

9%

Fehler in

Messtechnik

9%

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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 Erfolgskontrolle und weiteres Vorgehen 

Die objektive Erfolgskontrolle orientiert sich am Alarmmit-

telwert nach der Durchführung der Änderungen des ersten 

DMAIC-Zyklus, der im März 2005 abgeschlossen war. Bereits 

die Beseitigung der häufigsten Alarmursachen führte zu 

einer drastischen Reduzierung des Alarmaufkommens, 

sodass der Zielwert bereits fast erreicht wurde. So liegt das 

Monatsmittel der Alarme/Tag zwischen März 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-

tät und auch auf die Motivation des Operator-Teams zur 

Übernahme 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 Maßnahmen 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 späteren Zeitpunkt häu-

fig auch die Bearbeitung von zunächst „ungeklärten Alar-

men“.

� Neue Erkenntnisse gehen ins Betriebs-Know-how über 

und können für künftige Installationen genutzt werden. 

� Techniker- und Ingenieur-Kosten liegen um bis zu 50 Pro-

zent unter denen von Referenzprojekten mit externen 

Kräften.

Es ist vorgesehen, einen weiteren Optimierungszyklus zu 

durchlaufen, um insbesondere die Peak-Alarmhäufigkeit 

nochmals deutlich zu senken. Um der Gesamtbelastung der 

Anlagenfahrer besser gerecht zu werden, sollen für diese 

Optimierung auch die KPIs angepasst werden, indem nicht 

mehr nur die Alarmhäufigkeit, sondern zusätzlich – 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 unnötiger, ständig wiederkehren-

der Alarme, die auf Konfiguration oder verfahrenstechnische 

Ursachen zurückzuführen waren, rücken nun komplexere 

Ziele in den Vordergrund.

Die bisherigen Arbeiten haben nämlich gezeigt, dass für 

Teilabschaltungen derzeit keine Alarmkonzepte zur Verfü-

gung stehen, die das Alarmaufkommen in solchen An- und 

Abfahrprozessen angepasst abbilden. Nur eine dynamische 

Anpassung von Alarmgrenzen an die aktuelle Prozesssitua-

tion würde dieser Anforderung gerecht. Die analytische Her-

leitung solcher Alarmgrenzen ist allerdings speziell für kom-

plexe dynamische Prozesse in vernetzten Teilanlagen sehr 

aufwändig.

Es ist daher geplant, in weiteren Optimierungsschritten 

speziell solche dynamischen Phänomene 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 temporären Deaktivierung und folgenden 

Reaktivierung von Alarmen in Betrieb. Mit deren Hilfe lässt 

sich das Alarmaufkommen bei An- und Abfahren deutlich 

reduzieren.

Die AAA-Suite nutzt dazu verschiedene Verfahren der 

Mustererkennung (Häufigkeits-, Trendanalyse) und wendet 

diese auf zeitlich häufig wiederkehrende Alarme an. Als 

Ergebnis verändert 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 für den Zeitraum seiner ständigen 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 Übersicht (Bild 6) über die Anzahl der täglich 

eingehenden Alarme in der Anlage in einem Zeitraum von 

Tabelle 1: Beispielhafte Übersicht über Ursachen unnötiger oder fehlerhafter Alarme und die jeweils ergriffenen Maßnahmen aus den wichtigs-

ten Fehlerkategorien.

Kategorie / lfd. Nummer Ursache Maßnahme

Falsche Vorgaben

1

2

3

GC-Messsystem erzeugt Alarme während Wartung

Ventillaufzeit falsch eingestellt

Messung nur für eine Betriebssituation ausgelegt

Wartungsschalter realisieren

Laufzeiten neu festlegen

Lastabhängige Alarmgrenzen definieren

Verfahrenstechnik-Fehler

4

5

6

Kolonnen-Grund- und Temperaturregelung nicht optimal, ggf. Kolonne defekt

unnötige Stellungsabfrage für Ventil

Grenzwertfenster zu klein

(Ursachen werden noch untersucht)

dauerhaft entfernen

Tiefalarmgrenzen leicht anheben

Fehlerhafte Umsetzung

7

8

9

Ventilinitiatoren falsch montiert

Endlagenabfrage für ein Ventil in allen Lastsituationen irreführend bzw. unnötig

Test-Messstelle nicht wieder gelöscht

Bedeckungen neu einstellen

Messstelle demontiert

Alarme und Messstellen löschen
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zehn Tagen. Die Gesamtzahl (orange, aus dem Meldearchiv) 

ist derjenigen gegenübergestellt, die nach Alarmfilterung 

übrig bleibt (blau, aus der Logdatei der AAA-Suite). Über 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 außerdem, dass sich gerade Alarm-Spitzenbe-

lastungen auf diese Weise deutlich vermindern lassen.

Zusätzlich erlaubt zum Beispiel das Softwarepaket Exapilot 

[11], Schritte für den Übergang zwischen verschiedenen 

Betriebszuständen zu definieren und zu Ablaufschemata zu 

kombinieren. Auf dieser Basis unterstützt Exapilot das Bedien-

personal (Checklistenfunktion), erlaubt aber auch einen mehr 

oder minder automatisierten Übergang zwischen Betriebszu-

ständen. In diesem Rahmen kann die Software, z. B. in Abhän-

gigkeit vom Lastzustand, Alarmgrenzen dynamisch anpassen. 

Sie ist so in der Lage, weitere bisher nicht gelöste Alarmpro-

bleme der Anlage zu adressieren, indem sie

� Alarmgruppen verwalten und in Beziehung zum jeweili-

gen Betriebszustand setzen kann,

� die individuelle Programmierung von Alarmbehandlungs-

routinen erlaubt, so z. B. eine automatisierte Reaktion auf 

Alarme als Folge eines Ausfalls,

� Alarme ausfiltern kann, die durch fehlerhafte Messungen 

ausgelöst 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 inhärenter 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 Alarmhäufig-

keiten führt, so gibt es doch eine Vielzahl von Alarmursa-

chen, die in der Konzeption von Anlage oder Prozess 

begründet sind und daher nur durch tief greifende, aufwän-

dige Veränderungen beseitigt werden könnten. 

Im Einklang mit den Empfehlungen von NAMUR und 

EEMUA [1, 2] für 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 lösen. 

Dies ist durchaus kein völlig neuartiger Gedanke [2]. 

Schon heute leitet die sicherheitsgerichtete Steuerung in 

einer Anlage aus bestimmten Eingangsgrößen selbsttätig 

Schlussfolgerungen ab, die in der Konsequenz zur Abschal-

tung führen. Entsprechend könnte 

künftig einmal das gesamte Alarmma-

nagement funktionieren. Dazu müsste 

vor allem der Anwendungsbereich über 

Sicherheit und Ökonomie hinaus auf 

die Bereiche Chemie/Physik und Quali-

tät ausgeweitet werden (Bild 7). Dabei 

können 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-

gängige und rückverfolgbare Logik 

existiert, die zum einen – aufwärts – die 

Datenverdichtung zu klar verständli-

chen Statusinformationen erlaubt, 

etwa in Form eines einfachen Ampel-

schemas (Bild 7). Zum anderen stehen 

– abwärts gerichtet – bei Bedarf alle 

diagnostischen Informationen als 

Grundlage für eine gegebenenfalls 

automatische Schadens- bzw. Fehlerlo-
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Bild 6: Vergleich der Anzahl eingehender Alarme ohne und mit Software 

zur Alarmflterung (AAA-Suite), Analysezeitraum 2.-11. Dezember 2005.
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Bild 7: Schematische Darstellung einer Anlagenfahrweise mit automatisierter Statusermittlung 

und automatisierter Diagnose, Störungslokalisierung und gegebenenfalls Fehlerbeseitigung.
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kalisierung und vielleicht sogar Fehlerbehebung zur Verfü-

gung. 

 5. Zusammenfassung 

Ein für einen einzigen Lastzustand optimiertes Betriebs- und 

Alarmmanagement ist in vielen Fällen der realen Betriebssi-

tuation nicht angemessen, z. B. bei der hier vorgestellten 

Anlage. Vielmehr erfordert deren hoch dynamische Fahr-

weise neuartige Konzepte auch für das Alarmmanagement. 

Das vorliegende Beispiel zeigt, dass Analyse, Priorisierung 

und Reengineering die Alarmsituation in dieser Anlage auch 

bei dynamischer Fahrweise deutlich verbessern können. 

Unterstützt werden diese Maßnahmen durch den Einsatz 

geeigneter Software für die automatisierte Behandlung von 

Alarmen in allen Betriebssituationen.

Ganzheitliche Lösungen werden es erfordern, lastabhän-

gige Betriebssituationen mit Hilfe von Logik- bzw. Modellge-

stützten Werkzeugen bereits bei der Anlagenplanung zu 

berücksichtigen. 
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