Diethard Kersandt : forum-schiffsfuehrung / d-BoS Prozesslberwachung mit Alarmfunktion 1

Prinzipien fiir die Gestaltung und den Betrieb eines Prozessiiberwachungs-
systems mit integrierter Alarmfunktion

Diethard Kersandt

“Alarmphilosophie” : Der Hauptprozess ist die Fiihrung eines Schiffes liber See. Zustands-
meldungen miissen sich deshalb auf den Erfiillungsgrad (die Qualitdt) der gestellten Aufgaben
beziehen. Die Prozessfithrung und daraus abgeleitet auch die Prozessiiberwachung miissen
aufgabestrukturiert und situationsabhingig (Betriebszustand) sein.

Nach diesem Verstindnis gibt es ,,Operational Processes”, ,,Non-Operational Processes*
und ,,Special Operational Processes*.

Die daraus abgeleiteten Zustandsiiberwachungsmeldungen lauten ,,Operational Process
Announcements®, ,,Non-Operational Process Announcements* und ,,Special Operational
Process Announcements*.

Die Zustandsmeldungen miissen prozessorientiert sein.
Fazit : aufgabestrukturiert - situationsabhingig - prozessorientiert

Meldungen iiber die Zustinde der partiellen Betriebsprozesse erfolgen auf einem ,,Main
Display“. Spezielle betriebliche Hinweise konnen das Display erginzen. Nicht-
betriebsspezifische Zustandsmeldungen werden nur dann auf dem Hauptdisplay angezeigt,
wenn sie eine besonders hohe Prioritdt besitzen. Sie werden iiber ein gesondertes Display
erfasst.

Die partiellen Zustandsbewertungen konnen auf unterschiedliche Arbeitsstationen dargestellt
werden.

Fehler von Sensoren bzw. von Datenquellen im allgemeinen miissen vom System erkannt und
in bestimmten Zeitgrenzen toleriert werden. Die Zuschaltung von redundanten Sensoren bzw.
Quellen erfolgt automatisch. Alle Fehler konnen {iber Miangellisten / Fehlerlisten eingesehen
werden.

Durch den Operateur wird ein Fehler im operationellen Fiihrungsprozess erst bemerkbar,
wenn die Berechnungen fiir die Ermittlung der Hohe der Gefahr in einem partiellen Prozess
ausfillt und das Meldesystem im betreffenden Prozess in den Modus der
Einzeldatenbewertung tibergeht.

Unabhingig davon erfolgt bei Ausfall eines Sensors bzw. einer Datenquelle eine Information
an das Wartungspersonal. Die Fehlerliste kann auch auf Anforderung vom Operateur
eingesehen werden.
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1. Zweck eines Prozessiiberwachungssystems (PMS = Process Monitoring System)
mit integrierter Alarmfunktion (IAF)

- Uberwachung des Prozesses auf Erfiillung von Qualititsmerkmalen

- Warnung des Operateurs bei Storungen aufgabenstrukturierter Teilprozesse durch

Uberschreiten prozesskritischer Zustinde (s.a. ,,gute Seemann-
schaft®)

sicherheitskritische Parametereigenschaften
falsche oder fehlende Prozesseingangsgrof3en

technische Funktionsausfille von Hauptanlagen, Nebenanlagen,
Hilfsanlagen

in Abhéngigkeit vom jeweiligen Betriebszustand.

Allgemeine Anforderungen

- Definition von Qualitdtsmerkmalen (mit der Konzentration auf Sicherheit und
Wirtschaftlichkeit) flir den Schiffsfiihrungsprozess in seiner Gesamtheit

- Strukturierung von partiellen Aufgaben zur Realisierung des Schiffsfiihrungs-
prozesses in der vorgegebenen Qualitét

- Strukturierung des Schiffsfiihrungsprozesses hinsichtlich

Einrichtung und Verfahren zur Prozessiiberwachung
Einrichtungen und Verfahren zur Prozesssteuerung
Einrichtungen und Verfahren zur technischen Betriebsfiihrung

Einrichtungen und Verfahren zur Aufzeichnung, Speicherung und
Rekonstruktion von Daten, Ereignissen und Alarmen

Kommunikationseinrichtungen und —verfahren

Sicherheitstechnische Einrichtungen

- Definition aufgabenspezifischer Ein- und Ausgangsdaten einschlielich ihrer
Dimensionierung, ihres zeitlichen Auftretens und ihrer Herkunft

- Definition und Strukturierung quantitaiver und qualitativer Zustandsmeldungen,
einschlieBlich Alarmarten, Alarmgrenzen und Festlegung von Priorititen

- Verfahren und Einrichtungen zur Priifung der Eingangsdaten auf Vollstandigkeit,
Aktualitit und Plausibilitit
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- Verfahren und Einrichtungen zur Signalfilterung und Zeitfensterpriifung

3. Anforderungen an die Funktionalit:it
3.1 Grundlegende Funktionsweise

Ein Prozessiiberwachungssystem (PMS) mit integrierter Alarmfunktion (IAF) muss den
Operateur iiber aktuelle Zustdnde informieren und gegebenenfalls auf eine Gefahr fiir die
Erfiillung der angestrebten Qualitit der Aufgabenerfiillung durch einzelne oder
Gruppenstorungen informieren.

Als iibergreifender und steuernder Ordnungsbegriff fiir die Zustandsbewertung gilt der
,,Betriebszustand des Schiffes.

Jeder Zustand des Schiffsfiihrungsprozesses zeichnet sich durch charakteristische Merkmale
aus. Diese Merkmale sind sowohl fiir die Reiseplanung als auch fiir die operationelle
Durchfiihrung von Reiseabschnitten / Seewachen zu beachten, da sie den Einsatz personeller,
technischer und organisationeller Mittel bestimmen.

Man unterscheidet folgende Betriebszustinde :

OPEN SEA

COASTAL AREA

TRAFFIC SEPARATION SCHEME
APPROACHING

FAIRWAY (Flu3 / Kanal / Hafen)
AT ANCHOR

Néhere Ausfiihrungen enthélt die der AG Integration der Schifffahrtskommission der DGON
im Mai 2007 iibergebene Ausarbeitung mit Bezug auf die Empfehlung der AG Integration der
DGON an das BMVBS zum Draft INS Performance Standard :

»Einige Anmerkungen zur Definition von Anforderungen an integrierte Systeme zur Fiihrung
eines Schiffes liber See (ISSOS - Integrated System for Ship Operation at Sea)

Fiir die Einleitung einer Erst-Handlung muss jede Zustandsinformation mit einer Erkldrungs-
oder Begriindungskomponente versehen werden, die auf manuelle Anforderung oder
automatisch ~ angezeigt werden kann. Erginzend dazu kann iiber erste
Problemldsungsvarianten informiert werden.

Uber eine ,,History*- Funktion miissen partielle Zustandsfolgen grafisch sichtbar und durch
dazugehorige Erklarungen / Begriindungen nachvollziehbar gemacht werden konnen.

Es muss moglich sein, Alarmgrenzen der individuellen Leistungsfahigkeit des fiir die
Schiffsfiihrung verantwortlichen Operateurs anzupassen.

Zustandstibersichten partieller Prozesse miissen auf jeder Arbeitsstation permanent sichtbar
sein.

Uber ein zentrales Uberwachungsdisplay miissen alle Bedien- und Quittierungsfunktionen
ausfiihrbar sein.
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Verschiedene Prozessparamter miissen so strukturiert, gruppiert und zusammengefasst
werden, dass sie mathematisch zu einer quantitativen und qualitativen Aussage iiber die Hohe
der Gefahr fiir die Erflillung der Qualitit der durch sie beschreibbaren Aufgabe geeignet ist.

Beispiel : bei einem Radarziel miissen nicht mehrere Einzelmesswerte aufgenommen
und verarbeitet (darunter auch bewertet) werden, sondern die Messwerte sind mathematisch
zu einer zusammenfassenden Bewertung ,Hohe der Gefahr der Begegnung®
zusammenzufiihren und dem Operateur als Information anzubieten.

3.2 Struktur der Zustandsinformationen operationeller Prozesse

Eingangs-Datensatzpriifung :

Qualitatsmerkmal Merkmalsumfang (Aufgabe) Bewertung

Aktualitét AKT,., (Definition der Erneuerungsrate)  1=true; O=false
Vollstindigkeit VOL,., (Definition Umfang) 1=true; O=false
Plausibilitat PLA,. (Definition Giiltigkeit) I=true; O=false
Dimension DIM,., (Definition Wertebereich) 1=true; O=false

Qualitit ~ QUA,, (IF SUM (AKT +VOL+PLA+DIM) =4 THEN QUA =1)
(IF SUM (AKT +VOL+PLA+DIM) < 4 THEN QUA =0)

Quelle Struktur der Datenquellen / Messeinrichtungen / Sensoren

Ursachen  URS,, (DATQUEL,,: AKT,,0o0derl; VOL,,0 oder1
PLA., 0 oder 1; DIM,., 0 oder 1
Redundanz RED,, (Zuschaltung redundanter Systeme, wenn eine Datenquelle
QUA,, fir AKT..; VOL,; PLA L, ; DIM,, = 0 ist.

Ziel StrukturVerwendungsort- und zweck

Funktionale Priifung

Hauptprozesse (Klasse 1) COLL; GRD; ENV; ENG
Hauptprozesse (Klasse 2) TRA; MAN
Hauptprozesse (Klasse 3) TRF; ECO

Wenn die Eingangsdatensatzpriifung einschlieBlicher der Uberpriifung des Einsatzes
redundanter Systeme fiir einen Hauptprozess einen Datensatz mit dem
Qualitdtsmerkmal ,,0° aufweist, kann der diesbeziigliche partielle Prozess operationell
nicht bewertet werden (ZB OP(ENG): 0 5 OP (COLL) = 0 LISW.)

Operationelle Prifung

Die operationelle Zustandsanzeige der partiellen Prozesse kann erst erfolgen, wenn die
funktionalen Priifungen jeweils keine Bewertung ,,0° enthalten (z.B. miissen OPgng) =
1 ) OP (COLL) = 1 usw. sein)
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Die Zustandsanzeigen einschlieBlich der Grenzwerte flir die Auslosung von
Warnungen / Alarmen werden iiber die wissens- und regelbasierten Bewertungen
entsprechend der Betriebszustinde dimensioniert und mittels Wichtungsfaktoren den
Prioritdten (Klasse 1 - 3) der Hauptprozesse angepasst.

Gegenwirtig gilt die folgende Aufteilung der Zustandsbewertung der Hohe der Gefahr
in einem der partiellen Prozesse :

NO RISK — ATTENTION — LOW RISK — CAUTION — DANGER — ACCIDENT.

Damit wird u.a. die Forderung erfiillt, dass sicherheitskritische Funktionen auf einer
hohen Abstraktionsstufe angezeigt werden konnen, indem relevante Informationen zu
einer grafischen Anzeige kombiniert werden, die dem Operateur eine schnelle
Ubersicht iiber den aktuellen Zustand in den partiellen Prozessen der Schiffsfilhrung
ermoglicht (,,Diagnose auf einen Blick*®).

Prioritéten
a) operationelle Zustinde

Prioritét 1 Operationeller Zustand >/ = CAUTION im Hauptprozess Klasse 1
Prioritdt 2 Operationeller Zustand >/ = DANGER im Hauptprozess Klasse 2
Prioritét 3 Operationeller Zustand >/ = ACCIDENT im Hauptprozess Klasse 3

Struktur der Anzeige des Funktionszustandes technischer Systeme fiir operationelle
Prozesse

Wenn die Eingangsdatensatzpriifung einschlieBlicher der Uberpriifung des Einsatzes
redundanter Systeme fiir einen Hauptprozess einen Datensatz mit dem
Qualitdtsmerkmal ,,0° aufweist (z.B. OPengy=0; OP (coy=0 usw.), werden die bei
der Eingangsdatensatzpriifung gefundenen Ursachen bei

URS,, (DATQUEL,,: AKT;,=0; VOL,,,=0;PLA,,0; DIM;,=0
aufgelistet.
Die Prioritdt der Anzeigen folgt den Prioritdten der operationellen Zustandsanzeigen :

Prioritat 1 Operationeller Zustand >/ = CAUTION im Hauptprozess Klasse 1
Prioritét 2 Operationeller Zustand >/ = DANGER im Hauptprozess Klasse 2
Prioritét 3 Operationeller Zustand >/ = ACCIDENT im Hauptprozess Klasse 3

Das bedeutet : wenn eine Datenquelle mit einer Ursachenbezeichnung ,,0 identifiziert
wurde, wird sie je nach Zugehdrigkeit zur Prioritdt 1, 2 oder 3 in einer Haupt-
Rangliste aufgefiihrt. Jede Informationen in der Haupt-Rangliste muss quittiert
werden.

Andere nicht funktionierende Datenquellen werden in einer nach partiellen Prozessen
geordneten Neben-Rangliste aufgefiihrt, wobei sich die Rangfolge in jeder der drei
Klassen aus der Rangfolge der Hohen der Gefahren ergibt.
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3.4

Hauptprozesse (Klasse 1) COLL; GRD; ENV; ENG
Hauptprozesse (Klasse 2) TRA; MAN
Hauptprozesse (Klasse 3) TRF; ECO

Informationen in der Neben- Rangliste miissen nicht quittiert aber zu jeder Zeit
eingesehen werden kdnnen.

Struktur der Anzeige des Funktionszustandes sicherheitstechnischer Systeme
(auBerhalb der operationellen Prozessstruktur)

Die Uberwachung des technischen Zustandes des Schiffes beziiglich Feuer und
Wasser, Ballasttankfiillung, feuer- und / oder wasserdichte Tiiren, Lichterfiihrung,
GMDSS-Meldungen usw. wird auf einem dafiir vorgesehenen Sicherheitsdisplay
aulerhalb der operationalen Prozessfithrungs- und —iiberwachungssysteme realisiert.
Das Anliegen eines derartigen Alarms wird iiber ein Symbol auf dem Hauptdisplay
angezeigt; dort kann es auch quittiert werden.

Gesamt-Forderungen

Grundlage fiir Systemgestaltung ist eine schliissige Alarmphilosophie

Beachtung der menschlichen Leistungsgrenzen

Zusammenhangsbezogene Darstellung

Training im Umgang mit dem System

Klare Regeln fiir Dokumentation, Wartung und Verbesserung

Standige Weiterentwickelbarkeit durch Einfiigen von Prozesswissen

Leistungsumfang, Grenzen und Moglichkeiten festlegen

Festlegung der Verantwortung fiir Zugriff und Dokumentation von Anderungen
Fehlertoleranz

Kleine Systemreaktionszeit (<2 Sekunden)

Sicherheitskritische Zustidnde deutlich darstellen und auf den entsprechenden Displays
sichtbar machen

Zustandsmeldungen mit Alarmcharakter sollte Reaktion des Operateurs erfordern
Sensor — oder Datenquellenausfille anzeigen
Zusammengefasste Alarme erzeugen (s. partielle Prozessstruktur)

Gruppenalarme und Alarmarten selektieren (s. Module)
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Alarmgrenzen wahrend der Gestaltung des Systems, der Fertigstellung und im Betrieb
systematisch determinieren und dokumentieren

Operateure sollten Alarmsensibilititsgrenzen einstellen kdnnen
Signalfilterung anwenden
Signalgiiltigkeit priifen

Alarmunterdriickungsfunktionen sollten angewendet werden
Alarmfilterung nicht anwenden

Alarmunterdriickung im System gut dokumentieren und beherrschen

Alarmpriorititen anwenden (nach der Schwere der Folgen; Zeit fiir Korrekturhand-
lungen)

Effektive Prioritdtenverteilung der Prozessalarme wéhrend des normalen Betriebes
und wiahrend der Prozess-Stérungen (s.a. Abschaltung von ECO bei
APPROACHING)

Hauptalarmdisplay vorsehen

Schliisselalarme auf Ubersichtsdisplays angezeigen

Aufzeichnung von Alarmen (s.replay-Funktion)

Alarme in Arbeitsstationen integrieren

Selektive Displays einsetzen (s. “Non-Operational Process Announcements”)

Prioritét von Alarmen iiber Farben und andere Mittel zum Ausdruck bringen

Akustische Alarmankiindigungen und spezielle visuelle Ankiindigungen bei neu
auftretenden Alarmen verwenden

Alarminformationen informativ und leicht verstindlich (s.a. ,,causes®) sowie
leicht lesbar gestalten

Alarminformationen auf allen relevanten Arbeitspldtzen verfiigbar machen
Aufgelaufene Alarme sollte quittiert werden miissen

Moglichkeiten fiir Auslagerung bestimmter Alarme (Steuerung iiber Betriebszusténde;
z.B. ,,Economy*‘) vorsehen

Navigation in den Alarmdisplays muss schnell und leicht funktionieren

Ablaufprozeduren fiir die Uberwachung, Kontrolle und Beseitigung groBer Prozess-
Storungen und Notfille sollten den Operateuren bekannt znd verfiigbar sein.
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5. Struktureller Aufbau

Der Aufbau und die Funktion des ,,Prozessiiberwachungssystems mit integrierter
Alarmfunktion® gehen aus Abb. 1 hervor. Ein Anwendungsbeispiel liegt beim Verfasser vor.

Wenn die Checksumme der Eingangsdaten der partiellen Prozesse o.k. ist, werden die
mathematischen Berechnungen fiir die Hohe der Gefahr durchgefiihrt.

Ist eine partielle Checksumme fehlerhaft, wird der partielle Prozess nicht mehr bewertet. Die
noch intakten Eingangsdaten werden dargestellt und konnen gegebenenfalls mittels ,,scharfer*
Grenzwerte bewertet werden (Méngelmodus).

Fiir den ermittelten fehlerhaften Anteil der Checksumme wird eine Uberpriifung ihrer
Eingangsdaten durchgefiihrt und gleichzeitig ausgewiesen, welcher Sensor bzw. welche
Quelle fehlerhaft arbeitet oder ausgefallen ist.

Wurde die fehlerhafte Quelle herausgefunden, wird, wenn vorhanden, ein redundantes System
zugeschaltet. Arbeitet dieses richtig, geht die Bewertung im betreffenden partiellen Prozess
wieder in den Normalzustand iiber. Ist das nicht moglich oder arbeitet auch dieses System
fehlerhaft, bleibt die Bewertung des partiellen Prozesses im Mangelmodus.

Der Einsatz redundanter Systeme oder der festgestellte Fehler in einem Alleinsystem wird in
einem Fehlerprotokoll gespeichert und dem Wartungspersonal zugefiihrt.

Ein ,,Operational Announcement in einem partiellen Prozess findet nur bei intaketer
Checksumme, d.h. bei giiltigen und vollstdndigen Eingangsdatensitzen statt.

Es ist in die Stufen ,NO HAZARD®, , ATTENTION®“, ,LOW®, MEDIUM", ,HIGH",
»~DANGER®, ,ACCIDENT* gegliedert.

,»Non-Operational Announcements™ sind solche Meldungen, die Zustinde von technischen
Systemen anzeigen, die nicht unmittelbar zur operationellen Schiffsfithrung gehoéren (z.B.
Feuer, Wasser, Bilgen, wasserdichte Schotten, Positionslampen, GMDSS, ...). Sie werden auf
einem technischen Uberwachungsdisplay angezeigt. Meldungen mit hochster Prioritit
erscheinen auf dem operationellen Hauptdisplay.

»dpecial Operational Announcements® sind spezielle, durch gesetzliche Forderungen
verbliebene oder auch geforderte Zustandsmitteielungen wie WP Approaching, Off-Course,
CRS-Changing, Safety Contour, Intruder, ... .Sie erscheinen innerhalb der prozessspezifischen
Aufgabestrukturierung als zusétzliche Hinweise auf dem Hauptdisplay.
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Prozessiiberwachungssystem mit integrierter Alarmfunktion
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LEVEL 1 :

Die Systemstufe 1 enthilt die fiir die Schiffsfiihrung erforderlichen Sensoren, Quellen mit
rechnergenerierten Eingangsdaten (1 ) und die manuell erzeugten Dateneingénge.

Sind redundante Sensoren (allgemein als Quellen bezeichnet) (2) vorhanden, werden auch
diese der Systemstufe 1 zugeordnet.

Alle aktivierten Dateneingéinge werden in einer Datensammeleinrichtung (3) gespeichert. In
herkdmmlicher Weise ist das Speichermedium mit einer Datenaufzeichnungsanlage (4)
verbunden. Die Datensammeleinrichtung {iibergibt alle Daten zur Kontrolle in die
Datenpriifeinheit der Systemebene 2.

LEVEL 2 :

In der Systemstufe 2 sind in der Datenpriifeinheit (5) Priifkriterien fiir alle moglichen
einzelnen Eingangsdaten aus der Datensammeleinrichtung (3) gespeichert, z.B. Aktualitit,
Vollstindigkeit, Plausibilitit und Dimensionierung. Alle einkommenden Daten werden
hinsichtlich der Einhaltung der vorgegebenen Priifkriterien tiiberpriift. Sind die Daten
»richtig®, werden sie in die nichste Systemstufe weitergereicht. Erweisen sich Daten als
»falsch®, werden sie abgelehnt und zu einer redundanten Quelle (2) zurlickgeschickt. Falsche
Daten werden mit einer Zusatzinformation ausgestattet, die die Aktivierung einer redundanten
Quelle hervorruft. Die redundante Quelle (2) schickt nach einer gewissen Zeittoleranz ,,dt*
erneut Daten an die Datensammeleinrichtung (3). Diese reicht die von der redundanten Quelle
erzeugten Daten ebenfalls an die Datenpriifeinheit (5) weiter. Sind auch diese Daten ,,falsch®,
wird ein ,,Sensorfehler” notiert. Ein Sensorfehler (6) ist auch fiir den Ausfall eines Sensors
festzustellen, der keine Redundanz besitzt.

Ausgangsinformationen des LEVEL 2 sind entweder ,,Gliltige Daten, die in die ndchste
Systemstufe iiberfithrt werden oder ,Sensorfehler”, die in einer ,Fehlerliste (15)
aufgenommen werden (versehen mit Ausfallzeit, Ausfallquelle, Ausfallart, Ausfalldauer).

LEVEL 3 :

Die Systemstufe 3 enthilt in der Datensortierungseinheit (7) eine Aufgabenstruktur, die iiber
eine entsprechend zugeordnete Sollvorgabe von Datenmenge und —art definiert ist.

Die eingehenden gepriiften Daten werden den partiellen Aufgaben der operationellen
Schiffsfiihrung zugeordnet. Das sichert ab, dass keine Daten weiterverarbeitet werden, die
nicht der Aufgabenstruktur entsprechen.

Gibt es Eingangsdaten, die mittels iiblicher mathematisch-physikalischer Verfahren zu
spezifischen partiellen Prozessparametern weiterverarbeitet und somit zu komplexeren
»scharfen Zustandsaussagen zusammengefasst (verdichtet) werden kdnnen, werden diese
einer Datenvorverarbeitungseinheit (8) iibergeben. Andere Daten, flir die eine Verdichtung
nicht notwendig oder zweckméBig ist, wie z.B. Radarmesswerte von Zielen, gehen direkt an
die Systemebene 4 iiber.

LEVEL 4 :

Die Systemstufe 4 beginnt zundchst mit der Zuordnung der vorverarbeiteten oder direkt
weitergegebenen Daten zu betriebszustandsabhéngigen und prozessorientierten Wissensbasen
(9). Das Ergebnis dieses Verarbeitungsprozesses sind komplexe Datensdtze, die nach ihrer
partiellen Verwendung in den einzelnen Aufgabenbereichen geordnet sind.
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Diese Datensidtze werden in einer Priifeinheit (10) auf Vollstindigkeit, Aktualitit und
Gultigkeit gepriift. Sind alle Eingangsparameter der partiellen Datensétze ,,richtig*, gehen sie
zur weiteren Verarbeitung in die Systemebene 5 {iber.

Stellen sich einzelne Eingangsparameter als ,fehlerhaft” heraus, werden sie mit einer
Zusatzinformation versehen, die dazu fiihrt, dass in der Systemebene 5 lediglich eine
Bewertung der verbliebenen Einzelgrofen (14) durchgefiihrt wird aber keine Einschétzung
der Hohe der Gefahr fiir die Erfiillbarkeit der Aufgaben des spezifischen partiellen Prozesses
stattfindet. Eine Information iiber diesen Fehler erscheint mit den entsprechenden Hinweisen
iiber Ausfallzeit, Ausfallquelle, Ausfallart, Ausfalldauer auf der Fehlerliste (15).

»Richtige* Eingangsdatensitze werden der Berechnungseinheit fiir die Gefahrendiagnose (11)
in der Systemebene 5 zugefiihrt.

LEVEL 5 :

Hier erfolgt die Berechnung der partiellen Risiken, die die Grundlage fiir unterschiedliche
operationelle Zustandsmeldungen bilden.

In dieser Systemebene erfolgt auch die Zuordnung des Betriebszustandes (12), der fiir die
Steuerung der Wissensbasen und die Bewertung der Hohe der Gefahren maf3geblich ist und
die Prioritit der Zustandsanzeigen (13) beeinflusst.

In der Systemebene 5 erfolgt eine nochmalige Kontrolle der berechneten Werte fiir die
Gefahrenabschidtzung (16). Wurden einem partiellen Prozess fehlerhafte oder fehlende
Eingangsgroflen zugefiihrt, erfolgt auch hier keine partielle Zustandsbewertung, sondern
lediglich eine Anzeige bzw. Bewertung der verbliebenen richtigen Eingangsparmeter (14) mit
entsprechender Meldung auf der Fehlerliste (15) .

LEVEL 6:

Auf der Systemebene 6 erfolgt die Anzeige der Zustinde auf einem Hauptdisplay (17), das
durch Anzeigen spezieller betrieblicher Art (20) und durch Ankiindigungen
nchtbetriebsspezifischer Zustinde (19) erginzt wird, die in der Regel auf einem gesonderten
Display ausfiihrlich angezeigt werden. Ein Datenrecorder (18) kann vorzugsweise an das
Hauptdisplay gekoppelt sein. Die Sammlung von Wissen kann {iber die Datenaufzeichnung
realisiert werden.

Uber das Hauptdisplay konnen komplexe Zustinde abgebildet, Empfehlungen und
Handlungsvorschriften abgebildet, Griinde fiir Zustandseinschitzungen abgefordert und
vergangene Abldufe grafisch sichtbar gemacht werden.

Es stellt eine maBgebliche Schnittstelle zwischen Mensch und Prozess bzw. Mensch und
technischem System dar.
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