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Interaktionen zwischen Leitwarte und 
Instandhaltung
Bettina Lafrenz, Dortmund

Leitwarten oder Leitzentralen dienen als funktionelle Kerneinheit der Überwachung, Steuerung und Leitung 
von Anlagen, Objekten, Systemen etc. Neben dieser zentralen Aufgabe fungieren sie häufig jedoch auch als 
zentrale Anlaufstelle sowohl für externe Personen als auch für firmeneigenes Personal [1]. Ebenso gehört es 
zu den Aufgaben von Leitwartenoperateuren, bei der Instandhaltungsplanung und Durchführung 
 mitzuwirken [2]. Unterstützt wird der  Operateur durch eine Vielzahl von Anzeigen und Unterlagen, die 
 Informationen insbesondere zum Anlagen- und Prozesszustand, den Instandhaltungsobjekt, sowie zu Pla-
nung, Durchführung und Bearbeitungsstand der  Arbeiten geben. Diese visuellen Eingaben werden ergänzt 
durch auditive Meldungen und Rücksprachen mit dem Instandhaltungspersonal. 

S törungen in der Planung und Durch-
führung von Instandhaltungsarbei-

ten können Unklarheiten und Missver-
ständnisse bei der Kommunikation zwi-
schen Instandhaltungspersonal und 
Leitwartenoperateuren bewirken, die 
trotz umfangreicher Sicherheitsmaßnah-
men zu Unfällen führen können. Nach-
folgend sollen die drei Ansätze zur Un-
fallvermeidung diskutiert werden: gene-
relle Vermeidung von Störungen in der 
Instandhaltung, technische Maßnahmen 
zur Kommunikationsunterstützung und 
Regeln in der Kommunikationsführung 
zur Vermeidung von Fehlinterpretatio-
nen und Fehlhandlungen.

 Einleitung
Die Betriebssicherheitsverordnung 

und die TRBS 1112 „Instandhaltung“ se-
hen vor [3,4], dass die Maßnahmen ge-
gen Gefährdungen bei Instandhaltungs-
arbeiten zwischen den Arbeitgebern bzw. 
Arbeitsgruppen abzustimmen und ggf. 
eine gemeinsame Gefährdungsbeurtei-
lung vorzunehmen sind, soweit unter-
schiedliche Bereiche im Betrieb betroffen 
sind und/oder Fremdfirmen eingesetzt 
werden. Die TRBS 1112 sieht hierzu 
mehrere Schritte zur Ermittlung und 
Durchführung der Maßnahmen vor (sie-
he Ablaufdiagramm in Bild 1). Eine Vo-
raussetzung ist, dass die Verantwortlich-
keiten zur sicherheitsgerechten Planung, 
Vorbereitung, Freigabe zu Instandhal-
tungsarbeiten, Begleitung/Aufsichtsfüh-
rung, Durchführung, Abnahme/Erpro-
bung, Freigabe zur Inbetriebnahme und 

Inbetriebnahme festgelegt sind [5]. Die-
se Festlegungen können betrieblich je 
nach Organisation und Branche unter-
schiedlich umgesetzt werden. Meist han-
delt es sich jedoch einerseits um Anla-
genverantwortliche und andererseits um 
Arbeitsverantwortliche. Unfallanalysen 
zeigen, dass es sich in vielen Fällen als 
sicherheitstechnisch sinnvoll erweist, 
die Operateure in die Anlagen- und Ar-
beitsverantwortung einzubinden [6]. 

Entsprechend bzw. ergänzend zu den 
Verantwortlichkeiten sollten die Hand-
lungsschritte mit den jeweiligen Rollen, 
Befugnissen und Meldewegen bei der 
Durchführung vorgegeben werden. Die-
se werden z. B. teilweise in Freigabe- 
und Erlaubnisscheinen dokumentiert. 
Darüber hinaus sollten wichtige Abläufe 
auch in Arbeitsunterlagen für Opera -
teure in Leitwarten hinterlegt werden 
[7].

Bild 1  Schritte zur Gefährdungsbeurteilung in der Instandhaltung.
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Planung und Durchführung von 
 Instandhaltungsarbeiten

Aufgaben und Belastungen der  Operateure 
Insbesondere bei einer vorausschauen-

den Instandhaltung obliegt es häufig dem 
Operateur bei seiner Überwachungsaufga-
be mögliche Einflüsse für einen vorzeiti-
gen Verschleiß oder Verschmutzung von 
Instandhaltungsobjekten zu erkennen, zu 
melden bzw. die Planung von Inspektio-
nen, Wartung und Instandsetzung zu initi-
ieren. Darüber hinaus soll er Hinweise zur 
Verbesserung sowohl hinsichtlich der Pla-
nung und Durchführung des Instandhal-
tungsablaufes als auch zum Einsatz des In-
standhaltungsobjektes selbst geben. Mit 
ihren Angaben bestimmen die Leitwarten-
operateure die Prioritäten und die Arbeits-
aufgabe zur Instandhaltung mit, die an-
hand dieser Angaben vom Instandhal-
tungsplaner definiert und vom Aufsichts-
führenden vor Ort (A.v.O.) weiter ausge-
führt und überwacht wird [5].

In Prozessanlagen ist es in vielen Fäl-
len notwendig, dass die Anlage von der 
Leitwarte aus freigeschaltet wird. Der 
Freischaltungsvorgang beinhaltet u. a. 
eine Wirksamkeitsprüfung der Sicher-
heitsmaßnahmen vor Ort vom A.v.O. 
ggf. in Absprache mit der Leitwarte [2].

Neben dem Instandhaltungspersonal 
können sich auch weitere Personen im 
Bereich der zu überwachenden Anlage 
aufhalten, die vor der Durchführung 
der Arbeiten den Gefahrenbereich ver-
lassen müssen. In manchen Fällen er-
folgt die Überwachung des Geländes 
über die Leitwarte mit Hilfe von Kame-
rasystemen bzw. zum Zugang des Ge-

ländes, um Zugangsberechtigungen zu 
prüfen und den Zugang zu gewähren 
sowie deren Aufenthalt zu überwachen. 
Dies ist z. B. bei den Leitwarten zur 
Schleusung in der Binnenschifffahrt der 
Fall [8]. In solchen Fällen übernimmt 
das Leitwartenpersonal nahezu alle 
Aufgaben zum Zugang und zur Siche-
rung (Verkehrssicherheit) der Arbeiten 
an der Anlage. Die sichere Durchfüh-
rung der Arbeiten unter der Einhaltung 
der Arbeitsschutzvorschriften zum si-
cherheitsgerechten Verhalten des In-
standhaltungspersonals liegt dagegen in 
der Verantwortung der Instandhal-
tungsfirma (Fürsorgepflicht) und ob-
liegt nicht der Verantwortung des Leit-
wartenpersonals [9] (Siehe Bild 2). 

Um dieser Pflicht nachkommen zu 
können muss die Fremdfirma durch den 
Auftraggeber in die betriebsspezifischen 
Verhältnisse eingewiesen werden [10]. 
In der Praxis erfolgt häufig eine Sicher-
heitseinweisung des Instandhaltungsper-
sonals dazu vor Ort: Dies ist jedoch pri-
mär Aufgabe der Firmenleitung [9] und 
nicht des Leitwartenpersonals.

Je nach Festlegung der Verantwort-
lichkeiten obliegt es entweder dem 
A.v.O., die sichere Durchführung der Ar-
beiten an der Anlage zu überwachen und 
im Gefahrenfall zu unterbrechen sowie 
die Leitwarte zu informieren; oder diese 
Aufgaben werden direkt von Leitwarten-
operateuren übernommen [2]. 

Übergreifende Maßnahmen zur Vermeidung 
von Störungen 

Generell sollte die Planung und Durch-
führung von Instandhaltungsarbeiten mit 

der dazugehörigen Aufgabenverteilung 
und den Verantwortlichkeiten im Betrieb 
geklärt bzw. festgelegt sein [5]. Dies kann 
z. B. unterstützt von einem IT-System mit 
Priorisierung und Terminplanung über 
ein Freigabe- und Erlaubnisscheinverfah-
ren erfolgen [11]. Sind die Leitwarten-
operateure in die Instandhaltungspla-
nung eingebunden, dann erweist es sich 
als hilfreich, dass die Prozessgrößen und 
-verläufe, die Hinweise auf den Zustand 
von potenziellen Instandhaltungs- und zu 
reinigenden Objekten geben, auf der Be-
dienoberfläche anschaulich dargestellt 
werden [7], [12], [1]. 

Des Weiteren werden Bedienkonzepte 
als hilfreich angesehen, die den Work-
flow unterstützen und deshalb den 
Handlungsablauf wiedergeben [13].

Fehler in der Interaktion zwischen 
Leitwarte und Beschäftigte vor Ort kön-
nen u. a. sein:
· Beginn der Arbeiten vor korrekter 
Freischaltung,
· Instandhaltungsobjekt wird verwechselt,
· Instandhaltungsobjekt wird vor Ab-
schluss der Arbeiten in Gang gesetzt 
bzw. angefahren,
· unkoordinierte Arbeiten zeitgleich 
vor Ort,
· unvorhersehbare Vorkommnisse wie 
z. B. größere Leckagen trotz Entleerung 
und Spülung,
· Fertigmeldung ohne korrekten Ab-
schluss der Arbeiten.
Eine Kombination aus technischen Maß-
nahmen z. B.
· Verriegelung gegen das vorzeitige Öff-
nen und Wiederanfahren der Anlage,
· Setzen von Steckscheiben gegen das 
Öffnen von Ventilen
während der Instandhaltungsarbeiten  
einerseits und organisatorischen Maß-
nahmen andererseits z. B.
· Hinterlegen und Quittieren/Nachhal-
ten der notwendigen Schritte 
dienen der sicheren Vorbereitung, 
Durchführung und Abschluss der Arbei-
ten an der Anlage. Ein Unterschriften-
system zur Freischaltung einer Anlage 
kann helfen, Sicherheitsregeln einzuhal-
ten und Fehlhandlungen zu verhindern. 
Zusätzlich ist es wichtig, den Beschäftig-
ten ein Bewusstsein zum generellen  
sicherheitsgerechten Verhalten und ein 
Situationsbewusstsein zum Erkennen 
von und Verhalten bei kritischen unvor-
hergesehenen Vorkommnissen zu ver-
mitteln, um gefährliche Fehlhandlungen 
aufgrund von falsch verstandenen Fir-
meninteressen zu verhindern. Deshalb 
sind die generellen Maßnahmen im Rah-

Bild 2  Aufteilung der Verantwortlichkeiten zwischen Auftrags- und Fremdfirma bei Arbeiten an der Anlage der 
Auftragsfirma insbesondere im gefährdeten Bereich.

Arbeits- und Gesundheitsschutz



42 Technische Sicherheit Bd. 8 (2018) Nr. 3 - März

men des Arbeitsschutzmanagementsys-
tems bzw. zur Gestaltung der Sicher-
heitskultur zum sicheren Handeln eine 
wichtige Voraussetzung zur Fehlerver-
meidung in der Instandhaltung [6].

Besondere Maßnahmen bei der 
 Abnahme und Erprobung der Funk -
tionsweise des Instandhaltungsobjekts

Inadäquat durchgeführte Instandhal-
tungsarbeiten können nicht nur zu beson-
deren Gefährdungen während ihrer 
Durchführung führen, sondern auch bei 
der späteren Inbetriebnahme. Deshalb er-
folgt entsprechend TRBS 1112 nach der 
Instandsetzung von sicherheitsrelevanten 
Anlagenteilen vor der Wiederinbetrieb-
nahme bzw. vor dem Anfahren zum Pro-
duktionsbetrieb eine Erprobung unter er-
höhten Sicherungsvorkehrungen. Diese 
umfasst insbesondere neben der Abnahme 
der Instandsetzungsarbeiten, die Prüfung 
der Bauteile und deren Zusammenwirken 
sowie den Probebetrieb [14]. Handelt es 
sich bei den Instandsetzungsarbeiten um 
prüfpflichtige Änderungen im Sinne der 
Betriebssicherheitsverordnung, so wird die 
Erprobung von der befähigten Person oder 
einer zugelassenen Überwachungsstelle 
durchgeführt. Nach TRBS 1112 sind alle 
nicht an der Erprobung beteiligten Perso-
nen fernzuhalten. Um die Funktionsweise 
des Instandhaltungsobjekts prüfen und 
nachjustieren zu können, ist es in man-
chen Fällen notwendig, während des Be-
füll- oder Anfahrvorgangs sich vor Ort im 
Gefahrenbereich aufzuhalten und die An-
lagenteile ohne Schutzabdeckung zu fah-
ren. Naturgemäß muss insbesondere in 
der Phase der Erprobung mit einer erhöh-
ten Gefährdung durch Betriebsstörungen 
(z. B. Leckagen, unkontrollierte Bewegun-
gen, Komponentenversagen) gerechnet 

und besondere Schutzmaßnahmen (per-
sönliche Schutzausrüstung, Sicherheitsab-
stand etc.) ergriffen werden. Diese Maß-
nahmen sind gesondert in der Gefähr-
dungsbeurteilung zu ermitteln. Die an der 
Erprobung beteiligten Beschäftigten sind 
dazu speziell zu unterweisen. 

Die Operateure der Leitwarte dürfen die 
Erprobung somit erst einleiten, wenn sie 
die Meldung erhalten haben, dass Instand-
setzungsarbeiten abgeschlossen,  alle unbe-
teiligten Personen den Gefahrenbereich ver-
lassen haben, der Bereich abgesperrt wurde 
und die weiteren notwendigen Schutzmaß-
nahmen ergriffen wurden. Der Abbruch der 
Arbeiten muss ggf. bei Auftreten von Be-
triebsstörungen sofort vorgenommen und 
weitere Maßnahmen zum Abfahren der An-
lage von dem Leitwartenpersonal eingelei-
tet werden – ohne die Personen vor Ort zu 
gefährden. Dies bedingt in dieser Phase eine 
gute Kommunikation zwischen Leitwarten-
operateuren und Personal vor Ort, um den 
Abbruch einzuleiten und gemeinsam sicher 
durchzuführen.

Technische Maßnahmen zur 
 Kommunikationsunterstützung

Zur Unterstützung der Überwachungs- 
und Steuerungstätigkeit empfiehlt das 
ASM Consortium u. a. die Prozeduren 
mit den Schrittabfolgen und Verantwort-
lichkeiten abzubilden und insbesondere 
Übersichten/Diagramme zur Verfügung 
zu stellen, die den Prozessstatus, Abwei-
chungen vom vorgesehenen Prozessab-
lauf und Interaktionen mit verschiedenen 
Arbeitsteams (Leitwartenoperateuren 
und Instanthaltungsteams) wiedergeben 
[12]. Eine „collaborative platform“ sollte 
danach allen beteiligten Teams zur Ein-
sicht zur Verfügung stehen, das heißt den 
Leitwartenoperateuren über Monitore in 

Leitwarten und den Beschäftigten vor Ort 
in der Anlage über mobile Bildschirmge-
räte wie z. B. Laptops. Sie sollten für je-
den Prozessschritt insbesondere Auf-
schluss geben über:
· detaillierte Instruktionen,
· verantwortliche Personen,
·  relevante Prozesswerte,
· Leistungsbereitschaft, 
· Voraussetzungen und
· Bearbeitungsstatus der Handlungs-
schritte.

Zusätzlich soll dem Operateur und 
dem Beschäftigten vor Ort die Möglich-
keit gegeben werden, situative Notizen 
bzw. Kommentare zu seinen Handlungs-
schritten zu vermerken. Zur Darstellung 
können die Hinweise zur Gestaltung von 
Arbeitsunterlagen dienen [7]. Die Ar-
beitsschritte können aus einer Arbeits-
anweisung entnommen und durch Spal-
ten zu Verantwortlichkeiten und Bear-
beitungsstatus/Quittierung ergänzt wer-
den (siehe Bild 3).

Neben dieser visuellen Unterstützung 
kann ebenso der Austausch von Bildauf-
nahmen zum Instandhaltungsobjekt die 
Kommunikation unterstützen [15]. Je-
doch sollte anhand einer Analyse die Da-
tenübermittlung aufgabengerecht gestaltet 
sein, um eine Informationsüberflutung zu 
vermeiden [16]. Ebenso sollte der Umgang 
mit der IKT zur Unterstützung der Inter-
aktion der verschiedenen Akteure unterei-
nander trainiert werden [17].

In einer telefonischen Umfrage zum 
Projekt F 2359 „Belastungsoptimierte Ar-
beitsgestaltung in Leitwarten beim Einsatz 
moderner IKT“ wurden 39 Betreiber und 
Hersteller zum Einsatz von zukünftigen 
Entwicklungen neuer Technologien in 
Leitwarten befragt (siehe http://www.baua.
de/de/Forschung/Forschungsprojek-

te/f2359.html). 
Dabei wurde der 
Einsatz von Virtual 
Reality zur Erpro-
bung von Anlagen-
begehungen und 
Instandsetzungsar-
beiten vorherge-
sagt. Interaktive 
Tische für Bespre-
chungen, in denen 

Bild 3 Beispielhafter 
Auszug aus einer kolla-
borativen prozeduralen 
Bildschirmanzeige nach 
[7] und [12].
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Touchscreens mit Übersichtsdarstellungen 
eingelassen sind, wurden als Technologie 
mit zukünftigem Entwicklungs- und Ein-
satzpotenzial genannt [18]. 

Zur Vermeidung von Interferenzen bei 
der parallelen Bearbeitung mehrerer Auf-
gaben wird die Nutzung der selektiven 
Wahrnehmung diskutiert. Wie in der 
Fahrzeugsteuerung bereits angewendet, 
soll die Informationsverarbeitung zu 
mehreren verschiedenen Aufgaben er-
leichtert werden, indem die Übermittlung 
gleichzeitig z. B. visuell und auditiv er-
folgt [19]. Übertragen auf die Instandhal-
tung könnte dies bedeuten, dass Opera-
teure und Beschäftigte vor Ort über An-
zeigen unterstützt durch Sprechfunk mit-
einander kommunizieren.

Regeln in der Kommunikations -
führung zur Vermeidung von Fehlern

Untersuchungen von Unfällen haben 
gezeigt, dass neben der priorisierten und 
strukturierten Darstellung von Daten und 
Informationen auch eine disziplinierte 
Meldung und Absprachen über Funk zur 
sicheren Koordination von Arbeiten wich-
tig sind. [2]. In Leitwarten, in denen häu-
fig Anweisungen über Funk weitergegeben 
werden, wie z. B. in der Binnenschifffahrt, 

der Bergrettung und Feuerwehren, wur-
den deshalb Regeln aufgestellt, um schnel-
le unmissverständliche Absprachen zu ge-
währleisten [20]. Diese beinhalten insbe-
sondere den strukturellen Aufbau einer 
Meldung und bieten Standardsätze an. Des 
Weiteren sollen mehrfache Rückmeldun-
gen bzw. Bestätigung der Mitteilungen von 
Leitwartenoperateuren erfolgen bzw. von 
der meldenden Person abgewartet werden, 
um Missverständnisse durch z. B. schlech-
te Funkverbindungen vorzubeugen. In der 
Prozessindustrie besagen Regeln für 
Alarmmeldungen, dass zur Deutung kurz 
in wenigen Worten 
· die Priorität,
· der Zeitpunkt und Ort des Geschehens,
· was passiert ist,
· überschrittene und sonstige relevante 
Grenzwerte,
· Auswirkung bzw. Eskalationsgrad der 
Störung
dargestellt werden [21]. Diese Meldun-
gen gehen in der Regel sowohl visuell als 
auch auditiv ein. Die Einhaltung der 
Meldewege und Befugnisse kann z. B. 
durch automatische Weiterleitung von 
IKT sowie Checklisten für Standardsätze 
und strukturellen Aufbau unterstützt 
werden [17].

Zusammenfassung und 
 Schlussfolgerung

Zur sicheren Planung und Durchfüh-
rung von Instandhaltungsarbeiten sind 
präzise Absprachen zwischen Leitwarten-
operateuren und Personal vor Ort wichtig. 
Diese können unter der Berücksichtigung 
von Verantwortlichkeiten durch aufgaben-
gerechte IKT unterstützt werden.

Gestaltungshinweise und aufgabenge-
rechter Einsatz von IKT wird derzeit von 
der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und 
Arbeitsmedizin im Projekt F 2259 „Be-
lastungsoptimierte Arbeitsgestaltung in 
Leitwarten beim Einsatz moderner IKT“ 
zusammen mit dem Karlsruher Institut 
für Technologie und der Human Factors 
Consult GmbH erarbeitet (siehe 
http://www.baua.de/de/Forschung/For
schungsprojekte/f2359.html).  TS644
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