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Nationales Vorwort

Die Internationale Norm ISO 17359:2011 ,Condition monitoring and diagnostics of machines — General
guidelines” ist vom Technischen Komitee ISO/TC 108 ,Mechanical vibration, shock and condition monitoring*,
Unterkomitee SC 5 ,Condition monitoring and diagnostics of machines”, dessen Sekretariat von ANSI (USA)
geflhrt wird, erarbeitet worden. Die deutsche Mitarbeit erfolgte durch den Ausschuss NA 001-03-06-05
(NALS/VDI C 6.5) ,Schwingungstberwachung®.

Zu den im Inhalt genannten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden Deutschen
Normen hingewiesen:

ISO 1217 siehe DIN 1945-1

ISO 5151 siehe DIN 8957-4

ISO 5801 siehe DIN EN ISO 5801

ISO 6954 siehe DIN ISO 6954

ISO 7919 (alle Teile) siehe DIN ISO 7919 (alle Teile)
ISO 8528-9 siehe DIN ISO 8528-9

ISO 9906 siehe DIN EN ISO 9906

ISO 10816 (alle Teile) siehe DIN ISO 10816 (alle Teile)
ISO 13350 siehe DIN EN ISO 13350

ISO 13372 siehe DIN ISO 17359 Bbl. 1

ISO 13373 (alle Teile) siehe DIN ISO 13373 (alle Teile)
ISO 18436 (alle Teile) siehe DIN ISO 18436 (alle Teile)
ISO 19499 siehe DIN ISO 19499

Die Deutschen Normen sind in Anhang NA aufgefuhrt. Normen mit der Nummer IEC xxx sind als DIN EN xxx
verodffentlicht.

Anderungen
Gegeniiber DIN ISO 17359:2003-11 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Kosten-Nutzen-Analyse, beeinflussende Systemfaktoren sowie Ursachen fiir schlechte Messungen als
weitere Aspekte angesprochen;

b) Beispieltabellen um 8 Maschinenarten erweitert sowie Dokumentationsvordruck erganzt;

c) Anhang mit klassifizierten Internationalen Normen zur Zustandstiberwachung aufgenommen.

Friilhere Ausgaben

DIN ISO 17359: 2003-11
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 1945-1, Verdréangerkompressoren — Thermodynamische Abnahme- und Leistungsversuche
DIN 8957-4, Raumklimageréte — Priifung bei Heizbetrieb der Kéltemaschine/Wéarmepumpe

DIN EN ISO 5801, Industrieventilatoren — Leistungsmessung auf genormten Priifstdnden

DIN EN ISO 9906, Kreiselpumpen — Hydraulische Abnahmepriifung — Klasse 1 und 2

DIN EN ISO 13350, Industrieventilatoren — Leistungsmessung von Strahlventilatoren

DIN ISO 6954, Mechanische Schwingungen — Leitfaden fiir die Messung, Angabe und Bewertung von
Schwingungen im Hinblick auf die Ertréglichkeit fiir den Menschen auf Fahrgastschiffen und Handelsschiffen

DIN ISO 7919-1, Mechanische Schwingungen von Maschinen mit Ausnahme von Kolbenmaschinen —
Messung und Bewertung von Wellenschwingungen — Teil 1: Allgemeine Anleitungen

DIN ISO 7919-2, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch Mes-
sungen an rotierenden Wellen — Teil 2: Stationdre Dampfturbinen und Generatoren (ber 50 MW mit Nenn-
Betriebsdrehzahlen von 1 500 min~", 1 800 min~', 3 000 min~" und 3 600 min~1

DIN ISO 7919-3, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an rotierenden Wellen — Teil 3: Gekuppelte industrielle Maschinen

DIN ISO 7919-4, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an rotierenden Wellen — Teil 4: Gasturbinensétze mit Gleitlagern

DIN ISO 7919-5, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an rotierenden Wellen — Teil 5: Maschinensétze in Wasserkraft- und Pumpenanlagen

DIN ISO 8528-9, Stromerzeugungsaggregate mit Hubkolben-Verbrennungsmotoren — Teil 9: Messung und
Bewertung der mechanischen Schwingungen

DIN ISO 10816-1, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 1: Allgemeine Anleitungen

DIN ISO 10816-2, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 2: Stationdre Dampfturbinen und Generatoren (iber 50 MW mit
Nenn-Betriebsdrehzahlen von 1 500 min=', 1 800 min~", 3000 min~" und 3 600 min~"

DIN ISO 10816-3, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 3: Industrielle Maschinen mit Nennleistungen tber 15 kW und
Nenndrehzahlen zwischen 120 min~" und 15 000 min~" bei Messungen am Aufstellungsort

DIN ISO 10816-4, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 4: Gasturbinensétze mit Gleitlagern

DIN ISO 10816-6, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 6: Hubkolbenmaschinen mit Leistungen tber 100 kW
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DIN ISO 10816-7, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 7: Kreiselpumpen fiir den industriellen Einsatz (einschlie3lich
Messung der Wellenschwingungen)

DIN ISO 13373-1, Zustandsliberwachung und -diagnostik von Maschinen — Schwingungs-Zustandsiber-
wachung — Teil 1: Allgemeine Anleitungen

DIN ISO 13373-2, Zustandsliberwachung und -diagnostik von Maschinen — Schwingungs-Zustandsiber-
wachung — Teil 2: Verarbeitung, Analyse und Darstellung von Schwingungsmesswerten

DIN ISO 17359 Bbl. 1, Zustandstiiberwachung und -diagnostik von Maschinen — Beiblatt 1: Erlduterungen zu

Fachbegriffen

E DIN ISO 18436-1, Zustandsliberwachung und -diagnostik von Maschinen — Anforderungen an die
Qualifizierung und Bewertung von Personal — Teil 1: Anforderungen an Bewertungsstellen und den
Bewertungsvorgang

E DIN ISO 18436-2, Zustandsliberwachung und -diagnostik von Maschinen — Anforderungen an die
Qualifizierung und Bewertung von Personal — Teil 2: Schwingungszustandstiberwachung

E DIN ISO 18436-3, Zustandsliberwachung und -diagnostik von Maschinen — Anforderungen an die
Qualifizierung und Bewertung von Personal — Teil 3: Anforderungen an Ausbildungsstellen und den
Ausbildungsvorgang

DIN ISO 19499, Mechanische Schwingungen — Auswuchttechnik — Einfiihrung und Leitfaden fiir die Aus-
wahl und Anwendung von Auswuchtnormen
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Zustandsuberwachung und -diagnostik von Maschinen —
Allgemeine Anleitungen

Einleitung

Diese Internationale Norm enthalt allgemeine Anleitungen fur die Zustandsuberwachung und -diagnostik von
Maschinen auf der Basis von Parametern, wie Schwingungen, Temperatur, Durchflussraten, Verunreinigung,
Leistung und Drehzahlen, die typischerweise in Zusammenhang mit Funktion, Zustand und Qualitatskriterien
stehen. Die Beurteilung von Maschinenfunktion und -zustand kann auf Funktionalitédt, Maschinenzustand oder
Produktqualitat abgestutzt werden.

Diese Norm ist das Ubergeordnete Dokument einer Gruppe von Normen auf dem Gebiet der Zustands-
Uberwachung und -diagnostik.

Diese Internationale Norm gibt einen Uberblick (iber grundlegende Vorgangsweisen, die bei der Entwicklung
eines Programms zur Zustandsiberwachung fir Maschinen jeder Art empfohlen werden, und enthalt Ver-
weise auf andere internationale Normen und Dokumente, die flir diesen Prozess notwendig oder niitzlich sind.

Ein Uberblick ber den aktuellen Stand der internationalen Normung auf dem Gebiet der Zustandsiiber-
wachung wird in Anhang D gegeben.

Diese Internationale Norm gibt einen Uberblick tiber das grundlegende Vorgehen, das bei der Entwicklung
eines Programms zur Zustandsuberwachung empfohlen wird. Dartber hinaus werden weitere Details fur die
nachfolgenden Hauptschritte angegeben. Diese Norm fiihrt das Konzept der Zustandstiberwachung mit dem
Blick auf die Schadensursachen (root cause failure modes) ein, gibt grundlegende Hinweise zur Festlegung
von Alarmkriterien, zur Ausfihrung von Diagnosen und Prognosen und zur Erhéhung der Zuverlassigkeit von
Diagnosen und Prognosen, die in weiteren Internationalen Normen weiterentwickelt werden.

Einzelne Techniken der Zustandsliberwachung werden nur kurz einfihrend vorgestellt. In weiteren Inter-
nationalen Normen, die in den Literaturhinweisen genannt sind, erfolgt eine detaillierte Darstellung.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm gibt Richtlinien fiir allgemeine Verfahren zur Ausarbeitung von Programmen fir
eine Zustandsiiberwachung von Maschinen einschlief3lich von Hinweisen auf nachfolgende Normen, die dazu
erforderlich sind. Diese Internationale Norm ist bei allen Maschinen anwendbar.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ISO 2041, Mechanical vibration, shock and condition monitoring — Vocabulary
ISO 13372, Condition monitoring and diagnostics of machines — Vocabulary

ISO 13379-1, Condition monitoring and diagnostics of machines — Data interpretation and diagnostics
techniques — Part 1: General guidelines 1)

ISO 13381-1, Condition monitoring and diagnostics of machines — Prognostics — Part 1: General guidelines

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 2041, 1SO 13372 und der folgende
Begriff.

3.1

Anlage

Maschine oder Maschinengruppe einschlielllich aller die Maschine oder den Prozess steuernden Kompo-
nenten

4 Uberblick liber Verfahren zur Zustandsiiberwachung

Das allgemeine Verfahren, das zur Implementierung eines Zustandstiberwachungsprogramms angewendet
werden kann, ist in den Abschnitten 5 bis 11 beschrieben und in Diagrammform in Bild 1 gezeigt. Es werden
Details zu den Hauptschritten angegeben, die dabei zu befolgen sind. Die Aktivitaten der Zustandsiber-
wachung sollten auf die Identifikation der Schadensursachen (root cause failure modes) gerichtet sein und
diese vermeiden

Einzelne Techniken der Zustandsuberwachung werden nur kurz einflhrend vorgestellt. In weiteren Inter-
nationalen Normen, die in Anhang D sowie in den Literaturhinweisen genannt sind, erfolgt eine detaillierte
Abhandlung.

1) In Vorbereitung (Uberarbeitung von 1SO 13379:2003).
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Uberblick

Details

Erlduterungen

Kosten-Nutzen-Analyse

Anlagenaudit

Zuverlassigkeits- und
Gefahrdungsaudit

Auswahl der geeigneten
Instandhaltungsstrategie

ITharmuachimaemathada
WNGI YvYauviiui |s°| 1HouiIivue
Datenaufnahme

und -analyse

Festlegung der
Instandhaltungsaktion

> Wirtschaftlichkeitsanalyse

Rendite der Investition
Lebenszykiuskosten

v

Beschreibung der Anlage

Uberblick der gesamten Anlage,
Vor-Ort-Diskussion
Prozessdiagramme

Kodierung und Kennzeichnung

v

Y

Aufstellung eines Zuverlassigkeits-
Blockdiagramms

v

Fehlermdglichkeits- und

-Einflussanalyse
und Gefdhrdungsanalyse (FMEA/FMECA)

Prozess-,Steuerungs- und
Kraftflussdiagramme

Skizze der baulichen Anlage
Gesprache mit dem Bedienungs-
und Instandhaltungspersonal
Instandhaltungshistorie
Pareto-Analyse
Ursachenanaiyse
Zuverlassigkeits-Datenbank

" messbar?

Korrektive od.
vorbeugende
Instandhaltung
oder Anderung
d. Konstruktion

Bei messbaren Fehlern ist

Zustandsuberwachung mdglich,

sonst

- korrektive oder vorbeugende
Instandhaltung

- Umkonstruktion, Auerbetriebn.

‘ Festlegung zu messender Parameter }%

v

‘ Auswahl der Messtechnik |

v

Auswahl der Messpunkte ‘

Fehler-, Ausfallcharakteristika
Spezifische Internat. Normen
Gesprache mit Instandhaltungs-
personal
Uberwachungs-Expertise
Geratehersteiier

Verfugbare Instrumentierung
Auswahl der Aufnehmer
Auswahl des CM-Systems

nein ¢

‘ Kontrolle v. Alarm- und Abschaltschwelle }¢

v

‘ Messung und Trendverfolgung ‘

v

nein

Konfigurieren des CM-Systems
Festlegen der Messroute
Messung der Anfangswerte

Setzen oder Kontrolle der
Warnschwellenwerte

Erstellen von Messpléanen

Datenerfassung
‘ Vergleich mit Warn- und Alarmschwelle ‘ Erfassen der Bezugswerte
v‘ Messung vertrauenswiirdig?
- schlechte Ablesung
T Qualitat ™ ja _~"Schwelle ™ - fehlerhafter Aufnehmer
— der Meg)sung ’h’ Uber- " — - benachbarte Maschinen
~ oK? _~ \\S\(\:l\'ll'lﬂél’l/.// - Maschine l4uft nicht
T Vergleich mit Warn- und
ja Alarmkriterien
v
. - Ausfuhren der Diagnose
‘ Diagnose und Prognose durchfiihren . 9
Erstellen einer Prognose
& Verb d Revision Symptome, Regeln usw.
~Zuver- - - eroesserung der Erhohung der Zuverlassigkeit
/Igssigkeit der Ent-> niedrig || Zuverlassigkeit - mehr Messungen
~_scheidung vog FE))Iagnose - andere Techniken
~ und Frognose - Korrelation der Messungen
hoch
v Instandhalt 3nah
. nstandhaltungsmafnahmen
Festlegung und Ausfilhrung der - festlegen g
erforderlichen Instandhaltungsmafinahme ¢ - ausfuhren
Eintrag ins Maschinentagebuch

v

—{ Ruckfuhrung zum Maschinentagebuch

Dokumentation verw. Ersatzteile

Bestatigung der Diagnose nach
Abschl. d. Instandhaltungsmafn.

v

Bewertung

Ruckblick und Bewertung der Effektivitat

Uberpraf. Warn- u. Alarmkriterien
Haupt-Leistungsindikatoren
Bewertung verfugbarer Techniken

Bild 1 — Ablaufplan einer Zustandsiiberwachung
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Eine Machbarkeitsstudie sowie eine Kosten-Nutzen-Analyse ganz zu Beginn tragen dazu bei, prazise
Indikatoren und MaBstabe zur Bewertung der Effektivitat eines Zustandsuberwachungsprogramms zu ermit-
teln. In diese Uberlegung flieBen unter anderem ein:

Lebenszykluskosten,
Kosten zufolge von Produktionsverlusten,
Folgeschaden,

Gewabhrleistung und Versicherung.

6 Anlagenaudit

6.1

Identifikation von Einrichtungen

Bild 2 zeigt ein allgemeines Schema typischer Komponenten und Prozesse, die in die Uberlegungen fir das
Management eines Zustands-Uberwachungssystems einzubeziehen sind.

Samtliche Anlagenteile einschlieBlich der zugehdrigen Energieversorgung, Steuerungssysteme und der
existierenden Uberwachungssysteme sind mit eindeutiger Identifikation aufzulisten.

Gebdude/ Rohrnetz/ Schmierung Steuerungssysteme Betrieb/
Struktur Nebenaggregate . Mechanisch, elektrisch, Einstellungen/
Resonanzen, Einlass, Abgas, Wasser, vie, rete, pneumatisch, Bereiche
Materialien Warmetauscher, Hydraulikflissigkeit, hydraulisch, Drehzahl, Druck, Last,
Zusammen- Kondensatoren, Kihler, Pulver, Wasser- DCS (Distributed Temperatur, Gerdusch,
setzung usw. Ventile, Resonanzen usw. | [SChmierung usw. control system) usw. Schwingungen usw.
Eingédnge Ausginge
Elektr. Leistung, Antriebsmaschine(n Lastmaschine(n L
externes Netz, ) " (n) | IKupplungl ( ) _ Arbeit, Leistung,
Turbine, Geblase, E-Motor, Rotor, Generator, Turbine, 1 [ Schub, Bewegung
Versorgungsfreq., . Kupplungs- N i ) ,
Hydraulik, Dampf Kolbenmaschine, T Lufter, Pumpe, Kompressor, : Druck, Produkt
Luft Wind Kompressor, Schwungrad, — Tyr(en) | Motor, Schwungrad, _Jd LW
Wasser usw. Transformator usw. od.er Getriebe usw. )
Getriebe
Lagerung (wenn zutreffend) (wenn vh.) Lagerung (wenn zutreffend) Umgebung
Personal Wetter. Wind
etter, Wind,
Bediener, Struktur/[Fundamentierung (wenn mafRgeblich) Regen, Temperatur
Instandhalter, Material, Steifigkeit, Schwingungsvermégen, Hohe, Druck,
Ausbilder usw. Resonanz, Alterung, Warmedehnung usw. Feuchtigkeit usw.

Full document details: DIN ISO 17359:2011-09

Schutz- Daten CM-Techniken Ortlichkeit Nachbar-
systeme CMMS (Computergestitztes (aktuelle und kiinftige) und Zugriff maschinen
Uberdrehzahl, Instandhaltungs-Management- Sichtkontrolle, Sicherheit, Schwingungen,
Strom, Spannung, System) Daten, Referenzwerte, Schwingungen, Tribologie, Zugénglichkeit, StolRe, Gerausch,
Erdung usw. Historie, Abnahmeprotokolle, Thermografie, Akustik, Gerausch, Hitze Warme usw.

Probeldaufe nach Installation usw,| Funktion usw. Uusw.
Bild 2 — Systemfaktoren mit Einfluss auf die Zustandsiiberwachung
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6.2 Beschreibung der Funktion der Anlage

Folgende Fragen sind eindeutig zu beantworten:

— Wouzu ist die Anlage vorgesehen?

— Was sind die Betriebsbedingungen bzw. ist der Bereich der Betriebsbedingungen fur die Maschine bzw.

das System?

7 Zuverlassigkeits- und Gefahrdungsaudit

7.1 Zuverlassigkeits-Blockdiagramm

Es kann hilfreich sein, ein einfaches Zuverlassigkeits-Blockdiagramm auf hohem Niveau zu erstellen
einschlieBlich von madglichen Folge- oder Nebeneinflissen auf die Zuverldssigkeit. Um das Ziel des
Zustandsliberwachungs-Prozesses zu unterstlitzen, wird empfohlen, Zuverlassigkeits- und Verfligbarkeits-
kenngréRen zu verwenden.

Detaillierte Informationen zum Entwurf von Zuverlassigkeits-Blockdiagrammen sind den Literaturhinweisen zu
entnehmen.

7.2 Gefahrdungspotential

Es wird eine Abschatzung des Gefahrdungspotentials aller Maschinen empfohlen, um eine Rangfolge
hinsichtlich ihrer Einbeziehung in das Zustandsiberwachungsprogramm (oder aber nicht) festzulegen. Das
kann in einer einfachen Abschatzung erfolgen, die z. B. auf folgenden Faktoren beruht:

— Kosten fur den Maschinenausfall oder fiir den Produktionsausfall,

— Ausfallrate und mittlere Reparaturdauer,

— Redundanz,

— Folgeschaden oder sekundare Schaden,

— Kosten fur den Ersatz der Maschine,

— Kosten fiir die Instandsetzung oder fiir Ersatzteile,
— Lebenszykluskosten,

— Kosten fiir das Uberwachungssystem,

— Einfluss auf die Sicherheit und die Umwelt.

Einer oder mehrere der oben genannten Faktoren kénnen gewichtet und in eine Formel zur Berechnung einer
Prioritatsliste einbezogen werden.

Die Ergebnisse dieses Prozesses kénnen bei der Auswahl der Uberwachungsmethoden beriicksichtigt
werden (siehe Abschnitt 8).
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7.3 Fehlermoglichkeits-, Einfluss- und Gefahrdungsanalyse

Es wird empfohlen, eine Fehlermdglichkeits- und -Einflussanalyse (FMEA) oder eine Fehlermdglichkeits-,
-Einfluss- und Gefahrdungsanalyse (FMECA) durchzufiihren, um zu erwartende Schaden, Symptome und
geeignete Messparameter zu identifizieren, die zur Anzeige der Existenz oder des Entstehens solcher
Schaden geeignet sind.

Die FMEA oder FMECA-Audits liefern Informationen Uber den Bereich der Parameter, die flr bestimmte
Schadensarten zu messen sind. Als Parameter werden im Allgemeinen solche Gréf3en angesehen, die einen
fehlerhaften Zustand entweder durch VergréRerung oder Verkleinerung eines bestimmten oder charakteris-
tischen Messwertes oder durch irgendwelche andersartige Veranderungen charakteristischer Daten, wie
Pumpen- oder Verdichter-Kennlinien, Druck-Volumen-Kennlinien von Kolben-Verbrennungskraftmaschinen
oder anderer Kennlinien, widerspiegeln.

Beispiele fiir zu messende Parameter, die fir eine Reihe von typischen Maschinen geeignet sein kénnen, sind
in Anhang A angegeben.

Anhang B zeigt ein Beispiel fur einen Vordruck (Tabelle B.1), der fir jede Maschinenart ausgefillt werden
kann, um jedem Schaden ein oder mehrere Symptome bzw. Messparameter zuzuordnen, die das Auftreten
des Schadens anzeigen. Komplettierte Beispiele fir die in Anhang A genannten Maschinenarten sind in den
Tabellen B.2 bis B 10 enthalten.

Verfahren Uber detaillierte Methoden der FMEA oder FMECA sind in den Literaturhinweisen enthalten.

7.4 Alternative Instandhaltungsstrategien

Wenn der Fehlerart kein messbares Symptom zugeordnet ist, missen alternative Instandhaltungsstrategien
angewandt werden. Diese umfassen eine Einlaufphase (Anfangsmessung), Fahren bis zum Ausfall, korrektive
Instandhaltung, vorbeugende Instandhaltung oder Modifikation (Umkonstruktion).

8 Uberwachungsmethoden

8.1 Messtechnik

Fir einen bestimmten, auf Grund des vorhergegangenen Auswahlprozesses als geeignet eingestuften,
messbaren Parameter kénnen eines oder mehrere Messverfahren geeignet sein. Die Parameter kdénnen
durch einfache Messung von Gesamtwerten oder von zeitlich gemittelten Werten gewonnen werden. Fir
bestimmte Parameter, wie zum Beispiel elektrischen Strom, Spannung oder Schwingungen koénnten solche
einfache Messungen der Gesamtwerte nicht ausreichend fir eine Fehlerindikation sein. Hier konnen
Techniken wie spektrale oder Phasenmessungen erforderlich sein, um Anderungen zufolge von Fehlern
aufzuzeigen.

In Anhang A sind Beispiele fir Parameter angegeben, die zur Uberwachung fiir verschiedene Maschinenarten
geeignet sind. Beispiele fir Normen, die fir Parameterauswahl und Messverfahren bei verschiedenen
Maschinenarten hilfreich sein kdnnen, sind in den Literaturhinweisen enthalten.

Bereich und Anwendungsfelder fir Internationale Normen mit Bezug auf Zustandsiiberwachung und Diagnose
sind in Anhang D genannt.

Zustandslberwachungssysteme gibt es in vielen unterschiedlichen Formen. Sie kénnen permanent
installierte, semi-permanente oder mobile Messgerate nutzen. Sie dirfen aber auch solche Verfahren
umfassen, bei denen Flissigkeitsproben oder andere Materialien entnommen werden, entweder zur Analyse
an Ort und Stelle oder flr eine Fernanalyse.
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