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Nationales Vorwort 

Dieses Dokument (prEN ISO 14224:2015) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 67 „Materials, equipment 
and offshore structures for petroleum, petrochemical and natural gas industries“ in Zusammenarbeit mit dem 
Technischen Komitee CEN/TC 12 „Materialien, Ausrüstungen und Offshore-Bauwerke für die Erdöl-, 
petrochemische und Erdgasindustrie“ (Sekretariat AFNOR, Frankreich) erarbeitet. 

Für Deutschland hat hieran der Arbeitsausschuss NA 109-00-01 AA „Materialien, Ausrüstungen und Offshore-
Bauwerke für die Erdöl-, petrochemische und Erdgasindustrie - Spiegelausschuss zu CEN/TC 12 und 
ISO/TC 67“ im DIN-Normenausschuss Erdöl- und Erdgasgewinnung (NÖG) mitgearbeitet.  

Dieser europäische Norm-Entwurf enthält unter Berücksichtigung des DIN-Präsidialbeschlusses 1/2004 nur 
die englische Originalfassung der ISO Norm. 

Dieser Norm-Entwurf enthält neben den gesetzlichen Einheiten auch die Einheiten „hp“, „in (inch)“, „ppm“ und 
psi (psig) die in Deutschland nicht zugelassen sind. Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, dass die 
Anwendung dieser Einheiten im nationalen amtlichen und geschäftlichen Verkehr aufgrund des Gesetzes über 
Einheiten im Messwesen nicht zulässig sind. Die Angabe dieser Einheiten dient lediglich als Hilfe im amtlichen 
und geschäftlichen Verkehr (z. B. bei Einfuhr und Ausfuhr) mit solchen Staaten, die diese Einheiten 
anwenden. 

Umrechnung: 

Nicht-SI-Einheit  SI-Einheit Umrechnung 

hp kW 1 hp  = 0,74 kW 

in (inch) mm 1 inch  = 25,4 mm 

ppm mg/kg 1 ppm  = 1 mg/kg 

psi (psig) kPa 1 psi  = 6,894 757 kPa 

Für die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden 
Deutschen Normen hingewiesen: 

IEC 62508 siehe DIN EN 62508 
ISO 20815 siehe  DIN EN ISO 20815 
EN 13306 siehe  DIN EN 13306 

Änderungen 

Gegenüber DIN EN ISO14224:2007-04 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 

a) Aktualisierung der „Normativen Verweisungen“; 

b) Aufnahme von neuen „equipment classes“ in Anhang A „Equipment-class attributes“;  

c) Aufnahme von „associated new and aligned failure modes“ in Anhang B „Interpretation and notation of 
failure and maintenance parameters“; 

d) neuer Abschnitt C.3.4 „Failure as function of cycles rather than time“; 

e) Anpassung von Anhang F „Classification and definition of safety critical failures“ mit ISO/TR 12489.  
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Nationaler Anhang NA 
(informativ) 

 
Begriffe und Abkürzungen 

3 Begriffe 

Die Benummerung der folgenden Begriffe und Abkürzungen sind identisch mit der Benummerung in der 
englischen Fassung. 

ANMERKUNG 1 Einige abgeleitete RM-Parameter, die aus den gesammelten und in dieser Internationalen Norm 
erfassten RM-Daten berechnet werden können, sind in Anhang C angegeben. An den entsprechenden Textstellen wird 
auf Anhang C verwiesen. 

ANMERKUNG 2 Für die jeweilige Definition können andere Anmerkungen zum Begriff als im Quellendokument 
angegeben werden. Wenn für Definitionen in der vorliegenden Internationalen Norm neue Anmerkungen zum Begriff 
hinzugefügt werden, erfolgt nach der Quellenangabe ein Hinweis auf diese hinzugefügten Anmerkungen. Nicht 
hingewiesen wird auf die im Quellendokument enthaltenen Anmerkungen zum Begriff, die nicht in diese Internationale 
Norm übernommen wurden. 

3.1 
aktive Instandhaltungszeit 
Dauer der Instandhaltungstätigkeit, ohne Berücksichtigung von logistischen Verzugsdauern 

Anmerkung 1 zum Begriff: Technische Verzugsdauern sind in die aktive Instandhaltungszeit eingeschlossen. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Zu genaueren Angaben und zur Auswertung von Instandhaltungszeiten, siehe Bild 4 und 
Anhang C. Siehe auch ISO/TR 12489, Bild 5. 

Anmerkung 3 zum Begriff: Eine Instandhaltungstätigkeit kann durchgeführt werden, während die Einheit eine 
geforderte Funktion ausführt. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-07-04, Anmerkungen 2-3 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.2 
Verfügbarkeit 
Fähigkeit, in einem wie geforderten funktionsfähigen Zustand zu sein 

Anmerkung 1 zum Begriff: Zu genaueren Angaben und zur Auswertung der Verfügbarkeit, siehe Anhang C.  

Anmerkung 2 zum Begriff: In ISO/TR 12489 sind weitere Begriffe angegeben. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-01-23, Anmerkungen 1 und 2 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.3 
Begrenzung 
Schnittstelle zwischen einer Einheit und ihrer Umgebung 

3.4 
Ausfälle aufgrund gemeinsamer Ursache 
Ausfälle verschiedener Einheiten aufgrund eines einzelnen Ereignisses, die sonst als voneinander 
unabhängig angenommen werden würden 

Anmerkung 1 zum Begriff: Ausfälle aufgrund gemeinsamer Ursache können auch gleichartige Ausfälle sein. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Möglichkeit von Ausfällen aufgrund gemeinsamer Ursache senkt die Leistungs-
fähigkeit der Systemauslegung. 
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Anmerkung 3 zum Begriff: Allgemein anerkannt ist, dass die Ausfälle gleichzeitig oder in kurzer Abfolge erfolgen. 

Anmerkung 4 zum Begriff: Der Ausfall von Komponenten, die aufgrund gemeinsamer Ursache ausfallen, ereignet 
sich normalerweise im gleichen Funktionsmodus. Daher wird für diese Ausfälle mitunter auch die Benennung „gleichartige 
Ausfälle“ verwendet. Für die Kommunikation im Zusammenhang mit den charakteristischen Eigenschaften zur 
Beschreibung eines Ausfalls aufgrund gemeinsamer Ursache ist diese Benennung jedoch als nicht exakt anzusehen. 

Anmerkung 5 zum Begriff:  Siehe auch ISO/TR 12489, 3.2.14 und 5.4.2.  

Anmerkung 6 zum Begriff:  Siehe auch C.1.6  

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-03-18, Anmerkungen 3-6 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.5 
gleichartige Ausfälle 
Ausfälle von Einheiten, die durch den gleichen Ablauf gekennzeichnet sind 

Anmerkung 1 zum Begriff: Gleichartige Ausfälle können verschiedene Ursachen haben. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Gleichartige Ausfälle können auch Ausfälle aufgrund gemeinsamer Ursache sein 
(IEC 60050 192-03-18). 

Anmerkung 3 zum Begriff: Die Möglichkeit von gleichartigen Ausfällen senkt die Leistungsfähigkeit der 
Systemauslegung. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-03-19, Anmerkungen 1-3 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.6 
zustandsabhängige Instandhaltung 
CBM 
auf der Beurteilung des Zustands basierende vorbeugende Instandhaltung 

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Zustandsbeurteilung darf durch Beobachtungen des Bedieners entsprechend einem 
Plan oder durch Zustandsüberwachung der Systemparameter erfolgen. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-06-07] 

3.7 
Instandsetzung 
Instandhaltung nach Fehlzustandserkennung zur Wiederherstellung 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Instandsetzung von Software umfasst immer auch Anpassungen. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe auch ISO/TR 12489, Bilder 5 und 6, in denen Benennungen veranschaulicht 
werden, die zur mengenmäßigen Erfassung der Instandsetzung verwendet werden. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-06-06, Anmerkung 2 zum Begriff wurde hinzugefügt] 

3.8 
kritischer Ausfall 
Ausfall einer Ausrüstungseinheit, der unverzüglich zur Beendigung der Fähigkeit führt, wie gefordert zu 
funktionieren 

Anmerkung 1 zum Begriff: Kritisch sind die Ausfälle, die Sofortmaßnahmen zur Wiederherstellung der Funktions-
fähigkeit erfordern, selbst in den Fällen, in denen der Betrieb kurzzeitig fortgesetzt werden kann. Ein kritischer Ausfall 
erfordert eine außerplanmäßige Reparatur. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe auch Definitionen „gefahrbringender kritischer Ausfall“ und „sicherer kritischer 
Ausfall“ in ISO/TR 12489, 3.2.4 bzw. 3.2.7. 

3.9 
Schaltspiel 
Ansprechen und nachfolgendes Rückfallen beziehungsweise Rückwerfen 

[QUELLE: IEC 60050-444:2002, 444-02-11] 

²�(QWZXUI�²

Full document details: E DIN EN ISO 14224:2015-08

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14224-2015-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14224-2015-08


E DIN EN ISO 14224:2015-08 

5 

3.10 
Ausfall mit Funktionsbeeinträchtigung 
Ausfall, der zwar keine grundlegende Funktion(en) beendet, jedoch eine oder mehrere Funktionen 
beeinträchtigt 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Ausfall kann als gradueller Ausfall (Driftausfall) oder/und ale partieller Ausfall 
(Teilausfall) auftreten. Die Funktion kann durch beliebige Kombinationen verminderter, erhöhter oder fehlerhafter 
Leistungen beeinträchtigt sein. Eine Reparatur kann normalerweise hinausgezögert werden, wobei sich der Ausfall jedoch 
im Verlauf der Zeit zu einem kritischen Ausfall entwickeln kann, falls keine Korrekturmaßnahmen eingeleitet werden. 

3.11 
Anfordern <einer Funktionsaktivierung>  
Beantragung <einer Funktionsaktivierung> 
Aktivieren einer Funktion (umfasst die Aktivierung von Funktionen, die Aktivierung des Betriebs und die 
Aktivierung von Prüfungen) 

Anmerkung 1 zum Begriff: Ausführlichere Beschreibung, siehe C.1.3. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Anhang F.3 enthält eine Aufzählung sicherheitskritischer Ausrüstungen, die 
wiederkehrenden Prüfungen zu unterziehen sind. 

Anmerkung 3 zum Begriff: Siehe auch zutreffende Definitionen in ISO/TR 12489. Die mittlere Dauer bis zur 
Anforderung [einer Funktionsaktivierung] (MTTD) ist in 3.1.38 definiert. Ein Ausfall aufgrund einer Anforderung [der 
Funktionsaktivierung] ist in 3.2.13 definiert. Der Anforderungsmodus für ein Betriebssicherheitssystem ist in 3.3.1 definiert. 

3.12 
Auslegungslebensdauer  
vorgesehene Gebrauchszeit für das gesamte System 

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Auslegungslebensdauer sollte nicht mit der „mittleren Dauer bis zum Ausfall“ (MTTF) 
verwechselt werden, die bedeutet, dass ein Ausfall mehrerer Einheiten innerhalb der Auslegungslebensdauer des 
Systems zugelassen werden darf, sofern eine Reparatur oder ein Auswechslung durchführbar ist. 

[QUELLE: ISO 20815] 

3.13 
Nachweisverfahren 

Verfahren oder Tätigkeit zum Aufdecken eines Ausfalls 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Unterteilung der Nachweisverfahren in Klassen (z. B. wiederkehrende Prüfung oder 
kontinuierliche Zustandsüberwachung) ist in Tabelle B.4 angegeben (siehe B.2.4) 

3.14 
anlagenbedingter Stillstand <einer Einheit>  
nichtverfügbarer Zustand 
nichtverfügbarer Zustand wegen interner Ursachen 
Unklarzustand 
durch einen internen Fehlzustand oder durch vorbeugende Instandhaltung bedingter Zustand der Unfähigkeit, 
wie gefordert zu funktionieren 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein anlagenbedingter Stillstand bezieht sich auf die Nichtverfügbarkeit einer Einheit. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Adjektive “unklar“ (en: down) oder “nichtverfügbar“ (en: unavailable) kennzeichnen 
eine Einheit, die sich im anlagenbedingten Stillstand befindet. 

Anmerkung 3 zum Begriff:  Siehe auch Tabelle 4 und Bild 4.  

Anmerkung 4 zum Begriff:  Siehe auch ISO/TR 12489, Bild 5 und Bild 6. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-02-20, Anmerkungen 3-4 zum Begriff wurden hinzugefügt] 
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3.15 
Unklarzeitintervall 
Unklarzeit 
Zeitintervall während dessen eine Einheit im nicht verfügbaren Zustand wegen interner Ursachen ist 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Unklarzeitintervall schließt alle Verzugszeiten zwischen dem Ausfall der Einheit und 
der Wiederherstellung ihrer Funktionsfähigkeit ein. Eine Unklarzeit kann geplant oder ungeplant sein (siehe Tabelle 4). 

Anmerkung 2 zum Begriff:  In IEC 60050-192, 192-08-10 ist die mittlere Unklarzeit definiert als die „erwartete 
Unklarzeit“ (en: expectation of the down time). 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-02-21, Anmerkungen 1-2 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.16 
Downstream 
nachgelagert 
betriebswirtschaftliche, meist in der Erdölindustrie verwendete Benennung zur Beschreibung von Prozessen, 
die nach Abschluss der Produktion durchgeführt werden 

BEISPIEL Veredlung, Transport und Vermarktung von Erdölprodukten 

Anmerkung 1 zum Begriff: Weitere Einzelheiten, siehe auch A.1.4. 

3.17 
Ausrüstungsklasse 
Klasse ähnlicher Arten von Ausrüstungseinheiten (z. B. alle Pumpen) 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Anhang A enthält ausrüstungsspezifische Daten für die in dieser Internationalen Norm 
erfassten Ausrüstungen. 

3.18 
Ausrüstungsdaten 
technische, betriebliche und Umweltparameter zur Charakterisierung der Konstruktion und der Anwendung 
einer Ausrüstungseinheit 

3.19 
Ausrüstungstyp 
besonderes Konstruktionsmerkmal, das sich signifikant von anderen Konstruktionen innerhalb derselben 
Ausrüstungsklasse unterscheidet 

3.20 
Ausrüstungseinheit 
spezifische Ausrüstung innerhalb einer Ausrüstungsklasse, die durch die Begrenzung der Klasse festgelegt ist 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Ausrüstungseinheit ist auf Niveau 6 der in Bild 3 gezeigten Klasseneinteilung für 
Ausrüstungen angeordnet. 

3.21 
Fehler 
Unterschied zwischen einem berechneten, beobachteten bzw. gemessenen Wert oder Zustand und dem 
wahren, spezifizierten bzw. theoretisch korrekten Wert oder Zustand 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Fehler innerhalb eines Systems kann durch Ausfall einer oder mehrerer 
Systemkomponenten oder durch Aktivieren eines systematischen Fehlzustands verursacht werden. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Ein Fehler kann durch eine mit Mängeln behaftete Einheit verursacht werden, z. B. durch 
einen Rechenfehler, der durch eine schadhafte EDV-Anlage eingebracht wird. 

Anmerkung 3 zum Begriff: In diesem Dokument wird die Benennung Fehler (en: error) spezifisch auch für 
Softwarefehler und für menschliche Fehlhandlungen angewendet. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-03-02, Anmerkungen 2-3 zum Begriff wurden hinzugefügt] 
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3.22 
Ausfall <einer Einheit> 
Verlust der Fähigkeit, wie gefordert zu funktionieren  

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Ausfall einer Einheit ist ein Ereignis, das zu einem Fehlzustand dieser Einheit führt: 
siehe Fehlzustand (en: fault [3.32]). 

Anmerkung 2 zum Begriff:  „Ausfall einer Einheit“ und „Fehlzustand“ unterscheiden sich dadurch, dass der Ausfall 
einer Einheit ein Ereignis ist, während es sich bei einem Fehlzustand nicht um ein Ereignis, sondern um einen Zustand 
handelt [QUELLE: ISO/TR 12489]. 

Anmerkung 3 zum Begriff:  Diese Definition gilt nicht für Einheiten, die nur aus Software bestehen.  

Anmerkung 4 zum Begriff:  Siehe Tabelle B.1 und auch F.2 sowie F.3.  

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-03-01, Anmerkungen 2-4 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.23 
Ausfallursache 
Reihe der Umstände, die zu dem Ausfall führen 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Ausfallursache kann bei Spezifikation, Konstruktion, Herstellung, Installation, Betrieb 
oder Instandhaltung einer Einheit auftreten. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe auch B.2.3 und Tabelle B.3, in der für alle Ausrüstungsklassen Ausfallursachen 
festgelegt werden. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-03-11, Anmerkung 2 zum Begriff wurde hinzugefügt] 

3.24 
Ausfalldaten 
Angaben, die das Auftreten eines Ausfallereignisses charakterisieren 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch Tabelle 6. 

3.25 
durch Anforderung bedingter Ausfall 
bewusst herbeigeführter Ausfall 
ein Ausfall, der auf Anforderung zustande kommt 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Weitere Einzelheiten, siehe ISO/TR 12489, 3.2.13. 

[QUELLE: ISO/TR 12489, Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefügt] 

3.26 
Ausfallhäufigkeit 
nicht an Bedingungen geknüpfte (nicht konditionale) Ausfalldichte bzw.  
an Bedingungen geknüpfte (konditionale) Wahrscheinlichkeit für einen Ausfall einer Einheit innerhalb des 
Zeitintervalls zwischen t und t + dt unter der Voraussetzung, dass die Einheit zum Zeitpunkt 0 in Betrieb war 

Anmerkung 1 zum Begriff: Eine andere Benennung für die Ausfallhäufigkeit lautet „Rate für das Auftreten von 
Ausfällen“ (en: rate of occurence). 

Anmerkung 2 zum Begriff: Siehe auch ISO/TR 12489, 3.1.22 and 3.1.23. 

[QUELLE: ISO/TR 12489, Anmerkungen 1-2 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.27 
Ausfallauswirkung 
Einfluss eines Ausfalls auf die Funktion(en) einer Ausrüstung oder auf die Anlage 

Anmerkung 1 zum Begriff: Auf dem Niveau der Ausrüstung können die Ausfallauswirkungen in drei Klassen unterteilt 
werden (kritische Auswirkungen, Auswirkungen mit Funktionsbeeinträchtigung, sich anbahnende Auswirkungen); siehe 
3.6, 3.7 und 3.26). In Tabelle 3 ist eine Unterteilung der Ausfallauswirkungen in die Taxonomieniveaus 3 bis 5 (siehe 
Bild 3) angegeben. 
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3.28 
Ausfallmechanismus 
Prozess, der zu einem Ausfall geführt hat 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Prozess kann physikalisch, chemisch, logisch oder eine Kombination hiervon sein. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Siehe auch B.2.2 und Tabelle B.2, in der die Ausfallursachen für alle Ausrüstungsklassen 
festgelegt werden. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-03-12, Anmerkung 2 zum Begriff wurde hinzugefügt] 

3.29 
Ausfallart 
Einfluss, der dazu führt, dass ein Ausfall einer Einheit wahrnehmbar wird 

Anmerkung 1 zum Begriff: Wichtige Ausfallarten sind auch in den Tabellen in B.2.6 aufgeführt; in diesen Tabellen 
werden die für jede Ausrüstungsklasse anzuwendenden Ausfallarten definiert. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Analyse kann erfordern, dass eine Datensammlung auf unterschiedlichen 
Taxonomieniveaus durchzuführen ist, siehe Tabelle 3. 

Anmerkung 3 zum Begriff: Auch definiert als “Art und Weise, in der ein Ausfall auftritt”  (en: manner in which failure 
occurs) (IEC 60050-192:2015, 192-03-17). 

3.30 
Ausfall auf Anforderung 
Ausfall auf Beantragung 
ein Ausfall, der wahrscheinlich erst dann wahrgenommen wird, wenn eine entsprechende Anforderung gestellt 
wird 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zu den Ausfällen auf Anforderung gehören sowohl die vor der Anforderung aufgetretenen 
Ausfälle als auch die durch die Anforderung bedingten Ausfälle. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Prüfung auf unentdeckte Ausfälle in Sicherheitssystemen, siehe auch C.6. 

Anmerkung 3 zum Begriff: Siehe auch Definition für „Ausfall, bedingt durch Anforderung“ (en: failure due to demand).  

Anmerkung 4 zum Begriff:  Definition der Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls auf Anforderung (PFD), siehe 
ISO/TR 12489, 3.1.15. 

Anmerkung 5 zum Begriff: Um Ausfälle auf Anforderung zu realisieren, werden unterschiedliche Ausfallarten 
angewendet (siehe Tabellen in B.2.6). 

[QUELLE: ISO/TR 12489, Anmerkungen 1-5 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.31 
Ausfallrate 
an Bedingungen geknüpfte (konditionale) Wahrscheinlichkeit für den Ausfall einer Einheit innerhalb des 
Zeitintervalls zwischen t und t + dt unter der Voraussetzung, dass die Einheit im Intervall [0, t] in Betrieb 
gewesen ist 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch Definition Ausfallrate in ISO/TR 12489, 3.1.18.  

Anmerkung 2 zum Begriff: Siehe auch Definition Ausfallrate in IEC 60050-192:2015, 192-05-06 (momentane 
Ausfallrate). 

[QUELLE: ISO/TR 12489, Anmerkungen 1-2 zum Begriff wurden hinzugefügt] 
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3.32 
Fehlzustand 
durch einen internen Zustand bedingte Unfähigkeit, wie gefordert zu funktionieren 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Fehlzustand einer Einheit resultiert aus einem Ausfall entweder der Einheit selbst oder 
aus einem Mangel in einem früheren Stadium des Lebenszyklus der Einheit, z. B. bei Spezifikation, Konstruktion, 
Herstellung oder Instandhaltung. Siehe unentdeckter (latenter) Fehlzustand. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Ein Fehlzustand ist häufig das Ergebnis eines Ausfalls der Einheit selbst, kann jedoch 
auch ohne einen Ausfall auftreten (ISO 20815). 

Anmerkung 3 zum Begriff:  Siehe auch ISO/TR 12489, 3.2.2. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-04-01, Anmerkungen 2-3 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.33 
allgemeine Zuverlässigkeitsdaten 
Angaben zur Zuverlässigkeit, die für Familien ähnlicher Ausrüstungen zutreffen 

3.34 
latenter Ausfall 
unentdeckter Ausfall 
Ausfall, der bei den Arbeiten und für das Instandhaltungspersonal nicht unmittelbar erkennbar ist 

Anmerkung 1 zum Begriff: In diese Kategorie fallen Ausrüstungsausfälle, die bereits früher aufgetreten sind, aber erst 
nach einer Anforderung erkannt werden. Diese Ausfälle werden erst aufgedeckt, wenn die entsprechende Funktionalität 
geprüft (aktiviert) wird.  

Anmerkung 2 zum Begriff: Siehe Definition mit Anmerkungen zum Begriff in ISO/TR 12489, 3.2.11.  

Anmerkung 3 zum Begriff:  Siehe auch Definition unentdeckter Fehlzustand. 

3.35 
menschliche Fehlhandlung 
menschliches Versagen 
Nichtübereinstimmung zwischen der vorgenommen oder unterlassenen Handlung und der beabsichtigten 
Aktion 

BEISPIEL Durchführung einer fehlerhaften Handlung; Unterlassen einer notwendigen Handlung 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine Nichtübereinstimmung mit dem gestellten Ziel wird bei Ermittlung einer menschlichen 
Fehlhandlung als wesentlich betrachtet (siehe Reason, 1990). 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Benennung „menschliche Fehlhandlung“ wird häufig im Nachhinein einer 
menschlichen Entscheidung, Tätigkeit oder Untätigkeit zugeschrieben, die als Auslöser für negative Folgen anzusehen ist 
oder als Beitrag zur Herbeiführung negativer Ergebnisse, wenn z. B. Verluste oder Schäden entstehen. 

Anmerkung 3 zum Begriff:  Im Rahmen der Beurteilung der Zuverlässigkeit einer Person wird eine Fehlhandlung als 
Teil einer Serie von menschlichen Handlungen oder Tätigkeiten definiert, die bestimmte Annehmbarkeitsgrenzen 
überschreiten, d. h. die Fehlhandlung stellt eine Toleranzüberschreitung oder eine Unterlassung dar, wenn die 
Leistungsgrenzen durch das System festgelegt werden (siehe Kirwan, 1994). 

Anmerkung 4 zum Begriff:  Weitere Einzelheiten, siehe auch IEC 62508. 

Anmerkung 5 zum Begriff:  Siehe auch ISO/TR 12489, 5.5.2. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-03-14, modifiziert, Anmerkungen 1-5 zum Begriff wurden hinzugefügt] 
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3.36 
Ermüdung des Menschen 
Verlust der physiologischen und psychologischen Funktion durch lange Wach(samkeits)phasen, schwere 
Arbeit, übermäßige Stimulation, Krankheit oder Stress 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Ermüdung des Menschen kann mit einigen der in Tabelle B.3 angegebenen 
Ausfallursachen in Zusammenhang gebracht werden, z. B. Bedienungsfehler.  

[QUELLE: Moore-Ede M.: 2009, Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefügt]  

3.37 
betriebsfreier betriebsfähiger Zustand  
betriebsfähiger Zustand während der Betriebspause 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das Adjektiv “leer laufend“ (en: idle) bezeichnet eine Einheit im betriebsfreien 
betriebsfähigen Zustand. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Bei einigen Anwendungen hat eine Einheit im betriebsfreien betriebsfähigen Zustand 
funktionsfähige Untersysteme und wird daher als eine in Betrieb befindliche Einheit angesehen. 

Anmerkung 3 zum Begriff:  Die Standzeit umfasst die Stillstandszeit, die Bereitschaftszeit und die externe 
Ausschaltzeit.  

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-02-14, Anmerkung 3 zum Begriff wurde hinzugefügt] 

3.38 
Zeitintervall des betriebsfreien betriebsfähigen Zustands 
Zeitintervall, in dem eine Einheit in einem betriebsfreien betriebsfähigen Zustand ist 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-02-15]  

3.39 
sich anbahnender Ausfall  
Unvollkommenheit eines Zustands oder der Kondition einer Einheit, die möglicherweise zu einem Ausfall mit 
Funktionsbeeinträchtigung oder zu einem kritischen Ausfall führen könnte (oder auch nicht), falls keine 
Korrekturmaßnahmen eingeleitet werden 

Anmerkung 1 zum Begriff: Für die Protokollierung eines sich anbahnenden Ausfalls müssen bestimmte Kriterien 
eingehalten werden, da Fehlzustände dieser Art eine andere Registrierung verlangen als ein Zustand/eine Kondition, bei 
dem/bei der keine Korrekturmaßnahmen notwendig sind. 

3.40 
Gliederungsebene 
Unterteilungsniveau einer Einheit nach den Gesichtspunkten der Instandhaltung 

3.41 
Integrität 
Fähigkeit einer Schutz-/Sperreinrichtung, bei Bedarf wie gefordert zu funktionieren 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Definition Sicherheitsintegrität: siehe 3.1.2 in ISO/TR 12489. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Für die Integrität gibt es unterschiedliche Aspekte: Anlagenintegrität, Vermögensintegrität, 
Systemintegrität, Bohrlochintegrität, mechanische Integrität, Sicherheitsintegrität, bauliche Integrität, technische Integrität.  
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3.42 
Einheit 
Gegenstand der Betrachtung 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Einheit darf ein einzelnes Teil, eine Komponente, ein Gerät, eine Funktionseinheit, 
eine Ausrüstung, ein Untersystem oder ein System sein. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Einheit darf bestehen aus Hardware, Software, Menschen oder einer Kombination 
davon. 

Anmerkung 3 zum Begriff: In dieser Internationalen Norm wird die übliche Benennung „Einheit“ (en: item) für die in 
Bild 3 dargestellten Taxonomieniveaus 6 bis 9 verwendet. Siehe auch 3.30, Definition für ein spezifisches Niveau einer 
Einheit. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-01-01, Anmerkung 3 zum Begriff wurde hinzugefügt] 

3.43 
latenter Fehlzustand <einer Einheit>  
unentdeckter Fehlzustand 
Fehlzustand, der noch nicht offensichtlich ist 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein latenter Fehlzustand kann letztendlich bei der vorbeugenden Instandhaltung oder bei 
einem Systemausfall aufgedeckt werden 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-04-08] 

3.44 
Lebenszyklus 
Abfolge identifizierbarer Stufen, die eine Einheit durchläuft von ihrer Konzeption bis zur Entsorgung 

Anmerkung 1 zum Begriff: „Lebenszyklus“ im Rahmen der Datensammlung, siehe 5.2. 

Anmerkung 2 zum Begriff: „Lebenszyklus“ im Rahmen der Produktionssicherheit, siehe auch ISO 20815, Tabelle 5.2. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-01-09, Anmerkungen 1-2 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.45 
logistische Verzögerung 
Verzug, mit Ausnahme des verwaltungstechnischen Verzugs, der bei der Bereitstellung von Hilfsmitteln anfällt 
und zum Ablauf oder zur Fortsetzung einer Instandhaltungstätigkeit notwendig ist 

Anmerkung 1 zum Begriff: Logistische Verzögerungen können z. B. auftreten: durch das Anfahren unbemannter 
Plattformen, das Warten auf Ersatzteile, Spezialisten, Prüfausrüstungen und Informationen sowie Verzögerungen durch 
ungeeignete Umgebungsbedingungen (z. B. Warten auf geeignete Witterungsbedingungen). 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe auch ISO/TR 12489, Bild 5. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-07-13, Anmerkungen 1-2 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.46 
Instandhaltbarkeit, <einer Einheit>  
Fähigkeit, in einem Zustand erhalten bzw. in ihn zurückversetzt werden zu können, um wie erwartet unter 
gegebenen Anwendungs- und Instandhaltungsbedingungen zu funktionieren 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die gegebenen Bedingungen umfassen alle Aspekte, die die Instandhaltbarkeit 
beeinflussen, z. B.: den Instandhaltungsort, die Zugänglichkeit, die Instandhaltungsverfahren und die für die 
Instandhaltung benötigten Hilfsmittel. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Instandhaltbarkeit darf unter Anwendung geeigneter Maßnahmen quantitativ bestimmt 
werden. Siehe IEC 60050-192/FDIS, 192-07-Maßnahmen zur Instandhaltbarkeit und Unterstützbarkeit. 

Anmerkung 3 zum Begriff: Ausführlichere Definition und Interpretation der Instandhaltbarkeit, siehe Anhang C. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-01-27, Anmerkung 3 zum Begriff wurde hinzugefügt] 
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3.47 
instandsetzbare Einheit 
aus einem Teil oder aus vormontierten Teilen bestehende Einheit, die im Rahmen der Instandhaltung im 
Allgemeinen die unterste Hierarchiestufe der Ausrüstung darstellt 

3.48 
Instandhaltung 
Kombination aller technischen Maßnahmen und Maßnahmen der Leitung, mit denen eine Einheit in einem 
funktionsfähigen Zustand erhalten oder in ihn zurückversetzt werden soll 

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe auch Definition „Instandhaltung“ (en: maintenance) in ISO/TR 12489, 3.4.1.  

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-06-01, Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefügt] 

3.49 
Instandhaltungskonzept 
Festlegen der Instandhaltungsziele, der Instandhaltungslinie, der Vertragsniveaus, der Instandhaltungs-
niveaus, der Instandhaltbarkeit und ihrer wechselseitigen Beziehungen 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Instandhaltungsstrategie stellt die Grundlage für die Planung der Instandhaltung, für 
die Festlegung der Anforderungen an die Instandhaltungsbereitschaft und die Entwicklung einer logistischen 
Unterstützung dar. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe auch ISO/TR 12489, 3.4.2. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-06-02, Anmerkung 2 zum Begriff wurde hinzugefügt] 

3.50 
Instandhaltungsdaten 
Daten, die eine vorgesehene oder durchgeführte Instandhaltungstätigkeit charakterisieren 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bezieht sich auf die Art der in der vorliegenden Internationalen Norm erfassten 
Daten. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Siehe auch 9.6.3, Tabelle 8. 

Anmerkung 3 zum Begriff: Siehe auch ISO/TR 12489. 

3.51 
Instandhaltungsauswirkung 
Einfluss der Instandhaltung auf die Anlage oder die Funktion(en) der Ausrüstung 

Anmerkung 1 zum Begriff: Für das Niveau der Ausrüstung werden zwei Klassen von Auswirkungen definiert: kritische 
Auswirkungen und unkritische Auswirkungen. Für das Niveau der Anlage werden drei Klassen definiert: Auswirkungen auf 
die gesamte Anlage, Auswirkungen auf einen Teil der Anlage oder keine Auswirkungen. 

3.52 
Instandhaltungs-Mannstunden 
Summe der Dauern der vom Instandhaltungspersonal im Einzelnen verbrauchten Instandhaltungszeiten für 
eine gegebene Instandhaltungstätigkeit oder über ein gegebenes Zeitintervall 

Anmerkung 1 zum Begriff: Instandhaltungs-Mannstunden werden in Stunden angegeben. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Da mehrere Personen gleichzeitig arbeiten können, gibt es keinen direkten Bezug von 
Mannstunden zu anderen Parametern, z. B. zur “mittleren Reparaturzeit“ (en: mean time to repair) und zur “mittleren 
Unklarzeit“ (en: mean down time). 
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3.53 
Instandhaltungsplan 
strukturierte und dokumentierte Gesamtheit der Aufgaben, welche die Tätigkeiten, Verfahren, Hilfsmittel und 
Zeitplanung einschließen, die zur Durchführung der Instandhaltung notwendig sind 

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe auch ISO/TR 12489, 3.4.6. 

[QUELLE: EN 13306, Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefügt] 

3.54 
Instandhaltungsbericht  
Teil der Instandhaltungsdokumentation, der alle Ausfälle, Fehlzustände und auf die Instandhaltung bezogenen 
Daten einer Einheit beinhaltet 

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Bericht kann Aufzeichnungen über Instandhaltungskosten, Verfügbarkeit der Einheit, 
funktionsfähige Zeit und andere einschlägige Daten beinhalten. 

3.55 
Instandhaltungsvermögen 
Instandhaltungsbereitschaft <einer Einheit> 
Fähigkeit, die Beibehaltung der geforderten Verfügbarkeit eines festgelegten Ablaufprofils und gegebener 
logistischer Hilfsmittel sowie gegebener Hilfsmittel für die Instandhaltung zu unterstützen 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Instandhaltungsbereitschaft einer Einheit ergibt sich aus ihrer Instandhaltbarkeit 
(192-01-27) in Kombination mit externen Faktoren, die Einfluss darauf haben, wie relativ einfach die geforderte 
Instandhaltungs- und Logistikunterstützung bereitzustellen ist. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Weitere Einzelheiten zur Interpretation der Instandhaltbarkeit, siehe Anhang C. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-01-31, Anmerkung 2 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.56 
mittlere Anzahl der Schaltspiele bis zum Ausfall  
MCTF 
erwartete Anzahl der Schaltspiele bis zum Ausfall 

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe auch C.3.4. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Bezieht sich auf die Definition für Schaltspiele.  

3.57 
mittlere Anzahl Schaltspiele 
erwartete Anzahl der Schaltspiele je Zeiteinheit 

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe auch C.3.4. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Bezieht sich auf die Definition für Schaltspiele. 

3.58 
mittlere Betriebsdauer zwischen Ausfällen 
METBF 
erwartete verstrichene Zeit zwischen aufeinander folgenden Ausfällen einer reparierbaren Einheit  

Anmerkung 1 zum Begriff:  Weitere Einzelheiten, siehe ISO/TR 12489, 3.1.30. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  In IEC 60050-192 wird die mittlere Betriebsdauer zwischen Ausfällen (MOTBF, MTBF) 
definiert als die “erwartete Betriebsdauer zwischen Ausfällen“ (en: expectation of the duration of the operating time 
between failures) (siehe 192-05-13). 

Anmerkung 3 zum Begriff: Siehe auch Anhang C. 

[QUELLE: ISO/TR 12489, modifiziert, Anmerkungen 1-3 zum Begriff wurden hinzugefügt] 
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3.59 
mittlere Dauer bis zum Ausfall 
MTTF  
erwartete Dauer bis zum Ausfall der Einheit 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Weitere Einzelheiten, siehe ISO/TR 12489, 3.1.29. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  In IEC 60050-192:2015 wird die mittlere Dauer bis zum Ausfall (MTTF) als die ”erwartete 
Betriebsdauer bis zum Ausfall" (en: expectation of the operating time to failure) definiert (192-05-11). 

Anmerkung 3 zum Begriff: Siehe auch Anhang C. 

[QUELLE: ISO/TR 12489, 3.1.29, Anmerkungen 1-3 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.60 
Reparaturdauer 
MTTR 
erwartete Dauer bis zum Abschluss der Reparatur einer ausgefallenen Einheit 

Anmerkung 1 zum Begriff: Weitere Einzelheiten, siehe ISO/TR 12489, 3.1.31. 

Anmerkung 2 zum Begriff: In IEC 60050-192:2015 wird diese Benennung als „erwartete Dauer bis zur 
Wiederherstellung“ (en: expectation of the time to restoration) definiert (192-07-23). 

Anmerkung 3 zum Begriff: Siehe auch Definition „mittlere Dauer bis zur Wiederherstellung“ (en: mean time to 
restoration) in ISO/TR 12489, 3.1.32. 

[QUELLE: ISO/TR 12489, 3.1.31] 

3.61 
mittlere Dauer bis zur Wiederherstellung 
MTTRes  
erwartete Dauer zum Ausführen folgender Tätigkeiten: 

a) die Dauer zum Erkennen des Ausfalls und 

b) die Dauer bis zum Beginn der Wiederherstellung und 

c) die tatsächliche Dauer der Reparatur und 

d) die Dauer, bis das Bauteil zur Verfügung steht und in Betrieb genommen wird. 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Weitere Einzelheiten, siehe ISO/TR 12489, 3.1.32. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Siehe auch ISO/TR 12489; Bild 5, Bild 6 und Bild 7. 

Anmerkung 3 zum Begriff:  Siehe auch Definitionen “mittlere gesamte Dauer der Reparatur“ (en: mean overall 
repairing time) und “mittlere effektive Dauer der Reparatur“ (en: mean active repair time) in ISO/TR 12489, 3.1.33 bzw. 
3.1.34.  

Anmerkung 4 zum Begriff: Die Abkürzung für die mittlere Dauer bis zur Wiederherstellung (en: mean time to 
restoration) wird in IEC 60050-192:2015, 192-07-23 als MTTR angegeben.  

[QUELLE: ISO/TR 12489, Anmerkungen 1-4 zum Begriff wurden hinzugefügt] 
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3.62 
Midstream  
betriebswirtschaftliche Benennung, die in der Erdölindustrie verwendet wird und die Bereiche Verarbeitung, 
Lagerung und Transport umfasst  

BEISPIEL Transportrohrleitungen, Endstationen, Gasverarbeitung und -behandlung, verflüssigtes Erdgas 
(LNG), verflüssigtes Erdölgas (LPG) und Herstellung von synthetischen Kraftstoffen aus Erdgas (GTL).  

Anmerkung 1 zum Begriff: Weitere Einzelheiten, siehe auch A.1.4. 

3.63 
Vorbereitungsdauer  
Dauer, die für die Anwendung der zur Durchführung von Instandhaltungsarbeiten notwendigen Hilfsmittel 
vorzusehen ist 

Anmerkung 1 zum Begriff: Die vor Beginn der Instandhaltung benötigte Zeit ist von der Verfügbarkeit der Hilfsmittel 
abhängig, z. B. Ersatzteile, Personal und Schiffe zur Durchführung von Arbeiten unter Wasser. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Siehe auch ISO TR 12489, Bild 5 and Bild 7. 

3.64 
Änderung  
Kombination aller technischen und administrativen Maßnahmen zur Änderung einer Einheit  

Anmerkung 1 zum Begriff: Änderungen gehören in der Regel nicht zur Instandhaltung, werden jedoch häufig vom 
Instandhaltungspersonal vorgenommen. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Bei der Sammlung und Analyse von RM-Daten ist generell sorgfältig vorzugehen. Zu 
unterscheiden ist unbedingt zwischen einer ausfallbedingten Instandhaltung und einer Instandhaltung zur Durchführung 
einer Änderung der Ausrüstung.  

Anmerkung 3 zum Begriff: Siehe auch Tabelle B.5. 

3.65 
unkritischer Ausfall 
Ausfall einer Ausrüstungseinheit, der nicht unverzüglich zur Beendigung der Fähigkeit führt, wie gefordert zu 
funktionieren 

Anmerkung 1 zum Begriff: Unkritische Ausfälle können in “Ausfälle mit Funktionsbeeinträchtigung” oder in “sich 
anbahnende Ausfälle” unterteilt werden (siehe auch die Definitionen für einen Ausfall mit Funktionsbeeinträchtigung und 
für einen sich anbahnenden Ausfall). 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Es sollte beachtet werden, dass die Benennung "kritisch" in ISO/TR 12489 und ISO 14224 
unterschiedliche Bedeutungen hat. Weitere Einzelheiten, siehe F.4.1.  

3.66 
Betriebszustand, <einer Einheit>  
Zustand, in dem eine Einheit wie gefordert funktioniert 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der betriebsfreie betriebsfähige Zustand ist nicht gleich der Standzeit. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe auch Tabelle 4.  

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-02-04, Anmerkungen 1-2 zum Begriff wurden hinzugefügt] 
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3.67 
Betriebszeitintervall  
Zeitintervall, während dem sich eine Einheit im Betriebszustand befindet 

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Betriebszeitintervall umfasst die Dauer, während der die Ausrüstung effektiv in Betrieb 
ist oder die Dauer, während der die Ausrüstung zur Durchführung der geforderten Funktion zur Verfügung steht. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe auch Tabelle 4. 

Anmerkung 3 zum Begriff: Für die Startzeit können in Abhängigkeit von den zur Datensammlung vorgelegten 
Einheiten unterschiedliche Zeitpunkte ausgewählt werden; z. B. kann die Start- oder Anlaufzeit bei der Installation, bei der 
Inbetriebnahme oder bei Beginn der Dienstleistung/Produktion/Einpressung beginnen. 

Anmerkung 4 zum Begriff:  In IEC 60050-192 wird das Betriebszeitintervall als das Zeitintervall definiert, während dem 
sich die Einheit im Betriebszustand befindet (IEC 60050-192:2015 192-02-05). 

Anmerkung 5 zum Begriff:  Die Betriebsdauer darf in den Einheiten gemessen werden, die für die jeweilige Einheit 
geeignet sind, z. B. Kalenderzeit, Betriebsschaltspiele, Distanzlauf usw.; es sollten stets eindeutige Einheiten angegeben 
werden. 

3.68 
fallweise Instandhaltung 
Instandhaltung einer Einheit, die bei außerplanmäßigen Gelegenheiten früher oder später als vorgesehen 
durchgeführt wird 

3.69 
Leistungsziele 
angestrebte Leistungsfähigkeit 
Anzeige des Niveaus der gewünschten Leistung 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Weitere Einzelheiten, siehe ISO 20815; 3.1.32 und Anhang F. 

[QUELLE: ISO 20815, Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefügt] 

3.70 
Leistungsanforderungen 
gefordertes Mindestniveau der Leistung eines Systems 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Weitere Einzelheiten, siehe ISO 20815; 3.1.33. 

[QUELLE: ISO 20815, Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefügt] 

3.71 
wiederkehrende Prüfungen 
Wiederholungsprüfungen 
in konstanten Zeitabständen durchgeführte planmäßige Prüfverfahren, um mögliche, zwischenzeitlich 
aufgetretene latente Ausfälle nachzuweisen  

Anmerkung 1 zum Begriff: Weitere Einzelheiten, siehe ISO/TR 12489; 3.4.8, 3.4.9 und 3.4.10. 

[QUELLE: IEC 61508, Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefügt] 

3.72 
petrochemisch 
betriebswirtschaftliche Benennung, angewendet für Chemikalien, die aus Erdöl gewonnen und als 
Ausgangsmaterial für die Herstellung einer Vielzahl von Kunststoffen und ähnlichen Produkten eingesetzt 
werden 

BEISPIEL Methanol und Polypropylen. 

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe A.1.4. 
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3.73 
geplante Instandhaltung 
planmäßige Instandhaltung, geplante vorbeugende Instandhaltung (PPM) 
Instandhaltung, die nach einem festgelegten Zeitplan durchgeführt wird 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Durch planmäßige Instandhaltung kann ermittelt werden, ob es notwendig ist, bestimmte 
Instandsetzungsarbeiten durchzuführen. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-06-12] 

3.74 
vorausschauende Instandhaltung 
PdM 
Instandhaltungstätigkeiten, die zur Ermittlung des physikalischen Zustands der Ausrüstung mit dem Ziel 
dienen, die Termine festzulegen, zu denen spätere Instandhaltungen durchgeführt werden sollten 

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe 9.6, Tabelle B.4 und B.5 sowie Tabelle E.3.  

3.75 
vorbeugende Instandhaltung 
PM 
Instandhaltung, die durchgeführt wird, um mögliche Funktionsbeeinträchtigungen abzumildern und die 
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Ausfällen zu verringern 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch zustandsabhängige Instandhaltung und geplante (planmäßige) Instandhaltung. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-06-05] 

3.76 
zufälliger Ausfall  
Ausfall, der zufällig erfolgt 

[QUELLE: ISO/TR 12489] 

3.77 
Redundanz  
Vorhandensein von mehr als einem Mittel zur Erfüllung der geforderten Funktion, wenn erforderlich  

Anmerkung 1 zum Begriff: Weitere Einzelheiten, siehe C.1.2. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Redundanz wird in IEC 61508 als“Fehlertoleranz (en: fault tolerance)” bezeichnet. 

Anmerkung 3 zum Begriff:  In IEC 60050-192:2015,192-10-02 wird Redundanz als “Bereitstellung von mehr als einem 
Mittel zur Erfüllung einer Funktion” definiert. 

3.78 
Zuverlässigkeit  
Fähigkeit einer Einheit, unter gegebenen Bedingungen für ein gegebenes Zeitintervall wie gefordert zu 
funktionieren  

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Benennung “Zuverlässigkeit“ (en: reliability) wird als Maß für das Zuverlässigkeits-
verhalten verwendet, kann jedoch auch als eine Wahrscheinlichkeit definiert werden; siehe ISO/TR 12489, 3.1.8. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Siehe auch Anhang C. 

Anmerkung 3 zum Begriff: In IEC 60050-192:2015,192-01-24 wird Zuverlässigkeit definiert als “Fähigkeit, in einem 
bestimmten Zeitintervall und unter bestimmten Bedingungen ohne Ausfall wie gefordert zu funktionieren”. 

Anmerkung 4 zum Begriff:  In den Beispielen für ausrüstungsspezifische Daten in Anhang A werden technische und 
betriebliche Bedingungen angegeben, die zu Differenzen des Zuverlässigkeitsverhaltens der Ausrüstung führen können. 
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3.79 
Zuverlässigkeitsdaten  
Daten für Zuverlässigkeit, Instandhaltbarkeit und Instandhaltungsvermögen 

[QUELLE: ISO 20815] 

3.80 
geforderte Funktion 
eine oder mehrere Funktionen einer Einheit, die für die Erbringung einer Dienstleistung als notwendig erachtet 
werden 

3.81 
sicherheitskritischer Ausfall 
nicht entdeckte gefahrbringende kritische Ausfälle  

BEISPIEL Ausfälle, die durch wiederkehrende Prüfungen aufgedeckt werden. 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein gefahrbringender kritischer Ausfall ist in ISO/TR 12489 (3.2.4) definiert als 
“gefahrbringender Ausfall, der zur vollständigen Unterdrückung der Sicherheitsmaßnahmen führt (d. h. zu einer 
gefahrbringenden Situation für das geschützte System)“.  

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe auch Anhang F und speziell F.2.3, wo der“Ausfallanteil” (en: frailure fraction) 
angegeben wird. 

[QUELLE: ISO/TR 12489, Anmerkungen 1-2 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.82 
Sicherheitssystem 
System, das eine oder mehrere Sicherheitsfunktion(en) realisiert 

Anmerkung 1 zum Begriff:  In ISO/TR 12489 (3.1.6) wird Sicherheitsfunktion definiert als “Funktion, die dazu dient, 
beim Auftreten eines spezifischen gefahrbringenden Ereignisses einen sicheren Zustand zu erreichen oder 
aufrechtzuerhalten“ (en: function which is intended to achieve or maintain a safe state, in respect of a specific hazardous 
event).  

Anmerkung 2 zum Begriff:  In ISO/TR 12489, Anhang A werden Systeme mit Sicherheitsfunktion definiert. Auf diese 
Systeme erfolgt eine Querverweisung in Tabelle A.3.  

[QUELLE: ISO/TR 12489, Anmerkungen 1-2 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.83 
Softwarefehler 
Anwendung eines Softwareerzeugnisses, das ein fehlerhaftes Ergebnis liefert 

BEISPIEL Fehlerhafter Code in einem Computerprogramm, der zu einem Fehler führt.  

Anmerkung 1 zum Begriff:  Aufzählung der relevanten Ausfallmechanismen für eine Einheit, siehe Tabelle B.2. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Siehe auch B.3 in ISO/TR 12489, B.3. 

3.84 
Baueinheit 
Untereinheit 
vormontierte Einheiten mit einer bestimmten Funktion, die für die Ausrüstungseinheit innerhalb ihrer 
Hauptbegrenzung gefordert wird, damit sie die vorgesehene Leistung erreicht 
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3.85 
Überwachungszeitraum 
Zeitintervall (Kalenderzeit) zwischen dem Startdatum und dem Enddatum der Sammlung von RM-Daten 

Anmerkung 1 zum Begriff: Weitere Einzelheiten, siehe Anhang C. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Bei der Datensammlung ist die Überwachungsdauer ein Teil des gesamten 
Betriebszeitintervalls (siehe Definition Betriebszeitintervall).  

3.86 
systematischer Ausfall 
Ausfall, der bei der Handhabung, der Lagerung oder der Anwendung unter bestimmten Bedingungen konstant 
auftritt 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch Anhang F. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  Weitere Einzelheiten, siehe auch ISO/TR 12489 (3.2.17). 

Anmerkung 3 zum Begriff:  Zuverlässigkeitsdaten umfassen zufällige und systematische Ausfälle, die in Bild B.5 
beschrieben werden (siehe ISO/TR 12489, B.3). 

[QUELLE: ISO/TR 12489, Anmerkungen 1-3 zum Begriff wurden hinzugefügt] 

3.87 
Kennnummer 
Nummer zur Kennzeichnung der physikalischen Lage der Ausrüstung  

Anmerkung 1 zum Begriff: Ausführlichere Definitionen und Interpretationen, siehe Anhang C. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Normalerweise wird das System, zu dem die Kennnummer gehört, einbezogen. Die 
erfassten Systeme sind in Tabelle A.3 angegeben. 

3.88 
Taxonomie 
Klassifikationsschema 

systematische Einteilung von Einheiten nach bestimmten Kriterien in generische Gruppen, wobei 
verschiedene, der gleichen Taxa (Klasse) zugeordnete Einheiten die gleichen Kriterien erfüllen 

3.89 
Abschaltung 
Stillsetzen der Maschinen aus dem üblichen Betriebszustand bis zum vollständigen Stopp 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch ISO/TR 12489, 3.4.14. 

3.90 
Unsicherheit <einer Menge>  
Unfähigkeit, exakt zu bestimmen, welchen wahren Wert eine Menge hat oder haben wird 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Beim Sammeln und Austauschen von Zuverlässigkeitsdaten kann die Unsicherheit 
unterschiedliche Bedeutungen haben. Sie kann als Maß für die Variabilität innerhalb einer Population angewendet 
werden, wobei diese Art der Unsicherheit häufig als stochastische (oder aleatorische) Unsicherheit bezeichnet wird. Die 
Unsicherheit kann auch eine subjektive Bedeutung haben (erkenntnistheoretische Unsicherheiten).  

3.91 
funktionsfähiger Zustand <einer Einheit> 
betriebsfähiger Zustand 
Zustand mit der Fähigkeit, wie gefordert zu funktionieren 

Anmerkung 1 zum Begriff:   Der funktionsfähige Zustand bezieht sich auf das Verfügbarkeitsverhalten einer Einheit. 

Anmerkung 2 zum Begriff: Siehe auch ISO/TR 12489, Bild 5. 

[QUELLE: IEC 60050-192:2015, 192-02-01, Anmerkungen 1-2 zum Begriff wurden hinzugefügt] 
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3.92 
funktionsfähige Zeit 
Zeitintervall, in dem sich eine Einheit in einem funktionsfähigen Zustand befindet 

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch ISO/TR 12489, Bild 3. 

Anmerkung 2 zum Begriff:  In IEC 60050-192:2015 wird die mittlere funktionsfähige Zeit definiert als “erwartete 
funktionsfähige Zeit“ (en: expectation of th up time) (192-08-09). 

3.93 
Upstream 
betriebswirtschaftliche Benennung, die in der Erdölindustrie verwendet wird und die Bereiche Erforschung und 
Produktion umfasst 

BEISPIELE Offshore-Plattformen für die Erdöl-/Erdgasförderung, Bohrinseln, Spezialschiffe. 

Anmerkung 1 zum Begriff: Weitere Einzelheiten, siehe auch A.1.4. 

4 Abkürzungen 

In der folgenden Aufzählung sind einige spezifische Abkürzungen nicht erfasst, die für bestimmte 
Ausrüstungstypen (z. B. BOP) und Einheiten (z. B. kW) verwendet werden, die aber in den Abschnitten 
beschrieben werden, in denen sie angegeben sind. Im Dokument werden auch einige Akronyme verwendet 
(siehe z. B. in Tabelle D.1), die in der folgenden Aufzählung ebenfalls nicht erfasst sind. 

CAPEX Investitionskosten (en: capital expenditure) 

CBM zustandsbasierte Instandhaltung (en: condition-based maintenance) 

CDF kumulative Verteilungsfunktion (en: cumulative distribution function) 

CM Zustandsüberwachung (en: condition monitoring) 

CMMIS Instandhaltungsplanungs- und -steuerungssystem (IPS) (en: computerized maintenance 
management information system) 

DHSV Bohrlochsicherheitsventil (en: downhole safety valve) 

ESD Notabschaltung (en: emergency shutdown) 

FTA Fehlerbaumanalyse (en: fault-tree analysis) 

FMECA Fehlermöglichkeits-, Einfluss- und Gefährdungsanalyse (en: failure mode, effect and criticality 
analysis) 

HIPPS Druck-Schutzsystem mit hoher Integrität (en: high integrity pressure protection system) 

KPI Schlüsselleistungskennzahl (en: key performance indicators) 

LCC Lebenszykluskosten (en: life cycle cost) 

LEL untere Explosionsgrenze (en: lower explosion limit) 

MCTF mittlere Anzahl Schaltspiele bis zum Ausfall (en: mean cycles to failure) 

MEG Monoethylenglykol (en: monoethylene glycol) 

MI instandhaltungsfreundliche Einheit (en: maintainable item) 

METBF mittlere Betriebsdauer zwischen Ausfällen (en: mean elapsed time between failures) 
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MTTF mittlere Lebensdauer; mittlere Betriebsdauer bis zum Ausfall (en: mean time to failure) 

MTTR mittlere Dauer bis zur Wiederherstellung; Reparaturdauer (en: mean time to repair) 

MTTRes mittlere Dauer bis zur Wiederherstellung (en: mean time to restoration) 

MUT mittlere Klardauer (en: mean up time) 

MDT mittlere Störungsdauer (en: mean down time) 

NCR Bericht zur Nichterfüllung (en: non-compliance reporting) 

NDT zerstörungsfreie Prüfung (en: non-destructive testing) 

OPEX Betriebskosten (en: operational expenditure) 

PdM vorausschauende Instandhaltung (en: predictive maintenance) 

PM vorbeugende Instandhaltung (en: preventive maintenance) 

PFD Wahrscheinlichkeit eines Ausfalls bei Anforderung (en: Probability of failure on demand) 

P&ID Rohrleitungs- und Instrumentierungsdiagramm (en: piping and instrumentation diagram) 

PPM geplante vorbeugende Instandhaltung (en: planned preventive maintenance) 

PSD Prozessabschaltung (en: process shutdown) 

PSV Sicherheitsventil (en: pressure safety valve) 

QN Qualitätsmeldung (en: quality notification) 

QRA quantitative Risiko-Analyse  (en: quantitative risk assessment) 

RAM(S) Zuverlässigkeit, Verfügbarkeit, Instandhaltbarkeit [und Sicherheit] (en: reliability, availability, 
maintainability [and safety]) 

RBI risikobasierte Inspektion (en: risk-based inspection) 

RCM zuverlässigkeitsorientierte Instandhaltung (en: reliability-centred maintenance) 

RM Zuverlässigkeit und Instandhaltung (en: reliability and maintenance) 

SCSSV übertagekontrolliertes Untertage-Sicherheitsventil (en: surface-controlled subsurface safety valve) 

SIS Sicherheitssysteme (en: safety instrumented systems) 

SIF Sicherheitsfunktionen; sicherheitstechnische Funktionen (en: safety instrumented functions) 

SIL Sicherheitsanforderungsstufe (en: safety integrity level) 

SSIV Unterwasser-Absperrventil; Unterwasser-Absperrarmatur (en: subsea isolation valve) 

TEG Triethylenglykol (en: triethylene glycol) 

TTF Dauer bis zum Ausfall (en: time to failure) 

TTR Reparaturdauer; Instandsetzungszeit (en: time to repair) 

WO Arbeitsauftrag (en: work order) 
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Nationaler Anhang NB 
(informativ) 

 
Literaturhinweise 

DIN EN ISO 20815, Erdöl-, petrochemische und Erdgasindustrie — Betriebsoptimierung und 
Zuverlässigkeitsmanagement  

DIN EN 13306, Instandhaltung — Begriffe der Instandhaltung 

DIN EN 62508, Leitlinien zu den menschlichen Aspekten der Zuverlässigkeit  

 

²�(QWZXUI�²

Full document details: E DIN EN ISO 14224:2015-08

http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14224-2015-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-14224-2015-08


 !"#$!%&'(!)!*++!,-./01!,212,324 ---
!

!"#$%#$& 56.2 

'"(%)"(* ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ,- 

.#$("*/0$-"# ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ,- 

1 20"3% ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 1 

4 5"(67$-,% (%8%(%#0%& ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 4 

9 :%(6& 7#* *%8-#-$-"#& +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 4 

; <==(%,-7$%* $%(6& +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 1> 

? <33@-07$-"# +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 1A 

?+1 BC/-36%#$ 0",%(7D% +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 1A 

?+4 :-6% 3%(-"*& ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 1E 

?+9 F&%(& "8 $G-& .#$%(#7$-"#7@ 2$7#*7(* +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 1E 

?+; H-6-$7$-"#& +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 4I 

?+? BJ0G7#D% "8 KL *7$7 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 4I 

M N%#%8-$& "8 KL *7$7 0"@@%0$-"# 7#* %J0G7#D% ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 41 

> O/7@-$P "8 *7$7 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 49 

>+1 Q=$7-#-#D C/7@-$P *7$7 +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 49 

>+1+1 R%8-#-$-"# "8 *7$7 C/7@-$P +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 49 

>+1+4 S@7##-#D 6%7&/(%& ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 49 

>+1+9 T%(-8-07$-"# "8 C/7@-$P ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 4? 

>+1+; H-6-$7$-"#& 7#* 3("=@%6& +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 4? 

>+4 R7$7 0"@@%0$-"# 3("0%&& ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 4M 

>+4+1 R7$7 &"/(0%& ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 4M 

>+4+4 R7$7 0"@@%0$-"# 6%$G"*& +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 4M 

>+4+9 Q(D7#-U7$-"# 7#* $(7-#-#D +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 4M 

A BC/-36%#$ ="/#*7(PV $7J"#"6P 7#* $-6% *%8-#-$-"#& ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 4> 

A+1 N"/#*7(P *%&0(-3$-"# +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 4> 

A+4 :7J"#"6P +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 4A 

A+9 :-6%@-#% -&&/%& ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 91 

A+9+1 2/(,%-@@7#0% 7#* "3%(7$-#D 3%(-"* ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 91 

A+9+4 R7$7 0"@@%0$-"# 3%(-"*& +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 94 

A+9+9 L7-#$%#7#0% $-6%& ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 99 

E K%0"66%#*%* *7$7 8"( %C/-36%#$V 87-@/(%& 7#* 67-#$%#7#0% ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 99 

E+1 R7$7 07$%D"(-%& ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 99 

E+4 R7$7 8"(67$ +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 9; 

E+9 R7$7=7&% &$(/0$/(% ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 9? 

E+9+1 R%&0(-3$-"# +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 9? 

E+9+4 H"D-07@ &$(/0$/(% +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 9? 

E+9+9 R7$7=7&% 7(0G-$%0$/(% +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 9? 

E+; BC/-36%#$ *7$7 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 9M 

E+? '7-@/(% *7$7 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 9E 

E+M L7-#$%#7#0% *7$7 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ;I 

E+M+1 W%#%(7@ +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ;I 

E+M+4 L7-#$%#7#0% 07$%D"(-%& ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ;I 

E+M+9 K%3"($-#D 67-#$%#7#0% *7$7 ++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ;1 

<##%J <!7-89:,;60-32<! BC/-36%#$X0@7&& 7$$(-=/$%& +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ;; 

<+1 <*,-&"(P #"$%& +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ;; 

<+1+1 W%#%(7@ +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ;; 

<+1+4 N"/#*7(P *%8-#-$-"#& +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ;; 

<+1+9 !"66"# %C/-36%#$ *7$7 +++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ ;? 

.2QYR.2 1;44; 
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 !"#$ !%&'(('%

 !" #"$%&"'()*"+",--". /012".323.!34

"

)*&*'% +,-./0123%45677.8.463.92%62:%6//5.463.92%*****************************************************************************************'; 

)*(% +,-./0123<7/14.8.4%:636%*********************************************************************************************************************;= 

)*(*&% >121?65%**************************************************************************************************************************************************;= 

)*(*(% @9363.2A%1,-./0123%:636%*********************************************************************************************************************;B 

)*(*C% D14E62.465%1,-./0123%************************************************************************************************************************=; 

)*(*'% +5143?.465%1,-./0123%****************************************************************************************************************************F' 

)*(*;% !6813G%62:%H923?95%****************************************************************************************************************************%&I; 

)*(*J% !-K716%***********************************************************************************************************************************************%&(I 

)*(*=% L155%490/513.92%********************************************************************************************************************************%&'I 

)*(*B% $?.55.2A%************************************************************************************************************************************************%&;C 

)*(*F% L155%.231?M123.92%*******************************************************************************************************************************%&J; 

)*(*&I% D6?.21%************************************************************************************************************************************************%&JJ 

)*(*&&% N3.5.3.17%***********************************************************************************************************************************************%&JB 

)*(*&(% )-O.5.6?.17%******************************************************************************************************************************************%&JB 

)221O%P"567.891 !3:%% 231?/?1363.92%62:%29363.92%98%86.5-?1%62:%06.23126241%/6?60131?7%********************%&JF 

P*&% Q6.5-?1%.231?/?1363.92%************************************************************************************************************************%&JF 

P*(% Q6.5-?1%62:%06.23126241%:636%29363.927%****************************************************************************************%&=I 

P*(*&% >121?65%***********************************************************************************************************************************************%&=I 

P*(*(% Q6.5-?1%014E62.70%***************************************************************************************************************************%&=& 

P*(*C% Q6.5-?1%46-71%*************************************************************************************************************************************%&=C 

P*(*'% $13143.92%013E9:******************************************************************************************************************************%&=; 

P*(*;% D6.23126241%643.M.3G%*************************************************************************************************************************%&=J 

P*(*J% Q6.5-?1%09:17%************************************************************************************************************************************%&=B 

)221O%H"5 6;7.891 !3:%%>-.:1%39%.231?/?1363.92%62:%4654-563.92%98%:1?.M1:%?15.6K.5.3G%62:%
06.23126241%/6?60131?7%*****************************************************************************************************************%&F; 

H*&%  231?/?1363.92%?-517%89?%4900925G%-71:%86.5-?1%62:%06.23126241%/6?60131?7%**************************%&F; 

H*&*&%  23?9:-43.92%***************************************************************************************************************************************%&F; 

H*&*(% @1:-2:624G%**************************************************************************************************************************************%&F; 

H*&*C% "2<:1062:%:636%********************************************************************************************************************************%&F; 

H*&*'%  2:1/12:123%86.5-?17%*************************************************************************************************************************%&FJ 

H*&*;% $1/12:123%86.5-?17****************************************************************************************************************************%&F= 

H*&*J% H90092%46-71%86.5-?1%RHHQS%**********************************************************************************************************%&F= 

H*&*=% H90092%09:1%86.5-?17%********************************************************************************************************************%&F= 

H*&*B% T?./7%***************************************************************************************************************************************************%&FB 

H*&*F% Q6.5-?1%944-??1241%45677.8.463.92%****************************************************************************************************%&FB 

H*&*&I% Q6.5-?1%49271,-1241%45677.8.463.92%************************************************************************************************%&FB 

H*&*&&% )265G7.7%98%86.5-?17%***************************************************************************************************************************%&FF 

H*&*&(% !6813G%4?.3.465%1,-./0123%*****************************************************************************************************************%(II 

H*(% )M6.56K.5.3G%*****************************************************************************************************************************************%(II 

H*(*&% U9?065.V1:%:18.2.3.92%***********************************************************************************************************************%(II 

H*(*(% D63E1063.47%98%6M6.56K.5.3G%**************************************************************************************************************%(II 

H*(*C% D167-?17%62:%173.06317%98%0162%6M6.56K.5.3G%:636%?149?:7%*********************************************************%(I& 

H*C% Q6.5-?1%?631%173.063.92%*********************************************************************************************************************%(IC 

H*C*&% >121?65%***********************************************************************************************************************************************%(IC 

H*C*(% +73.063.92%98%86.5-?1%?631%******************************************************************************************************************%(I; 

H*C*C% +73.063.92%98%86.5-?1%?631%W.3E%V1?9%86.5-?17%X%P6G17.62%6//?964E%********************************************%(I= 

H*'% D6.236.26K.5.3G%***********************************************************************************************************************************%(IF 

H*'*&% U9?065.V1:%:18.2.3.927%*********************************************************************************************************************%(IF 

H*'*(% D63E1063.465%0162.2A%*********************************************************************************************************************%(IF 

H*'*C% D6.236.26K.5.3G%X% 23?.27.4%62:%1O3?.27.4%86439?7%***************************************************************************%(&& 

H*'*'% Y?941:-?1%89?%490/.5.2A%:636%?149?:7%89?%06.236.26K.5.3G%***********************************************************%(&& 

H*;% ZD162%3.01[%.231?/?1363.927%************************************************************************************************************%(&& 

H*;*&% Y?.24./51%*********************************************************************************************************************************************%(&& 

H*;*(% D162%:9W2%3.01%RD$TS%*********************************************************************************************************************%(&& 

H*;*C% D162%156/71:%3.01%K13W112%86.5-?17%RD+TPQS%*******************************************************************************%(&( 

H*;*'% D162%3.01%39%86.5-?1%RDTTQS%*************************************************************************************************************%(&( 

H*;*;% D162%3.01%39%?1/6.?%RDTT@S%*************************************************************************************************************%(&C 

H*;*J% D162%-/%3.01%RDNTS%**************************************************************************************************************************%(&C 

H*;*=% Y?941:-?1%89?%490/.5.2A%:636%?149?:7%89?%0162%3.01%*******************************************************************%(&' 
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!

)*+% ,-./012%345%6077-1%3809:5-.%01%.83-/;%.;./-<.%********************************************************************************%(&' 

)*+*&% =-1-589%>501?0>9-.%*****************************************************************************************************************************%(&' 

)*+*(% @-A:05-7%8B8098C090/;%**************************************************************************************************************************%(&' 

)*+*D% E8/6-<8/0?.%43%?4./FC-1-30/%8B8098C090/;%*****************************************************************************************%(&G 

)*+*'% H8179012%43%:1?-5/801/;%********************************************************************************************************************%(&G 

)*+*G% ,-./012%7:5012%<81:38?/:5012%45%A:89030?8/041%/-./012%******************************************************************%(&+ 

)*I% H:<81%-5545%8.%81%:17-59;012%?41/50C:/45%/4%-A:0><-1/%>-5345<81?-%**************************************%(&+ 

J11-K%$!5-678,9:0-32;!%,;>0?89%5-A:05-<-1/.%345%78/8%*********************************************************************************%(&I 

$*&% =-1-589%***********************************************************************************************************************************************%(&I 

$*(% L:.01-..%B89:-%43%78/8%?499-?/041%****************************************************************************************************%(&M 

$*D% $8/8%5-A:05-<-1/.%*****************************************************************************************************************************%(&M 

$*'% $-.?50>/041%43%/6-%8189;.-.%**************************************************************************************************************%(&M 

J11-K%N!5-678,9:0-32;!%O-;%>-5345<81?-%0170?8/45.%POQ .R%817%C-1?6<85S012%****************************************%((D 

N*&% =-1-589%***********************************************************************************************************************************************%((D 

N*(% J9021<-1/%/4%C:.01-..%4CT-?/0B-.%***************************************************************************************************%((' 

N*(*&% =-1-589%***********************************************************************************************************************************************%((' 

N*(*(% $033-5-1?-.%C-/U--1%C-1?6<85S.%817%OQ .%***********************************************************************************%((G 

N*D% V.012%C-1?6<85S012%*************************************************************************************************************************%((G 

N*D*&% L-1?6<85S012%>501?0>9-.******************************************************************************************************************%((G 

N*D*(% =-1-589%***********************************************************************************************************************************************%((+ 

N*D*D% ,8K414<;%9-B-9%**********************************************************************************************************************************%((+ 

N*D*'% )640?-%43%C-1?6<85S.%**********************************************************************************************************************%((+ 

N*D*G% J9021<-1/%43%C-1?6<85S%817%OQ %>858<-/-5.%8?54..%>--5%254:>.%*********************************************%((I 

N*D*+% L-1-30/.%43%C-1?6<85S012%****************************************************************************************************************%((I 

N*D*I% !-9-?/041%43%>--5%254:>.%******************************************************************************************************************%((I 

N*'% NK8<>9-.%43%C-1?6<85S.%817%OQ .%:.012%@E%78/8%***********************************************************************%((M 

J11-K%W!5-678,9:0-32;!%)98..030?8/041%817%7-3010/041%43%.83-/;%?50/0?89%3809:5-.%******************************************%(DG 

W*&% =-1-589%***********************************************************************************************************************************************%(DG 

W*(% @-908C090/;%<47-99012%817%?89?:98/041%43%.83-/;%.;./-<.%***************************************************************%(DG 

W*D% )98..030?8/041%43%3809:5-.%43%.83-/;%01./5:<-1/-7%%.;./-<.%***********************************************************%(DG 

W*D*&% =-1-589%7-3010/041.%****************************************************************************************************************************%(DG 

W*D*(% ! !%3809:5-%<47-%?98..030?8/041%01%5-908C090/;%78/8%?499-?/041%817%8189;.0.%**********************************%(D+ 

W*D*D% $4U1/0<-%0..:-.%5-98/-7%/4%! !%5-908C090/;%78/8%?499-?/041%817%8189;.0.%*************************************%(DI 

W*'% $-3010/041%43%3809:5-.%345%.83-/;%.;./-<.%*****************************************************************************************%(DI 

W*'*&% =-1-589%***********************************************************************************************************************************************%(DI 

W*'*(% @-?4<<-17-7%7-3010/041.%***************************************************************************************************************%(DM 

L0C904258>6;%****************************************************************************************************************************************************%('D 

!
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"

)*+,-*+.%

$%&"5103"$613.671!867-"&./76!971!86":8."%17647.4!971!86;"!2"7"<8.-4<!43":343.71!86"8:"671!867-"217647.42"=84!32"
5$%&">3>=3." =84!32;?" @03" <8.A" 8:" B.3B7.!6/" $613.671!867-" %17647.42" !2" 68.>7--C" D7..!34" 8E1" 10.8E/0" $%&"
13D06!D7-"D8>>!11332?"F7D0">3>=3."=84C" !613.32134" !6"7"2E=G3D1" :8."<0!D0"7" 13D06!D7-"D8>>!1133"072"=336"
3217=-!2034"072"103".!/01"18"=3".3B.3236134"86"1071"D8>>!1133?"$613.671!867-"8./76!971!862H"/8 3.6>3617-"764"
686I/8 3.6>3617-H" !6" -!7!286" <!10" $%&H" 7-28" 17A3" B7.1" !6" 103" <8.A?" $%&" D8--7=8.7132" D-823-C" <!10" 103"
$613.671!867-"F-3D1.813D06!D7-"J8>>!22!86"5$FJ;"86"7--">7113.2"8:"3-3D1.813D06!D7-"217647.4!971!86?"

"

 "

 "

 "

 "

 "

 "
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 )*+,-./*0,)%

5/-1!"602,670-867+!#07647,4!/71!9226!:,2:7,24!97124!86!"#$!';%%;<%&&=>!2?:2,-26@2!.7-624!0/,8A./!-01!A12>!
764!B68CD/8C!764!9210!:,7@0-@21!1/7,24!0/,8A./!0/2!-602,670-867+!4232+8:E260!:,8@211F!

"6!0/2!:20,8+2AE>!670A,7+!.71!764!:20,8@/2E-@7+!-64A10,-21>!.,270!700260-86!-1!92-6.!:7-4!08!17G20H>!737-+79-+-0H>!
,2+-79-+-0H!764!E7-607-679-+-0H!8G!2IA-:E260F!5/2!-64A10,H!766A7+!@810!8G!2IA-:E260!A6737-+79-+-0H!-1!32,H!+7,.2>!
7+0/8A./! E76H! :+760! 8C62,1! /732! -E:,8324! 0/2! 737-+79-+-0H! 8G! 0/2-,! 8:2,70-6.! G7@-+-0-21! 9H! 1A@/! 700260-86F! *!
10,86.2,! 2E:/71-1! /71! ,2@260+H! 9226! :A0! 86! @810D2GG2@0-32! 421-.6! 764! E7-602676@2! G8,! 62C! :+7601! 764!
2?-10-6.!-6107++70-861!7E86.!E8,2!-64A10,-7+!:7,0-21F!"6!0/-1!,21:2@0>!4707!86!G7-+A,21>!G7-+A,2!E2@/76-1E1!764!
E7-602676@2!,2+7024!08!0/212!-64A10,-7+!G7@-+-0-21!764!-01!8:2,70-861!/732!92@8E2!8G!-6@,27124!-E:8,076@2F!"0!-1!
62@2117,H!0/70!0/-1!-6G8,E70-86!-1!A124!9H>!764!@8EEA6-@7024!920C226>!0/2!37,-8A1!:7,0-21!764!-01!4-1@-:+-621>!
C-0/-6! 0/2!17E2!@8E:76H!8,!920C226!@8E:76-21F!J7,-8A1!767+H1-1!E20/848+8.-21!7,2!A124! 08!210-E702! 0/2!
,-1B!8G!/7K7,41!08!:28:+2!764!263-,86E260>!8,!08!767+H12!:+760!8,!1H102E!:2,G8,E76@2F!L8,!1A@/!767+H121!08!
92!2GG2@0-32!764!42@-1-32>!2IA-:E260!,2+-79-+-0H!764!E7-602676@2!MNOP!4707!7,2!3-07+F!

5/212! 767+H121! ,2IA-,2! 7! @+27,! A642,10764-6.! 8G! 0/2! 2IA-:E260! 02@/6-@7+! @/7,7@02,-10-@1>! -01! 8:2,70-6.! 764!
263-,86E2607+!@864-0-861>!-01!:80260-7+!G7-+A,21!764!-01!E7-602676@2!7@0-3-0-21F!"0!@76!92!62@2117,H!08!/732!4707!
@832,-6.!1232,7+!H27,1!8G!8:2,70-86!92G8,2!1AGG-@-260!4707!/732!9226!7@@AEA+7024!08!.-32!@86G-4260!767+H1-1!
,21A+01!764!,2+23760!42@-1-86!1A::8,0F!"0!-1!62@2117,H>!0/2,2G8,2>!08!3-2C!4707!@8++2@0-86!71!7!+86.D02,E!7@0-3-0H>!
:+76624!764!2?2@A024!C-0/!7::,8:,-702!.87+1!-6!E-64F!*0!0/2!17E2!0-E2>!@+7,-0H!71!08!0/2!@7A121!8G!G7-+A,21!-1!
B2H!08!:,-8,-0-K-6.!764!-E:+2E260-6.!@8,,2@0-32!7@0-861!0/70!,21A+0! -6!1A107-679+2!-E:,832E2601!-6!737-+79-+-0H>!
+274-6.!08!-E:,8324!:,8G-079-+-0H!764!17G20HF!

Q707! @8++2@0-86! -1! 76! -63210E260F! Q707! 107647,4-K70-86>! C/26! @8E9-624! C-0/! 26/76@24! 4707DE767.2E260!
1H102E1!0/70!7++8C!2+2@0,86-@!@8++2@0-86!764!0,761G2,!8G!4707>!@76!,21A+0!-6!-E:,8324!IA7+-0H!8G!4707!G8,!,2+-79-+-0H!
764! E7-602676@2F! *! @810D2GG2@0-32! C7H! 08! 8:0-E-K2! 4707! ,2IA-,2E2601! -1! 0/,8A./! -64A10,H! @8D8:2,70-86F! 58!
E7B2!-0!:811-9+2!08!@8++2@0>!2?@/76.2!764!767+H12!4707!97124!86!@8EE86!3-2C:8-601>!7!107647,4!-1!,2IA-,24F!
#07647,4-K70-86!8G!4707D@8++2@0-86!:,7@0-@21! G7@-+-07021! 0/2!2?@/76.2!8G! -6G8,E70-86!920C226! ,2+23760!:7,0-21!
2F.F!:+7601>!8C62,1>!E76AG7@0A,2,1!764!@860,7@08,1!0/,8A./8A0!0/2!C8,+4F!
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#,(%-.,/01 2,(%-34,053&. &67 6&(/%&. 8&9 567/9(%5,9 : 
;-..,3(5-6 &67 ,<34&68, -' %,.5&=5.5(> &67 0&56(,6&63, 7&(& '-% 
,?/520,6( 

) @3-2, 

!"#$ %&'()&*'#+&*, -'*&.*). /)+0#.($ * 1+2/)("(&$#0( 3*$#$ 4+) '"( 1+,,(1'#+& +4 )(,#*3#,#'5 *&. 2*#&'(&*&1( 
6789 .*'* #& * $'*&.*). 4+)2*' 4+) (:;#/2(&' #& *,, 4*1#,#'#($ *&. +/()*'#+&$ <#'"#& '"( /(')+,(;2= &*';)*, >*$ 
*&. /(')+1"(2#1*, #&.;$')#($ .;)#&> '"( +/()*'#+&*, ,#4( 151,( +4 (:;#/2(&'? %' .($1)#3($ .*'*@1+,,(1'#+& 
/)#&1#/,($ *&. *$$+1#*'(. '()2$ *&. .(4#&#'#+&$ '"*' 1+&$'#';'( * A)(,#*3#,#'5 ,*&>;*>(B '"*' 1*& 3( ;$(4;, 4+) 
1+22;&#1*'#&> +/()*'#+&*, (C/()#(&1(? !"( 4*#,;)( 2+.($ .(4#&(. #& '"( &+)2*'#0( /*)' +4 '"#$ %&'()&*'#+&*, 
-'*&.*). 1*& 3( ;$(. *$ * A)(,#*3#,#'5 '"($*;);$B 4+) 0*)#+;$ :;*&'#'*'#0( *$ <(,, *$ :;*,#'*'#0( *//,#1*'#+&$? 
!"#$ %&'()&*'#+&*, -'*&.*). *,$+ .($1)#3($ .*'* :;*,#'5 1+&')+, *&. *$$;)*&1( /)*1'#1($ '+ /)+0#.( >;#.*&1( 
4+) '"( ;$()? 

-'*&.*).#D*'#+& +4 .*'*@1+,,(1'#+& /)*1'#1($ 4*1#,#'*'($ '"( (C1"*&>( +4 #&4+)2*'#+& 3('<((& /*)'#($= (?>? 
/,*&'$= +<&()$= 2*&;4*1';)()$ *&. 1+&')*1'+)$? !"#$ %&'()&*'#+&*, -'*&.*). ($'*3,#$"($ )(:;#)(2(&'$ '"*' *&5 
#&@"+;$( +) 1+22()1#*,,5 *0*#,*3,( 78 .*'* $5$'(2 #$ )(:;#)(. '+ 2((' <"(& .($#>&(. 4+) 78 .*'* 
(C1"*&>(? EC*2/,($= >;#.(,#&($ *&. /)#&1#/,($ 4+) '"( (C1"*&>( *&. 2()>#&> +4 $;1" 78 .*'* *)( 
*..)($$(.? !"#$ $'*&.*). *,$+ /)+0#.($ 4)*2(<+)F *&. >;#.(,#&( 4+) ($'*3,#$"#&> /()4+)2*&1( +3G(1'#0($ *&. 
)(:;#)(2(&'$ 4+) (:;#/2(&' )(,#*3#,#'5 *&. *0*#,*3#,#'5 /()4+)2*&1(? 

H&&(C H 1+&'*#&$ * $;22*)5 +4 (:;#/2(&' '"*' #$ 1+0()(. 35 '"#$ %&'()&*'#+&*, -'*&.*).? 

  !"#$ %&'()&*'#+&*, -'*&.*). )(1+22(&.$ * 2#&#2;2 *2+;&' +4 .*'* '"*' #$ )(:;#)(. '+ 3( 1+,,(1'(. *&. #' 
4+1;$($ +& '<+ 2*#& #$$;($I 

! .*'* )(:;#)(2(&'$ 4+) '"( 1*'(>+)#($ +4 .*'* '+ 3( 1+,,(1'(. 4+) ;$( #& 0*)#+;$ *&*,5$#$ 
2('"+.+,+>#($J 

! $'*&.*).#D(. .*'* 4+)2*' '+ 4*1#,#'*'( '"( (C1"*&>( +4 )(,#*3#,#'5 *&. 2*#&'(&*&1( .*'* 3('<((& 
/,*&'$= +<&()$= 2*&;4*1';)()$ *&. 1+&')*1'+)$? 

  !"( 4+,,+<#&> 2*#& 1*'(>+)#($ +4 .*'* *)( '+ 3( 1+,,(1'(.I 

! (:;#/2(&' .*'*= (?>? (:;#/2(&' '*C+&+25= (:;#/2(&' *'')#3;'($J 

! 4*#,;)( .*'*= (?>? 4*#,;)( 1*;$(= 4*#,;)( 1+&$(:;(&1(J 
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