Dr.-Ing. H. Wohllebe, KDT*

Die Entwicklung der Produktion in allen Zweigen unserer
Volkswirtschaft ist durch das stindige Streben nach

— Steigerung der Arbeitsproduktivitit
— Senkung der Verfahrenskosten und
— Verbessern der Erzeugnisqualitat

gekennzeichnel.

Dabei werden in zunehmendem MaBe sehr. komplizierte,
hochproduktive und teure Maschinen eingesetzt, die viel-
fach nicht mehr einzeln, sondern zu einem System verkettet,
arbeiten.

Der Einsatz solcher hochproduktiven und verkettet arbeiten-
den Maschinen stellt hohe Anforderungen an deren Zuver-
lassigkeit, da der Ausfall einer einzelnen Maschine erheb-
liche Verluste verursacht.

Die Zuverldssigkeit der Maschinen erlangt deshalb eine im-
mer groBere Bedeutung. Sie tritt als ein Merkmal der Quali-
tit der Maschine immer mehr in den Vordergrund.

Aus diesem Grund wurde auf dem VIII. Parteitag der SED
sehr eindringlich die Ausarbeitung neuer Methoden zur Er-
héhung der Betriebssicherheit und zur Havarievorbeugung
gefordert.

Es ist aus dkonomischen Griinden nicht méglich, die Forde-
rungen an die Zuverldssigkeit der Maschinen nur durch
konstruktive MaBnahmen zu realisieren. Zweifellos werden
die Herstellerwerke durch geeignete konstruktive MaBnah-
men einen wesentlichen Beitrag zur Erhéhung der Zuver-
lassigkeit leisten miissen. Wichtig ist die Anwendung zweck-
méBiger Instandhaltungsmethoden, um die erforderliche Zu-
verlissigkeit zu sichern.

Aufgrund der groBen Variationsbreite im Schidigungsver-
halten von Einzelteilen und Baugruppen wird die erforderli-
che Zuverliassigkeit mit Hilfe des vielfach angewandten star-
ren Systems der Instandhaltung, wobei nach bestimmten
Nutzungsfristen gencrell eine komplexe Instandsetzung der
Maschine oder Baugruppe erfolgt, in vielen Anwendungs-
fillen nicht 6konomisch zu gewiihrleisten sein.

Durch die nach den Zuverléssigkeitsforderungen festgelegten
starren Termine fiir die Instandsetzung liegt bei einem be-
trichtlichen Teil der Baugruppen aufgrund der groBen
Streuung der Grenznutzungsdauer keine objektive Notwen-
digkeit fiir eine Instandsetzung vor, so daB die mégliche
Grenznutzungsdauer nicht voll ausgenutzt wird.

Es hat sich deshalb in den vergangenen Jahren in zuneh-
mendem Mafle die Instandhaltungsmethode nach Uberprii-
fungen eingefiihrt, bei der man unter Beachtung der gefor-
derten Zuverlissigkeit jede Baugruppe individuell behandelt,
so daB ihre mogliche Grenznutzungsdauer weitgehend aus-
genutzt werden kann.

Durch diese Instandhaltungsmethode hat die Technische
Diagnostik als Mittel zur Sicherung einer geforderten Zu-
verlissigkeit der Maschinen beim gleichzeitigen Vermindern
der Kosten fiir die Instandhaltung einen wichtigen Platz er-
langt.

* Ing.-Biiro fiir Technische Diagnostik beim Bezirkskomitee fiir Land-
technik Dresden

! Uberarbeitetes und erginztes Manuskript eines Vortrags auf der
Fachtagung ,Technische Diagnostik® im Rahmen der Jahrestagung
der wissenschaftlichen Sektion ,Erhaltung landtechnischer Arbeits-
mittel” am 12./13. Dezember 1972 in Berlin
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Aufgaben, Bedeutung und weitere Entwicklung
der Technischen Diagnostik!

Aufgaben der Technischen Diagnbstik

Die Aufgabe der Technischen Diagnostik ist es, Méglichkei-
ten zu schaffen, die es gestaiten, ohne Demontage der Ma-
schine ihren Zustand zu ermitteln und zu bewerten. Eine
Demontage der Maschine sollte dabei nur in dem Umfang
durchgefiihrt werden, wie es der AnschluB von Diagnosege-
riten erforderlich macht. Analog zur medizinischen Diagno-
stik geht es also bei der Technischen Diagnostik darum, aus
duberlich erkennbaren und meBbaren Merkmalen auf den
Zustand der Maschine zu schlieBen. Dabei gibt es mehrere
Zustandsformen, von denen man unterscheidet

— den Betriebszustand, der das Einhalten vorgegebener Be-
triebsparameter, die die Arbeitsqualitit und Betriebsko-
sten bestimmen, umfaBt

— den Schidigungszustand, der sich aufgrund von Ver-
schleiB, Korrosion, Ermiidung und anderer Einfliisse er-
gibt

— den sicherheitstechnischen Zustand, der die Beachtung
des Arbeits-, Brand- und Gesundheitsschutzes beinhaltet

— Zustand nach der Neufertigung oder Instandsetzung, der
die Herstellungs- bzw. Instandsetzungsqualitit dar-
stellt.

Daraus geht hervor, daB sowohl der Maschinenhersteller als
auch der Nutzer und der Instandsetzer von Maschinen und
Baugruppen die Technische Diagnostik anwendet.

Wihrend beim Maschinennutzer der Zustand gebrauchter
Maschinen zu ermitteln und zu bewerten ist, dient die Tech-
nische Diagnostik beim Hersteller und Instandsetzer von
Maschinen im Rahmen der Endkontrolle zur Qualititsiiber-
priiffung bzw. beim Instandsetzer auBerdem noch zur Vor-
schadensaufnahme.

Im Ergebnis der Maschinendiagnose sind Festlegungen iiber
erforderliche Einstellarbeiten und notwendige Instandset-
zungsmaBnahmen zu treffen.

AuBerdem ist aufgrund der Zuverlassigkeitsanforderungen
anzustreben, aus der Maschinendiagnose eine Angabe der
noch moglichen Nutzungsdauer der Maschine oder Bau-
gruppe ableiten zu koénnen. Diese sogenannte Restnutzungs-
dauerprognose ist gegenwiirtig noch nicht mit ausreichender
Sicherheit méoglich. Sie wird jedoch als eines der wichtigsten
Ergebnisse der Diagnose von Maschinen angesehen.

An den Grundlagen zur Prognostizierung der Restnutzungs-
dauer wird zur Zeit an verschiedenen Stellen, besonders in
der Sowjetunion, gearbeitet.

Bedeutung der Technischen Diagnostik

Aus den dargelegten Aufgaben der Technischen Diagnostik
geht hervor, daB sie sehr wesentlich zur Sicherung der er-
forderlichen Zuverlissigkeit und Verfiigbarkeit der Maschi-
nen beitriigt, wenn man sie planméBig anwendet.

Es sei weiterhin erwihnt, daB die Technische Diagnostik
auflerdem bei der notwendigen Verminderung des augen-
blicklich noch sehr hohen Instandhaltungsaufwands, der be-
kanntlich im DDR-MaBstab bei iiber 19 Mrd. Mark je Jahr
liegt, eine groBe Bedeutung besitzt. Das wird vor allem fiir
einige Zweige unserer Volkswirtschaft zutreffend sein, in de-
nen die Maschinen sehr robusten Einsatzbedingungen unter-
worfen sind, wie im Bauwesen, Bergbau oder auch in der
Landwirtschaft, wo wir zur Zeit einen jdhrlichen Instand-
haltungsaufwand von etwa 18 Prozent des Brutto-Neuwerts
der Maschinen oder von etwa 2,2Mrd. Mark zu verzeich-
nen haben.
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‘Mit Hilfe der ‘Technischen Diagnostik ist es maglich, diesen

zum Teil unvertretbar hohen Instandhaltungsaufwand zu
senken. Durch die Diagnose legt man den giinstigsten In-
standsetzungszeitpunkt fest, ortet bei Stérungen an kompli-
zierten technischen Systemen den Fehler zielgerichtet und
ermittelt damit das instandsetzungsbediirftige Bauteil.

Aufgrund fehlender Diagnoseeinrichtungen fiir Hydraulik-
systeme an Landmaschinen und Traktoren tauschte man
beispielsweise bisher bei Stérungen die einzelnen Hydraulik-
baugruppen willkiirlich nacheinander aus. Falls sich nach
Einbau einer neuen oder grundiiberholten Baugruppe her-
ausstellte, daB die eben ausgebaute Baugruppe nicht die Ur-
sache der Stérung darstellte, wurde sie im Normalfall aus
Zeitgriinden nicht wieder in die Maschine eingebaut, son-
dern der spezialisierten Instandsetzung zugefiihrt.

Daraus resultiert, daB in unseren spezialisierten Hydraulik-
instandsetzungswerken eine sehr betrichtliche Zahl von Hy-
draulikbaugruppen angeliefert wird, bei denen iiberhaupt
keine Notwendigkeit zur Instandsetzung bestcht.

Die Folge davon sind ein sehr hoher Bedarf an instand zu
setzenden Hydraulikbaugruppen, den unserc Werke vielfach
nicht voll abdecken kénnen, weiterhin cin sehr hoher Be-
darf an Ersatzteilen und letzlich dic bereits genannten sehr
hohen Instandhaltungskosten.

Durch den Einsatz einer neuentwickelten Hydraulikpriifein-
richtung (Bild 1) ist kiinftig eine gezielte Fehlerortung
moglich, welche zum Senken des Ersatzteilbedarfs und der
Instandhaltungskosten sowie zur Verminderung der Still-
standszeiten der Maschinen beitriigt /1/.

Es ist bekannt, daB in vielen anderen Wirtschaftszweigen
aufgrund fehlender Diagnoseméglichkeiten ganz éhnliche
Verhiltnisse zu verzeichnen sind, woraus die Wichtigkeit der
Technischen Diagnostik ebenfalls hervorgeht.

Bei aller Anerkennung der Bedeutung der Technischen Dia-
gnostik muB jedoch eindringlich darauf hingewiesen werden,
daB die Méoglichkeiten der Technischen Diagnostik nicht
iiberbewertet werden. Es ist verschiedentlich festzustellen,
daB man der Meinung ist, mit der Technischen Diagnostik
— da sie etwas Neues, ein neuartiges Fachgebiet darstellt —
alle Probleme, die es bei der Instandhaltung von Maschinen
gibt, lésen zu konnen.

Vor solcherlei Tendenzen muB ganz besonders gewarnt wer-
den.

Vor der Einfiihrung diagnostischer MaBnahmen sind erst die
entstehenden Kosten zu ermittein. Sie sind dem erzielbaren
Nuzen gegeniiberzustellen. Dabei ist zu bedenken, daB die
entstehenden Kosten bei Anwendung moderner Diagnosege-
rite nicht unerheblich sein werden.

Man sollte deshalb stets zuerst priifen, ob iiberhaupt, mit

Bild 1. Hydrawlikpriifeinrichtung fiir die Priiffung simtlicher Hydraulik-
Apgregate

welchem Gerdit und mit was fiir einer Genauigkeit cine Dia-
gnose durchgefiihrt werden soll.

Unter bestimmten Bedingungen haben auch kiinftig bei der
Instandhaltung eines Maschinenparks noch das starre Sy-
stem und die sogenannte Havariemethode ihren Platz. Eben-
so werden auch spiterhin trotz Anwendung elektronischer
Diagnosegerite noch subjektive Prifmethoden in bestimm-
ten Fiillen eine Berechtigung haben.

Als Grundsatz bei der Anwendung der Technischen Dia-

gnostik darf nicht gelten — maximal viel und maximal ge-
nau zu messen — sondern optimal viel und optimal genau
zu messen!

Der Umfang fiir ein wissenschaftlich begriindetes System der
Technischen Diagnostik kann aus der folgenden Kostenglei-
chung ermittelt werden /2/:

Kiee = Ken + Kp + Ky, + Ky

Darin bedeuten

Klga Gesamtkosten fiir die Instandhaltung

Kpn Kosten fiir Pflege

Kp Kosten fiir Diagnose

Klp Koslen fiir planmiBige Instandsetzung

LS\ Kosten fiir unplanmiBige Instandsetzung nach

Ausfall, einschlieBlich Folgekosten

Der Aufwand fiir Technische Diagnostik, reprisentiert durch
den Kostenfaktor Kp, ist so zu beinessen, daB die Gesamt-
kosten fiir die Instandhaltung einem Minimum zustreben.
Ein Erhéhen des Aufwands fiir Diagnose, zum Beispiel
durch Einsatz besserer Diagnosegeritc oder kiirzere Dia-
gnoseintervalle, fiihrt zweifellos zu einer Verminderung des
Kostenfaktors fiir unplanmiBige Instandsetzungen.

Es kann also auf der Grundlage dieser Kostengleichung eine
Optimierung des Diagnoseaufwands durchgefiihrt werden.

Das Prohlem der Optimicrung des Aufwands der Techni-
schen Diagnostik wurde ganz bewuBt so hervorgehoben, da
besonders durch das Anwenden moderner, elektronischer
Diagnosegeriite die Gefahr besteht, daB die Grenzen des 6ko-
nomisch Vertretbaren iiberschritten werden und die Techni-
sche Diagnosik zur Spielerei ausartet oder fiir Reklame-
zwecke miBbraucht wird, wie wir es gegenwirtig auf dem
Automobilmarkt kapitalistischer Linder beobachten kionnen.

Begriffsdefinition

Es wurde bereits erwidhnt, daB die Technische Diagnostik
erst in den vergangenen Jahren in den Vordergrund getre-
ten ist. Man kann sie aufgrund ihrer Bedeutung und der

Bild 2. Tragbares Ultraschallprifgerit zur Wanddickenmessung /3/
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Vielzahl der zum Teil neuartigen Probleme heute als eine
neue, eigenstindige Fachdisziplin bezeichnen.

Obwohl sich die Technische Diagnostik bereits in einer
Reihe von Wirtschaftszweigen in bestimmtem Umfang ver-
breitete, gibt es noch keine einheitliche, zwischen allen Zwei-
gen abgestimmte und allgemeingiiltige Begriffsdefinition.

In den vergangenen Monaten wurde durch Verireter ver-
schiedener Wirtschaftszweige in freiwillig-technischer Ge-
meinschaftsarbeit eine allgemeingiiltige Definition er-
arbeitet.

Unter dem Begriff Technische Diagnostik, als Bezeichnung

fiir das Fachgebiet, ist demnach zu verstehen:

— Gesamtheit aller MaBnahmen, die der weitgehend demon-
tagelosen Ermittlung des Zustands technischer Systeme
und dessen Bewertung entsprechend den geforderten Ein-
satzbedingungen dienen. '

Diese Definition entspricht in ihrer allgemeinen Form den
unterschiedlichen Anforderungen in den verschiedenen
Wirtschaftszweigen.

Entwicklung der Technischen Diagnostik

Die erfolgreiche Anwendung der Technischen Diagnostik
sowohl beim Hersteller und Instandsetzer als auch beim
Nutzer der Maschinen setzt die Entwicklung geeigneter
Diagnoseverfahren und Gerite voraus.

Wihrend zur Zeit die Diagnose von Maschinen vorwiegend
aufgrund subjektiver Einschitzungen beziehungsweise mit
Hilfe konventioneller MeBgerite geschieht, werden kiinf-
tig zur Messung diagnostischer Parameter in zunehmendem
MaBe elektronische Geriite eingesetzt, das heiBt nichtelek-
trische GroBen werden durch analoge elektrische GréBen
gemessen. Der Priifzeitaufwand sinkt dadurch und die
Diagnosegenauigkeit erhdht sich.

Bild 3. Durchliihrung der Wanddickenmessung /3/
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Bild 4. Endoskop mit flexiblem Bild- und Lichtbeitbiindel. (schematisch,
nach /40); N
a schwenkbares Objektivteil, b Glasfaser-Bild- und Lichtleiter,
¢ Objektivverstellung, d Focusierung, ¢ Okular, { Lichtleiter-
anschiuB

Bild 5. ZahnflankenverschleiB eines Getriebe-Zahnrads, auf{genommen
mit eimem Endoskop /4/

Weiterhin werden kiinftig bei der Diagnose von Maschinen
véllig neuartige Verfahren eingefiihrt, die heute teilweise in
anderen Fachdisziplinen fiir bestimmte Zwecke bereits be-
kannt sind. Dazu gehdren solche Verfahren wie

— Ultraschallpriifung

— Endoskopie

— Spektralanalyse von Ul

— Schwingungsmessungen sowie die

— Diagnose durch wirmeanzeigende Farben.

Die Ultraschallpriifung, die bereits seit langem zur zer-
storungsfreien Werkstoffpriifung dient, kann zur Bestim-
mung des VerschleiBzustands und von Ermiidungserschei-
nungen (RiBbildung) Anwendung finden. So ist es bei-
spielsweise moglich, den VerschleiBzustand von Rohrleitungs-
systemen, in denen Schiittgut befordert wird (VerschleiB der
Rohr-Innenwiinde), durch Wanddickenmessung mit Ultra-
schall zu ermitteln /3/.

Die Bilder 2 und 3 zeigen ein dafiir geeignetes tragbares
Priifgerit.

Bei der Endoskopie wird mit Hilfe eines optischen Gerits,
dem Endoskop, die Maéglichkeit geschaffen, durch kleine
Uffnungen in dunkle Hohlrdume hineinzusehen, um sich ein
augenscheinliches Bild vom Zustand im Inneren des Hohl-
raums zu machen. '

Die Endoskopie wird bereits seit langem bei der medizini-
schen Diagnose gebraucht (z. B. Nierenspiegelung).

Bild 4 zeigt schematisch ein Endoskop mit flexiblem Bild-
und Lichtleitbiindel /4/.
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Sicher bieten sich in Zukunft auch im Rahmen der Techni-
schen Diagnostik vielfaltige Maglichkeiten fiir die Endosko-
pie. So kann mit Hilfe eines Endoskops der Schidigungszu-
stand von Zahnridern und Lagern in Getrieben, von
Zylinderlaufbuchsen in Verbrennungsmotoren -und der-
gleichen beurteilt werden, Im Bild 5 ist eine Aufnahme eines
Zahnrads in einem Getricbe unter Verwendung - eines
Endoskops dargestellt. Der Bild- und Lichtleiter wurde durch
die Uleinfiilléffnung in das Getriebe eingefithrt. Man erkennt
deutlich den Zahnflankenverschlei8 und entstandene Quet-
schungen an der Zahnflanke. ’

Bei der Spektralanalyse von {JI wird eine lprobe, die aus
der zu iiberpriifenden Baugruppe stammt, in einem Licht-
bogen verdampft und das Licht durch ein Prismensystem
geleitet.

Aus dem entstehenden Lichtspektrum lassen sich die im {J]
enthaltenen metallischen Bestandteile qualitativ und quan-
titativ ermitteln, woraus Riickschliisse auf den VerschleiB
der Einzelteile der Baugruppe resultieren /5/. Mit der Spek-
tralanalyse von Ul ist eine globale Uberwachung des Ver-
schleiBzustands von Verbrennungsmotoren und Getrieben
mdoglich. Erste Anwendungsfille sind aus dem Ausland im
Bereich des Kraftverkehrs bekannt.

Schwingungsmessungen als Luft- oder Korperschallmes-
sung werden bald innerhalb der Technischen Diagnostik
breiten Raum einnehmen.

Ausgangspunkt ist dabei, daB sich mit zunehmender Ab-
nutzung (VerschleiB, Pittingbildung, Korrosionsnarben) beim
Betrieb der Baugruppen stirkere StoBimpulse ergeben, die
Stérschwingungen hervorrufen, die sich dem normalen
Schwingungsbild, das beim Betrieb der Baugruppe entsteht,
iiberlagern. ‘

Diese Schwingungen kénnen als Kérper- oder Luftschall ge-
messen werden.

Eine grobe Beurteilung des Schiédigungszustands ist bereits
anhand der maximalen Schwingungsamplituden moglich.
Umfassendere Informationen liefert eine Analyse des aufge-
nommenen Schwingungsbildes. Elektronische Gerite er-
moglichen diese Analyse ohne besonderen Zeitaufwand.

Der Vorteil der Schwingungsmessungen fiir eine Maschi-
nendiagnose liegt in der universellen und einfachen An-
wendung des Verfahrens.

Man wird die Schwingungsmessung kiinftig bei der Dia-
gnose von Verbrennungsmotoren, Kompressoren, Getrieben,
Wellenlagersystemen und anderem zebrauchen.

In verschiedenen Fillen kann auch die Temperatur als
diagnostischer Parameter herangezogen werden. Ein kriti-
.scher Zustand zeigt sich dann durch ansteigende Tempera-
turen an den betreffenden Teilen an. Zur stindigen Uber-
wachung des Betriebs- oder Schédigungszustands mit Hilfe
der vorhandenen Betriebstemperatur sind an dafiir ausge-
withlten Stellen sogenannte wirmeanzeigende Farben ange-
bracht. Diese Markierungen verindern ihren Farbton, wenn
ein bestimmter kritischer Temperaturwert iiberschritten
wird.

Auf diese Weise stelit man durch eine Sichtpriifung fest,
welche Teile den Grenzzustand erreicht haben.

Derartige wirmeanzeigenide {‘arben konnen hauptsichlich
zur Zustandsiiberwachung bei elektronischen Einrichtun-
gen dienen. :

Fiir die Diagnose von komplizierten technischen Systemen
ist es im Interesse eines minimalen Diagnosezeitaufwands
und einer hohen Genauigkeit erforderlich, Diagnosealgorith-
men auszuarbeiten. Dieses Problem wird auBerdem durch
die angestrebte Automatisierung des Diagnoseablaufs mit
Hilfe eines Computers in Zukunft in einigen Bereichen an
Bedeutung gewinnen. Dabei ist zu erwi#hnen, daB fir den
Einsatz eines Computers, dier den MeBablauf steuert, die
MeBwerte speichert und am Ende die Diagnose auswirft,
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erst entsprechende Voraussetzungen durch geeignete
Diagnosegeriite vorhanden sein missen. AuBerdem sind da-
bei auf jeden Fall die erforderlichen Aufwendungen dem
entstehenden Nutzen gegeniiberzustellen.

Einen  wesentlichen Beitrag zur erfolgreichen Anwendung -

der Technischen Diagnostik miissen auch die Hersteller von
Maschinen leisten, indem sie bereits bei der Projektierung
und Konstruktion der Maschinen die Belange der Diagnose
beriicksichtigen und die Maschinen diagnosegerecht kon-
struieren. '

Gegenwiirtig muB in der Regel nachtriiglich an der vorhan-
denen Mascbine versucht werden, die Technische Diagnostik
anzuwenden, wodurch sich oft ein betrdchtlicher Aufwand
ergibt. _

Aufgrund ungeeigneter Anschlulstellen fiir Diagnosegerite
entsteht ein zum Teil unvertretbar hoher Zeitaufwand fiir
die Durchfiihrung von Uberpriifungen. So betrdgt beispiels-
weise zur Zeit bei Traktoren der Zeitaufwand fiir den An-
schlu8 der Diagnosegeriite und die nach der Uberpriifung
wieder durchzufiihrende Montage von Teilen etwa 80 Pro-
zent des gesamten Zeitbedarfs fiir eine Uberpriifung, das
heiBt die eigentliche Priifzeit nimmt nur einen Zeitumfang
von etwa 20 Prozent in Anspruch.

Aufgabe der diagnosegerechten Konstruktion ist es, durch
Schaffung geeigneter, gut zuginglicher Anschluistellen fiir
Diagnosegerite und in bestimmten Fillen durch ihren Ein-
bau in die Maschinen zur Verminderung des Zeitaufwands
fiir Uberpriifungen beizutragen.

Zum SchluB ist zu erwihnen, daB die erfolgreiche Anwen-
dung der Technischen Diagnostik ein gut funktionierendes
Informationssystem voraussetzt. Dieses System muB ge-
wihrleisten, daB die bei der Diagnose gewonnenen Daten
bei nachfolgenden Uberpriifungen der gleichen Maschinen
wieder zur Verfiigung stehen und daB diese Zahlen auBer-
dem den Herstellern, Nutzern und Instandsetzern zur
Planung und Qualititsverbesserung vorliegen.

Zusanimenfauung

Die Technische Diagnostik wird bei sinnvoller Anwendung
entscheidend dazu beitragen, daB die Maschinen und tech-
nischen Anlagen mit der geforderten Zuverlissigkeit und
bei minimalen Instandhaltungsaufwendungen arbeiten.

Eine besondere Bedeutung gewinnt die Technische Diagno-
stik dann, wenn es moglich wird, bei der Uberpriifung mit
ausreichender Sicherheit die noch mégliche Restnutzungs-
dauer vorherzusagen.

Zur Diagnose von Maschinen und Anlagen werden kiinftig
neuartige Verfahren und Geriite angewandt, die eine um-
fassendere und genauere Information iiber den Zustand ge-
wiithrleisten.

Ihr Einsatz ist jedoch nur dort gerechtfertigt, wo bezogen
auf die Diagnosekosten ein entsprechend hoher Nutzen
entsteht.

Die Frage des Nutzeffektes der Technischen Diagnostik hat
deshalb stets im Vordergrund zu stehen.
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