Stand und Entwicklung der Technischen Diagnostik

Bei der Durchfithrung der Technischen Diagnostik besteht
entsprechend der Begriffsdefinition [1] die Aufgabe, ohne
vorhergehende Demontage der Maschine einen méglichst
genauen Uberblick tiber deren Zustand zu erhalten.

Von der Maschinendiagnose sollen im Sinne einer vorbeu-
genden Instandhaltung Angaben iiber notwendige Instand-
setzungsmafinahmen oder die noch zu erwartende Rest-
nutzungsdauer abgeleitet werden. Bei fabrikneuen und grund-
iiberholten Maschinen oder Baugruppen soll damit dic Quali-
tit der Herstellung bzw. Instandsetzung beurteilt werden.

Zum gegenwirtigen Zeitpunkt steht die Technische Diagnostil
erst am Anfang ihrer Entwicklung.

Aufgrund ihrer groBen Bedeutung fiir die Sicherung der ge-
forderten Verfiigbarkeit und Zuverliissigkeit von Maschinen
und [iir die Senkung der Verfahrenskosten wird sie kiinftig
im System der vorbeugenden Instandhaltung einen hervor-
ragenden Platz einnehmen [1]. Es soll deshalb im folgenden
liber den gegenwiirtigen Stand der Technischen Diagnostik
und die sich abzeichnenden Entwicklungstendenzen berichtet
werden.

Die Betrachtungen sollen hier nicht wirtschaftszweigspezi-
fisch, sondern im Querschnitt iiber sdmtliche Wirtschafts-
zweige der verschiedenen Linder, fiir die die Technische
Diagnostik von Bedeutung ist, erfolgen.

1. Gegenwartiger Stand der Technischen Diagnostik

1.1. Gegenwdrtiger Stand der angewandten Priifverfahren
und MeBgerdte

1.1.1. Priifverfahren

Bei der Einschitzung der gegenwirtic im Rahmen der
Technischen Diagnostik angewandten DPriifverfahren ist fest-
zustellen, daB8 die subjektiven Einflisse bei den Uberprii-
fungen noch sehr grof3 sind.

Einerseits werden eine ganze Reihe von Priifungen an
Maschinen nur nach augenscheinlichen Begutachtungen oder
aufgrund subjektiv wahrgenommener akustischer Signale
durchgefiithrt; andererseits existieren in vielen Fillen kcine
objektiv festgelegten Schadensgrenzwerte, mit denen ge-
messene Werte zur Einschiitzung des Zustandes der Maschi-
nen verglichen werden kénnen. Auflerdem ist zu bemerken,
daBl eine Recihe von angewandten Priifmethoden — selbst
bei Verwendung von Priifgeriten — MeBwerte von geringem
Informationsgehalt beziiglich des Zustandes der Maschine
oder Baugruppe liefern, so daBl die Aussageméglichkeit die-
ser Prifmethoden nicht sehr grof3 ist.

In vielen Fillen fehlen bei der Uberpriifung von Maschinen
exakte Priftechnologien, die die genauc Reihienfolge der
Prifvorgiinge angeben.

SchlieBlich inufl bemerkt werden, daf} eine Aussage iber die
noch zu erwartende Nutzungsdauer (Restnutzungsdauer-
prognose! gréBtenteils tiberhaupt nicht oder nur mit schr
grofler Unsicherheit moglich ist,

1.1.2. Mefgerite

Fiur die bei der Technischen Diagnostik notwendige Messung
der verschiedenen Griflen, wie Druck, Temperatur, Dreh-
zall usw., finden gegenwiirtig im allgemeinen konventionelle
MefBgeriite, d. h. Rohrenfcdermanometer, Stab- oder Fern-
thermometer, Handtachometer usw., Verwendung.

Die MeBgerite werden grisBtenteils zur Durchfihrung der
Messung einem Beliiiltnis, in dem sie abgelegt sind (Sehrank,
Koffer). entnommen, zur Maschine getragen, angeschlosscn
und wihrend der Messung vom Ubcrpriiffenden in der Hand
gehalten.
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Der Anschlull der MeBgerile an die zu priifende Baugruppe
erfordert gegenwiirtig noch cinen verhiltnisméBig hohen
Zeitaufwand, da oft vorher Leitungen, Verschliisse, Ver-
kleidungzen usw. demontiert werden miissen. Bei verschie-
denen Naschinen bzw. Baugruppen bestehen zur Messung
wichtiger, funktionsbedingter Groflen iiberhaupt keine An-
schlufimoglichkeiten.

Fir die Uberpriffung verschiedener Baugruppen werden hiu-
fig infolge der geringfiigigen Aussagefiligkeit der einzelnen
Priifverfahven mehrere Verfahren mit speziellen MeBgeriten
angewendet. Dadurch ergibt sich [iir die Uberpriifung einer
Maschine mitunter eine betrichtliche Zahl von verschiede-
nen MefBgeriten.

Sehr hiiufig werden bei der Technischen Diagnostik MeBge-
rite eingesctzt, die sehr fehlerhaft messen, da die Geriite
keiner planmiBigen Eichung unterliegen.

SchluBfolgernd aus dem gegenwirtigen Stand der Priifmetho-
den und Mefigeriite ist festzustellen, daB sowohl die Priif-
methoden als auch die MeBgerite in den niichsten Jahren
entscheidend verbessert werden miissen, wenn die Techni-
sche Diagnostik kiinftig mit Erfolg im System der Instand-
haltung bestehen will.

1.2. Organisation

Die Organisation der Technischen Diagnostik ist gegenwirtig
in fast allen Wirtschaftszweigen erst im Aufbau begriffen,
wobei der Stand und die angewandien Organisationsformen
sehr unterschiedlich sind.

In einigen Wirtschaftszweigen wird die Technische Diagnostil
mit Hilfe mobiler Einrichtungen durchgefiihet. Das sind im
allgemeinen speziell ausgeristete Priiffahrzeuge, die die
Maschinen am Einsatzort aufsuchen.

Diese Organisationsform bestelit gegenwiirtig z. B. im Be-
reich der Landwirtschaft verschiedener sozialistischer Linder,
besonders ausgepriigt fiiv Traktoren [2] sowie im Bereich
des Bauwesens [iir die dort eingesetzten Maschinen.

In anderen Wirtschaftszweigen dagegen wird die Technische
Diagnostik stationiir durchgelithrt. Diese Organisationsform
besteht gegenwiirtig besonders im Kraftverkehr und wird
weiter ausgebaut [3] [4].

Allgemein kann cingeschitzt werden, daB gegenwiirtiz in
keinem Wirtschaftszweig der verschiedenen Linder ein um-
fassendes Organisationssystem der Technischen Diagnostik
bestcht, das auch den kiinftigen Anforderungen gewachsen
181,

2. Entwicklung der Technischen Diagnostik

2.1. Entwicklung der Priifverfahren und MeBeinrichtungen

Bei der Technischen Diagnostik von Maschinen und Anlagen
werden kianftig zweifellos in groflerem Umfang MeBeinrich-
tungen eingeselzl werden als gegenwiirtiz. Die Uberpriilung
cinfacher Teile oder Baugruppen, bei denen der Schadigungs-
zustand leicht zu erkennen ist und der Schadensbeginn be-
reils dic Betriebsgrenze darstellt (z. B. Ieilricmen), wird
jedoch aunch kiinftig subjektiv, d. h. ohne Verwendung von
MeBgeriten erfolgen, da sich der Aufwand hierfiir nicht
lohnt.

Dic Uberpritfungen werden in Zukunft anhand exakter Prif-
technologien. die dic Reihenfolge der einzelnen Priifvorginge
eenau festlegen, erfolgen.

Fir alle UberpriiffungsmaBnahmen. die mit Hilfe von MeB-
cinrichtungen durchzuftihren sind, werden objektive, auf
technischen oder Optlimierungsrechnungen beruhende Scha-
densgrenzwerte vorliegen.

Ing.-Biivo [tir Ralionalisierung beim BKL Dresden
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Bild 1. Testschrank fiic Ottomotoren
Bild 2. Rauchdichte-MeBgerit RDN — 4

Bild 3. Elcktronisches Warn- und Abstellgeriit fiir Verbrennungsmotoren
Bild 4. Elektrohydraulischer Geber und Mefigerit zur permanenten
Liberwachung der Schwingungen von Kompressoren

Zur Maschinendiagnose werden in  Zukunft vorwiegend
Signale herangezogen, die einen hohen Informationsgehalt
beziiglich des Maschinenzustandes besitzen. Die zur Messung
dieser Groflen benulzten MeBgerdte werden nicht mehr
einzeln zur zu priifenden Maschine gebracht, sondern sind
kinftig zu einem MeDBgeritesatz vereint, der wihrend der
Uberpriifung an seinem Ort (Priiffahrzeng, Priifstation) ver-
bleibt. Mittels langer, flexibler Leitungen werden die einzel-
nen Mebgeriite mit der Maschine verbunden.

Bild 1 zeigt als Beispiel daliir einen MeBgeriitesatz fir Otto-
moloren, der alle Geriite zur Uberpriifung des Vergasers,
der elekirischen Anlage und des Motors enthilt.

An die Stelle der konventioncllen Methoden fiiv die Messung
von Druck, Temperatur, Drehzahl usw. treten kiinftig in zu-
nehmendem MaBe clekirische bzw. elektronische Verfahren.
Dadurch wird eine weilgehende Vereinheitlichung der Prif-
verfahren fiir die verschiedenen mechanischen, elektrischen
sowie hvdraulischen Funktionsgruppen der Maschinen und
damit eine Verminderung der Zahl der notwendigen ver-
schiedenartigen MeBgeriite maglich.

Fiir den AuschluB der MeBgerite bzw. Geber an die zu
prifende Maschine werden an den einzelnen Baugruppen
leicht zugingliche, standardisierte Anschluflstellen vorhanden
sein, so daB die Verbindung der MefBigeridte mit der Maschine
ohne grofleren Zeitaufwand crfolgen kann.
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Zum 'l'eil werden berithrungslose MeB3verfahiren zur Anwen-
dung kommen (z. B. Geriuschpegelmessung).

Eine groBe Bedeutung kommt kiinftig Priifverfahren zu, die
sich auf die Messung komplexer Kennwerte beziehen und
damit eine mgglichst informative Entscheidung iiber den
Gesamtzustand der Maschine oder melirerer Baugruppen ge-
statten. Erst wenn bei dieser Priifung der zulidssice Wert
iberschritten wird, ist mit Hilfe spezieller Verfaliren eine
detaillierte Uberpriifung der einzelnen Baugruppen durchzu-
fiilren. Ein solches KKomplex-Priifverfaliren stellt beispiels-
weise die Rauchdichte-Messung bei Dieselmotoren dar.
Bild 2 zeigt das in der DDR produzierte RanchdichtemeB-
geriit mit den notwendigen Zubehérteilen [5]. Linstellung
und VerschleiBzustand der Kraftstoffeinspritzanlage, der Ver-
schleiflzustand der Zylinder-IXolben-Gruppe des Motors sowic
der Verschmutzungsgrad des Luftfilters beeinflussen die ge-
messene Rauchdichte, so dafl damit eine komplexe Ein-
schitzung des Zustandes dieser Aggregate mdoglich ist.

Bei Uberschreiten des zulissigen RauchdichtemeBwertes muf}
man mit Hilfe spezieller Priifverfahren nach der Ursache
suchen.

Die periodische Messung der Rauchdichte von Dieselmotoren
wird kiinftig auch aus lufthygienischen und verkehrstechni-
schen Griinden an allen StraBenfahrzeugen erforderlich
sein.

Im Zusammenhang mit der Entwicklung der Technischen
Diagnostik ist mit Sicherheit anzunehmen, daf kiinftig eine
groBere Zahl von MeBeinrichtungen zur permanenten Uber-
wachung des Betriebs- und Schidigungszustandes einzelner
Aggregale oder Bauteile direkt in die Maschine oder Anlage
eingebaut werden.
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Bild 5. Sowjetisches MotorleistungsmeBgerat

Bild 6. Schalldruckverlauf einer Zahnradpaarung; oben — unbeschidigt,
unten — beschadigt

Bild 7. Korrelationsfunktion der Zahnradschwingungen; oben — bescli-
digte Paarung, unten — unbeschadigte Paarung

Diese Kontrolleinrichtungen geben bei Erreichen cines Grenz-
zustandes der Bedienungsperson ein optisches oder akusti-
sches Signal; sie kénnen jedoch auch zusiitzlich eine Regel-
oder Nachstelllunktion iibernehmen.
Im Bild 3 ist als Beispiel daliir ein elektronisches Warn- und
Abstellgerit fir Dieselmotoren dargestellt, das den Ver-
schmutzungsgrad sémtlicher Filter des Motors iiberwacht.
Bei Erreichen eines unzuldssigen Verschmutzungsgrades
eines Filters wird dies dem Falrzeugfithrer angezeigt und
gleichzeilig die Regelstange der Einspritzpumpe auf Null-
forderung verstellt, so daBl der Motor stehenbleibt. Bild 4
zeigt als weiteres Beispiel cinen elektro-hydraulischen Geber
und das zugehdrige MeBgerdt zur stindigen Uberwachung
des Schwingungsverhaltens von Kompressoren wihrend des
Betriebes. Bei Erreichen einer bestimmten Amplitude der
Schwingungen wird der Bedienungsperson ein Signal ge-
geben.
Weiterhin ist damit zu rechnen, da8 man sich bei der Techni-
schen Diagnostik von Maschinen kiinftig vollig neuartiger
Prifverfahren bedient, die sich auf eine Priifung des dynami-
schen Verhaltens der Maschine beziehen.
Dabei zeichnen sich gegenwiirtig drei Verfahren ab:
— dic Ermittlung des Beschileunigungsverhaltens in Uber-
gangsprozessen
— die Messung uud Analyse parametererregter Schwingun-
gen
— die akustische Diagnostik von StofBvorgingen
Die erstgenannte Methode kénnte besonders fiir die Uber-
prifung von Verbrennungsmotoren Bedeutung erlangen, da
es damit moglich ist, auf relativ einfache Weise die Motor-
leistung zu messen.
Bild 5 zeigt ein in der Sowjetunion entwickeltes Gerdt zur
Messung der Motorleistung ohne Demontage des Motors.
Dabei wird mit Hilfe eines am Gehiduse der Schwungscheibe
des Molors angebrachten Gebers wihrend des plétzlichen
Erhéhens der Motordrehzalil von der unteren bis zur oberen
Leerlaufdrehzahl beim Erreichen einer definierten mittleren
Drehzahl die Momentanbeschleunigung gemessen. Wihrend
des Beschleunigungsvorganges wird die gesamte Motorlei-
stung zur Beschleunigung der translatorisch bewegten und
rotierenden Teile des Motors und seiner Zusatzaggregate be-
notigt.
Die gemessene Momentanbeschleunigung ergibt durch Multi-
plikation mit dem auf die Kurbelwelle reduzierten Gesamt-
Massentriagheitsmomen! des Motors das Motor-Drelunoment,
woraus sich zusammen mit der Nominaldrehzahl die Molor-
leistung errechnen 1aft. Das Gerét ist direkt auf die Angabe
der Motorleistung geeicht; die verschiedenen Massentriig-
heitsmomente der Motortvpen lassen sich am Gerat vor-
wihien.
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Dasx zweite Diagnoseverfaliren auf der Grundlage der Priifung
des dynamischen Verhaltens, die Messung und Analyse para-
metererregler Schwingungen, cignet sich [liie die Uberpriifung
von unwuchtbehalteten Wellensystemen mit gleichbleiben-
dem Bewegungsablauf [6].

An solchen Systemen entsteht bei Vorhandensein von Lager-
spiel durch Abnutzungserscheinungen an den Lagerstellen
infolge der Unwucht neben der Rotlationsbewegung der Welle
noch eine Relativbewegung, aus der sich Riickschliisse auf
den Zustand des Systems ziehen lassen.

Bei dem dritten Diagnoseverfahren — der akustischen
Diagnostik von StoBvorgingen — ermittelt man durch Kér-
perschallinessungen die durch StéBe entstehenden Stor-
schwingungen [7]. St6Be konnen entstehen. wenn an kinema-
tischen Paarungen verschleilbedingtes Spiel vorhanden
ist.

Die durch St68e entstehenden Impulse pflanzen sich als Kér-
perschall bis zum Gehduse dev Baugruppe fort und kénnen
dort als periodisch gedimpfte Schwingungen, die sich dem
normalen Schwingungsbild der Baugruppe oder Maschine
iberlagern, aufgenommen werden. Die gemessenen und auf-
gezeichneten Schwingungsbilder werden zur Bestimmung des
Schiadigungszustandes der untersuchten Baugruppe oder
Maschine nach verschiedenen Methoden ausgewertet.

Lin Verfaliren zur Bewertung der aufgenommenen Schwin-
gungsbilder stellt dic sogenannte Korrelationsmethode
dar [8] [9]. Dabei wird aus dem gemessenen Schwingungs-
verlauf mit Hille elektrischer Korrelatographen eine soge-
nannte IKorrelationsfunktion errechnet und aufgezeichnet,
deren Verlauf Riickschliisse auf den Schiadigungszustand ge-
stattet.

Bild 6 zeigt als Beispiel daliir den Schalldruckverlauf einer
unbeschidigien und einer beschidigten Zahnradpaarung [9].
Man kann aus diesen Mefergebnissen kaum Riickschliisse
auf den Zustand der Zahnradpaarungen ziehen. Errechnet
man dagegen die I orrelationsfunktion des zemessenen Schall-
druckverlaules und zeichnet sie auf. lifBt sich die beschidigte
Paarung gut erkennen (Bild 7).

Weitere Methoden zur Auswertung von gemessenen Schwin-
eungsbildern stellen die Ermittlung der mittleren Schwin-
gungsawnplitude sowie die Deutung der aulgenommenen
Schwingungsspektren und Zuordnung zu hestimmten Schad-
zustinden dar.

Obwoll alle diese Methoden, die sich auf eine Prifunc des
dvnamischen Verhaltens der Maschine beziehen, bis heule
noch keine praktische Bedeutung erlangt haben und s<ich
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noch im Stadium der Forschung befinden, kann festgestellt
werden, daB die Schwingungsmefitechnik kiinftig bei der
Technischen Diagnostik  eine beachtliche Rolle spiclen
wird,

Dua der heutige Stand der Schwingungsmeftechnik die Mes-
sung kleinster Impulse gestattet, werden kiinftig auch solche
KontrollmaBnahmen wie Messung des Ventilspieles und des
Einspritzzeitpunktes bei Dieselmotoren mit Hilfe sogenannter
vibroakustischer MeBverfahren méglich sein [10].

I soll an dieser Stelle noch ein Diagnoseverfahren erwihnt
wevden, das kiinftiz cbenfalls Bedeutung erlangen kénnte,
dic Bestimmung des Gehaltes an Verschleilprodukien im ver-
wendeten Ul durch Spektiralanalyse von Olproben [L1].

Die Olproben werden dabei in einem Lichtbogen verdampft
und die Lichtstralilen in einem Prisma zerlegt.

Aus dem entstehenden Lichtspektrum 148t sich der Anteil
der im Ol enthaltcnen Metalle genau bestimmen, woraus
sich Riickschliisse aul die GréBe des Verschleiles der einzel-
nen Teile ergeben. Derartige Ulpriifanlagen, die vollautoma-
tisch arbeiten, werden bereits in der Sowjetunion und in
England bei Kraftverkehrsgesellschaften zur stindigen Kon-
trolle des VerschleiBzustandes von Lkw-Motoren und Ge-
trieben eingesetzt.

Iiine groBe Bedeutung wird kiinftig der weitgehenden Auto-
matisierung der Maschinenpriifung zukommen.

Dazu werden Computer dienen, die die einzelnen MeBgerite
steuern, die Meflgerite erfassen, auswerten und anschlieBend
cin Protokoll, das die MeBwerte und die Diagnose enthilt,
auswerfen.

Iorste Versuche dazu laufen in der Sowjetunion und den USA
bereits.

Die amerikanische Armee wendet zuv Priifung von Panzer-
motoren ein mit einem Computer ausgestatietes automati-
sches Kontrollsvstem an [11], und im Bereich des Kraltver-
kehrs wird eine Teststation fiir Pkw betrieben, die mit einem
Elektronenrechner ausgeriistet ist, der die MeBwerte von
112 MeBstellen am Pkw verwertet [12].

Aus den Betrachitungen iiber die Entwicklung dec Priifver-
fahren und MecBeinrichtungen zur Technischen Diagnostik
zeht hervor, dall der Umfang an verwendeten MeBeinrich-
tungen, thre Kompliziertheit und ihre Anschaflungskosten
kiinftiz betriichtlich zunehmen werden. Mit Hilfe dieser
MeBeinrichtungen wird es jedoch moglich sein, den Zustand
der Maschinen und Anlagen genauer zu bestimmen. Auf der
Grundlage der genaueren Diagnose und infolge der Kenntnis
des Schiidigungsverhaltens der verschiedenen Baugruppen
der Maschinen wird dann auch eine ausreichend sichere An-
gabe der noch zu erwartenden Restnutzungsdauer méglich
sein.

2.2. System und Organisation der Technischen Diagnostik

Dic Technischie Diagnostik wird kiinftig nur dann uinfassend
und erfolgreich anzuwenden sein, wenu es gelingt, beim
Maschinenhersteller, -nutzer und -instandhalter ein cin-
heitliches, aufeinander abgestimmtes System der Techni-
schen Diagnostik aufzubauen.

In diesem System miissen weitgehend einheitliche Organisa-
tiongformen, gleichartige Priifverfahren und MeBgerite und
cin umfassender Informationsflu vorhanden sein.

Dic beim Hersteller im Rahmen der Endkontrolle der
Maschine gemessenen Daten miissen als Vergleichswerte bei
den Priiffungen wiahrend der Nutzungszeit der Maschine zur
Verfiigung stehen. Die wihrend des Betriebes der Maschine
bei der Technischen Diagnostik ermittelten Daten der Maschi-
nendiagnose und der Restnutzungsdauerprognose wiederum
miissen den Instandsetzungsbetrieben als Grondlage fiir
deren Planung zugeleitet werden.

Zur Durchfithrung der Technischen Diagnostik wird man
sich kiinftig, entsprechend den Bedingungen im jeweiligen
Wirtschaftszweig. mobiler nnd stationédrer Prifeinriclitungen
bedienen (Priiffahrzeuge und Diagnostikstationen).

Wiihrend mit den Priiffahrzeugen in erster Linie stationire
Anlagen iberpriift werden, erfolgt in den Diagnostikstationen
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die Uberpriiffung der Fahrzeuge bzw. der ortsverinderlichen
Maschinen. Verschiedene hochproduktive und teure statio-
nire Anlagen werden iber eigene Diagnostikeinrichtungen,
die stindig bei der Anlage verbleiben, verfigen.

In den mobilen und stationiren Diagnostikeinrichtungen wer-
den hochqualifizicrte Diagnostikingenieure titig scin.

Bei der Durchfithrung der Technischen Diagnostik wird inan
kiinftig zwischen einer

Teildiagnostik,

Komplexdiagnostik und

Tielendiagnostik

unterscheiden,

Die Teildiagnostik erfolgt mit Hilfe einflacher Geriite zusam-
men mit PflegemaBnahmen und wmlaBt nur die Kontrolle
einiger wichtiger GréBen.

Dic Komplexdiagnostik wird mit Hilfe von Komplex-Priil-
verfahren erfolgen nnd ohne gréBleren Zeitaulwand ciuen
[iberblick iiber den Zustand der gesamten Maschine oder
melirerer Baugruppen gleichzeitig vermitteln.

Bei der Tiefendiagnostik wird mit Hilfe spezieller Verfahiren
jedes einzelne Aggregat iiberpriift. wenn sich bei der Kom-
plexdiagnostik eine detaillierte Uberpriifung der cinzelnen
Baugruppen als erforderlich herausgestelit hat.

Die Erarbeitung und Einfiilirung eines optimalen OQrganisa-
tionssystems wird die erfolgreiche Anwendung der Techni-
schen Diagnostik wesentlich beeinflussen.

Zusammenfassung

Der gegenwiirtige Stand der Technischen Diagnostik in den
einzelnen Wirtschaltszweigen wird den kiinftigen Anforde-
rungen nicht mehr gewachsen sein.

Neben einer genauen Maschinendiagnose ist kiinftig von der
Technischen Diagnostik cine mdoglichst sichere Restnutzungs-
dauerprognose zu fordern.

Das erfordert die Messung von Signalen mit einem mégglichst
hohen Informationsgehalt iiber den Zustand der Maschine.
Der Umfang von Uberpriilungen mit Hilfe von MeBeinrich-
tungen wird in Zukunft stark zunehmen, wobet die zur An-
wendung kommenden MeBgerdte im Aufbau komplizierter
und teurer als gegenwirtig sein werden.

Die erfolgreiche Anwendung der Technischen Diagnostik ecr-
fordert neben der Entwicklung und Anwendung geeigncter
Priifeinrichtungen die Einfihrung eines optimalen, einheil-
lichen Organisationssystems.
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