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(54) Vorrichtung zum automatischen Warten einer technischen Anlage

(57)  Eswird eine Vorrichtung (3) zum automatischen
Warten einer technischen Anlage (1) zur Verfligung ge- 1
stellt. Diese ist ausgestattet mit: r
- einem Uberwachungsmodul (5), welches zum Uberwa-

chen von fiir die Wartung relevanten Anlagendaten, zum D‘%(]
Bilden von auf die Anlagendaten bezogenen Statistikda-
ten und zum Ausgeben der Statistikdaten ausgestaltet
ist; 5
- einem mit dem Uberwachungsmodul (5) zum Empfang
der Statistikdaten verbundenes Auswertemodul (7), wel-
ches dazu ausgestaltet ist, die Statistikdaten im Hinblick
aufden Zustand der Anlage (1) auszuwerten und in Form
von Zustandsdaten auszugeben; und

- einem Wartungsmodul (9), welches mit dem Auswer-

temodul (7) zum Empfang der Zustandsdaten verbunden 1P

ist und derart ausgestaltet ist, dass es auf der Basis der r
Zustandsdaten Wartungsanweisungen erstellt und an ei-

ne Ausgabeeinheit (11) ausgibt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum automatischen Warten einer technischen An-
lage, beispielsweise einer Gasturbinenanlage.

[0002] Technische Anlagen, insbesondere grofitech-
nische Anlagen wie etwa Gasturbinenanlagen, weisen
heutzutage eine Komplexitat auf, die ein haufiges Warten
der Anlage notwendig macht. Zum Warten der Anlage
wird diese in der Regel von Wartungspersonal auf ihre
Funktionstichtigkeit untersucht und bei Vorliegen von
Fehlern oder Schwachstellen wieder in einen einwand-
freien Zustand Uberfihrt. Nicht, zu spat oder unzurei-
chend durchgefiihrte Wartungsarbeiten kénnen zu er-
heblichem Mehraufwand beim Wiederherstellen des feh-
lerfreien Anlagezustandes fihren und zudem die Le-
bensdauer und die Laufleistung der Anlage beeintrach-
tigen.

[0003] Aufgabedervorliegenden Erfindungistes, eine
Vorrichtung zum Warten einer technischen Anlage zur
Verfligung zu stellen, mit welcher der arbeits- und ko-
stenintensive Wartungsaufwand reduziert werden kann.
[0004] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtungzum
automatischen Warten einer technischen Anlage nach
Anspruch 1 geldst. Die abhangigen Anspriiche enthalten
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung.

[0005] Eine erfindungsgemafe Vorrichtung zum auto-
matischen Warten einertechnischen Anlage umfasstwe-
nigstens ein Uberwachungsmodul, ein Auswertemodul,
ein Wartungsmodul und eine Ausgabeeinheit. Das Uber-
wachungsmodul ist zum Uberwachen fiir die Wartung
relevanter Anlagedaten sowie zum Bilden und Ausgeben
von auf die Anlagedaten bezogenen Statistikdaten aus-
gebildet. Das Auswertemodul ist mit dem Uberwa-
chungsmodul zum Empfang der Statistikdaten verbun-
den. Es ist dazu ausgestaltet, die Statistikdaten im Hin-
blick auf den Zustand der Anlage auszuwerten und in
Form von Zustandsdaten auszugeben. Das Wartungs-
modul ist mit dem Auswertemodul zum Empfang der Zu-
standsdaten verbunden und derart ausgestaltet, dass es
auf der Basis der Zustandsdaten Wartungsanweisungen
erstellt. Zum Ausgeben der Wartungsanweisungen ist
das Wartungsmodul mit der Ausgabeeinheit verbunden.
[0006] Die erfindungsgemafe Vorrichtung erméglicht
es, eine Vielzahl von Wartungsvorgangen bis hin zum
Erstellen von Wartungsanweisungen zu automatisieren.
Diese Automatisierung kann soweit gehen, dass nicht
nur der Zustand der Anlage Gberwacht und bei Bedarf
zur Wartung aufgefordert wird, sondern sogar die War-
tung vollautomatisch durchgefiihrt wird, soweit hierzu
kein menschliches Eingreifen notwendig ist. Letzteres ist
insbesondere im Falle der Wartung von Software und
Firmware der Anlage bzw. von Automatisierungskompo-
nenten der Anlage denkbar. Falls die Wartung das Wie-
deraufarbeiten, Reparieren oder Austauschen von Bau-
teilen nétig macht, so werden entsprechende Anweisun-
genin Form von Meldungen ausgegeben. Grundsatzlich
sind hierbei alle Arten von Meldungen mdglich, die dem
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Wartungspersonal die Wartungsanweisung vermitteln
kénnen. Beispielsweise kann dies in Form einer auf-
leuchtenden Signallampe oder in Form einer Textausga-
be auf einem Computermonitor geschehen. Aber auch
Meldungen in Form einer E-Mail, einer automatisierten
Sprachausgabe oder von Pictogrammen sind moglich.
Ebenso ist es mdglich, verschiedene Arten der Meldung
zu kombinieren, beispielsweise eine Textmeldung und
ein Pictogramm oder eine sonstige graphische Darstel-
lung.

[0007] Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung kann
zumindest ein Teil des Uberpriifens der Anlage durch
Menschen entfallen, wodurch Arbeitszeit und -kosten
eingespart werden kénnen. Wenigstens ein Teil der im
Rahmen der Wartungsarbeiten notwendigen Inspekti-
onsarbeiten kann von Messsensoren wahrgenommen
werden, die den Zustand der Maschine in regelmaRigen
Abstanden oder kontinuierlich iberwachen.

[0008] Das Wartungsmodul kann vorteilhafterweise
einen Dateneingang umfassen, Uber den Zustandsdaten
von weiteren technischen Anlagen insbesondere dersel-
ben Baureihe zu empfangen sind. In diesem Fall ist das
Auswertemodul derart ausgestaltet, dass die Zustands-
daten der weiteren technischen Anlagen beim Erstellen
der Wartungsanweisungen berticksichtigt werden. Auf
diese Weise kdnnen die Zustandsdaten mehrerer glei-
cher technischen Anlagen miteinander verglichen wer-
den, um die Wartungsanweisungen zu erstellen. Dieser
Vergleich kann wichtige Informationen ber mdgliche
Schwachstellen eines Anlagendesigns liefern. Beispiels-
weise wenn in einer Vielzahl von Anlagen desselben An-
lagetyps immer derselbe Fehler auftaucht, kann es an-
gezeigt sein, die entsprechende Komponente einer War-
tung zu unterziehen, selbst wenn in der zu wartenden
Anlage dieser Fehler noch nicht aufgetaucht ist. Ein der-
artiges vorbeugendes Warten kann beispielsweise im
Rahmen einer Wartung fir eine andere Komponente der
Anlage erfolgen, sodass ein Wartungsschritt, der mit ei-
ner gewissen Wahrscheinlichkeit auftreten wird, vermie-
den werden kann. Zudem kann der Vergleich der Zu-
standsdaten der unterschiedlichen Anlagen desselben
Typs Riickschlisse auf die Leistungsfahigkeit der Anla-
ge liefern und es kénnen durch den Vergleich mit Anla-
gen, deren aktuelle Leistung héher ist, als die der zu war-
tenden Anlage, leistungssteigernde Ma3nahmen vorge-
nommen werden. Derartige MaBnahmen kdénnen bei-
spielsweise das Aktualisieren von Software oder Firm-
ware sowie den Austausch oder das Uberarbeiten von
Komponenten der Anlage betreffen.

[0009] Um ein Aktualisieren der Software der Anlage
zu ermdglichen, beispielsweise wenn Softwarefehler be-
hoben werden sollen oder neue Softwareversionen er-
schienen sind, kann die Vorrichtung mit einer Aktualisie-
rungseinheit ausgestatten sein, die mit dem Uberwa-
chungsmodul und/oder dem Auswertemodul und/oder
dem Wartungsmodul verbunden ist. Auf diese Weise
kénnen nicht nur Aktualisierungen der Anlagensoftware
vorgenommen werden, sondern insbesondere auch die
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Wartungsroutinen aktualisiert werden, sodass der War-
tungsvorgang selbst verbessert werden kann.

[0010] Die Vorrichtung kann in einer besonders vor-
teilhaften Ausgestaltung ein Wartungskonto umfassen,
in dem gespeichert ist, wie viele Wartungen eine be-
stimmte Anlage erfahren soll. Dieses Wartungskonto er-
maoglicht es, beispielsweise beim Kauf einer Anlage eine
vorbestimmte Zahl von Wartungen mitzuliefern, sodass
sichergestellt werden kann, dass die Anlage Uber einen
bestimmten Zeitraum die vorgeschriebenen Wartungen
in der vorgeschriebenen Weise erfahrt. Damit kann er-
reicht werden, dass die Anlage zumindest Uber diesen
Zeitraum ihr volles Leitungsniveau entfaltet und behéalt.
Zudem ermdglicht es das Wartungskonto, Wartungslei-
stungen fir einen bestimmten Zeitraum vorab zu erwer-
ben, wobei die in diesem Zeitraum vorzunehmenden
Wartungen im Wartungskonto gespeichert sind. Das
Wartungskonto vermindert den Wartungsaufwand beim
Betreiber, da er fiir den Zeitraum, fir den er die Wartun-
gen erworben hat, nicht mehr zu Gberwachen braucht,
wann, ob und in welcher Weise eine Wartung durchge-
fuhrt werden soll. Insgesamt lasst sich dadurch die Rate
unzulanglicher, zu spat oder Uberhaupt nicht vorgenom-
mener Wartungen verringern. Insgesamt kann dadurch
die Leistung der Maschine Uber einen langen Zeitraum
beibehalten oder sogar gesteigert werden und gegebe-
nenfalls die Lebensdauer verlangert werden.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
umfasst die erfindungsgemafRe Vorrichtung aulerdem
eine Protokolleinheit zum Protokollieren der Zustands-
daten und/oder ausgefiihrter Wartungsschritte und/oder
ausgegebener Wartungsanweisungen. Die Protokollein-
heit ermdglicht es dabei, jederzeit zu tberpriifen, welche
Wartungsschritte vorgenommen wurden, welche War-
tungsanweisungen ausgegeben worden sind bezie-
hungsweise wie der Anlagenzustand war. Ein Vergleich
der Wartungsanweisungen mit spateren Auswertedaten
kann dabei eine Priifung erméglichen, ob die Wartungs-
anweisungen tatsachlich durchgefiihrt wurden und ob sie
sachgerecht durchgefiihrt worden sind, insbesondere
wenn die Wartung von externem Wartungspersonal
durchzufiihren ist. Auf diese Weise kdnnen Fehler in der
Wartung nachtraglich festgestellt werden.

[0012] In einer Weiterbildung der Erfindung ist eine
Evaluierungseinheit vorhanden. Die Evaluierungseinheit
steht mit dem Auswertemodul zum Empfang der aktuel-
len Zustandsdaten und dem Protokolimodul zum Emp-
fang der protokollierten Daten in Verbindung. Sie ermit-
telt den technischen Zustand der zu wartenden Anlage
auf der Basis der Zustandsdaten und Uberpriift die vor-
genommenen Wartungen anhand der protokollierten Zu-
standsdaten und/oder Wartungsschritte und/oder War-
tungsanweisungen. Zudem kann sie auch mit dem War-
tungskonto in Verbindung stehen, um das Wartungskon-
to auf der Basis der vorgenommenen Wartungen zu ak-
tualisieren. Auf diese Weise lassen sich beispielsweise
bei regelmaRiger und sachgerecht vorgenommener
Wartung Boni etwa in Form einer Verlangerung der ver-
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einbarten vorbezahlten Wartungsperiode oder einer Ver-
glinstigung beim Erwerb einer anschlie®Benden War-
tungsperiode gewahren. Sollte die Evaluierungseinheit
hingegen feststellen, dass der technische Zustand der
Anlage aufgrund zu spéat oder nicht befolgter Wartungs-
anweisungen (bei nicht automatisierten Wartungsschrit-
ten) verschlechtert ist, so bietet die Evaluierungseinheit
die Moglichkeit, dem Anlagenbetreiber einen entspre-
chenden Hinweis zukommen zu lassen. Dies kann ge-
gebenenfalls auch dazu filhren, dass dem Anlagenbe-
treiber beim Kauf einer Anschlusswartungsperiode ein
erhohter Betrag in Rechnung zu stellen ist.

[0013] Eine Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Vorrichtung ist in der einzigen Figur der Anmeldung dar-
gestellt.

[0014] DieFigurzeigteine erfindungsgemafe Vorrich-
tung zum Warten einer technischen Anlage am Beispiel
einer Wartungsvorrichtung fiir eine Gasturbinenanlage.
[0015] Die Gasturbinenanlage 1, die lediglich schema-
tisch dargestellt ist, ist mit einer Vielzahl von Mess- und
Uberwachungssensoren ausgestattet, welche die fiirdas
Ermitteln des technischen Zustandes der Anlage not-
wendigen Parameter erfassen. Diese Parameter werden
an die Wartungsvorrichtung 3 weitergegeben.

[0016] Die Wartungsvorrichtung 3 umfasst ein Uber-
wachungsmodul 5, ein Auswertemodul 7, ein Wartungs-
modul 9, eine Anzeige 11 als Ausgabeeinheit, die bei-
spielsweise ein Monitor sein kann, ein Protokolimodul
13, eine Evaluierungseinheit 15 sowie ein Wartungskon-
to 17. Das Uberwachungsmodul 5 ist mit dem Auswer-
temodul 7 verbunden und empfingt von den Uberwa-
chungs- und Messsensoren der Gasturbinenanlage 1 die
gemessenen Parameter. Anhand dieser Parameter be-
ziehungsweise Anlagedaten bildet das Uberwachungs-
modul 5 Statistikdaten, welche Statistiken zu den einzel-
nen Parametern umfassen. Diese Statistikdaten werden
an das Auswertemodul 7 weitergegeben, wo sie im Hin-
blick auf den Zustand der Gasturbinenanlage 1 ausge-
wertet werden. Die ausgewerteten Statistikdaten werden
vom Auswertemodul 7 in Form von Zustandsdaten so-
wohl an das Wartungsmodul 9 als auch an das Proto-
kollmodul 13 sowie an die Evaluierungseinheit 15 aus-
gegeben, die alle mit dem Auswertemodul 7 in Verbin-
dung stehen.

[0017] Im Wartungsmodul 9 werden auf der Basis der
empfangenen Zustandsdaten Wartungsanweisungen
ermittelt und an den Monitor bzw. die Anzeige 11 aus-
gegeben. Zudem erfolgt eine Ausgabe der Wartungsan-
weisungen an das Protokollmodul 13, welches ebenso
wie der Monitor bzw. die Anzeige 11 mit dem Wartungs-
modul 9 in Verbindung steht. Das Auswahlen der War-
tungsanweisungen kann im einfachsten Fall beispiels-
weise in Form einer Nachschlagetabelle erfolgen. Be-
stimmte Zustéande kdnnen gemaf der Tabelle bestimmte
Wartungsanweisungen auslésen. Vorzugsweise kommt
jedoch zum Erstellen der Wartungsanweisungen ein Ex-
pertensystem zur Anwendung. So ist es beispielsweise
mdglich, die Zustandsdaten einem neuronalen Netzwerk
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zuzufithren, welches auf der Basis dieser Zustandsdaten
dann geeignete Wartungsmafnahmen ermittelt und die
entsprechenden Wartungsanweisungen ausgibt.
[0018] Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel stehen
alle Module und Einheiten mit einer Datenschnittstelle
19 in Verbindung, Uber die Daten von aul3en in die War-
tungsvorrichtung 3 eingegeben werden kénnen. Bei-
spielsweise kdnnen Zustandsdaten Uber weitere bau-
oder artgleiche Gasturbinenanlagen in das Wartungsmo-
dul9 eingegeben werden. Dieses kann dann diese Daten
mit den Zustandsdaten der zu wartenden Gasturbinen-
anlage 1 vergleichen und daraus Riickschliisse auf mog-
liche Schwachstellen der Anlage oder auf zu Verbesse-
rungen flhrende Aktualisierungen der Anlage ziehen.
Ebenso kann die Schnittstelle 19 dazu Verwendung fin-
den, Daten der Wartungsvorrichtung 3 auszugeben. Ins-
besondere kénnen die Zustandsdaten der Gasturbinen-
anlage 1 zum Empfang durch andere Wartungsvorrich-
tungen ausgegeben werden. Zudem kdnnen uber die
Schnittstelle 19 Aktualisierungen der in den einzelnen
Modulen vorhandenen Daten und Software vorgenom-
men werden, sodass die Arbeit der Wartungsvorrichtung
3 selbst verbessert werden kann. Grundsatzlich ermég-
licht die Schnittstelle 19 auch, dass die Wartungsvorrich-
tung 3 eine Fernwartung weiterer Maschinen tGibernimmt.
[0019] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass auch der Eingang der Mess- und Uberwachungs-
daten der Gasturbinenanlage 1 tber die Schnittstelle 19
erfolgen kann. Zudem kénnen auch die Wartungsanwei-
sungen an automatisierte Wartungsvorrichtungen der
Gasturbinenanlage 1 iber die Schnittstelle 19 ausgege-
ben werden. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel er-
folgt die Ausgabe der automatisierten Wartungsanwei-
sungen hingegen uber eine direkte Verbindung des
Uberwachungsmoduls mit der Gasturbinenanlage 1.
[0020] Die Wartungsanweisungen werden auf’er an
die Schnittstelle 19 beziehungsweise die Anzeige 11
auch an das mitdem Wartungsmodul 9 verbundene Pro-
tokollmodul 13 ausgegeben, welches diese protokolliert.
Aullerdem empfangt das Protokollmodul 13 die Zu-
standsdaten der Anlage vom Auswertemodul 7, mit dem
es ebenfalls in Verbindung steht. Das Protokolimodul 13
dient dabei dazu, den Anlagenzustand, sowie die War-
tungsanweisungen Uber einen bestimmten Zeitraum zu
speichern und zur Ansicht bereitzuhalten. Das Protokoll-
modul 13 ist zudem mit der Evaluierungseinheit 15 ver-
bunden, um die Protokolldaten an die Evaluierungsein-
heit ausgeben zu kdnnen.

[0021] Die Evaluierungseinheit 15 ist auer mit dem
Protokollmodul 13 auch mit dem Auswertemodul 7 ver-
bunden, um jederzeit den aktuellen Anlagezustand, d.h.
die Zustandsdaten, empfangen zu kénnen. Anhand ei-
nes Vergleichs der Protokolldaten und den aktuellen Zu-
standsdaten der Gasturbinenanlage 1 ermittelt die Eva-
luierungseinheit 15 eine Evaluierungskenngrée, wel-
che angibt, inwiefern der aktuelle Anlagenzustand mit
den bisher durchgefiihrten Wartungen in Verbindung
steht. Beispielsweise kann eine mangelhaft, spater oder
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gar nicht durchgeflihrte Wartung zu einem verschlech-
terten Anlagezustand fiihren. Ein derartiger Zusammen-
hang kann mit der Evaluierungseinheit 15 festgestellt
werden. Anhand vorausgegangener Zustandsdaten und
den mit diesen Zustandsdaten verbundenen Wartungs-
anweisungen kann der Zustand der Anlage nach der
Wartung prognostiziert werden. Wenn die Evaluierungs-
einheit 15 eine derartige Prognose durchgefiihrt hat,
kann sie die sich aus der Prognose ergebenden Zu-
standsdaten mit den tatséchlichen Zustandsdaten aus
dem Auswertemodul 7 vergleichen. Bei Abweichungen
der tatsachlichen Zustandsdaten von den prognostizier-
ten Zustandsdaten prift die Evaluierungseinheit 15, ob
die Abweichung auf mangelhafte Wartung zurtickzufiih-
ren ist. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass
Uberprift wird, ob sich die von den prognostizierten Zu-
standsdaten abweichenden tatsachlichen Zustandsda-
ten auf Anlagenteile beziehen, welche im Rahmen einer
vorausgegangenen Wartung hatten ausgetauscht wer-
den sollen. Wenn nun die aktuellen Zustandsdaten zei-
gen, dass sie den Zustandsdaten vor der Wartungsan-
weisung zum Austausch des Bauteils entsprechen, so
ist dies ein Indiz dafir, dass die Wartungsanweisung
mangelhaft oder gar nicht ausgefiihrt worden ist.
[0022] Das Wartungskonto 17 der Wartungsvorrich-
tung 3 enthalt Informationen dartber, Gber welchen Zeit-
raum die Wartungsvorrichtung 3 die Maschine warten
soll. Dies ermdglicht es beispielsweise, Wartungen fur
eine bestimmte Wartungsperiode vorab zu erwerben.
Nach Ablauf dieser Wartungsperiode kénnen dann War-
tungen fur eine anschlieRende Wartungsperiode erwor-
ben werden.

[0023] Das Wartungskonto 17 steht mit dem War-
tungsmodul 9 in Verbindung und gibt tiber die Dauer der
Wartungsperiode ein Freigabesignal an das Wartungs-
modul 9 aus. Ist die Wartungsperiode vortiiber, so kann
die automatisierte Wartung der Gasturbinenanlage so-
lange angehalten werden, bis eine neue Wartungsperi-
ode erworben wurde. Alternativ ist es beispielsweise
auch mdglich, die Wartungen fortzusetzen, wobei dann
jede Wartung einzeln in Rechnung gestellt wird.

[0024] Das Wartungskonto 17 steht im vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel auch mit der Evaluierungseinheit
15 in Verbindung, um von der Evaluierungseinheit 15
Informationen dariiber zu halten, ob die Wartungsanwei-
sungen regelmafig sachgerecht befolgt worden sind.
Dies ermoglicht es beispielsweise, die Dauer der War-
tungsperiode als Bonus um einen bestimmten Zeitraum
zu verlangern, wenn solche Wartungsanweisungen, die
nicht automatisch ausgefiihrt werden, immer zeitnah und
sachgerecht ausgefiihrt worden sind.

[0025] Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen,
dass die Wartungsvorrichtung 3 nur beispielhaft anhand
des Wartens einer Gasturbinenanlage 1 beschrieben
worden ist und die Wartungsvorrichtung 3 auch fir an-
dere Anlagen, insbesondere grofdtechnische Anlagen,
zum Einsatz kommen kann.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (3) zum automatischen Warten einer
technischen Anlage (1) mit:

- einem Uberwachungsmodul (5), welches zum
Uberwachen von fiir die Wartung relevanten An-
lagendaten, zum Bilden von auf die Anlagenda-

ten bezogenen Statistikdaten und zum Ausge-

ben der Statistikdaten ausgestaltet ist; 10
- einem mit dem Uberwachungsmodul (5) zum
Empfang der Statistikdaten verbundenes Aus-
wertemodul (7), welches dazu ausgestaltet ist,

die Statistikdaten im Hinblick auf den Zustand

der Anlage (1) auszuwerten und in Form von 75
Zustandsdaten auszugeben;

- einem Wartungsmodul (9), welches mit dem
Auswertemodul (7) zum Empfang der Zustands-
daten verbunden ist und derart ausgestaltet ist,
dass es auf der Basis der Zustandsdaten War- 20
tungsanweisungen erstellt und an eine Ausga-
beeinheit (11) ausgibt.

2. Vorrichtung (3) nach Anspruch 1, welche einen mit
dem Wartungsmodul (9) verbundenen Datenein- 25
gang (19) umfasst, Uber den Zustandsdaten zu wei-
teren technischen Anlagen zu empfangen sind, und
in der das Wartungsmodul (9) dazu ausgestaltet ist,
die Zustandsdaten der weiteren technischen Anla-
gen beim Erstellen der Wartungsanweisungen zu 30
beriicksichtigen.

3. Vorrichtung (3) nach Anspruch 1 oder 2, mit einem
wenigstens mit dem Uberwachungsmodul (5) und/
oder dem Auswertemodul (7) und/oder dem War- 35
tungsmodul verbundenen Dateneingang (19).

4. Vorrichtung (3) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, welche ein Wartungskonto (17) umfasst, in
dem gespeichert ist, wie viele Wartungen die tech- 40
nische Anlage (1) erfahren soll.

5. Vorrichtung (3) nach einem der vorangehenden An-
spriiche, welche aullerdem eine Protokolleinheit
(13) zum Protokollieren der Zustandsdaten und/oder 45
ausgefuhrter Wartungsschritte und/oder ausgege-
bener Wartungsanweisungen umfasst.

6. Vorrichtung (3) nach Anspruch 5, welche eine Eva-
luierungseinheit (15) umfasst, die mit dem Auswer- 50
temodul (7) und dem Protokollmodul (13) in Verbin-
dung steht und dazu ausgestaltet ist, die durchge-
fuhrten Wartungen auf der Basis der Zustandsdaten
und der protokollierten Daten zu evaluieren.

55

7. Vorrichtung (3) nach Anspruch 4 und Anspruch 6, in
der die Evaluierungseinheit (15) aulRerdem mit dem
Wartungskonto (17) in Verbindung steht.
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