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Kurzfassung 

Im Bereich Maschinenmonitoring (Condition Monitoring) existieren eine Vielzahl etablierter 
Normen. Im Gegensatz zu dort verwendeten Verfahren die sich hauptsächlich mit der 
Überwachung von rotierenden Maschinenkomponenten befassen, werden im Structural 
Health Monitoring (SHM) vorrangig Objekte mit tragenden Eigenschaften (Strukturen) 
überwacht. Die Verwendung eines SHM-Systems ist in technischen Anlagen und 
Konstruktionen sinnvoll, in denen entweder die technische Funktionsfähigkeit verbessert, 
Sicherheitskennwerte gewährleistet oder auch ein wirtschaftlicher Nutzen entstehen kann. 
Für den Entwurf und die Struktur solcher Systeme existiert bislang noch keine Norm 
äquivalent zur DIN ISO 17359. 
 Im Rahmen des präsentierten Normungsvorhabens soll eine Norm mit 
Übersichtscharakter entstehen, die eine Brücke zu branchenspezifischen SHM-Lösungen 
einerseits und weiterführende Managementsystemen andererseits schlägt. Dabei wendet sie 
sich an Besitzer und Betreiber, Designer, Zertifizierer und Inspektoren von Strukturen, an 
Dienstleister für messtechnische Lösungen sowie an Hersteller von SHM-Technologien und 
an Behörden. 
 Sie beschreibt die Rahmenbedingungen für den effizienten Einsatz von SHM und 
verweist auf mögliche wirtschaftliche und/oder technische Anwendungsgrenzen. In 
Abhängigkeit der Zielstellung des SHM werden Kriterien für ihre optimale Umsetzung 
genannt sowie notwendige Anforderungen an die technische Realisation der SHM-Systeme 
aufgeführt. Schließlich wird auch der Aspekt des Einbindens ins Projekt- bzw. 
Prozessmanagement betrachtet und mögliche Interaktionen aufgezeigt. 
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 Die angestrebte Norm soll dem Anwender Richtlinien und Handlungsanweisungen 
zum allgemeinen Aufbau von SHM-Systemen zur Überwachung von relevanten Strukturen 
geben. Der Beitrag beschreibt die Motivation, Gliederung und den aktuellen Stand des 
Normungsvorhabens. 
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Wandel der Wartungs-
Methoden

Vorschreibend 
zeitbasiert

Risikobasiert

Zustandsbasiert

macht permanent 
installierte Sensorik 
notwendig

Neue Normenwelt für 
spezifische 
Anwendungen

Motivation und Bedarf

Überwachung mit permanent installierter Sensorik wird derzeit sehr fachspezifisch genormt und es gibt Bezug auf 
unterschiedliche Ansätze – stark fragmentiert, es gibt aber nichts mit Übersichtscharakter, das SHM als Gesamtkonzept 
darstellt. 

 Äquivalent für DIN ISO 17359 mit Übersichtscharakter für Strukturen bei breiterer methodischer Ausrichtung notwendig



• Große Vielfalt an Zielen und Aufgabenstellungen 
erfordert Einordnung und Strukturierung

• Asset Management

• Design Verification

• Schadenserkennung und -fortschritt

• Nutzungsverlängerung

• Inspektionsplanung

• Beweissicherung

• Betriebskostensenkung

• Nachweis Mangelfreiheit

• Nachweisführung im Einzelfall

• Überwachung der Einhaltung von Lastbeschränkungen

Motivation und Bedarf

• Ziel der Norm:

• SHM-System-Hersteller und SHM-Dienstleister können mithilfe der Norm ihr 
Produkt entwickeln und ihren Kunden (SHM-Anwender, Betreiber) erklären

• SHM-Anwender kann mithilfe der Norm Leistungen gezielt und 
standardisiert beschaffen

Ziele und Adressaten

• Adressaten:

• SHM-System-Hersteller (Hardware, Software)

• SHM-Dienstleister (Betrieb, Datenmanagement, Analyse)

• Betreiber, Asset Manager (Maßnahmenvorschläge, Entscheidungen, Umsetzung)

• Fachplaner (Systemplanung, Design)

• Prüfer, Zertifizierer (Abnahmen, Prüfberichte, Gutachten)

 Definition der Notwendigkeit der Überwachung und ggf. von Randbedingungen & Zielgrößen



• Allgemein

• DIN ISO 55000 und 55001 (Asset Management)

• DIN ISO 17359: beschränkt auf schwingungsbasierte Verfahren 
und Anwendung Maschinen

• Spezifische Anwendungsnormen 

• VDI 4551 (Windenergie)

• SAE-ARP 6461 (Fixed Wings of Aircfafts)

• DIN EN 16991 (Risk Based Inspections)

• ISO 18211 (Prüfung Rohrleitungen) 

• MIL HDBK 1823 (Nondestructive Evaluation System Reliability 
Assessment)

• CEN/TC 138 Schallemissionsprüfung

Beziehungen zu bestehenden Normen

• Übergeordneter Charakter mit neutralem Wording

• Eigene allgemeine Beschreibungen

• Keine Anlehnung an DIN ISO 17359

• Derzeitige Entwicklungen, wie prediktive Ansätze

• Autoren aus Industrie und Wissenschaft

• Branchenübergreifend und mit unterschiedlichen Erfahrungen 

• Stolpersteine: Aufbau und Wording branchenunabhängig

• Verzicht auf Nennung von Beispielen für lange Gültigkeit

• Bestehende Fachnormen wurden noch nicht vollständig auf 
„Kompatibilität“ geprüft

Aktueller Stand zum Normentwurf



Ablaufplan zur Anwendung und Aufbau eines SHM-Systems (Kap.4)

Kosten-Nutzen-Analyse*
* Unter Berücksichtigung, dass ein Monitoring und 

kein ZFP durchgeführt werden soll

Struktur- bzw. Komponenten-
Beschreibung

Beschreibung der 
Monitoringaufgabe, Bewertung 

und Konsequenzen 
(Zuverlässigkeits- und 
Gefährdungsanalyse)

Überblick Prozess-Details Erläuterungen

• Definition der Struktur 
• Struktureinwirkungen und –widerstand (wirkende Kräfte)Definition 

der Verbindungen bzw. Grenzen zu anderen Strukturen

• Monitoringaufgabe
• Zustand von Interesse
• Kenngrößen
• Struktursystemoutput 
• Bewertung und Konsequenzen

• Kostenvergleich anhand von Anforderung und Umsetzung eines 
Monitorings

• Was bringt ein zustandsorientiertes Monitoring  Anpassung 
Optimierung der Prozessparameter, Outputsteigerung

Systemkonzeption 
mit Verfahren 

• Kriterien zur Auswahl eines Monitoringverfahrens
• Systemkonzept

Konzept Datenmanagement

• Datenerfassung und Vorverarbeitung
• Datenübertragung
• Datenmanagement
• Datenanalyse
• Zustandsbewertung und Prognose

Konzept für Projekt- und 
Prozessmanagement

• Prozessbeteiligte und Akteure
• Dokumentation des Gesamtprozesses und der Ergebnisse
• Standardisierung und Skalierbarkeit 
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Beschreibung der Struktur

Definition der Monitoringaufgabe

Zustand von Interesse: 
„über Kenngrößen messbar?“

Einbindung der Ergebnisse in Prozesse 
bzw. Qualitätsmanagement
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Kenngröße 
anpassen 

(oder ggf. ZfP)

Wirkende Umweltbedingungen

Zuverlässigkeits- bzw. 
Gefährdungsanforderungen

Ja Nein

Messelektronik

Datenaufnahme und Analyse

Wahl des Messverfahrens

Kap.5

Kap.6

Strukturaudit

Systemaudit

Vom Struktur- zum 
Systemaudit (Kap.5)



• Struktur mit Geometrie und 
Anforderungen 

• Beschreibung der Umwelt- und Betriebslasten

• Wahl des Zustands von Interesse und der 
Kenngröße 

• Beachtung einer Systemzuverlässigkeits- und 
Gefährdungsanalyse

• Wirtschaftlichkeitsanalyse

• Systemkonzept

• Randbedingungen und Kriterien fürs 
Monitoringverfahren (lokal/global)

• Wahl der Komponenten

• Erfassung und Verarbeitung der Daten

• Analyse

• Qualitätssicherung 

Vom Struktur- zum 
Systemaudit (Kap.5)

• Auflösung

Erstellung des Systemkonzepts (Kap.6)

Messprinzip Sensorik Datenerfassungssystem Energieversorgung Qualitätssicherung

• Messgrößen • Art der 
Sensoren

• Layout (Anzahl 
und Lage)

• Datenerfassung
• Datenübertragung
• Datenmanagement
• Datenspeicherung
• Datenanalyse
• Zustandsbewertung

• Kabelgebunden
• Batteriebetrieben
• Alternative 

Energieversorgung

• Sicherstellung von 
Rückverfolgung und 
Redundanzen

• Qualitätssicherungs-
konzept

• Berücksichtigung 
von ATEX 
(ATmosphères
Explosives)

• Witterungsschutz
• Anbindung an 

Daten und Energie 

Integration

Monitoringkonzept Systemkonzept

Berücksichtigung der Randbedingungen und Einflussfaktoren



Nächste Schritte

• Erstellung der Anlagen mit Tabellen und Übersichten

• Anwendungsbeispiele für Zustand von Interesse (Kap. 5.2.1)

• Aspekte der Wirtschaftlichkeitsbewertung (Kap. 5.2.4.2)

• Kriterien zur Auswahl eines Monitoringverfahrens (Kap. 6.1.2)

• Darstellung der Datenkette zwischen Implementierungs- und Betriebsphase (Kap. 6.3)

• Abstimmung mit dem DIN/VDI-Normenausschuss Akustik, 
Lärmminderung und Schwingungstechnik (NALS)

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit
—
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