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Zielstellung 
 

Die Schallemissionsmessung wird seit Jahrzehnten weltweit in der Materialforschung und 

-prüfung, bei Laborprüfungen von Komponenten und Bauteilen sowie als Prüfverfahren 

für industrielle Anwendungen erfolgreich eingesetzt. 

 

Für die AT kommen alle Werkstoffe in Frage, die unter geeigneter Belastung bzw. 

geeigneten Betriebsbedingungen Schallemissionsereignisse von genügend hoher 

Amplitude erzeugen, wie Metall, Keramik, Glas, Gestein, Beton, spröde 

Polymerwerkstoffe, Holz und selbstverständlich Verbundwerkstoffe. Mechanismen der 

Schallemission sind z.B. Rissbildung, Rissfortschritt, Delamination, Rissuferreibung, 

Versetzungsbewegung, Phasenumwandlung, Korrosionsprozesse, turbulente Strömungen 

an Leckagen, Hochspannungs-Teilentladungen in Großtransformatoren u.v.a.m. 

Dabei wird zwischen der Erzeugung von transienten Schallemissionen mit Burstcharakter 

und permanenter (quasi-)kontinuierlicher Schallemission unterschieden. 

  

Zielstellungen der AT bei industriellen Anwendungen sind, anhand der Aufzeichnung und 

Analyse von Schallemissionssignalen die Fertigungsqualität oder den Schadenszustand 

von Materialverbunden, Komponenten und Bauteilen zu charakterisieren, Bereiche hoher 

Schallemissionsaktivität bzw. -intensität zu lokalisieren und bruchkritische 

Schadenssituationen vor dem ultimativen Versagen in Echtzeit anzuzeigen. Der Einsatz als 

Monitoring-Verfahren zur Zustandsüberwachung bringt somit die eigentliche Stärke der 

AT voll zur Geltung. Außerdem ist es möglich, Prozesse zu überwachen und evtl. auf 

Grund der Schallemissionssignale auch zu regeln. 
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Die AT wird als begleitendes Prüfverfahren u.a. bei der 

¶ Abnahmeprüfung 

¶ Wiederkehrenden Prüfung 

¶ Überwachung von Fertigungsprozessen / Prozessregelung 

¶ Lebensdauer-/Zustandsüberwachung 

eingesetzt. 

 

Internationale Bedeutung hat die AT-Prüfung von Druckbehältern, Tanks, Rohrleitungen, 

Ventilen etc. sowie zum Monitoring von geologischen Endlagerstätten und Bauwerken, 

wie z.B. Brücken und Staudämmen erlangt. 

 

Messprinzip 

 

Die Schallemissionsprüfung basiert auf der Detektion dynamischer Verschiebungen im 

Nanometer-Bereich an der Oberfläche des Prüfobjekts, welche durch sogenannte 

akustische Wellen (elastische Spannungswellen) bewirkt werden (Abb. 1). Diese Wellen 

werden durch kurzzeitige, sehr kleine Verschiebungen erzeugt, die bei plötzlichen 

Spannungsänderungen in schnell ablaufenden Prozessen im Werkstoff entstehen. Durch 

diese Schallwellen entsteht eine Wechseldruckanregung des AE-Sensors. Der 

Wechseldruck erzeugt im sensitiven Piezoelement des AE-Sensors einen elektrischen 

Spannungsausschlag, dessen Amplitude von der frequenzabhängigen 

Sensorempfindlichkeit gegenüber der Anregung durch Volumenwellen (in geologischen 

Strukturen und Flüssigkeiten) sowie Platten- oder Oberflächenwellen (in plattenförmigen 

Strukturen, wie Behältern, Rohrleitungen etc.) abhängt. 
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Abbildung 1. Das Messprinzip der Schallemission: Die bei der Rissbildung in einer belasteten Struktur 

erzeugten akustischen Wellen werden mittels piezoelektrischer Sensoren (S1, S2, S3) detektiert und als 

elektrische Zeitsignale (U1(t), U2(t), U3(t)) aufgezeichnet. 

 

Art der Prüfung  

 

¶ Verfahren mit aktiver Anregung  ï  das zu untersuchende Bauteil wird gezielt 

angeregt (z.B. durch Druckbelastung, korrosive Medien etc.), um mögliche 

Materialfehler bzw. Schädigungsprozesse zur Freisetzung von Schallemission, d.h. 

zur Erzeugung von akustischen Wellen, zu stimulieren  

¶ Dynamisches Verfahren  ï  das Verfahren eignet sich zum Nachweis von aktiven 

Prozessen; statische Fehlstellen, wie z.B. ruhende Risse, sind nicht nachweisbar 

¶ Echtzeit-Prüfverfahren 



AT  

5 
 

¶ Globale oder lokale Volumenprüfung mit dem Ziel der Ortung von 

Schallemissionsquellen bei festen AE-Sensorpositionen 

 

Aufzeichnung und Analyse von AE-Daten 

 

 

Abbildung 2. Messkette und Messsystem zur Aufzeichnung und Analyse von AE-Daten 
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AT-Messtechnik 

 

¶ AE-Sensoren (üblicherweise piezoelektrische Resonanz- bzw. Breitbandsensoren für 

einen Frequenzbereich von ca. 20 kHz ... 2 MHz) 

¶ Koppelmittel zur guten akustischen Ankopplung der AE-Sensoren am Prüfobjekt 

¶ Halterungen zur Sensorbefestigung (Magnethalter, Bänder etc.) 

¶ Signalverstärker + Frequenzfilter 

¶ PC zur Aufzeichnung und Speicherung von Schallemissionssignalen, heute meist mit 

Analog/Digital-Wandlern sowie mit Analogkanälen für die synchrone 

Aufzeichnung weiterer externer Versuchsparameter, z.B. Last, Temperatur, etc. 

¶ Software zur Steuerung der Datenaufzeichnung 

¶ Software zur Echtzeit-Analyse bzw. nachträglichen Auswertung von Merkmalen der 

Schallemissionssignale und für Prozeduren zur Ortung von Schallemissionsquellen 

¶ AE-Monitoring von Strukturen mittels ĂRemoteñ-Steuerung der Datenerfassung und -

analyse, z.B. über Internetverbindungen; zur Prozessregelung ist eine entsprechende 

Verbindung zur Prozesskontrolle notwendig. 

¶ Einkanalmessung oder Mehrkanalmessung (letztere ist erforderlich für die Ortung 

von AE-Quellen) 

 

AT-Messgrößen 

 

¶ Schwellen¿berschreitung der Schallemission (sogenannter ĂHitñ) = Detektion eines 

transienten Schallemissionssignals, d.h. eines Signals mit zeitlich erkennbarem 

Anfang und Ende  
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¶ Ankunftszeit = Zeit, wenn ein transientes Signal das erste Mal die Nachweisschwelle 

übersteigt 

¶ Signalanzahl oder Signalrate pro Zeiteinheit 

¶ Merkmale zur Beschreibung eines transienten Schallemissionssignals (sogenannter 

ĂBurstñ), wie Maximalamplitude, Signalenergie, Anstiegszeit, Signaldauer, Anzahl 

der Überschwingungen etc. (Abb. 3) 

 

 

Abbildung 3. Parameter zur Beschreibung eines transienten Schallemissionssignals 

 

¶ RMS (Effektivwert) und ASL (mittlere Signalhöhe) zur Kennzeichnung der Intensität 

von kontinuierlichen AE-Signalen 

¶ Aufzeichnung von Wellenformen (Signalaufzeichnung bei Schwellenüberschreitung) 

oder kontinuierlich ohne Nachweisschwelle (sogenanntes ĂStreamingñ) sowie 

Auswertung des Leistungsspektrums hinsichtlich Peakfrequenz, Medianfrequenz, 

gewichteter Peakfrequenz, Leistungsanteilen in spezifischen Frequenzintervallen 

etc. (Abb. 4). 
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Abbildung 4. Parameter zur Beschreibung des Spektrums eines transienten Schallemissionssignals 

 

Auswertung der AE-Daten 

 

a) In Echtzeit während der Prüfung: 

o Aktivitäts- und Intensitätsentwicklung der Schallemission als Funktion der 

Zeit oder externer Parameter, wie Verformung, Kraft, Druck, Temperatur etc. 

o Lineare, planare oder 3D-Ortung von Schallemissionsquellen anhand der 

Laufzeitdifferenz (Dt) 

o Zonen-Ortung von Schallemissionsquellen anhand des Erstanschlags der AE-

Sensoren 

o Signalformen und Frequenzspektren 

o Differentielle oder kumulative Verteilungen von Signalmerkmalen als 

Funktion der Zeit oder externer Parameter 

o Korrelationsplots von Signalmerkmalen 
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b) Meist nach der Prüfung: 

o Analyse der aufgezeichneten Signale (z.B. Modalanalyse, Fourier-

Transformation, Wavelet-Transformationen) 

o Mustererkennung bzw. Klassierung von Schallemissionssignalen 

o ... weitere mathematische Prozeduren zur Signalanalyse, Vergleich mit 

Simulationen 

 

Die AT gibt somit Informationen darüber, 

¶ wann (Zeit, externe Belastungsparameter) 

¶ wie viel (Signalrate, -summe) 

¶ wie intensiv (Maximalamplitude, Signalenergie) 

¶ wo (Ortung) 

Schallemissionsquellen auftreten. Unter gewissen Voraussetzungen können auch die 

Quellenmechanismen der Signale identifiziert werden. Mittels geeigneter Belastung und 

empirischer Kriterien (z.B. Datenbanken) können die Strukturintegrität bzw. die 

Restnutzungsdauer von Komponenten oder Strukturen abgeschätzt werden. 

 

Zuverlässigkeit der AT 

 

Mit der AT werden Anzeigen gefunden, die auf einen aktiven Prozess infolge einer 

geeigneten Anregung zurückzuführen sind. Die richtige Art der Anregung wird durch eine 

eigens für jede Anwendung erarbeitete Prüftechnik gewährleistet. Dafür werden die 

möglichen Versagensfälle untersucht und die notwendigen Prüfparameter durch 

Vorversuche praktisch ermittelt. Beispielsweise werden Druckgeräte am besten mit dem 

Betriebsmedium bis zum vorgegebenen Prüfdruck belastet. Bei einer Korrosionsprüfung 
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erfolgt die Anregung durch das korrosive Lagerprodukt selbst. Die AT wird also in der 

Regel so durchgeführt, dass die Struktur oder Komponente einer Beanspruchung (bei der 

Druckprüfung wegen des Kaisereffekts geringfügig über der des normalen Betriebs) 

ausgesetzt wird. Dadurch kann das Prüfergebnis genaue Auskunft zur Betriebssicherheit 

geben, da das Freisetzen von Schallemission auf mögliche Materialfehler aufmerksam 

macht. Al lerdings ist die Prüfung bei fehlerhafter Durchführung nicht wiederholbar! 

Werden bei korrekter Installation und Betrieb der AT-Messkette bei entsprechender 

Belastung keine Anzeigen gefunden, dann liegt zum Prüfzeitpunkt auch keine für die 

Betriebssicherheit relevante Fehlstelle vor. Dies setzt eine etablierte Prüfanweisung mit 

entsprechenden Bewertungskriterien voraus.  

Gerade dieser Umstand unterscheidet die AT von anderen ZfP-Verfahren. Zwar wird auch 

dort das Bauteil in irgendeiner Form angeregt, diese Anregung steht aber im Allgemeinen 

mit dem normalen Betriebsverhalten nicht in Zusammenhang. 

 

Die optimale Ausnutzung des AT-Verfahrens wird ermöglicht durch 

 

1) Technisch ausgereifte Messsysteme: Die moderne Schallemissionsprüfung stellt gerade 

an die Messtechnik hohe Anforderungen bezüglich empfindlicher Sensoren, Verstärker 

mit geringem Rauschen, scharfe Frequenzfilterung und eine hohe Datenerfassungs- sowie 

Verarbeitungsrate, die zuverlässig eine Echtzeitdarstellung der Messdaten liefert. Darüber 

hinaus ist auch die Aufzeichnung des zeitabhängigen Signalverlaufes (Wellenform) mit 

hohen Samplingraten (bis 40 MHz) bereits Stand der Technik. Damit können auch 

Bewertungskriterien aus dem Frequenzgang der Signale abgeleitet werden. 

 

2) Technisch ausgereifte Prüftechnik: Jede Anwendung der AT auf eine spezielle Struktur 

basiert auf einer eingehenden Analyse der möglichen Versagensfälle und einer Reihe von 
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daraus abgeleiteten Vorversuchen zur Ermittlung der Prüfparameter. Die aus der 

Prüfpraxis gewonnene Erfahrung fließt regelmäßig in die Prüftechnik ein. Tausende 

erfolgreiche Prüfungen an Gasflaschen, Flüssiggaslagerbehältern, Gaslagerbehältern, 

Reaktoren, Kugeln, Lagertanks, und vielen anderen Strukturen und Komponenten wurden 

in den letzten Jahren durchgeführt. 

 

3) Ausbildung und Zertifizierung von AT-Personal gemäß DIN EN ISO 9712 in drei 

Stufen (Details unten). 

 

Ausbildung und Zertifizierung von AT -Personal 

 

Die Ausbildung und Zertifizierung von AT-Prüfern erfolgt gemäß DIN EN ISO 9712. Die 

Anwendung (AT Stufe 1), insbesondere aber die Entwicklung von AT-Verfahren sowie 

die Interpretation der AT-Ergebnisse und die Formulierung von Bewertungskriterien (AT 

Stufe 2 und 3) erfordert ein fundiertes Wissen hinsichtlich der physikalischen und 

messtechnischen Grundlagen. Die Kenntnis der entsprechenden Normen und eine 

ausreichende praktische Erfahrung sind dabei von grundlegender Bedeutung. Es wurden 

und werden in Deutschland und Österreich Ausbildungskurse veranstaltet, die mit 

Qualifizierungsprüfungen gemäß DIN EN ISO 9712 abschließen. Demzufolge sind bereits 

viele Prüfer der Stufen 1, 2 und 3 in AT qualifiziert und zum Nachweis ihrer Fertigkeiten 

auch zertifiziert. 

http://dat.dgzfp.de/?page=ausbildung/verfahren/at
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ASTM F 1430 / F 1430M: Standard Test Method for Acoustic Emission Testing of 

Insulated Aerial Personnel Devices with Supplemental Load Handling Attachments 

 

ASTM F 1797: Standard Test Method for Acoustic Emission Testing of Insulated 

Digger Derricks 

 

ASTM F 2174: Standard Practice for Verifying Acoustic Emission Sensor Response 

 

 

ASNT: 

 

CARP Aerospace/Advanced Composites Subcommittee: Guidance for Development 

of AE Applications on Composites, J. Acoustic Emission, Volume 11, No. 3, C1 ï 

C24 

 

CARP/SPI: Recommended Practice for Acoustic Emission Evaluation of Fiber 

Reinforced Plastics (FRP) Tanks and Pressure Vessels, Draft I, October 1999 
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Anhang 

Übersicht industrieller AT -Anwendungen 

Korrosionsprüfung 

¶ Begutachtung des Korrosionszustands von Tankböden 

Rissprüfung 

¶ Nachweis von Rissen bei der Abnahmeprüfung bzw. wiederkehrenden Prüfung von 

Druckgeräten, wie 

- Druckgasspeicher 

- Druckkessel 

- Gasflaschen und Gastanks 

- Flüssiggasbehälter 

- Rohrleitungssysteme 

- Autoklaven 

- Trommeln zur Papiertrocknung 

¶ Überwachung von technologischen Prozessen 

- Abnutzung, Rissbildung und Abplatzung an Werkzeugen während der 

spanenden Bearbeitung 

- Überwachung von Stanzmaschinen zum Nachweis von Maschinenschäden 

(Bruch des Stanzwerkzeugs etc.) bzw. von Formteilschädigungen infolge 

plastischer Verformung und Rissbildung  

- Rissbildung bei der Abkühlung spritzgegossener Kunststoff-Formteile 

- Rissdetektion beim isostatischen Pressen von keramischen Katalysatoren 

Leckageprüfung 

Nachweis von Leckagen und Gasverlusten an Ventilen 

Prüfung von Composite-Strukturen  

Nachweis von Beschädigungen (Impact-Schäden, Delaminationen, ...) an Composite-

Strukturen für 

- Druckgasspeicher 

- Luft- und Raumfahrtkomponenten 
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Elektrotechnik / Elektronik  

Prüfung von Netz-Transformatoren  

- Teilentladungen 

- aktive, gaserzeugende Schallemissionsquellen 

Prüfung von Bauwerken 

Globale und lokale Überwachung des Risswachstums an Bauwerken 

- Brücken 

- Staudämme 

Tribologie 

Beurteilung von Reibungs- und Verschleißzuständen 

- Diagnose der kontinuierlichen Rotor-Stator-Reibung an Turbineneinheiten 

- Detektion der Schadensentwicklung in dünnen Hartstoffbeschichtungen 

Geologie / Geophysik 

Aufzeichnung mikroseismischer Aktivitäten zur Beurteilung der Sicherheit von Zwischen- 

und Endlagerstätten für radioaktive Abfälle 

 

 

 

Hinweis: 

 

Alle im Anhang aufgeführten Anwendungsbeispiele sind rein informativ und stellen 

keine Verfahrensbeschreibung oder Prüfanweisung dar. 

 

Es wird empfohlen, industrielle AT-Prüfungen nur durch zertifizierte AT-Prüfer bzw. 

akkreditierte AT-Prüf-organisationen durchführen zu lassen, wobei die entsprechenden 

nationalen Gesetze und Regelungen zu berücksichtigen sind. 

 

Für die Darstellung und sachliche Richtigkeit der Anwendungsbeispiele sind die 

jeweiligen Autoren verantwortlich. 
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AT an Flachbodenlagertanks 
 

Autoren: P. Tscheliesnig, G. Lackner, TÜV AUSTRIA SERVICES GMBH, Industry & Energy, BU AE & 

Adv. NDT 

 

Stichworte 

Schallemission, Tankprüfung, Tankboden, Korrosion, Leckage 

 

Ziel und Nutzen der AT 

AT an Flachbodenlagertanks wird angewandt, um Schäden für den Betreiber und für die Umwelt 

rechtzeitig abwenden zu können. Es gilt mit Hilfe der Tankbodenprüfung eine Aussage zu aktuell 

ablaufenden Korrosionsprozessen oder bei fortgeschrittener Schädigung zu etwaigen schon vorhandenen 

Leckagen zu bekommen. Der Tankboden wird mit AT hinsichtlich aktiver Schallemissionsquellen 

geprüft, die nach Ausfilterung von Störquellen entweder aktiven Korrosionen oder aktiven Leckagen 

zugeordnet werden. 

Auf Basis der festgestellten Korrosionsanzeigen (keine ï schwache ï mittlere ï starke Korrosion) wird 

eine Empfehlung für die maximale Dauer der folgenden Betriebsperiode im Prüfbericht vermerkt. Bei 

starken Korrosionsanzeigen bzw. bei Leckageanzeigen ist der Tank ehestmöglich einer inneren Prüfung 

zu unterziehen. 

Wenn keine Leckagequellen gefunden werden, dann wird die Dichtheit des Tankbodens bei der 

gegebenen Füllhöhe im Prüfbericht bestätigt. 

Die Prüfung umfasst den gesamten Innenbereich des Bodens zu 100 % und bei einwandigen Tankböden 

auch die Bodenunterseite.  

 

Prüfobjekt  

Der Lagertank wird für den Regelfall einer kombinierten Leckage- und Korrosionsprüfung in voll 

befülltem Zustand geprüft. 

 

 
Abbildung 1:  Lagertank in der petrochemischen Industrie 

Dieses Anwendungsbeispiel ist rein informativ und stellt keine Verfahrensbeschreibung oder 

Prüfanweisung dar. 

Es wird empfohlen, industrielle AT-Prüfungen nur durch zertifizierte AT-Prüfer bzw. 

akkreditierte AT-Prüf-organisationen durchführen zu lassen, wobei die entsprechenden 

nationalen Gesetze und Regelungen zu berücksichtigen sind. 

Für die Darstellung und sachliche Richtigkeit des Anwendungsbeispiels sind die jeweiligen 

Autoren verantwortlich. 



AT  

22 
 

Kurzbeschreibung der erforderlichen AT-Messtechnik und Prüfparameter 

AE-Messsystem: AMSY5 oder AMSY6 (Vallen Systeme GmbH, Icking, Deutschland) mit bis zu 50 

Kanälen, die Kanäle sind mit Bandpassfilter im Bereich von 20 bis 50 kHz auszurüsten. 

Sensortype: VS30-V mit 46dB Vorverstärker. 

Die AE-Sensoren werden außen an der metallischen Tankwand in zwei Reihen montiert. Die erste 

Sensorreihe in einer Höhe von etwa 1 m über dem Bodenrandblech besteht aus mindestens 6 Stück im 

Abstand von nicht mehr als 15 m in Umfangsrichtung zu den beiden benachbarten Sensoren. Die 

Sensoren der zweiten Reihe werden in einer Höhe von etwa 5 m genau über den Sensoren der ersten 

Reihe montiert. Die zweite Sensorreihe ist notwendig, um AE-Quellen am Tankboden von AE-Quellen 

aus weiter oben liegenden Bereichen (Korrosion am Schwimmdach, Kondensattropfen vom Festdach,...) 

unterscheiden zu können. 

 

Besondere Anforderungen an Prüf- und Umgebungsbedingungen 

Der Tank ist vor der Prüfung außer Betrieb zu nehmen (alle Schieber schließen, Rührwerke abschalten, 

Heizung abschalten, Produktzirkulation abschalten, ...). Zur Beruhigung des Tanks nach der 

Außerbetriebnahme ist eine Zeitspanne von 24 Std. einzuplanen. Bei kleineren Tankdurchmessern kann 

das auch deutlich weniger Zeit in Anspruch nehmen. 

Arbeiten mit schwerem Gerät in der Umgebung des Tanks können die Messung negativ beeinflussen, 

ebenso wie direkte Sonneneinstrahlung, starker Wind und Niederschlag. 

 

Zeitaufwand 

Für einen Lagertank mittlerer Größe (d = 50 m) ist für den Aufbau der Messketten, die Prüfung und den 

Abbau eine Gesamtdauer von 1,5 Tagen einzuplanen. Kleinere Tanks erfordern weniger, größere Tanks 

erfordern entsprechend mehr Zeitaufwand. Eine einzelne Messung dauert eine Stunde. Üblicherweise 

werden mehrere Messungen aufgezeichnet und der Tankboden mit Hilfe der besten Messdaten (geringster 

Anteil an Störgeräuschen) beurteilt. 

 

Prüfergebnis 

Das Prüfergebnis besteht in einer Zuordnung des Tankbodens zu einer aus vier möglichen Klassen nach 

Tabelle 1. Die Klassenzuordnung beinhaltet eine Empfehlung an den Tankbetreiber für die Dauer der 

nachfolgenden Betriebsperiode, in der aus Sicht der Schallemissionsprüfung keine weiteren 

Instandhaltungsmaßnahmen für den Tankboden einzuplanen sind. 
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Tabelle 1: Klassenzuordnung des Tankbodens 

Klasse Quellenbeschreibung 
Empfohlene 

Betriebsperiode 

I keine aktive Quelle 5 Jahre 

II  Korrosion mit geringer Aktivität 3 Jahre 

III  Korrosion mit mittlerer Aktivität 1 Jahr 

IV  Korrosion mit hoher Aktivität -- 

IV  Leckage -- 

 

Nach Beendigung der Prüfung wird dem Auftraggeber eine Vorabbericht ausgehändigt, der eine erste 

Zuordnung enthält. Diese Vorabbewertung kann von der endgültigen Bewertung im Prüfbericht um eine 

Klasse abweichen. Darüber hinaus enthält der Prüfbericht graphische Darstellungen nach Abbildungen 2 

und 3 zu den georteten Schallemissionsquellen am Tankboden.  

 
 

 

Abbildung 2: Beispielhafte 2-d Detailansicht der Quellenortung, Koordinaten (X,Y) in Zentimetern, Ortungen sind durch 

grüne Kreisscheiben dargestellt, Ortungshäufungen werden durch farbige Kreise als Cluster markiert. 
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Abbildung 3:  Beispielhafte 3-d Übersicht zur Quellenortung, Koordinaten (X,Y) in Zentimetern, Säulen zeigen Ortungen in 

quadratischen Rasterelementen an. 

 

Kriterien zur Zu standsbewertung 

Die Messung wird in erster Linie hinsichtlich georteter Schallemissionsquellen ausgewertet. Zugrunde 

gelegt wird dabei die Aktivität (Anzahl der georteten Ereignisse pro Stunde) eines kreisförmigen 

Flächenelementes mit einem Durchmesser von 5 % des Tankdurchmessers. Die nachfolgende Tabelle 

enthält das angewandte Schema zur Einteilung der AE-Quellen. 

 

Tabelle 2: Einteilung der AE-Quellen (Bezugskreisfläche mit d = 0,05 x dTank) 

Ereignisse pro Stunde Bezeichnung der AE-Quelle 

bis 9  keine aktive Quelle 

10 bis 19  Quelle mit geringer Aktivität 

20 bis 39  Quelle mit mittlerer Aktivität 

40 und mehr Quelle mit hoher Aktivität 
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Eine endgültige Bewertung des Tankbodens erfolgt erst, nachdem der Quellenmechanismus bestimmt 

worden ist. Dazu wird eine Mustererkennung auf die Wellenformen der aufgenommenen AE-Signale 

angewandt, wobei die untersuchten Merkmale aus dem Frequenzgang der Wellenformen abgeleitet 

werden. 

 

Ein erhöhter Hintergrundgeräuschpegel aufgrund von Umwelteinflüssen kann dazu führen, dass die 

Nachweisschwelle angehoben werden muss. Dabei ist durch die Maximalamplituden der zu erwartenden 

Korrosions- und/oder Leckagesignale eine Grenze gesetzt. Innerhalb dieser Grenze ist der Lagertank 

prüfbar, wobei eine Bewertung mit Klasse I nach Tabelle 1 bei angehobener Schwelle unzulässig ist. 

 

Literaturhinweise 
P. Tscheliesnig and H. Theiretzbacher, ñLeakage Testing by Acoustic Emission (AET) on Flat Bottomed Storage Tanksò, 

presented at the 11th World Conference on NDT, 1985, Las Vegas (US) 

P. Tscheliesnig, G. Lackner, M. Gori, H. Vallen, P.J. van de Loo and B. Herrmann, ñInspection of Flat Bottomed Storage 

Tanks by Acoustical Methods. Classification of Corrosion Related Signals.ò, presented at the 24th EWGAE conference, 2000, 

Senlis (F) 

P. Tscheliesnig, ñSynthesis Report of the EC Standards, Measurements and Testing Contract Nr. SMT4-CT97-2177, 

.Inspection of Flat Bottomed Storage Tanks by Acoustical Methods.ò, 2000, Brussels (B) 

G. Lackner and P. Tscheliesnig, ñAcoustic emission testing on flat bottomed storage tanks: How to condense acquired data to 

a reliable statement regarding floor condition.ò, presented at the 25th EWGAE conference, 2002, Prague (CZ) 

CEN TC 138 WG 7, ĂEN 15856:2010 - Zerstörungsfreie Prüfung - Schallemissionsprüfung - Allgemeine Grundsätze der 

Schallemissionsprüfung zum Nachweis von Korrosion innerhalb von mit Fl¿ssigkeit gef¿llten metallischen UmschlieÇungenñ 

ISO TC 135 SC 9, ĂEN ISO 18081:2016 - Zerstörungsfreie Prüfung - Schallemissionsprüfung - Dichtheitsprüfung mittels 

Schallemissionñ 
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AT-Prüfung auf innere Leckage von Ventilen 
 

 

Autoren: J. Sell und M. Löhr, GMA Werkstoffprüfung (Teil der MISTRAS Gruppe)  

 

 

Stichworte  
Leckage, Ventile, Verlustkontrollsystem, Schallemissionsanalyse 

 

 

Ziel und Nutzen der AT 

Die AT- Prüfung dient der Detektion und Quantifizierung der inneren Leckage von ïscheinbar- 

geschlossenen Ventilen. Die Funktion von Absperrarmaturen ist beeinträchtigt, wenn diese nicht mehr 

100%-ig schließen. Mögliche Gründe sind z.B. eingeklemmte Partikel unter dem Ventilsitz oder 

Undichtigkeiten infolge von Korrosion und Erosion am Ventil. Die Prüfung erfolgt im eingebauten 

Zustand. Die turbulente Durchströmung der Leckage führt zu einem hochfrequenten, erhöhten 

Schallemissionspegel. Dieser Pegel kann durch Korrelation mit der Datenbanksoftware  von Britisch 

Petroleum (BP) einer Leckage-Rate in Liter pro Minute zugeordnet werden. Die verwendete Messtechnik 

wird als ex-geschütztes, batteriebetriebenes Handgerät unter der Bezeichnung VPAC vertrieben (500 

verkaufte Systeme weltweit (Stand: 2001)). Inzwischen ist das VPAC vom Nachfolgemodell VPAC II 

abgelöst. Das VPAC-System ist einfach und schnell in der Handhabung. Neben einer geplanten 

Überprüfung von Ventilen ist eine kontinuierliche Fernüberwachung von wichtigen bzw. schwer 

zugänglichen Absperrarmaturen möglich. 

 

 

Prüfobjekt  

sind eingebaute Absperrarmaturen (meist Sicherheitsventile) in gas- und flüssigkeitsführenden Leitungen 

von Raffinerien, Petrochemiewerken, Chemiewerken, Energieumwandlungsanlagen, Bohrinseln etc. Die 

Praxis zeigt, dass z.B. etwa 1-10% der Ventile in einer Raffinerie innere Gasleckage zeigen. Hierbei sind 

nur etwa 1% der lecken Ventile für etwa 70% der Gesamtverluste verantwortlich; diese gilt es zu finden. 

Der gesamte Gasverlust wird zumeist einem Wiedergewinnungssystem zugeführt. Das Gas wird dort 

gespeichert bzw. als Brennstoff in Gasturbinen verfeuert. Überschüssiges Gas wird in einer zentralen 

Fackel verbrannt. Mit der AT- Prüfung werden die, für den Gasverlust, verantwortlichen Ventile 

detektiert und der spezifische Gasverlust quantifiziert. Dadurch wird 
 

- eine kostenoptimierte Wartungsplanung möglich. 

- der Verlust von kostbaren Produkten (z.B. Wasserstoffgas) drastisch reduziert. 

- das Vermischen unterschiedlicher Produktströme (Cross flow) verhindert.  

- die Umweltbelastung minimiert. 

 

 

Dieses Anwendungsbeispiel ist rein informativ und stellt keine Verfahrensbeschreibung oder 

Prüfanweisung dar. 

Es wird empfohlen, industrielle AT-Prüfungen nur durch zertifizierte AT-Prüfer bzw. 

akkreditierte AT-Prüf-organisationen durchführen zu lassen, wobei die entsprechenden 

nationalen Gesetze und Regelungen zu berücksichtigen sind. 

Für die Darstellung und sachliche Richtigkeit des Anwendungsbeispiels sind die jeweiligen 

Autoren verantwortlich. 
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Abbildung 1:  Prüfung eines Ventils auf innere Leckage mit dem VPAC II- System VPAC II. 

 

 
Prüftechnik und Prüfparameter  

Physikalische Quelle der Schallemission ist das wechselnde Druckfeld infolge des turbulenten 

Durchströmens eines Fluids durch die Leckage(n) im scheinbar geschlossenen Ventil. Hierdurch entsteht 

ein kontinuierlicher Energieverlust der Strömung, der im Wesentlichen auf Reibung zurückzuführen ist. 

Der gemessene Schallemissionspegel steht in Abhängigkeit zu diesem Reibungsverlust. Die Korrelation 

zwischen dem gemessenen Schallemissionspegel und der Leckage-Rate in Liter pro Minute beruht auf 

einer Daten-basis von British Petroleum. Als Parameter fließen in die Korrelation der Ventiltyp, der 

Eingangsdurchmesser, die Druckdifferenz und die Dichte des Fluids (optional) ein. 

Das System besteht aus dem batteriebetriebenen ex-geschützten Handgerät Modell VPAC II und aus 

einem ebenfalls ex-geschützten, breitbandigen Schallemissionssensor mit Anti-Vibrationseinrichtung und 

der von BP lizensierten Software. Die Hardware des Sensors und des Messgerätes ist für die Anwendung 

in einer Produktionsanlage optimiert, d.h. es werden weitestgehend Störgeräusche eliminiert. Die 

Anwendung dieser Prüftechnik ist  geeignet für die Qualitätskontrolle bei Inbetriebnahme und zur 

wiederkehrenden Prüfung von Ventilen. 

Der verwendete Sensor wird bei einer Oberflächentemperatur unterhalb von etwa 85
0
 Celsius einfach per 

Handkopplung auf das Ventilgehäuse gedrückt. Für Ventile mit höheren Temperaturen erfolgt die 

Ankopplung über einen metallischen Wellenleiter (Temperaturen über 170° Celsius zerstören den 

Sensor). Der anliegenden Schallemissions-pegels wird als ASL -Wert (Average Signal Level) in dBAE 

gemessen. Die Prüfung eines Ventils ohne innere Leckage liefert einen Schallemissionspegel, der dem 

eines nicht angekoppelten Sensors entspricht (Grundrauschen). Ein erhöhter Schallemissionspegel wird 

bei der Prüfung eines undichten Ventils festgestellt. Zur Überprüfung, ob der erhöhte 

Schallemissionspegel einer inneren Leckage im Ventil zu zuordnen ist, erfolgt eine ĂLokalisationñ. Mit 



AT  

28 
 

zunehmendem Abstand von der Leckagequelle im Ventil muss der Schallemissionspegel auf der zu- und 

abführenden Seite des Ventils immer kleiner werden.  

  

 

Prüfaufwand und -ergebnis   
Der Zeitaufwand beträgt etwa zwei Minuten. Die Anwendung der Messtechnik ist einfach und erfordert 

nur eine geringe Qualifizierung des Prüfers (30 Minuten Einweisung).  Mit der Messung des 

Schallemissionspegels (ASL-Wert) ist direkt keine Aussage über  die Leckage-Rate im Ventil möglich. 

Die Bestimmung erfolgt mit der lizensierten Software von BP. So zeigt bei gleichen Schallemissionspegel 

(z.B. 42dBAE) ein großes Ventil bei niedrigem anliegendem Differenzdruck eine hohe Leckage-Rate, 

während ein kleines Ventil bei hohem anliegendem Differenzdruck eine vernachlässigbare kleine 

Leckage-Rate zeigt.  

Mit Hilfe der Leckage-Rate ist eine kostenoptimierte Wartungsplanung möglich. Durch Abwägung der 

Kosten durch den Produktverlust und der Kosten für die Instandsetzung kann ein undichtes Ventil sofort 

oder zu einem gewählten Zeitpunkt in Revision gehen.  

 

 

Grenzen und Genauigkeit des Prüfverfahrens 
Die Anwendung setzt eine turbulente Durchströmung der Leckagestelle(n) voraus. Als Anhaltspunkt 

sollte die anliegende Druckdifferenz für Gase mind. 1 bar und für Flüssigkeiten mind. 3 bar betragen.   

Es werden Gasleckage-Raten von etwa 1 bis 6.000 Liter pro Minute erfasst, wobei in der Praxis die 

Genauigkeit der ermittelten Leckage-Rate um den Faktor 2 liegt. Gründe sind z.B. das Vorliegen von 

Zweiphasengemischen, die variierenden Signalverluste durch unterschiedliche Übertragungswege (Ort 

der Leckage(n),  Ventile unterschiedlicher Hersteller) von der inneren Quelle zum angekoppelten Sensor 

auf dem Ventilgehäuse. Gegenüber Gasleckagen ist die Datenbasis für Flüssigleckagen kleiner. Daher ist 

die entsprechend ermittelte Leckage-Rate unter Umständen stärker fehlerbehaftet.  

Alle Quellen turbulenter Strömung (Pumpen, Dampfablassventile, andere undichte Ventile) in der 

unmittelbaren Messumgebung können zu Störungen führen.     

 

 
 

 



AT  

29 
 

 
 

Abbildung 2: Excel- Programm zur Errechnung der Leckage-Rate und des Verlustes für Gase. Neben der Angabe des 

Schallemissionspegels in dBAE sind nähere Angaben zu dem geprüften Ventil (Typ, Eingangsdurchmesser), dem anliegenden 

Differenzdruck und der Gasdichte (optional) notwendig. 
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