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Was ist Zerstörungsfreie Prüfung?   
Der Wunsch, in die Dinge hineinzuschauen, Werkstoffe und Werkstücke so zu prüfen, dass 
ihre weitere Verwendung nicht beeinträchtigt und  ihre Form nicht verändert wird – eben 
zerstörungsfrei –, ist so alt wie das Vermögen der Menschen, Material zu formen und Werk‐
stücke zu schaffen. 
Über 100 Jahre ist es her, dass Wilhelm Conrad Röntgen (1845‐1923) die „X‐Strahlen“ ent‐
deckte, mit denen das Durchdringen von Werkstoffen und das Sichtbarmachen von Inhomo‐
genitäten möglich war. Durch diese Entdeckung war der Grundstein der modernen zerstö‐
rungsfreien Werkstoffprüfung (ZfP) gelegt. Die immer schnellere Entwicklung neuer Verfah‐
ren  und moderner Geräte  kann  in  der  „Chronik  der  Zerstörungsfreien Materialprüfung“ 
nachgelesen werden 
Heute gehört die ZfP zu den wichtigsten Methoden der Qualitätskontrolle im Herstellungs‐
prozess und während der  sicherheitstechnischen Anlagenüberwachung. Vergleichbar mit 
der medizinischen Diagnostik sollen verborgene Fehler in Bauteilen und Konstruktionen vor 
und während des Betriebes so rechtzeitig erkannt werden, dass unvorhergesehenes Versa‐
gen verhütet wird. 
Der  Start  eines  Flugzeuges,  der  Einsatz  von  Hochgeschwindigkeitszügen,  die  Fertigung 
sicherer Automobile, der Bau einer Brücke oder der Betrieb von komplexen Anlagen sind 
ohne die Kontrolle mittels ZfP nicht mehr denkbar. 
In  fast  allen  Industriezweigen  ist  die  ZfP  zum  unverzichtbaren  Instrument  für 
Qualitätskontrolle und Qualitätssicherung geworden. Sie  ist auch ein wichtiger Faktor zur 
Senkung der Kosten in Produktion und Betrieb.  

Zur Vermeidung von Unfällen mit Gefährdung von Menschenleben und schweren Sach‐ und 
Umweltschäden werden Röntgenverfahren, Ultraschallmethoden,  thermographische Ver‐
fahren, Lecksuchmethoden und optische, elektrische und magnetische Oberflächenverfah‐
ren für die ZfP eingesetzt. 

What is Non‐Destructive Testing? 
The desire to “look inside” objects and to test materials and components in a way that does 
not alter their form nor does it affect their further use – in other words, non‐destructively – 
is as old as mankind’s ability to process material and to produce workpieces. 
More than 100 years ago, Wilhelm Conrad Röntgen (1845‐1923) discovered the X‐rays that 
can penetrate materials and by which inhomogeneities inside items can be visualised. This 
discovery  laid  the  key  stone  for modern  non‐destructive  testing  (NDT).  The  subsequent 
dramatic development of new NDT methods and equipment is described in the “Chronicle of 
Non‐Destructive Material Testing”.  
Nowadays, NDT is one of the most relevant methods for quality control during production 
processes and safety‐related monitoring of facilities. Comparable with medical diagnostics, 
hidden structural defects in components and structural elements shall be recognised well in‐
time before and during use so as to avoid critical failure.  
The start of an aeroplane, the operation of high speed railway trains, the construction of safe 
automobiles as well as the safety of bridges and the safe operation of complex  industrial 
facilities are barely thinkable without inspection using NDT. 
Thus, NDT has become an  indispensable  tool  for quality  control and quality assurance  in 
nearly all industrial branches. Furthermore, it has become an efficient factor for reduction of 
production and operation cost. 

NDT methods, e.g. X‐ray and ultrasonic testing, thermography, leak detection and a variety 
of optical, electrical and magnetic surface testing techniques are applied to prevent fatal ac‐
cidents, damage of material and environmental pollution. 

   
Der Inhalt von DGZfP Richtlinien und Merkblättern ist ein von Experten formulierter Stand der Technik, 
dessen Anwendung empfohlen wird. 

The content of DGZfP Guidelines and Specifications, drafted by experts, reflects the state of the art; the 
application of these documents is recommended. 
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Wer ist die DGZfP?  
Die DGZfP ist die älteste ZfP‐Gesellschaft der Welt, 1933 in Berlin gegründet. Sie organisiert 
die  Kommunikation  und  den  Erfahrungsaustausch  zwischen  Forschungs‐  und 
Entwicklungsinstituten und ZfP‐Anwendern, Geräteherstellern und privaten Dienstleistern 
und  informiert  über  neueste  ZfP‐Entwicklungen  in  der  Gerätetechnik  und  den  ZfP‐
Anwendungen. 
Zu den rund 1.600 Mitgliedern der DGZfP gehören die großen Konzerne und mittelständi‐
sche Unternehmen die ZfP einsetzen, ebenso wie Forschungseinrichtungen, Universitäten 
und Behörden, aber auch einzelne Personen, die sich mit der Zerstörungsfreien Materialprü‐
fung beschäftigen.  
Ziele der DGZfP  sind  Erforschung,  Entwicklung, Anwendung und Verbreitung der  zerstö‐
rungsfreien Prüfverfahren.  
Zur Lösung spezieller technischer Probleme hat die DGZfP Fachausschüsse eingerichtet. Der 
praxisnahe Erfahrungsaustausch und die kostenfreie  fachliche Weiterbildung  finden  in 18 
regionalen Arbeitskreisen statt.  
Die DGZfP veranstaltet regelmäßig Konferenzen, Symposien und Seminare. Höhepunkt  ist 
die DGZfP‐Jahrestagung mit über 500 Teilnehmern. Die DGZfP ist Mitglied des EFNDT und 
ICNDT,  der  europäischen  und  der  weltweiten  Dachorganisation  der  nationalen  ZfP‐
Gesellschaften und war Organisator der 19. WCNDT 2016 in München www.wcndt2016.com 
mit 2500 Teilnehmern und 1400 Ausstellungsbesuchern. 
Die DGZfP versorgt die ZfP‐Fachleute durch die Herausgabe von Publikationen mit aktuellen 
und ausführlichen Informationen. Sie bietet diverse Online‐Service‐Dienste über die Home‐
page der DGZfP im Internet.  
Die Deutsche Gesellschaft für Zerstörungsfreie Prüfung e.V. (DGZfP) betreut seit mehr als 60 
Jahren  Fachpersonal  der  Zerstörungsfreien  Prüfung.  Seit  etwa  30  Jahren  existiert  ein 
geordnetes  System  zur  Qualifizierung  von  Fachpersonal.  Zertifikate  werden  seit  1990 
ausgestellt. 
Als 1993 die europäische Norm DIN EN 473 gültig wurde, wurde eine unabhängige Personal‐
Zertifizierungsstelle (DPZ) nach den Anforderungen der EN 45013 eingerichtet und diese im 
Juni 2004 auf ISO/IEC 17024 umgestellt. Im Januar 2013 wurde die DIN EN 473 durch die DIN 
EN ISO 9712 ersetzt. 
Die  DPZ  ist  von  der  Zentralstelle  der  Länder  für  Sicherheitstechnik  (ZLS)  als  anerkannte 
unabhängige  Prüfstelle  nach  Artikel  13  der  europäischen  Richtlinie  97/23/EG 
(Druckgeräterichtlinie  „DGR“)  anerkannt  und  für  den  nicht  geregelten  Bereich  von  der 
Deutschen  Akkreditierungsstelle  GmbH  (DAkkS)  als  Zertifizierungsstelle  für  Personal  der 
Zerstörungsfreien  Prüfung  akkreditiert. Weiterhin  garantieren Verträge mit  vielen  Ländern 
Europas und Ländern in Übersee dem DGZfP‐Zertifikat weltweite Anerkennung. 

 

About DGZfP 
The DGZfP, the German Society for Non‐Destructive Testing, was founded in Berlin in 1933; 
it was the first NDT society world‐wide. Its primary task  is to organise communication and 
exchange  of  experience  between  research  institutions  and  NDT  users,  equipment 
manufacturers and independent service providers. Furthermore, DGZfP provides information 
about recent developments in NDT technology and application.  
More  than  1,600  large  industrial  companies  and  SMEs  using  NDT,  research  institutes, 
universities,  official  authorities  and  individual  NDT  experts  are  corporate  or  personal 
members of the DGZfP. 
NDT‐related research and development, application and dissemination activities are major 
objectives of the DGZfP. 
The Society has  initiated a number of  technical committees  for  the  solution of particular 
technical problems. Practice‐oriented exchange of experience and free of charge technical 
training are organised by 18 regional working groups. 
The  DGZfP  organises  conferences,  symposia  and  seminars  regularly,  the  DGZfP  Annual 
Conference with more  than 500 participants being  the highlight. The DGZfP  is member of 
EFNDT and ICNDT, the European and worldwide associations of NDT societies and was the 
organiser  of  the  19th WCNDT  2016  in Munich/Germany  www.wcndt2016.com  with  2500 
participants and 1400 exhibition visitors. 
NDT experts are supplied with detailed information about recent developments in the field 
through various DGZfP publications. The society also offers on‐line services via its web page 
www.dgzfp.de. 
For more than 80 years, the DGZfP has trained NDT personnel. Furthermore, since the 1980s 
a well‐regulated  system  for  qualification  of  NDT  personnel  has  been  implemented,  and 
respective certificates have been issued since 1990. 
In  1993, when  the  European  standard DIN  EN  473 was  put  into  force,  the  independent 
Personnel  Certification  Body  (DPZ)  was  installed  according  to  the  European  standard 
EN 45013 which was adapted to the international standard ISO/IEC 17024 in June 2004. In 
January 2013, DIN EN 473 was replaced by DIN EN ISO 9712. 
The DPZ  is an  independent certification authority according  to Article 13 of  the European 
Directive  97/23/EG  PED  (Pressure  Equipment  Directive)  and  recognised  by  the  German 
“Zentralstelle der Länder für Sicherheitstechnik” (ZLS). It is accredited as a certification body 
for NDT personnel  in  the non‐regulated area by  the German Accreditation Body  (DAkkS). 
Furthermore, global recognition of certificates is guaranteed by treaties with many countries 
within Europe and abroad. 
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DGZfP‐Fachausschuss Durchstrahlungsprüfung und Strahlenschutz (ADS) 

Der  Fachausschuss  Durchstrahlungsprüfung  und  Strahlenschutz  (ADS) 
wurde 1978 gegründet. Die bisherigen Vorsitzenden waren Dipl.‐lng. K. Ge‐
rischer, Bayer AG,  (1978  ‐ 1986), Prof. Dr.‐lng. D.  Schnitger, BAM Berlin 
(1986 ‐ 1993) und Dr. rer. nat. R. Link, DGZfP Berlin (1993 ‐ 1997). Die Auf‐
gaben sind wie bei anderen DGZfP‐Fachausschüssen Erfahrungs‐ und Mei‐
nungsaustausch, Arbeiten im Vorfeld von Normen z.B. durch eigene Richt‐
linien und Merkblätter, die Ausrichtung von Seminaren und Sondertagun‐
gen, in der Durchstrahlungsprüfung die Einführung neuer Techniken in die 
Praxis und im Strahlenschutz, besonders die Vertretung der Interessen der 
Anwender gegenüber den Behörden bei der Anwendung und Auslegung 
der Strahlenschutzbestimmungen. 

Arbeiten  übernehmen  verschiedene  Unterausschüsse  und  Arbeitsaus‐
schüsse für bestimmte Aufgaben. Der Ausschuss hat bisher neun öffentli‐
che  Seminare  zu  aktuellen  Fragen  der Durchstrahlungsprüfung  und  des 
Strahlenschutzes durchgeführt und fünf Empfehlungen bzw. Richtlinien zur 
Durchstrahlungsprüfung, dazu einen Atlas mit Durchstrahlungsbildern, so‐
wie drei Merkblätter zum Strahlenschutz herausgegeben. 

Im Dezember 1997 hat sich der Fachausschuss ADS aufgeteilt: 

•  Fachausschuss Durchstrahlungsprüfung (FA D) Vorsitzender:  
Prof. Dr. rer. nat. U. Ewert, BAM Berlin. 

•  Fachausschuss Strahlenschutz und Transport radioaktiver Stoffe (FA ST) 
Vorsitzender: K.‐0. Cavalar, Pulheim 

 

Mitglieder der Arbeitsgruppe Durchstrahlungsbilder‐Vergleichsreihe wa‐
ren:  

Cavalar,  K.‐0.,  Bayer  AG,  Bock,  W.,  Dipl.‐lng.,  DGZfP,  Hansen,  W.,  GfR,  
Hattingen, Henke, P., Dipl.‐lng.,  Institut  für Gießereitechnik, Hirschhäuser, 
K. 0.,  Bayer  AG,  Klein,  M.,  Bayer  AG,  Malitte,  H.‐J.,  Dipl.‐lng.,  BAM,  
Rosenau,  M.,  Dipl.‐lng.,  Siempelkamp  Gießerei  GmbH  &  Co.,  Krefeld,  
Schnitger, D., Prof. Dr., BAM 

DGZfP technical committee on radiographic testing and radiation protec‐
tion (ADS) 

The technical committee on radiographic testing and radiation protection 
(ADS) was founded in 1978. Dipl.‐lng. K. Gerischer, Bayer AG, (1978 ‐ 1986), 
Prof. Dr.‐lng. D. Schnitger, BAM Berlin (1986 ‐ 1993) and Dr. rer. nat. R. Link, 
DGZfP Berlin (1993 – 1997) had been previous chairmen of this committee. 
The tasks are similar to the other technical committee’s exchange of expe‐
riences and opinions, activities  in preparation of  standards, e.g. by own 
guidelines and specifications, the organization of seminars and symposia, 
introduction of new techniques into practice in radiographic testing and ra‐
diation protection. Here is the major task the representation of interests of 
the NDT users as counterpart of public authorities for application and inter‐
pretation of radiation protection regulations. 

Various  sub‐committees and working groups  take over  for certain  tasks. 
The committee organized so far nine public seminars on current problems 
in radiographs testing and radiation protection and released 5 guidelines 
on radiographic testing, including one catalogue of reference radiographs, 
as well as 3 specifications on radiation protection. 

In December 1997 this committee was split into two: 

•  Technical committee on radiographic testing (FA D) chairman:  
Prof. Dr. rer. nat. U. Ewert, BAM Berlin. 

•  Technical committee on radiation protection and transport of radioac‐
tive goods (FA ST) chairman: K.‐0. Cavalar, Pulheim 

 

Working  group  members  for  the  reference  radiograph  catalogue  have 
been: 

Cavalar,  K.‐0.,  Bayer  AG,  Bock, W.,  Dipl.‐lng.,  DGZfP,  Hansen, W.,  GfR, 
Hattingen, Henke, P., Dipl.‐lng., Institut für Gießereitechnik, Hirschhäuser, 
K.  0.,  Bayer  AG,  Klein,  M.,  Bayer  AG,  Malitte,  H.‐J.,  Dipl.‐lng.,  BAM,  
Rosenau,  M.,  Dipl.‐lng.,  Siempelkamp  Gießerei  GmbH  &  Co.,  Krefeld,  
Schnitger, D., Prof. Dr., BAM 
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Vorwort zur vierten Auflage 

Um die vorangegangene Arbeit zu retten und der fortschreitenden Digitali‐
sierung Rechnung zu tragen, wurde 2015 beschlossen, die seit langem ver‐
griffene 3. Auflage als digitale Version in PDF‐Form zur Anzeige auf geeig‐
neten Computermonitoren herauszugeben. Da alle digitalisierten Filme be‐
reits für den Druck der 3. Auflage an der BAM vorhanden waren, fehlten 
nur noch die Schliffphotos und der Kartenhintergrund  samt Position der 
Schliffe im Durchstrahlungsbild des Anhangs. 

Zur Digitalisierung der Durchstrahlungsfilme wurde ein Laserscanner „LS85“ 
der Firma Lumisys verwendet, der den optischen Dichtebereich von D=0 bis 
D=4 linear in 12 Bit Grauwerte umsetzte. Für die elektronischen Vergleichs‐
bilder wurde anschließend der Dichtebereich von D=3.5 bis D=1.5 linear auf 
die am Monitor darstellbaren 256 Graustufen (8 Bit) skaliert und die Bild‐
auflösung in allen PDF‐Seiten auf 300 dpi angepasst. 

Schließlich wurden alle digitalisierten Seiten in Graustufen (ein gleichmäßi‐
ger Hintergrund mit  dem  Grauwert  100  vermeidet  Blendung  beim  Ver‐
gleich)  in einer PDF‐Datei  zusammengefügt.  Sie  kann auf Monitoren be‐
trachtet werden, die mindestens 200 cd/m² Helligkeit  im  abgedunkelten 
Raum in der Größe DINA4 quer darstellen können. 

Dr. Uwe Zscherpel, BAM Berlin, 2016 

Foreword to the fourth edition 

To save the previous work and to consider the on‐going digitization DGZfP 
decided in 2015 to publish this long‐needed and out of stock 3rd edition of 
the guideline as digital version in PDF for display on computer monitors. All 
digital images were already available at BAM Berlin, only the cross sections, 
the card background and the positions of cross‐section were missing.  

The film digitization was done by a Laser scanner LS85 of Lumisys, CA. The 
density range between D=0 up to D=4 was converted linearly to 12 bit gray 
values. The electronic  reference  images were scaled  linearly  in a density 
range  from D=1.5 up  to 3.5  to 8 bit  (256 gray values) displayable on  the 
monitor. The spatial resolution of all PDF pages was adapted to 300 dpi. 

Finally, all digital pages were collected  into one PDF file, a homogeneous 
background of gray value 100 avoids any glare during usage of  the cata‐
logue. The PDF file should be viewed on displays with at  least 200 cd/m2 
luminance in a darkened room at a size of DIN A4 landscape. 

Dr. Uwe Zscherpel, BAM Berlin, 2016 
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Vorwort zur dritten Auflage 

Eine Sammlung von Durchstrahlungsbildern von Gussstücken aus Gusseisen 
mit Lamellen‐ und Kugelgraphit wurde von der Gießerei‐Industrie und den 
Prüf‐ und Abnahmeorganisationen seit langem vermisst. Die Muster‐Durch‐
strahlungsbilder sollen als Referenzmaterial zur Gütebeurteilung von Guss‐
stücken dienen. 

Die  erste  Ende  1992  fertiggestellte Auflage  in  10  Exemplaren  sowie  die 
zweite Auflage  (Frühjahr  1998) waren  binnen weniger Monate  nach  Er‐
scheinen vergriffen. Die Sammlung erscheint in zwei Ringordnern. Sie soll 
nach Bedarf und Möglichkeiten ergänzt werden. Die erste Ergänzung er‐
folgte im Mai 1997. Die zweite Ergänzungslieferung wurde im Februar 1999 
an die interessierten Besitzer der D5‐Richtlinie verschickt. 

Bei dieser Ausgabe (dritte Auflage) sind im Teil 1 acht Beispiele, die insbe‐
sondere den dickwandigen Bereich der Gusseisensorte GGG 40 abdecken, 
hinzugekommen. Bei diesen Beispielen  ist auch die bei Gusseisen mit Ku‐
gelgraphit typische Fehlerart Dross enthalten. 

Damit das Werk nicht ausufert und überschaubar bleibt, wurden in diesem 
Zusammenhang 7 Musterbilder der beiden ersten Auflagen aus dem Teil 1, 
bei denen es sich zum Teil um Doppeldarstellungen handelt, bei der dritten 
Auflage herausgenommen. Im Teil 2 sind ebenfalls sechs Beispiele heraus‐
genommen worden. Dafür wurden zwei dickwandige Beispiele der Gussei‐
sensorte GGG 40 hinzugefügt. Diese beiden Beispiele wurden den Besitzern 
der ersten und zweiten Auflage bereits angeboten. Die dritte Auflage der 
D5‐Richtlinie enthält nun aktuell 64 Durchstrahlungsbilder von realen Guss‐
stücken mit exemplarischen Gussfehlern und den zugehörigen Klassifizie‐
rungs‐ und Bewertungsmerkmalen. 

Bei 27 Beispielen davon sind zusätzlich im Teil 2 Positive der Radiogramme 
und Vergleichsschliffbilder der aufgeschnittenen Prüfobjekte beigefügt. Die 
enthaltenen Muster decken den Wanddickenbereich von 16 mm bis 360 
mm ab. 

Da es weltweit kein auch nur annähernd so umfassendes Werk solcher Ver‐
gleichsbilder gibt, ist dieser Gussfehleratlas derzeit die einzige Vergleichs‐
möglichkeit, mit der Hersteller und Verbraucher die Güte von Gussstücken 

Foreword to the third edition 

A collection of radiographs of castings from cast iron and ductile iron was 
expected by  the  casting  industry  and  inspection bodies  for  a  long  time. 
These  reference  radiographs  shall be used as  reference material  for  the 
evaluation of the quality of castings. 

The first edition finalized in 1992 with 10 exemplars and the second edition 
in 1998 was sold out within a few months. This collection was published in 
two  ring  binders. As  necessary  and  according  to  the  possibilities  it was 
planned  to  extended  this  collection.  The  first  extension was  realized  in 
1997. The second extension was distributed  in February 1999 to all  inter‐
ested owners of this guideline D5. 

In this third edition 8 examples were added  in part 1 for the thick walled 
range of cast iron GGG 40. The typical inhomogeneity dross for ductile cast 
iron is contained also in these examples.  

To keep the collection compact and manageable 7 reference radiographs 
from part 1 with doublings were deleted in the 3rd edition. In part 2 also 6 
examples have been deleted. They were replaced by two examples of thick 
walled cast iron GGG 40. These examples were already offered to the own‐
ers of the first and second edition. The 3rd edition contains altogether 64 
radiographs of real castings containing representative inhomogeneities and 
their associated classification and evaluation attributes. 

Additionally, cross‐sections by destructive testing of the tested objects are 
provided for 27 examples  in part 2 as well as their positions  in the radio‐
graphs marked by colored lines in photographs of the radiographs. The ex‐
amples span a wall thickness range from 16 mm up to 360 mm. 

There is no comparable collection of this unique reference catalogue avail‐
able worldwide. This  is the only reference for castings from cast  iron and 
ductile iron, which can be used by manufacturers and users for quality eval‐
uation. This previous and updated text was developed by a working group 
“reference images” headed by Dipl.‐Ing. M. Rosenau within the committee 
“radiation testing” (F AD of DGZfP) of the German NDT society.  
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aus Gusseisen mit Lamellen‐ und Kugelgraphit festlegen können. Der voran‐
gestellte und  inzwischen aktualisierte Text wurde von der Arbeitsgruppe 
Durchstrahlungsbilder‐Vergleichsreihe im DGZfP‐Fachaus‐schuss für Durch‐
strahlungsprüfung (FAD) unter der Leitung von Herrn Dipl.‐Ing. M. Rosenau 
erarbeitet. 

Die  Durchstrahlungsaufnahmen  (Masterbilder  und  die  dazugehörenden 
Vergleichsschliffbilder  der  ersten  und  zweiten  Auflage  wurden  bei  der 
Bayer AG von K.‐0. Cavalar und seinen früheren Mitarbeitern angefertigt. 

Bei der Überarbeitung der dritten Auflage und den dabei vorgenommenen 
Ergänzungen haben die Herren Dipl.‐Ing. P. Henke, Institut für Gießereitech‐
nik GmbH, Düsseldorf (IfG), und W. Hansen, Gesellschaft für Radiographie 
mbH, Hattingen (GfR), maßgeblich mitgearbeitet, wobei die 8 Ergänzungen 
zum Teil 1 von GfR und die beiden Ergänzungen zum Teil 2 von der Siem‐
pelkamp Gießerei beigesteuert wurden. 

Die Reproduktion der Masterbilder erfolgte bei den beiden ersten Auflagen 
auf konventionelle Weise, d.h. zur Vervielfältigung wurden spezielle Kopier‐
filme eingesetzt. Bei der dritten Auflage wurden die Masterbilder mit Hilfe 
der bei der BAM in Berlin bestehenden Möglichkeit eingescannt, einer ent‐
sprechenden Bildbearbeitung unterzogen und mittels eines Laserstrahls mit 
25 Linien/mm auf SCOPIX 2B‐Laser‐Filmen (8“x 10") vervielfältigt. 

Herrn Dr. U. Zscherpel, BAM Berlin, und seinen Mitarbeitern sei an dieser 
Stelle für die Vervielfältigung der Masterbilder zur dritten Auflage herzlich 
gedankt. Ebenso gebührt Dank Herrn Dipl.‐Phys. H. Proegler, AGFA AG, der 
das benötigte Filmmaterial auch zur dritten Auflage kostenneutral zur Ver‐
fügung gestellt hat.  Idee und Anregung  zur Erstellung eines Atlasses mit 
Vergleichs‐Durchstrahlungsbildern für die Beurteilung von Gussstücken aus 
Gusseisen mit Lamellen‐ und Kugelgraphit gehen auf Herrn Dipl.‐Ing. K. Ge‐
rischer zurück [7, 8]. 

Herzlichen Dank für die hoch anzurechnenden Mühen aller Beteiligten.  

Arbeitsgruppe Durchstrahlungsbilder‐Vergleichsreihe (DGZfP‐Richtlinie D5) 

Dipl.‐Ing. M. Rosenau und K.‐0. Cavalar, 1999 

The reference radiographs (master radiographs and accompanying images 
from  cross‐sectioning) of  the  first  and  second  edition were prepared  at 
Bayer AG by K.‐O. Cavalar and his former co‐workers. 

The revision of the 3rd edition and the amendments was prepared by Dipl.‐
Ing. P. Henke, IfG GmbH Düsseldorf and W. Hansen, GfR GmbH Hattingen. 
The 8 extensions of part 1 were provided by GfR and the 2 extensions of 
part 2 were provided by Siempelkamp Gießerei.  

The reproduction of the master radiographs of the first two editions were 
done on the conventional way using special copy films of AGFA. For repro‐
duction of the third edition the master radiographs were scanned at BAM 
Berlin and after special image processing and calibration exposed on SCOPIX 
2B‐Laserfilm (8x10”) using a Laser film printer with 25 Lines/mm resolution. 

Thanks are given to Dr. Uwe Zscherpel and his co‐workers at BAM Berlin for 
the copying of the master radiographs for the 3rd edition. Thanks also to 
Dipl.‐Phys. H. Proegler, AGFA AG, who provided self‐financed the necessary 
film material also for the 3rd edition. Idea and proposal for the establish‐
ment of a collection of reference radiographs was initiated by Dipl.‐Ing. K. 
Gerischer [7, 8]. 

Many thanks for all the efforts of all involved colleagues. 

Working group catalogue of reference radiographs (DGZfP guideline D5)  

Dipl.‐Ing. M. Rosenau and K.‐O. Cavalar, 1999 
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Part 1 (Radiographs 1 – 44) and 
Part 2 (Radiographs A2 – A33) 

 

1  Anwendungsbereich und Zweck 

Durchstrahlungsbilder werden bei Gusseisen zur Feststellung von  inneren 
Inhomogenitäten (Fehlstellen oder Fehlern) und ihrer Bewertung angefer‐
tigt. 

Die hier vorgelegte Sammlung von Vergleichsbildern ist analog der Ameri‐
kanischen Kataloge [1 – 4] wie folgt gegliedert: 

1. Ordnung nach Typen von Inhomogenitäten: 

A = Gasblasen (Spritzkugeln) 
B = Sand‐, Schlackeneinschlüsse und Dross 
C = Lunker 
D = Risse 

(Weitere Inhomogenitäten  infolge von Kernstützen und Kühleisen werden 
mangels entsprechender Beispiele z. Zt. nicht behandelt.) 

1  Application Area and Purpose 

Radiographs of cast iron parts are produced to detect and evaluate their 
internal inhomogeneities (discontinuities or flaws). 

The compilation of reference standard radiographs presented here is bro‐
ken  down  as  follows  and  in  analogy  with  ASTM  catalogues 
[1 – 4]: 

1. Categorised by types of inhomogeneities: 

A = Blow holes (entrapped cold shots) 
B = Entrapped sand, slag inclusions and dross 
C = Shrinkage 
D = Cracks 

(Other  inhomogeneities caused by box studs and cooling boxes are cur‐
rently not addressed due to lack of relevant examples.) 
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2. Ordnung nach einem Bewertungsgrad für Größe, Häufigkeit und Vertei‐
lung der Inhomogenitäten von 1 bis 6. 

3. Kennzeichnung der Strahlungsenergien: 

‐ Röntgenstrahlung 
‐ Gammastrahlung mit Ir-192 
‐ Gammastrahlung mit Co-60 
‐ Hochenergiestrahlung (Linac mit 9 MV) 

Für Gusseisen mit Lamellengraphit existiert eine amerikanische Norm  [4] 
mit nur 5 Bildern  für die Kategorie C = Lunker. Dieses Blatt deckt die bei 
Gusseisen mit Lamellengraphit (GGL) und mit Kugelgraphit (GGG) auftreten‐
den typischen Arten und Größen von Inhomogenitäten bei weitem nicht ab. 

Aus diesem Grund wird ein umfassendes Vergleichswerk für die Prüfung von 
Gussstücken aus GGL und GGG vorgelegt. Sowohl Gussstückhersteller und 
Verwender als auch die Durchstrahlungsprüfstelle erhalten damit ein Instru‐
ment zur Gütevereinbarung, Prüfung und Bewertung. 

2. Severity  grade  of  discontinuities  according  to  size,  frequency  and 
distribution of inhomogeneities from 1 to 6. 

3. Rating of radiation energy: 

‐ X-ray radiation 
‐ Gamma radiation with Ir-192 
‐ Gamma radiation with Co-60 
‐ High-energy radiation (LINAC with 9 MV) 

There  is an ASTM  standard  [4]  for gray  iron castings with only 5  radio‐
graphs for category C = shrinkage. These radiographs are far from covering 
the typical types and sizes of inhomogeneities found in cast iron with flake 
graphite (gray cast iron, GGL) and nodular cast iron (ductile iron, GGG).  

For this reason an extensive reference volume  for testing castings  from 
cast  iron and ductile  iron was prepared giving castings producers, users 
and radiographic inspection bodies a tool for agreement on quality, testing 
and evaluation. 

2  Begriffe 

Bei Gusseisen mit Lamellen‐ und mit Kugelgraphit treten verschiedene  In‐
homogenitäten auf, die sich der Bewertung von außen entziehen. Zur Ver‐
einfachung werden die Arten dieser Inhomogenitäten mit den in der Litera‐
tur üblichen Buchstaben gekennzeichnet: 

A =  Gaseinschlüsse in Form von Poren und Blasen. Kennzeichnend für diese 
Inhomogenitäten  ist die glatte Wand der Pore oder der Blase. In den 
Gasblasen  können  sich  auch  kugelförmige Metalleinschlüsse  (sogen. 
Spritzkugeln) befinden. 

B =  Sand‐ und Schlackeneinschlüsse. Bei diesen Inhomogenitäten kann es 
sich um Sandteile aus dem Formsystem oder um Schlackeneinschlüsse 
handeln, die z.B. mit dem flüssigen Eisen in die Form eingespült wer‐
den. Unter "B" werden auch die Darstellungen von Verunreinigungszo‐
nen auf der Gussoberseite von Stücken aus Gusseisen mit Kugelgraphit, 
den "Dross"‐Zonen, gezeigt. Bei Dross handelt es sich um Oxydzonen 

2  Definition of Terms 

Gray cast and ductile  iron show various types of  inhomogeneities which 
cannot be evaluated from outside. To simplify matters these types of in‐
homogeneities are marked with the letters commonly used in literature:  

A =  Entrapped gas in the form of porosity and holes. Typical characteris‐
tics of these inhomogeneities are smooth walls of pores and/or holes. 
Inside the gas holes there can also be spheroidal metal entrapments 
(so‐called cold shots).  

B =   Entrapped  sand and  slag  inclusions. These  inhomogeneities can be 
sand  particles  from  the  mould  system  or  entrapped  slag  that  is 
flushed into the mould together with the molten metal, for example. 
Featured under "B" are also radiographs of impurities on the casting 
surface of ductile iron castings, the so‐called dross zones. Dross con‐
sists of oxide zones on the casting surface which remain in the casting 
if it is not re‐worked in this region.  
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an der Guss‐ Oberseite. Sie verbleiben im Gussstück, wenn es in diesem 
Bereich nicht bearbeitet wird. 

C =   Lunker.  Typische  Lunkererscheinungen  bei  Gusseisen  bilden  sich  in 
Form von Nestern, schwammigen Auflockerungen und weniger in Form 
grober Hohlräume. Diese  Inhomogenitäten entstehen  im Bereich der 
Resterstarrung, z.B. im Bereich von Knotenstellen. Lunker haben eine 
zerklüftete Wandung. 

D =  Risse. Man unterscheidet Spannungs‐ und Warmrisse. Die bei niedrigen 
Temperaturen  entstehenden  Spannungsrisse  (Kaltrisse)  sind  bereits 
optisch gut erkennbar und  ihre Tiefe  ist durch andere Prüfverfahren 
nachweisbar. Bei Warmrissen handelt es sich um interkristalline mehr 
oder weniger tiefe Risse mit unregelmäßigem Verlauf. Das Bruchgefüge 
weist häufig  feindendritische Struktur auf und  ist gemäß der Entste‐
hungstemperatur mehr oder weniger stark oxidiert. 

C =   Shrinkage. Typical shrinkage in gray cast iron takes the form of clus‐
ters, spongy decompactions rather than coarse voids. These inhomo‐
geneities are formed in the area of residual solidification, e.g. in the 
area of nodes. Shrinkage has fissured walls. D =   Cracks.  There  is  a 
distinction made between cold cracks and hot cracks. Stress cracking 
is formed at low temperatures (cold cracks) and can already be well 
identified with the naked eye and their depth can be determined by 
other testing methods. Hot cracks are trans‐crystalline, more or less 
deep, irregular cracks. The grain structure of the fracture often shows 
a fine‐dendritic structure and is more or less heavily oxidised depend‐
ing on the formation temperature. 

D =  Cracks.  There  is  a  distinction made  between  cold  cracks  and  hot 
cracks. Stress cracking  is  formed at  low  temperatures  (cold cracks) 
and can already be well identified with the naked eye and their depth 
can be determined by other testing methods. Hot cracks are trans‐
crystalline, more or less deep, irregular cracks. The grain structure of 
the fracture often shows a fine‐dendritic structure and is more or less 
heavily oxidised depending on the formation temperature. 

3  Herstellung der Vergleichsaufnahmen 

Gussstücke aus Gusseisen mit  Lamellen‐ und mit Kugelgraphit werden  in 
sehr verschiedenen Formen, Größen, Gewichten und Wanddicken gefertigt. 

Abgesehen vom Serienguss kleinerer Teile, z.B. für den Automobilbau, han‐
delt es sich vielfach um großtechnische Ausführungen. 

Die Durchstrahlungsaufnahmen wurden nach DIN 54 111, Teil 2 [5] angefer‐
tigt. Für dünnwandige Gussstücke von 20 bis ca. 60 mm wurden überwie‐
gend Ir‐192 Strahlungsquellen und für größere Wanddicken bis 180 mm Co‐
60  Strahlungsquellen  eingesetzt.  Bei  sehr  großen Wanddicken  wird  die 
Durchstrahlungsdauer sehr  lang und die Fehlererkennbarkeit nimmt stark 
ab, so dass sinnvollerweise mit höherer Strahlungsenergie und  ‐intensität 
(z.B. mit einem Linearbeschleuniger „Linac“) gearbeitet werden muss. 

Die vorliegende Richtlinie enthält in dieser Ausgabe Bilder, die den Wanddi‐
ckenbereich von 16 mm bis 360 mm abdecken. Mit Ausnahme von Durch‐

3  Generation of Standard Reference Radiographs 

Gray  cast  and  ductile  iron  castings  are  produced  in  a wide  variety  of 
shapes, sizes, weights and wall thicknesses. 

With the exception of mass‐produced smaller castings for automotive en‐
gineering, for example, they are often large‐scale parts. 

The radiographs are produced in accordance with DIN 54 111, Part 2 [5]. 
For  thin‐walled  castings of  20  to  approx.  60 mm  predominantly  Ir‐192 
gamma ray sources were used; for higher wall thicknesses up to 180 mm 
Co‐60 gamma ray sources were used. With very high wall thicknesses the 
exposure time becomes very  long and the capability of defect detection 
drops rapidly, so it makes sense to use higher radiation energy and inten‐
sity (e.g. from a linear accelerator “LINAC”). 

This guideline contains radiographs in this issue that cover the wall thick‐
ness range from 16 mm to 360 mm. With the exception of radiograph No. 
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strahlungsbild Nr. 25, das eine Röntgenaufnahme ist, handelt es sich bei al‐
len anderen Vergleichsbildern um Gamma‐ bzw. Linearbeschleuniger‐Auf‐
nahmen (Ir‐192, Co‐60, Linac 9 MV). Hauptsächlich wurden Filme der Klasse 
C4 und C5 nach DIN EN ISO 11699‐1 [6] eingesetzt, die bei Gusseisen eine 
ausreichend  gute Erkennbarkeit und  Fehlerbewertung  zulassen.  Lediglich 
bei den Linearbeschleunigeraufnahmen sind Filme der Klasse C1 verwendet 
worden. 

25 – an X‐ray image – all other radiographs are gamma ray or linear accel‐
erator exposures (Ir‐192, Co‐60, LINAC 9 MV). For the most parts, films of 
system class C4 and C5 in accordance with DIN EN ISO 11699‐1 [6] are used 
as these ensure a sufficient detectability and evaluation of defects. Class 
C1 films were only used for the linear accelerator images.  

 

4  Vereinbarung des Bewertungsgrades 

Die im Katalog enthaltenen Vergleichs‐Durchstrahlungsbilder zu den Fehler‐
arten A, B und C sind mit einem Bewertungsgrad 1 bis 6 nach deren Größe, 
Häufigkeit und Verteilung versehen. 

Bei den Vergleichs‐Durchstrahlungsbildern der Fehlerart D  (Risse)  ist kein 
Bewertungsgrad angegeben. Wenn Risse auftreten und bewertet werden 
sollen, sind Einzelvereinbarungen zu treffen. 

4  Agreement on Severity Grad 

The reference radiographs contained in this catalogue for defect types A, 
B and C are assigned to a severity grade of 1 to 6 depending on their size, 
frequency and distribution.  

There is no severity grade stated for the reference radiographs for defect 
type D (cracks). If cracks were detected and have to be evaluated, individ‐
ual agreements must be concluded. 

5  Anwendung der Vergleichsbilder 

Um eine möglichst sinnvolle und klare Anwendung der Vergleichsbilder zu 
gewährleisten,  sind  einige  Vergleichsdurchstrahlungsbilder  durch makro‐
skopische  Aufnahmen  der mechanisch  aufgetrennten  Fehlerbereiche  er‐
gänzt (ab Bild A2). 

Die von den zu prüfenden Stücken angefertigten Durchstrahlungsbilder sind 
mit  den  Vergleichs‐Durchstrahlungsbildern  derselben  Wanddicken‐  und 
Energiegruppe zu vergleichen. Sie werden dabei mit Buchstaben für die Feh‐
lerart und der Ziffer für den Bewertungsgrad gekennzeichnet. 

Bei Anwendung des Kataloges für andere Wanddicken muss bei der Bewer‐
tung u. a. auch die Wanddicke des zu beurteilenden Bereiches berücksich‐
tigt werden. 

Sofern Bewertungen  in Zwischengrößen  zweckmäßig erscheinen,  ist eine 
Kennzeichnung,  z.B.  bei  Lunkern, mit  C3/4 möglich. Gleichermaßen  sind 
auch Mehrfach‐Beurteilungen, wie z.B. B3/C5, möglich, wenn in der geprüf‐
ten Wandung neben einem Lunkerbereich auch Schlackeneinschlüsse vor‐
handen sind. 

5  Application of Standard Reference Radiographs 

To ensure the most reasonable and unambiguous application of reference 
radiographs  some  standard  reference  radiographs  have  been  supple‐
mented with macroscopic  images  from destructive  testing by cross‐sec‐
tioning (starting from radiograph A2). 

The radiographs produced from the inspected castings shall be compared 
with the standard reference radiographs of the same wall thickness and 
energy group. They are marked with letters for the type of defect and the 
number for the discontinuity grade.  

When applying the catalogue to other wall thicknesses the wall thickness 
of the area to be evaluated shall also be considered for this evaluation.  

In  so  far  as  evaluations  in  intermediate  grades  seem  appropriate,  e.g. 
marking with C3/4 – for shrinkage  ‐  is also possible. By the same token, 
multiple grades are possible: e.g. B3/C5 when there is entrapped slag de‐
tected alongside shrinkage in the inspected wall. 
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6  Ergänzungen 

Wenn erforderlich und falls entsprechende Prüfmuster zur Verfügung ste‐
hen, wird diese Sammlung von Vergleichs‐Durchstrahlungsbildern auch wei‐
terhin überarbeitet und ergänzt. 

6  Supplements 

If necessary and relevant test samples are available, this compilation of 
reference radiographs will continue to be revised and supplemented. 
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8  Liste der Vergleichsbilder  8  List of Standards Reference Radiographs 

Bild  Fehlerart  Bewer‐
tungs‐
grad 

Film‐
system 
klasse 

Strah‐
len‐
quelle 

Gusseisensorte 
(nach EN 1561  
oder EN 1563) 

Wand‐
dicke 
mm 

1  A ‐ Gasblasen  1  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  20 
2  A ‐ Gasblasen  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  40 
3  A ‐ Gasblasen  3  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  20 
4  A ‐ Gasblasen  4  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  20 
5  A ‐ Gasblasen  5  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  20 
6  A ‐ Gasblasen  6  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  40 
7  B ‐ Einschlüsse  1  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  40 
8  B ‐ Einschlüsse  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  45 
9  B ‐ Einschlüsse  3  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  40 
11  B ‐ Einschlüsse  5  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  50 
12  B ‐ Einschlüsse  6  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  40 
13  B ‐ Einschlüsse  6  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  45 
14  C ‐ Lunker  1  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  40 
15  C ‐ Lunker  1  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  60 
16  C ‐ Lunker  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  45 
17  C ‐ Lunker  3  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  40 
18  C ‐ Lunker  3  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  55 
20  C ‐ Lunker  4  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  55 
22  C ‐ Lunker  5  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  50 
24  C ‐ Lunker  6  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  40 
25  C ‐ Lunker  4  C4  Röntgen  GGL (GJL‐250)  50 
  D ‐ Risse           
26  A ‐ Gasblasen  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  40 
  C ‐ Lunker  1         
27  A ‐ Gasblasen  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  45 
  B ‐ Einschlüsse  3         
28  A ‐ Gasblasen  6  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  50 
  B ‐ Einschlüsse  6         
29  A ‐ Spritzkugel  1  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  45 
  B ‐ Einschlüsse  2         
  C ‐ Lunker  2         
30  A ‐ Spritzkugel  5  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  45 
  B ‐ Einschlüsse  4         
  C – Lunker  1         

Ima‐
ge 

Type of  
discontinuity 

Sever‐
ity 
grade 

Film 
system 
class 

Radia‐
tion 
source 

Cast iron type 
(acc. to EN 1561 
or EN 1563) 

Wall in 
mm 

1  A ‐ gas holes  1  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  20 
2  A ‐ gas holes  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  40 
3  A ‐ gas holes  3  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  20 
4  A ‐ gas holes  4  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  20 
5  A ‐ gas holes  5  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  20 
6  A ‐ gas holes  6  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  40 
7  B ‐ inclusions  1  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  40 
8  B ‐ inclusions  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  45 
9  B ‐ inclusions  3  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  40 
11  B ‐ inclusions  5  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  50 
12  B ‐ inclusions  6  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  40 
13  B ‐ inclusions  6  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  45 
14  C ‐ shrinkage  1  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  40 
15  C ‐ shrinkage  1  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  60 
16  C ‐ shrinkage  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  45 
17  C ‐ shrinkage  3  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  40 
18  C ‐ shrinkage  3  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  55 
20  C ‐ shrinkage  4  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  55 
22  C ‐ shrinkage  5  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  50 
24  C ‐ shrinkage  6  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  40 
25  C ‐ shrinkage  4  C4  Röntgen  GGL (GJL‐250)  50 
  D ‐ cracks           
26  A ‐ gas holes  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  40 
  C ‐ shrinkage  1         
27  A ‐ gas holes  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  45 
  B ‐ inclusions  3         
28  A ‐ gas holes  6  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  50 
  B ‐ inclusions  6         
29  A ‐ cold shots  1  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  45 
  B ‐ inclusions  2         
  C ‐ shrinkage  2         
30  A ‐ cold shots  5  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐200)  45 
  B ‐ inclusions  4         
  C – shrinkage  1         
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Bild  Fehlerart  Bewer‐
tungs‐
grad 

Film‐
system 
klasse 

Strah‐
len‐
quelle 

Gusseisensorte 
(nach EN 1561  
oder EN 1563) 

Wand
dicke 
mm 

33  D ‐ Risse    C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  55 
34  A ‐ Spritzkugel  4  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  45 
35  D ‐ Risse    C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  60 
37  A ‐ eingegosse‐ 

nes Stahlteil 
5  C4  Linac 

9MV 
GGG (GJS‐400‐15)  90 ‐

160 
38  B ‐ Einschlüsse  3 (4)  C4   Co‐60  GGG (GJS 400‐15)  110 
39  C ‐ Lunker  1  C5  Co‐60  GGG (GJS 400‐15)  90  
40  C ‐ Lunker  4  C4  Linac 9  GGG (GJS 400‐15)  300 ‐ 

360 
41  C ‐ Lunker  5  C1  Linac 9  GGG (GJS 400‐15)  100 
42  B ‐ Dross  3  C4  Ir‐192  GGG (GJS 400‐15)  20‐45 
43  B ‐ Dross  4  C5  Linac 9  GGG (GJS 400‐15)  250 
44  B ‐ Dross  5  C1  Linac 9  GGG (GJS 400‐15)  100 
 
A2  C ‐ Lunker  4  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  75 
A4  C ‐ Lunker  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  80 
A5  C ‐ Lunker  4  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  50 
A6  A ‐ Gasblasen  5  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  70 
  C ‐ Lunker  2         
A7  B ‐ Einschlüsse  2  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  75 
  C ‐ Lunker  3         
A8  C ‐ Lunker  5  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  85 
A9  C ‐ Lunker  5  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  27 
  D ‐ Risse           
A11  C ‐ Lunker  4  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  63 
A13  B ‐ Einschlüsse  1  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  60 
  C ‐ Lunker  4         
A14  B ‐ Einschlüsse  1  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  75 
  C ‐ Lunker  3         
A15  C ‐ Lunker  4  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  75 
A16  A ‐ Gasblasen  6  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 
A17  B ‐ Einschlüsse  3  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 
A18  C ‐ Lunker  4  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  75 
A19  C ‐ Lunker  5  C5  Ir‐192  GGG (GJS 400‐15)  30 
A20  B – Einschlüsse  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 

 

Ima‐
ge 

Type of  
discontinuity 

Seve‐
rity 
grade 

Film 
system 
class 

Radia‐
tion 
source 

Cast iron type 
(acc. to EN 1561 
or EN 1563) 

Wall 
in 
mm 

33  D ‐ cracks    C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  55 
34  A ‐ cold shots  4  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  45 
35  D ‐ cracks    C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  60 
37  A ‐ entrapped 

steel part 
5  C4  LINAC 

9MV 
GGG (GJS‐400‐15)  90‐

160 
38  B ‐ inclusions  3 (4)  C4   Co‐60  GGG (GJS 400‐15)  110 
39  C ‐ shrinkage  1  C5  Co‐60  GGG (GJS 400‐15)  90  
40  C ‐ shrinkage  4  C4  LINAC 

9MV 
GGG (GJS 400‐15)  300 ‐ 

360 
41  C ‐ shrinkage  5  C1  LINAC 9  GGG (GJS 400‐15)  100 
42  B ‐ dross  3  C4  Ir‐192  GGG (GJS 400‐15)  20‐45 
43  B ‐ dross  4  C5  LINAC 9  GGG (GJS 400‐15)  250 
44  B ‐ dross  5  C1  LINAC 9  GGG (GJS 400‐15)  100 
 
A2  C ‐ shrinkage  4  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  75 
A4  C ‐ shrinkage  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  80 
A5  C ‐ shrinkage  4  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  50 
A6  A ‐ gas holes  5  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  70 
  C ‐ shrinkage  2         
A7  B ‐ inclusions  2  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  75 
  C ‐ shrinkage  3         
A8  C ‐ shrinkage  5  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  85 
A9  C ‐ shrinkage  5  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  27 
  D ‐ cracks           
A11  C ‐ shrinkage  4  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  63 
A13  B ‐ inclusions  1  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  60 
  C ‐ shrinkage  4         
A14  B ‐ inclusions  1  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  75 
  C ‐ shrinkage  3         
A15  C ‐ shrinkage  4  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  75 
A16  A ‐ gas holes  6  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 
A17  B ‐ inclusions  3  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 
A18  C ‐ shrinkage  4  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  75 
A19  C ‐ shrinkage  5  C5  Ir‐192  GGG (GJS 400‐15)  30 
A20  B – inclusions  2  C4  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 
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Bild  Fehlerart  Bewer‐
tungs‐
grad 

Film‐
system 
klasse 

Strah‐
len‐
quelle 

Gusseisensorte 
(nach EN 1561  
oder EN 1563) 

Wand
dicke 
mm 

A21  A ‐ Gasblasen  2  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  56 
A22  A ‐ Gasblasen  3  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  60 
A23  A ‐ Gasblasen  4  C5  Ir‐192  GGG (GJS 500‐7)  16 
A24  C ‐ Lunker  5  C5  Ir‐192  GGG (GJS 500‐7)  30/32 
A25  C ‐ Lunker  4  C5  Ir‐192  GGG (GJS 500‐7)  35 
A27  B ‐ Einschlüsse  3  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 
  D ‐ Risse           
A28  A ‐ Hohlräume  6  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 
  D ‐ Risse           
A29  A ‐ Hohlräume  6  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 
  B ‐ Einschlüsse  3         
A30  A ‐ Hohlräume  6  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 
  B ‐ Einschlüsse  3         
A32  C ‐ Lunker  6  C4  Linac 9  GGG (GJS 400‐15)  100 
A33  C ‐ Lunker  5  C4  Linac 9  GGG (GJS 400‐15)  100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ima‐
ge 

Type of  
discontinuity 

Seve‐
rity 
grade 

Film 
system 
class 

Radia‐
tion 
source 

Cast iron type 
(acc. to EN 1561 
or EN 1563) 

Wall 
in 
mm 

A21  A ‐ gas holes  2  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  56 
A22  A ‐ gas holes  3  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  60 
A23  A ‐ gas holes  4  C5  Ir‐192  GGG (GJS 500‐7)  16 
A24  C ‐ shrinkage  5  C5  Ir‐192  GGG (GJS 500‐7)  30/32 
A25  C ‐ shrinkage  4  C5  Ir‐192  GGG (GJS 500‐7)  35 
A27  B ‐ inclusions  3  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 
  D ‐ cracks           
A28  A ‐ blow holes  6  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 
  D ‐ cracks           
A29  A ‐ blow holes  6  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 
  B ‐ inclusions  3         
A30  A ‐ blow holes  6  C5  Ir‐192  GGL (GJL‐250)  65 
  B ‐ inclusions  3         
A32  C ‐ shrinkage  6  C4  LINAC 9  GGG (GJS 400‐15)  100 
A33  C ‐ shrinkage  5  C4  LINAC 9  GGG (GJS 400‐15)  100 

 
 
 
 
 
 


















































































































































































































































