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DGZfP-Jahrestagung - virtuell

DGZfP-Jahrestagung 2021

Am 10. und 11. Mai 2021 wurde die
DGZfP-Jahrestagung zum ersten Mal er-
folgreich virtuell durchgefiihrt. Vieles war
neu und anders - vor allem die beliebten
personlichen Begegnungen fanden nicht
statt. Daflir gab es ein Online-Portal mit
verschiedenen digitalen Konferenzrdumen,
in denen sich die rund 260 Teilnehmerinnen
und Teilnehmer aufhalten, dem Programm-
Livestream folgen oder die virtuelle Ausstel-
lung besuchen konnten.

An zwei interessanten und unterhaltsa-
men Kongresstagen bekam das Publikum
ein abwechslungsreiches Programm aus
Fachvortragen, Posterbeitrdgen, einer Live-
Podiumsdiskussion, Videokurzpréasentatio-
nen und digitalen Messestdnden geboten,
um neue Forschungsergebnisse sowie aktu-
elle technologische Trends auf dem Gebiet
der Zerstorungsfreien Priifung zu erleben.

Die Teilnehmenden hatten im Vorfeld per
Post ein kleines ,Tagungs-Care-Paket” er-
halten, mit dem sie sich ihre Teilnahme
am heimischen Arbeitsplatz oder im Biiro
wverstiRen® konnten. Bereits am Vortag der
Jahrestagung reiste das Organisationsteam
aus Vorstand und Geschaftsstelle fiir die
Generalprobe ins Kongresshotel Potsdam.
Dort war ein Studio mit professioneller
Bild- und Tontechnik aufgebaut, aus dem
die Jahrestagung im Livestream gesendet
wurde - selbstverstandlich unter strenger
Einhaltung aller geltenden Hygiene- und
Abstandsregeln. Alle Personen wurden
taglich in einem extra dafiir eingerichteten
Schnelltestzentrum getestet.

Regieleiter Thomas Grunwald und Modera-
torin Manuela Stamm fiihrten am Vorabend
letzte Absprachen durch und sorgten damit
fiir etwas weniger Lampenfieber bei allen
Beteiligten.

Verleihung der Ehrennadel und
DGZfP-Preise 2020

Eroffnet wurde die Jahrestagung mit der
Vergabe der Ehrennadel der DGZfP aus dem
Jahr 2020, in dem die Jahrestagung aus be-
kannten Griinden nicht stattfinden konnte.
Der Vorstandsvorsitzende Dr. Anton Erhard
dankte den drei Preistrager*innen fiir ihr
starkes ehrenamtliches Engagement in un-
serer Gesellschaft:

» Gerda Bach (Daimler Truck AG,
Mannheim), ehemalige Leiterin des
Arbeitskreises Mannheim

« Muamet Malici (Daimler AG, Hamburg),
Leiter des Arbeitskreises Hamburg

« Prof. Alexander Taffe (HTW, Berlin),
Vorsitzender des Fachausschusses ZfP im
Bauwesen

Im Anschluss wurde die Preisverleihung der
DGZfP-Preise aus dem Jahr 2020 nachgeholt.

Der Wissenschaftspreis der DGZfP 2020 ging an
Dr. Joscha Maier (DKFZ, Heidelberg) fiir seine
Doktorarbeit mit dem Titel ,,Artifact Correction
and Real-Time Scatter Estimation for X-Ray
Computed Tomography in Industrial Metrolo-
gy”

Den Nachwuchspreis der DGZfP 2020 erhielt
Sebastian Matthes (TU Ilmenau) fiir seine her-
vorragende Masterarbeit ,Rontgendiffrakto-
metrie mit dem Pulstec p-x360 Gerét - Verglei-
chende Untersuchungen®.

Den Anwenderpreis der DGZfP 2020 bekam
Wolfgang Holub (Fraunhofer EZRT, Fiirth) fir
seine Arbeit zum Thema ,,Roboterbasierte
Computertomographie an Grof3bauteilen im
Automobilbau®,

Joscha Maier (re.) erhdlt den Wissenschaftspreis 2020

Dirk Treppmann (1i.) zeichnet Wolfgang Holub (re.)
mit dem Anwenderpreis 2020 aus

Anton Erhard (iberreicht die Ehrennadel 2020 an Gerda Bach (virtuell), Muamet Malici und Alexander Taffe (v.l.n.r.)
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DGZfP-Jahrestagung - virtuell

Anschauliche Erkldrungen wdhrend der Diskussionsrunde zum Keynote-Vortrag (Marc Kreutzbruck, Manuela Stamm und Dirk Treppmann (v. li.))

Keynote und Vortragsprogramm

Der Keynote-Vortrag von Prof. Marc Kreutzbruck (IKT, Universitat
Stuttgart) befasste sich mit der Zerstérungsfreien Priifung an einem
Denkmal - dem Mainzer Erdal-Frosch, eine der altesten Leuchtre-
klamen Europas. Die seit sechs Jahrzehnten der freien Witterung
ausgesetzte GFK-Konstruktion wird seit Jahresbeginn von Restau-
ratoren und Kunststoffexperten zerstorungsfrei untersucht. Die
ZfP-Ergebnisse zeigen u.a., dass an einigen Stellen ein Abtrag der
Wanddicke von bis zu 50 Prozent zu verzeichnen ist und bilden die
Grundlage fiir das nun folgende Restaurierungskonzept.

Das Vortragsprogramm zu den Schwerpunktthemen Phased Array,
Materialcharakterisierung, ZfP im Bauwesen, Verbundwerkstoffe,
Zustands- und Fertigungsiiberwachung und ZfP 4.0 fand in sechs
Sessions an den zwei Veranstaltungstagen statt. Die 24 Vortragen-
den prasentierten liberwiegend online. Einige Referenten stellten
ihre Beitrage aber auch live auf der ,Tagungsbiihne“ vor.

Durch das gesamte Programm fiihrte die Moderatorin Manuela
Stamm, die durch ihre sympathische und professionelle Art der vir-
tuellen Jahrestagung einen ,Fernsehshowcharakter® verlieh. Der
designierte DGZfP-Geschaftsfiihrer Dr. Thomas Wenzel formulierte
es treffend: ,,Ich fiihle mich wie im ZDF-Hauptstadtstudio®.

Programmhighlight Podiumsdiskussion

Eines der Programmhighlights der Jahrestagung war die Live-Podi-
umsdiskussion zum Thema ,,Brockelnde Bauwerke - Wie erhalten
wir unsere Infrastruktur?.

Diese und weitere Fragen diskutierte Moderatorin Manuela Stamm
mit vier bekannten Experten der ZfP im Bauwesen:

« Prof. Christoph Dauberschmidt, Leiter Institut fiir Material- und
Bauforschung an der Fakultdt Bauingenieurwesen, Hochschule
Miinchen

» Dr. Jochen Kurz, Leiter Zerstorungsfreie Priifung und Priifsyste-
me bei der DB Systemtechnik GmbH und Vorstandsmitglied der
DGZfP

« Dr. Ernst Niederleithinger, Leiter Zerstorungsfreie Priifmethoden
fiir das Bauwesen an der Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -priifung, Berlin

» Prof. Christian Sodeikat, Geschaftsfiihrer Ingenieurbiiro Schief3l
Gehlen Sodeikat GmbH, Miinchen

Podiumsdiskussion zum Thema , Bréckelnde Bauwerke - Wie erhalten wir unsere Infrastruktur?“mit Moderatorin Manuela Stamm, Christian Sodeikat, Ernst
Niederleithinger, Jochen Kurz und Christoph Dauberschmidt (v.i.)
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DGZfP-Jahrestagung - virtuell

Verleihung der Ehrennadel und DGZfP-Preise 2021

Der zweite Kongresstag begann mit der Verleihung der Ehrennadel
der DGZfP 2021.

Dr. Anton Erhard dankte den diesjahrigen Preistragern fiir ihre au-
Rergewdhnlichen Verdienste fiir die DGZfP:

« Uwe Ewert, Vorsitzender des Fachausschusses
Durchstrahlungspriifung

« Achim Hetterich (DEKRA Incos GmbH, Ingolstadt), stellvertre-
tender Vorsitzender des Fachausschusses Strahlenschutz und
Transport radioaktiver Stoffe

Darauf folgte die zweite von insgesamt vier Siegerehrungen an
diesem Tag. Die DGZfP-Preise 2021 wurden von den Laudatoren
Dr. Anton Erhard und Dr. Dirk Treppmann an die drei Preistrager
libergeben:

Den Wissenschaftspreis der DGZfP 2021 erhalt Dr. Tobias Fritsch
(BAM, Berlin) flir seine Arbeit mit dem Titel ,,A Multiscale Analysis of
Additively Manufactured Lattice Structures®.

Den Nachwuchspreis der DGZfP 2021 bekommt Stefan Kiittenbaum
(BAM, Berlin) fiir seine Arbeit ,,Zur Validierung von zerstorungsfreien
Messverfahren fiir die probabilistische Beurteilung von Bestands-
bauwerken mit gemessenen Daten*.

Der Anwenderpreis der DGZfP 2021 geht an Sargon Youssef (Fraun-
hofer IZFP, Saarbriicken) fiir seine Arbeit auf dem Gebiet der Grob-
blechpriifung zum Nachweis von Harteunterschieden ,Kl-basierte
Prozessoptimierung im Stahlwerk - Multimodales, intelligentes
und autoadaptives Sensorsystem zur Hardspotdetektion an Grob-
blechen®

Siegerehrung Posterbeitrage und ZfP-Slam

Nach den drei Vortragssessions des zweiten Veranstaltungstages
ging es auf das Finale der Jahrestagung zu. Die zwei Siegerehrun-
gen der 36 Posterbeitrage und der 34 Beitrage im ZfP-Slam standen
noch aus.

Der ZfP-Slam war ein neues digitales Format, das den bekannten
Programmpunkt ,Kurzprasentationen® ersetzte. Die teilnehmen-
den ZfP-,Slammer® prasentierten in voraufgezeichneten Videos
ihre Beitrédge und Poster. Die Poster und Slam-Beitrage standen
dem Publikum bereits ab dem 7. Mai im virtuellen Tagungsportal
zur Abstimmung zur Verfligung.

86 Personen nahmen am Voting teil und kiirten die Gewinner*innen
des Posterwettbewerbs.

Bei der Prasentation der Siegerbeitrage des ZfP-Slams lieR es sich
DGZfP-Geschéftsfiihrer Dr. Matthias Purschke als Laudator nicht

Anton Erhard (li.) zeichnet Achim Hetterich virtuell mit der Ehrennadel 2021 aus

nehmen, den dritten Platz mit den Worten ,,Film ab“ anzukiindigen.
Darauf hatte er sich schon die ganze Zeit gefreut.

Digitaler Austausch in der virtuellen Messehalle

Ergdanzend zu den wissenschaftlichen Fachvortragen, Poster- und
Videobeitragen und der Podiumsdiskussion standen fiihrende Her-
steller neuer Gerate und innovativer Software fiir den Austausch im
virtuellen Ausstellerbereich zur Verfiigung. Dies konnte die person-
lichen Gesprache am Messestand natdirlich nicht ersetzen, wurde
aber dennoch von den Teilnehmenden gut angenommen.

Julia Willich

Anton Erhard (li.) zeichnet Tobias Fritsch (re.) mit
dem Wissenschaftspreis 2021 aus

Stefan Kiittenbaum referiert (iber seine mit dem
Nachwuchspreis 2021 ausgezeichnete Arbeit

Dirk Treppmann (li.) tiberreicht Sargon Youssef (re.)
den Anwenderpreis 2021

ZfP-Zeitung 175 « Juni 2021 5



DGZfP-Jahrestagung - virtuell

Ruckblick auf die virtuelle Jahrestagung 2021

Liebe Mitglieder und Freund*innen der DGZfP,

die erste virtuelle Jahrestagung liegt nun hinter uns und es ist Zeit
fiir einen Riickblick und eine kurze Auswertung der Teilnehmerbe-
fragung.

Insgesamt kann man sagen, dass trotz der sehr ,sportlichen“ Vor-
bereitungszeit der virtuellen Tagung, diese doch sehr positiv aufge-
nommen wurde.

Natiirlich hatte die Mehrzahl von Ihnen (und auch wir) eine Pra-
senzveranstaltung bevorzugt, da die personliche Begegnung
und der Austausch von ganz wesentlicher Bedeutung fiir die
DGZfP-Jahrestagung sind. Obwohl dies bei einer virtuellen Veran-
staltung naturgemafd aufien vor bleiben muss, wurde das virtuelle
Format doch von ca. 85% der Befragten mit ,,gut“ bis ,,sehr gut®
bewertet. Gelobt wurde hierbei insbesondere die Realisierung mit
professioneller Moderation und der sehr hohe technische Stan-
dard. Auch die Qualitat der Vortrage wurde von mehr als 90% der
Befragten als ,,gut” bis ,,sehr gut“ beurteilt. Die virtuelle Plattform
wurde von ca. 80 % adhnlich positiv beurteilt. Das neue Format ,,ZfP-
Slam*® kénnen sich 85 % auch fiir kiinftige Présenzveranstaltungen
vorstellen und fast 75 % gaben an, die virtuelle Ausstellung besucht
zu haben.

Dariiber hinaus sind ganz viele Anregungen, Wiinsche und Kritik bei
uns eingegangen. Die kritischen Anmerkungen zielten vor allem auf
die nur sehr begrenzten Moglichkeiten, in virtuellen Raumen mit
Vortragenden und Ausstellern Kontakt aufzunehmen. Insgesamt
wiirden aber 72 % der Befragten die DGZfP-Jahrestagung ,,in jedem
Fall“ und 22 % die Tagung ,wahrscheinlich“ weiterempfehlen.

Verschiedentlich wurde auch angeregt, die Jahrestagung virtuell im
Wechsel mit Prasenztagungen durchzufiihren, zumindest aber bei
Prasenztagungen immer auch eine virtuelle Teilnahme zu ermégli-
chen. Diese Vorschldge fiihren uns nun aber auch zu einem Thema,

das nicht unterschlagen werden darf: die Kosten derartiger virtuel-
ler oder hybrider Veranstaltungen.

Natirlich reduzieren sich bei virtuellen Veranstaltungen die Ausga-
ben fiir Raummieten und Teilnehmerversorgung. Letztere entfallen
sogar fast vollstandig. Diesen Einsparungen stehen aber erhebliche
Kosten, insbesondere fiir die Bereitstellung der virtuellen Plattform
und der technischen Umsetzung vor Ort im Studio, gegentiiber. Die
viel gelobte, professionelle und technisch hochwertige Durchfiih-
rung der virtuellen Tagung hat einen hohen Preis, so dass die dies-
jahrige Tagung mit ihren ca. 260 Teilnehmenden und den begrenz-
ten Einnahmen aus den Tagungsgebiihren nicht kostendeckend
sein konnte. Da eine erneute komplette Absage der Tagung nie zur
Diskussion stand, ist das auch akzeptabel. Allerdings muss auch
klar gesagt werden, dass eine virtuelle Jahrestagung schon allein
aus Kostengriinden nicht zur Regel werden kann.

Noch eklatanter wiirde sich dies fiir eine hybride Veranstaltung
darstellen. Hier kdimen nun auch noch die reguldren Kosten fiir
Raume und Teilnehmerversorgung in einem grofRen Umfang hinzu.
Beim Festhalten an dem Konzept von mehreren Parallelsitzungen
wiirden auch die bereits genannten Technik-Kosten noch erheb-
lich ansteigen. Fiir eine Veranstaltung in der GréRRenordnung der
DGZfP-Jahrestagung ist dies daher zur Zeit keine Option, zumindest
nicht ohne erhebliche Abstriche fiir die Teilnehmenden, entweder
in Prasenz oder virtuell in Kauf zu nehmen.

In diesem Sinne wiinschen wir uns flir die DGZfP-Jahrestagung
2022 in Kassel eine Présenzveranstaltung, im gewohnten Umfang,
mit interessanten Beitrdgen und natiirlich mit vielen personlichen
Begegnungen und Gesprachen!

Passen Sie auf sich auf und viele GriiRe

Dr. Matthias Purschke
Geschaftsfiihrendes Vorstandsmitglied
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Impressionen aus dem Vortragsprogramm
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Ein Blick hinter die Kulissen
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Aktuelles aus der DGZfP

Beirat tagte am 30. Marz 2021 online

Die Friihjahrssitzung des Beirates der DGZfP erfreute sich sehr gro-
Ren Zuspruchs. Zum einen, da die virtuelle Sitzung in Form eines
Microsoft-Teams-Meetings auch Vorteile bietet: Viele Fachkollegen
schédtzen die Zeitersparnis durch den Wegfall langer Dienstreisen.
Zum anderen ergab sich die groRe Teilnehmerzahl auch dadurch,
dass die Anfang des Jahres neu gewahlten Beirdte als Gaste teilnah-
men. Auch der designierte Geschaftsfiihrer der DGZfP e.V., Dr. Tho-
mas Wenzel, hatte sich zugeschaltet.

Natiirlich drehten sich die Themen besonders um die Auswirkun-
gen der Corona-Pandemie. Die Geschéaftsfiihrer von e.V. (Dr. Matthi-
as Purschke) und Ausbildung und Training GmbH (Dr. Ralf Holstein)
stellten die Finanz- und Lageberichte vor. In nahezu allen Bereichen
waren 2020 deutliche Riickgdnge zu verzeichnen. Auch fiir Inves-
titionen, Instandhaltung an Gebduden und Projekte fielen Kosten
an, die durch die Riicklagen der vergangenen Jahre ausgeglichen
werden mussten. Dennoch sind beide Kérperschaften auch weiter-
hin gut aufgestellt.

Neue
Beiratsmitglieder

Gruppe I:
Eisenbahn

Uwe Borner
DB Systemtechnik GmbH
Brandenburg-Kirchmdser

Gruppe H:
Fahrzeug-, Maschinen- und Schiffbau

Peter Jahnke

BMW AG
Miinchen

Gruppe A:

Behorden, Verbande,
Forschungseinrichtungen und
Ausbildungsstatten

Anne Jiingert

Materialpriifungsanstalt
Universitat Stuttgart

Die Jahrestagung 2021 kann ebenfalls nicht im gewiinschten, tra-
ditionellen Format stattfinden. Die Arbeitskreise tagen virtuell, die
Fachausschiisse ebenso. Letztere bewidltigen ein sehr umfangrei-
ches Arbeitspensum trotz der Krise. Die virtuelle Bearbeitung von
Themen ist inzwischen gut etabliert.

Satzungsgemalt wurde anschlieBend der Wirtschaftsplan 2021
genehmigt und die virtuelle Mitgliederversammlung 2021, am
10. Juni, vorbereitet.

Zu den Themen Marketing, Offentlichkeitsarbeit und Nachwuchs-
forderung wiinschen sich insbesondere die Reprdsentanten des
Bausektors eine breitere Sichtbarkeit der DGZfP.

Auf der Strecke blieb leider das persoénliche Kennenlernen sowie
der bilaterale Austausch im Rahmen der Beiratssitzung. Dies kann
hoffentlich spatestens im Oktober, wenn der Beirat der DGZfP wie-
der tagt, nachgeholt bzw. fortgesetzt werden.

Jutta Koehn

Gruppe A:

Behorden, Verbande,
Forschungseinrichtungen und
Ausbildungsstatten

Detlef Meixner

Lehr- und Versuchsgesellschaft fiir
Qualitat mbH Chemnitz (LVQ)
Chemnitz

Gruppe I:
Eisenbahn

Simon Siedlaczek
Alstom Transport Deutschland GmbH
Salzgitter

Gruppe H:
Fahrzeug-, Maschinen- und Schiffbau
Kilian Wendt

Feldbinder Spezialfahrzeugwerke GmbH
Winsen

Gruppe C:
Personliche Mitglieder

Uwe Zscherpel
Glienicke
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Aktuelles aus der DGZfP

DGZfP-Mitgliederversammlung 2021

Auf Grund der durch die Coronapandemie noch immer geltenden
Kontaktbeschrankungen konnte auch die Mitgliederversamm-
lung in diesem Jahr erneut nicht in Prasenz durchgefiihrt werden.
Dies hatte zur Folge, dass die Abstimmung zu den verschiedenen
Punkten der Tagesordnung wieder vorab per Online-Abstimmung
durchgefiihrt werden musste. Voraussetzung fiir die Giiltigkeit der
Abstimmung ist bei der Online-Mitgliederversammlung, dass sich
mindestens 50 % der Mitglieder beteiligen. Um dies zu gewahrleis-
ten, war eine entsprechende Vorlaufzeit zu beriicksichtigen und die
Mitgliederversammlung wurde vom urspriinglichen Termin im Mai
aufden 10. Juni 2021 verlegt.

Das geforderte Quorum von 50 % wurde erreicht, sodass die Ab-
stimmungsergebnisse bindend sind. Dafiir dankt der Vorstand der
DGZfP allen Beteiligten sehr herzlich.

Dr. Anton Erhard begriifite die insgesamt 106 Teilnehmerinnen und
Teilnehmer der diesjahrigen DGZfP-Mitgliederversammlung. Der
Vorstand der DGZfP e.V., bestehend aus Dr. Anton Erhard, Dr. Jo-
chen Kurz, Dr. Dirk Treppmann und Dr. Matthias Purschke, sowie
der Geschéftsfiihrer der DGZfP Ausbildung und Training GmbH, Dr.
Ralf Holstein und der zukiinftige Geschéftsflihrer der DGZfP e.V., Dr.
Thomas Wenzel, stellten sich vor. Die Teilnehmenden hatten via
Chat-Funktion jederzeit die Moglichkeit Riickfragen zu allen folgen-
den Themen zu stellen.

AnschlieRend wurden entsprechend der genehmigten Tagesord-
nung die verschiedenen Punkte erldutert. Wie durch die pande-
miebedingten Einschrankungen zu erwarten, hatten sowohl Ver-
ein als auch GmbH im Jahr 2020 deutliche Umsatzeinbuflen zu
verzeichnen. Um dies ein wenig abzufedern wurden zwei Bereiche
des Vereins zeitweise in Kurzarbeit geschickt. Im operativen Ge-
schéft erzielte der Verein ein neutrales Ergebnis. Die fortgesetzte
Investitionstatigkeit fiihrte allerdings zu einem Fehlbetrag von rund
633.000€. Die GmbH verzeichnete einen Fehlbetrag von 541.000 €.
In beiden Fallen wurden die Fehlbetrdge durch Gewinnriicklagen
aus den erfolgreichen Vorjahren ausgeglichen.

Die Rechnungspriifer bestatigten eine ordnungsgeméafRe Rech-
nungsfiihrung und empfahlen die Entlastung des Vorstands. Dem
stimmten 91,2 % der Mitglieder zu. Fiir das laufende Geschéftsjahr
stellten sich die Rechnungspriifer Harald Hofman und Norbert
Weidl ein letztes Mal erneut zur Wahl und wurden in ihrem Amt be-
statigt. Fiir die Rechnungspriifung im Jahr 2023 werden engagierte
Mitglieder gesucht, die sich im nédchsten Jahr auf der Mitglieder-
versammlung 2022 zur Wahl stellen. Ebenfalls bestatigt wurden die
Anfang 2021 neu gewahlten und kooptierten Beiratsmitglieder.

Jochen Kurz berichtete liber ein verandertes Prozedere bei dem
Versand der Beitragsrechnungen. Durch die Umstellung der Ver-
waltungssoftware wurden die Rechnungen erstmals per E-Mail an
alle Mitglieder versandt.

Eine Erhohung der Mitgliedsbeitrage um 3,5 % wurde entsprechend
der jahrlichen Inflationsraten seit 2019 fiir das Jahr 2022 vorge-
schlagen und von 58,4 % der Mitglieder angenommen.

Die Veranstaltungsorte der kommenden Jahrestagungen wurden
bis 2023 bereits auf den letzten Mitgliederversammlungen festge-
legt. Fiir 2024 wurde beschlossen, nach Osnabriick zu gehen, da
die diesjahrige Jahrestagung dort nicht stattfinden konnte. Somit
finden die Jahrestagungen und damit einhergehend die Mitglieder-
versammlungen 2022 in Kassel, 2023 in Friedrichshafen als DACH-
Jahrestagung und 2024 in Osnabriick statt.

Unter ,Verschiedenes“ berichtete Anton Erhard liber die ausstehen-
den Entscheidungen zu erneuten Verschiebungen der internationa-
len ZfP-Konferenzen. Im August 2021 soll entschieden werden, ob
die WCNDT nochmals verschoben wird, namlich in das Jahr 2024.
Davon abhéangigist die Entscheidung, die ECNDT 2022 eventuell um
ein Jahr auf Juli 2023 zu verschieben.

Die nachste Mitgliederversammlung findet am 24. Mai 2022 in Kas-
sel statt.

Anja Schmidt

( DGZFP

Geschdftsfihrung und Vorstand
fiihren durch die virtuelle
Mitgliederversammliung
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Mitgliedschaftsjubilaen 2021

Personliche Mitglieder

50 Jahre
Hans-Jorg Brof}, Dortmund

40 Jahre

Michael Berke, Briihl

Uwe Coehne, Offenburg
Volkmar Dietl, Berlin

Jiirgen Dreher, Ventschau
Norberg Greulich, Oberhausen
Heinrich Heidt, Bad Berka
Glinther Isenhardt, Oberhausen
Dieter Kaufmann, Twistetal
Friedrich Klein, Aalen
Hans-Joachim Malitte, Berlin
Eduard Schulz, Berlin

25 Jahre

Detlef Anders, Diisseldorf

Klaus Berner, Salzgitter

Norbert Drager, Lindwedel
Hans-Peter Eickhoff, Hamburg
Stefan Hagedorn, Oer - Erkenschwick
Paul Heimerdinger, Untergruppenbach
Olaf Hesse, Nordhausen

Gunter Holdt, Bedburg

Michael Higel, Seeshaupt

Christoph Kringe, Netphen

Andreas Kriiger, Hannover

Andreas Lehmann, Palma de Mallorca / Spanien
Christoph Moll, Heidelberg
Klaus-Dieter Miiller, Miilheim
Volkardt Obermark, Wuppertal
Gerhard Oberscheimer, Weinheim
Wolfgang Paatsch, Berlin

Michael Paul, Vaihingen/Enz
Hartmut Scheffler, Untermeitingen
Manfred Schneider, Kéln

Fred Sondermann, Wittenberge

Michael Zwanzig, Berlin

Korporative Mitglieder

50 Jahre

Force Technology, Brendby / Danemark

GSI mbH, Niederlassung SLV Duisburg, Duisburg
GSI mbH, Niederlassung SLV Hannover, Hannover

GSI mbH, Niederlassung SLV Miinchen, Miinchen

40 Jahre

H. Butting GmbH & Co. KG, Wittingen-Knesebeck

DNV GL SE, Hamburg

FERROTEST Werkstoffpriifung GmbH, Kreuztal
Gontermann-Peipers GmbH, Siegen

Gustav GRIMM Edelstahlwerk GmbH & Co. KG, Remscheid

Schmidt + Clemens GmbH + Co. KG, Edelstahlwerk Kaiserau,
Lindlar

ThyssenKrupp Industrial Solutions AG, Dortmund

25 Jahre
DEKRA Visatec GmbH, Sulzberg
DIEDERICHS-Internet Publishing, Bad Breisig

EEW Pipe Production Erndtebrueck GmbH & Co.KG,
Erndtebriick

Gesellschaft fiir Radiographie mbH, Hattingen
GMA-Werkstoffpriifung GmbH, Diisseldorf
Richard WOLF GmbH, Knittlingen

RST Rail System Testing GmbH, Hennigsdorf

Schweiltechnische Lehr- und Versuchsanstalt Nord gGmbH,
Hamburg

SUTHER & SCHON GmbH, Essen
TPA KKS Deutschland GmbH, Waldkraiburg
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Kennen Sie schon Dr. Jochen Kurz?

Lernen Sie unser Vorstandsmitglied kennen

Meine Kolleg*innen halten mich fir... “Kurz und prignant’, ver-
trawenswirdio wad jemanden, der wertfrel an Dinge herangeht

Das ist mein Lebensmotto... Lisungen flnden

Das ist meine groRte Starke... Zuhbren zu kinnen, zu struktu-
rieren und den Cberblick bel Entscheldungen zu bewahren

Das ist meine groRte Schwache... Mich manchmal an Dingen
festzubeiben, die sich dann als nicht so velevant erweisen

Das bringt mich auf die Palme... fehlender Respeket, tberheblich-
keit

Jochen Kurz ist leidenschaftlicher Sportler. Egal ob Mannschafts-
sport wie Volleyball, dem er seit fast 30 Jahren treu ist, oder Sport-
arten, die er in und auf dem Wasser betreiben kann - hierbei kann
Jochen Kurz so richtig entspannen. Im griinen Brandenburg an der
Havel lebt er mit seiner Frau in ,wilder Ehe“ und genief3t die umlie-
gende Natur in vollen Ziigen. Seinen Urlaub verbringt er am liebs-
ten in den Bergen mit dem Meer in nicht allzu groRer Ferne.

Jochen Kurz entschied sich nach seinem Abitur fiir ein Geophysik-
Studium in Jena. Seine Diplomarbeit schrieb er im Rahmen eines
DFG-Projekts liber Finite-Elemente-Modellierungen zu Schwarm-
erdbeben, einem Erdbebenphdanomen, das in Mitteleuropa speziell
im Vogtland und NW-B&hmen vorkommt.

Nach Abschluss des Projektes 2002 bot ihm Prof. Hans-Wolf Rein-
hardt in der Arbeitsgruppe von Christian GrofRRe, damals an der
Universitat Stuttgart, eine Promotionsstelle am Institut fir Werk-
stoffe im Bauwesen an. Jochen Kurz nahm das Angebot an, konnte
sich schnell in den neuen Bereich einarbeiten - nicht zuletzt, weil
auch andere Geophysiker beteiligt waren - und promovierte 2006
lber die Schallemissionsanalyse an Stahl- und Stahlfaserbeton in
Stuttgart. Diese Arbeiten fanden im Sonderforschungsbereich SFB
381 ,Charakterisierung des Schadigungsverlaufes in Faserverbund-
werkstoffen mittels zerstorungsfreier Priifung® statt.

AnschlieRend trat er am Fraunhofer-Institut fiir Zerstorungsfreie
Priifverfahren (IZFP) eine Position als PostDoc an. Dort be-
fasste er sich zundchst mit der Verkniipfung von Ergebnissen
zerstorungsfreier Priifungen an Pipelines und deren bruchmecha-
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Dabei kann ich entspannen... volleyball und Gartenarbeit

Ein sehr wichtiger Moment in meinem Leben war... imuner wie-
der der Mowment, wenn teh aus Fehlern Lerne

Die groRte Erfindung aller Zeiten ist... die Spitlmaschine

An der DGZfP schétze ich... sehr viel Fachikompetenz gepanrt mit
Offenheit und elner familitiven Atmosphiire

Fiir die Zukunft der DGZfP wiinsche ich mir... dass wir es schaf-
fen, dies auch tm Zettalter oer Dlgitalisierung belzubehalten

nischer Bewertung. Mit der Zeit kamen weitere Themenbereiche,
insbesondere zur ZfP im Bauwesen, hinzu, sodass Kurz die Gruppe
sLebensdauermanagement® am Fraunhofer IZFP aufbauen konnte,
die sich schwerpunktmaRig mit ZfP im Bauwesen beschéftigte. Vie-
le der Projekte fanden im Rahmen des zwischen der Bundesanstalt
fiir Materialforschung und -priifung (BAM) und dem Fraunhofer IZFP
gegriindeten JointLabs statt. Ende 2012 ibernahm Jochen Kurz
die Leitung der Abteilung Materialcharakterisierung am Fraunhofer
I1ZFP.

Markus Stoppel (li.) und Jochen Kurz (re.) erhalten von Andreas Hecht den
Anwenderpreis der DGZfP 2011

Durch die breite fachliche Aufstellung seiner Tatigkeit am Fraunho-
fer IZFP sammelte Jochen Kurz viele Erfahrungen, die ihm in seiner
aktuellen Tatigkeit bei der DB Systemtechnik GmbH in Branden-
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Jochen Kurz (li.) mit Freund beim geliebten Wassersport

burg-Kirchmdoser bis heute zu Gute kommen. Ende 2015 trat er dort
die Nachfolge von Hartmut Hintze an. Die Moglichkeit, nach seiner
Arbeit im wissenschaftlichen Bereich in die Industrie zu gehen, aber
auch private Umstédnde machten ihm die Entscheidung fiir die DB
Systemtechnik damals leicht. Eine langjahrige Fernbeziehung zwi-
schen Saarbriicken und Berlin fand in Brandenburg an der Havel
ein lang ersehntes Ende, da nun beide ihre Jobs in der Umgebung
hatten.

Erste Berlihrungspunkte mit der DGZfP hatte Jochen Kurz 2003, als
er einen Vortrag beim ,,International Symposium on Nondestructive
Testing in Civil Engineering (NDT-CE)“ in Berlin hielt, das von der
DGZfP und der BAM ausgerichtet wurde. Dort lernte er die ersten
Gesichter hinter der DGZfP kennen. Noch wahrend seiner Promoti-
onszeit nahm er erstmals als Gast an einer Sitzung des DGZfP-Fach-
ausschusses ZfP im Bauwesen teil. In seiner Zeit beim Fraunhofer
IZFP startete er seine aktive Mitarbeit in diesem Fachausschuss und
seit 2009 ist er als stellvertretender Fachausschussvorsitzender ak-
tiv.

Weitere Aufgaben fiir die DGZfP kamen im Laufe der Zeit hinzu. Am
DB-Standort in Kirchmdser befindet sich das Priifungszentrum fiir
das DGZfP-Ausbildungszentrum Wittenberge. Dadurch, dass Jo-
chen Kurz in Kirchmdoser ein nach I1SO 17025 akkreditiertes Priifla-
bor und ein nach 1ISO 17020 akkreditiertes Inspektionsgebiet leitet,
konnte er Erfahrungen mit der Akkreditierung durch die DAkkS
sammeln, was wiederum fiir vieles rund um die DGZfP-Personal-
zertifizierung und das externe Priifungszentrum in Kirchmdser re-
levant und hilfreich ist. Im Januar 2017 (ibernahm er den Vorsitz im
Lenkungsausschuss der DGZfP-Personalzertifizierung (LA DPZ) und
wurde in den Beirat kooptiert. Auf der DACH-Jahrestagung 2019 in
Friedrichshafen wahlten ihn die Mitglieder schlieRlich in den Vor-
stand der DGZfP.

Dariiber hinaus ist Jochen Kurz Mitglied im DGZfP-Fachausschuss
ZfP im Eisenbahnwesen und diversen Unterausschiissen aktiv.
In all seinen Funktionen bei der DGZfP gibt ihm sein Arbeitgeber
Riickhalt und den nétigen Freiraum. Denn sein Engagement fiir die
DGZfP bringt zwar Arbeit mit sich, bietet jedoch auch viele Vorteile,
wie den fachlichen Austausch und die mogliche Einflussnahme auf
fiir den Eisenbahnsektor wichtige Entscheidungen.

Was schatzt Jochen Kurz in seiner Funktion als Vorstandsmit-
glied an der DGZfP? Die Offenheit, die hohe Fachkompetenz und
die familidre Atmosphare, betont Kurz im Gesprach. Und was sind
die aktuellen Herausforderungen fiir die DGZfP und die gesamte
ZfP-Branche? Die voranschreitende Digitalisierung wird in die ZfP-
Ausbildung immer mehr Einzug halten und sicherlich auch fiir die

Entwicklung der Tagungen eine groRe Rolle spielen, so Jochen
Kurz. Dennoch halt er Prasenzveranstaltungen weiterhin fir wiin-
schenswert. Er beobachtet jedoch, insbesondere im akademischen
Bereich, die Entwicklung, dass Reisebudgets kurzfristig nicht mehr
in dem Male zur Verfligung gestellt werden, wie vor der Pandemie.
Dies kann aus seiner Sicht zu einem Problem werden, da auf Pra-
senzveranstaltungen vor Ort nicht nur Fachinformationen ausge-
tauscht werden, sondern zukiinftige Arbeitnehmer und junge Nach-
wuchswissenschaftler erste Kontakte zu potenziellen Arbeitgebern
knuipfen kénnen.

Generell sieht Jochen Kurz die DGZfP im Bereich digitaler Veran-
staltungen und Gremiensitzungen bereits gut aufgestellt. In der
Fach- und Unterausschussarbeit haben die digitalen Treffen zu
einer verstarkten Aktivitat und deutlichen Beschleunigung der Ar-
beiten gefiihrt. Dieses Format wird wohl auch in Zukunft ein groRer
Bestandteil der Gremienarbeit bleiben.

Als Herausforderung fiir die DGZfP sieht Jochen Kurz auf langere
Sicht einen Wegfall der jahrzehntelangen groRen Entwicklungstrei-
ber der ZfP, wie beispielsweise die Kernkraftindustrie. Die damit
verbundene Sichtbarkeit der ZfP und den hohen Stellenwert fiir die
Sicherheit und Qualitdtssicherung in Deutschland sieht er gefahr-
det. Da die gesetzlichen Forderungen fiir andere Industriebereiche
in Bezug auf sicherheitsrelevante Priifungen derzeit deutlich gerin-
ger sind als in der Kerntechnik, befiirchtet Kurz, dass es zukiinftig
schwieriger wird, entsprechende Budgets fiir Forschung und Ent-
wicklung bereitzustellen. Es fehlt ein treibender Industriesektor,
von dem aus Entwicklungen in die anderen ZfP-relevanten Berei-
che libergehen. Aber vielleicht muss man vor dem Hintergrund der
Digitalisierung die Entwicklungswege jetzt auch anders und neu
denken. Hier gilt es entsprechende Strategien zu entwickeln, die
die Sichtbarkeit der ZfP erh6hen und die Unverzichtbarkeit heraus-
stellen. Diese Herausforderung mochte Jochen Kurz mit der DGZfP
angehen und mit seiner Expertise aktiv mitgestalten. Und da an-
spruchsvolle, fachliche Aufgaben am besten mit regelméRiger geis-
tiger und korperlicher Regeneration zu bewaltigen sind, scheint Jo-
chen Kurz beste Voraussetzungen dafiir mitzubringen. Denn nicht
nur sein Sport, sondern auch der Genuss der franzésischen Kiiche,
erleichtern es ihm, immer wieder abzuschalten und zu sich kom-
men.

Anja Schmidt, Julia Willich
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Liebe Besucher & Gaste der DGZfP-Arbeitskreise,

Aufgrund der aktuellen Einschrankungen durch die Pandemie, ist die Terminplanung zurzeit schwierig. Wir veroffentlichen aktu-
elle Arbeitskreis-Termine regelmaRig auf unserer Website.

www.dgzfp.de/Arbeitskreise/Terminiibersicht

Wichtiger Hinweis: Eine Anmeldung zu den Sitzungen ist unbedingt erforderlich. Das betrifft sémtliche Veranstaltungen
(regionale und iiberregionale Onlinemeetings, Prdsenz- und Hybrid-Sitzungen sowie Exkursionen).

Uber unseren kostenlosen und unverbindlichen E-Mail-Service erhalten Sie regelmaRig die gewiinschten Einladungen zu allen
Arbeitskreisen. Die Registrierung kdnnen Sie vornehmen iiber https://www.dgzfp.de/Benutzerkonto

30 Jahre Arbeitskreis Zwickau-Chemnitz

Der Arbeitskreis Zwickau-Chemnitz feierte
am 14. und 15. Juni 2021 sein 30-jahriges
Bestehen. Aufgrund der Corona-Pandemie
konnte nicht sicher mit einer Prasenzver-
anstaltung geplant werden. Dennoch sollte
dieses Jubildaum nicht ungewdirdigt bleiben.
Also wichen die Arbeitskreisleiter auch hier,
wie schon in einigen anderen Arbeitskrei-
sen, auf ein Onlineformat aus.

Passend zur Veranstaltung, die gemeinsam
mit dem DVS-Bezirksverband Chemnitz aus-
gerichtet wurde, drehte es sich an beiden
Tagen um Themen aus der Schweifdtech-
nik. Der 14. Juni bildete mit dem Vortrag
sUltraschallpriifung an Schweindhten mit
und ohne Phased Array, manuell, halb- und
vollautomatisch® von Dr. Wolfram Deutsch
und Stefan Kierspel von der Firma KARL
DEUTSCH Priif- und Messgeratebau GmbH +
Co KG den Auftakt. Am zweiten Tag hielt Dr.
Gerlinde Winkel von der SLV Mecklenburg-
Vorpommern einen Vortrag zum Thema
sInstandsetzung von Stahlbriicken - Werk-
stoffkundliche Probleme bei der schweil3-
technischen Verarbeitung von Stahlen an
Briickenbauwerken von 1850 bis heute®.

Langjahrige Arbeitskreisleitung
Gemeinsam mit dem stellvertretenden Ar-
beitskreisleiter Jorg Winterfeld lud Arbeits-
kreisleiter Prof. Dr. Horst-Dieter Tietz zu der
Veranstaltung ein. Horst-Dieter Tietz ist be-
reits seit der Griindungssitzung am 25. Juni
1991 als AK-Leiter aktiv und auch sein Kolle-
ge JOorg Winterfeld engagiert sich schon seit
26 Jahren als stellvertretender Leiter.

Zielsetzung der Arbeitskreis-Veranstaltun-
gen ist einerseits die Weiterbildung der in
der Zerstorungsfreien Priifung tatigen Fach-
leute und anderseits die Forderung von For-
schung und Entwicklung auf diesem Gebiet.
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Zu den Themen auf den Arbeitskreissitzun-
gen referieren ausgewiesene Experten, mit
denen oft langjéhrige, fachliche Kontak-
te bestehen. Durch ein breit gefachertes
Angebot, auch aus Beitrdgen zu Praxisan-
wendungen, werden zudem auch Interes-
senten Uber die Werkstoffpriifung hinaus
angesprochen. Dadurch sind einige Veran-
staltungen des Arbeitskreises seit vielen
Veranstaltungen auch Bestandteil des Stu-
diums generale und des Programms der
Hochschulbibliothek.

Zusammen mit dem Arbeitskreis feiert auch
Horst-Dieter Tietz in diesem Jahr sein Jubi-
[aum auf dem Gebiet der Werkstofftechnik.
Professor Tietz kann in diesem Jahr auf 60
Jahre Berufstatigkeit zurlickblicken. Er hat
in dieser Zeit Vorlesungen an verschiedenen
Hochschulen gehalten. Er war sowohl an
der Hochschule fiir Schwermaschinenbau

Arbeitskreisleiter Horst-Dieter Tietz freut sich (iber
das langjéhrige Bestehen des Arbeitskreises

Magdeburg, an der Universitdt Kassel als
auch an der Westsachsischen Hochschule
Zwickau, mit der er bis heute eng verbun-
den ist, aktiv. Auch in den Arbeitskreisen hat
er Uber die Jahre immer wieder Vortrage ge-
halten, sechs im AK Zwickau-Chemnitz und
sechs in verschiedenen anderen Arbeits-
kreisen.

Anja Schmidt

»kleine Geschichte des Arbeitskreises Zwickau-Chemnitz

1. Sitzung 25.06.1991

gesetzes

Verbesserung der Aussagefahigkeit der Ultraschallpriifung mit
Hilfe der Spektroskopie und der Bildverarbeitung

Anforderungen an die ansdssige Fahrzeug- und Zulieferungsin-
dustrie unter Beachtung der 1ISO 9000 und des Produkthaftungs-

50. Sitzung | 04.12.2001

Entwicklungen

Anwendungen der dynamischen Thermographie und neue

Die Zeit - Aspekte der subjektiven menschlichen Zeiterfahrung -
die Zeit als physikalische GroRe

100. Sitzung | 25.01.2011

Reduzierbarkeit

Der menschliche Faktor in technischen Prozessen und seine

Bewertung von Priifbefunden:
Problem oder leichtes Spiel fir Priifer und Priifaufsicht?

150. Sitzung | 08.01.2019

Messunsicherheit und Messabweichungen bei der Bewertung von
Produktspezifikationen

Mit Ultraschall priifen, messen und bewerten



www.dgzfp.de/Arbeitskreise/Terminübersicht
https://www.dgzfp.de/Benutzerkonto

Und noch eine Online-Sitzung - der FA Automotive traf sich virtuell

Der DGZfP-Fachausschuss (FA) Automotive tagte am 29.04.2021
erstmals online. Das urspriinglich geplante Treffen bei der Fa. KARL
DEUTSCH Priif- und Messgeratebau GmbH + Co KG in Wuppertal war
den Mitgliedern und Gasten des FA Automotive nicht vergdnnt. Ein
virtueller Rundgang hat beeindruckende Einblicke gewahrt und lief3
erahnen, was allen Sitzungsteilnehmern durch die Online-Version
entgangen ist. Die Fachbeitrage im weiteren Verlauf der Sitzung ga-
ben interessante Einblicke in die Tatigkeitsfelder und aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich der Ultraschall- und Eindringpriifung der Fa.
KARL DEUTSCH Priif- und Messgeratebau GmbH + Co KG.

Die Sitzungen des FA Automotive sind stets auch ein Treffpunkt, um
sich liber Themen und Aktivitaten anderer relevanter Gremien zu
informieren. Armin Hofmann gab einen Uberblick zu iberarbeite-
ten VDA-Richtlinien bzw. informierte liber neue Richtlinien, die im
Entstehen sind.

Fester Bestandteil der FA-Sitzungen ist neben Fachbeitragen die
Berichterstattung der Unterausschiisse (UA). Vincent Schreiber der
Leiter des UA Karosserie und Fiigetechnik ist aktuell dabei, die Ar-
beit des UA ebenfalls mit Online-Sitzungen aktiv voranzutreiben.
Dieses Medium erscheint flir die Erarbeitung einer Richtlinie fiir die
Durchfiihrung und Bewertung von ZfP an Fligeverbindungen im Au-
tomobilbau durchaus geeignet.

Der UA Ausbildung unter Leitung von llona Meyer konnte bereits
erste Erfolge bei der Erarbeitung einer standardisierten Ausbil-
dung flir den Industriesektor Automotive verbuchen. Bereits er-
folgreich in die Ausbildungspraxis liberfiihrt wurden Kurse fiir die
Ultraschallpriifung von Punktschweifverbindungen (UT1 und UT2
lam). Fiir die sehr produktspezifischen Fragestellungen aus dem Be-
reich Automobilwesen sind weitere Verfahren fiir passende Kurse in
Vorbereitung z. B. ET, MT, PT. Als neues Werkzeug fiir die Qualifizie-
rungsmoglichkeiten wird die Gestaltung der Kurse als E-Learning-
Angebot vorbereitet.

Das Thema Grenzmuster ist ein sehr gutes Beispiel fiir die Zu-
sammenarbeit mit anderen Fachausschiissen. Die Begrifflichkeit
sherstelltechnisch fehlerfrei“ wirft Fragen auf, die mit Hilfe von
Grenzmustern in die priiftechnische Realitdt zu libersetzen sind.

Zerstorungsfreie Prifung
Prifgerdte-Prifmaschinen
Materialprifung

BERATUNG

PROBLEMLOSUNG

Dies ist kein spezifisches Automotive-Thema, sodass auf die Arbeit
in anderen Fachausschiissen zuriickgegriffen werden kann und
die Griindung eines entsprechenden Unterausschusses zuriick-
gestellt wurde. Derzeit wird das Thema Grenzmuster aktiv im FA
Wirbelstrompriifung bearbeitet. Berichte aus der AG Vergleichsfeh-
ler des FA Wirbelstrompriifung durch Wolfgang Korpus sind fester
Bestandteil der Sitzungen des FA Automotive. Bislang haben sich
fast 20 Personen zur Mitarbeit in der AG Vergleichsfehler des FA
Wirbelstrompriifung bereit erklart, was eine sehr positive Entwick-
lung ist, wenn die zaghaften drei bis vier Meldungen auf die erste
Anfrage im Rahmen des FA Automotive zu Grunde gelegt werden.
Auch diese Arbeitsgruppe wird alternativ zu Prasenzsitzungen nun
die Arbeit mittels Online-Sitzungen voranbringen.

Der Fachausschuss war froh, die Sitzung in der alternativen Form
durchfiihren zu kdnnen und so eine Absage der Veranstaltung zu
verhindern. Alle Mitglieder und Gaste hegen jedoch die Hoffnung,
sich am 16.11.2021 im Dorint Hotel Berlin wieder ganz real zu
begegnen. Themenschwerpunkt wird dann voraussichtlich die
Durchstrahlungspriifung/Computertomographie sein. Die Online-
Sitzung hat gezeigt, dass ein virtuelles Treffen eine Alternative ist,
um die Arbeit voran zu bringen und nicht in Stillstand zu verfallen.

Kathleen Schilling

Erste virtuelle Sitzung des FA Automotive

LEIHGERATE SERVICE

Wirtschaftliche Qualitatssicherung durch
Werkstoffprufung mit uns als Partner.

Mittli GmbH & Co. KG ¢ Tel. 01/798 66 11-0 « Fax -31 « www.mittli.at * 1030 Wien, Hegergasse 7
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Tagungen und Seminare der DGZfP

10. - 11. November 2021, Berlin

Seminar des FA Ultraschallpriifung
Konventionelle und innovative Anwendungen der Ultraschallpriifverfahren

mit Gerdteausstellung

Das diesjahrige Seminar des Fachausschusses Ultraschallpriifung der DGZfP befasst sich mit konventionellen und innovativen Anwen-
dungen der Ultraschallpriifverfahren. Auch hier spielen die Phased-Array-Verfahren aufgrund ihrer vielfaltigen Priiffunktionalitaten eine
grolRe Rolle. Innovative Priifldsungen, nicht zuletzt fiir komplexe Komponenten und Materialien, basieren unter anderem auf kontaktlo-
sen Verfahren, beispielsweise der luftgekoppelten Ultraschallpriifung. Dariiber hinaus bieten Methoden aus dem informationswissen-
schaftlichen Bereich - die Stichworte kiinstliche Intelligenz und Augmented Reality seien stellvertretend genannt - neue Méglichkeiten
bei der Akquisition und der Auswertung von Ultraschalldaten.

In Vortrdgen und Diskussionen soll die Vielfalt der Anwendungen der Ultraschallverfahren vermittelt werden. Hersteller und Dienstleister
sind eingeladen, im Rahmen der begleitenden Gerdteausstellung ihre Produkte zu prasentieren.

Die Mitglieder des Fachausschusses Ultraschallpriifung freuen sich auf Ihre Teilnahme.
www.dgzfp.de/seminar/ultraschall

10. - 11. Februar 2022, Berlin
Fachtagung Bauwerksdiagnose
mit Gerdteausstellung

Der Fachausschuss ZfP im Bauwesen der DGZfP und die Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM) laden Sie wieder zur
Fachtagung Bauwerksdiagnose nach Berlin ein. Im bewahrten Format mit Workshop, Vortragen, Postern, Gerdteausstellung und Gerate-
vorfiihrungen liegt der Fokus wieder auf der praxisnahen Vermittlung neuester Forschungsergebnisse, der Anwendung von Regelwerken
sowie baupraktischen Beispielen.

Die Fachtagung wird durch eine Gerateausstellung begleitet. Die Abendveranstaltung in der Versuchshalle der BAM am ersten Veranstal-
tungstag bietet ebenfalls die Moglichkeit, an Geratevorfiihrungen teilzunehmen und selbst Messungen durchzufiihren. Darliber hinaus
bietet eine Posterausstellung Gelegenheit zu vertiefenden Diskussionen.

https://fachtagung-bauwerksdiagnose.de

15.-17. Mdrz 2022, Erfurt
12. Fachtagung ZfP im Eisenbahnwesen
mit Gerdteausstellung

Der DGZfP-Fachausschuss ZfP im Eisenbahnwesen ladt zu seiner 12. Fachtagung vom 15. - 17. Marz 2022 wieder nach Erfurt in das Kon-
gresszentrum der Messe Erfurt ein.

Unsere Einladung richtet sich an Anwender und Dienstleister aller Bereiche der zerstérungsfreien Priifung im Eisenbahnwesen und bei
Stadtbahnen sowie an Fachleute aus Forschung und Entwicklung.

Folgende Themenschwerpunkte sind vorgesehen:

« Zerstorungsfreie Priifmethoden « Zuverlassigkeit und Messunsicherheit zerstorungsfreier
- beiderInstandhaltung von Fahrzeugkomponenten Priifungen
- beiderInstandhaltung von Fahrwegkomponenten « Vergleichskorper, Referenzkdrper und Ringversuche fiir die ZfP
- bei der Neufertigung » Standardisierung der zerstorungsfreien Priifung
- von Faserverbunden und Klebeverbindungen » Schadensfalle und Schadensanalyse
- bei der Unfallinstandsetzung oder dem Redesign von » Entwicklung und Einsatz neuer und alternativer Verfahren und
Fahrzeugen Priiftechniken
- Erfahrungsberichte aus der Priifpraxis + Konformitaten und Kompetenzen
« Digitalisierung + Aus- und Weiterbildung

Sie sind aufgerufen, sich mit einem Vortrag oder einem Poster aktiv an der Gestaltung des Tagungsprogramms zu beteiligen.
Fiir Firmen bieten wir wieder die Moglichkeit an, sich mit einem Firmenvortrag und/oder als Aussteller zu prasentieren.

Ihre Beitragsanmeldungen (Vortrag und Poster) nehmen Sie bitte bis zum 15. September 2021 {iber die Tagungswebseite vor. Dort fin-
den Sie auch alle weiteren Informationen, z. B. zu Ausstellung, Gebiihren und Hotelreservierung.

www.dgzfp.de/seminar/eisenbahn
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26.-28. April 2022, Miinchen
International Conference on NDE 4.0
Die virtuelle Konferenz zu ZfP 4.0 wurde im April 2021 erfolgreich durchgefiihrt. Einen Bericht dazu finden Sie auf Seite 21. 2022 folgt die
Fortsetzung der Konferenz, als Prasenztagung in Miinchen.
Wir freuen uns Uber lhre Beitragsanmeldung bis zum 31. August 2021 unter
https://conference.nde40.com

10. - 15. Juli 2022, Berlin/Potsdam

26" International Conference on Structural Mechanics in Reactor Technology (SMiRT 26)
mit Gerdteausstellung
Die SMiRT-Konferenzreihe bringt die Nuklearindustrie und die akademische Forschung zusammen, um die Fortschritte beim Verstandnis
und der Entwicklung technischer Losungen fiir den gesamten Kernzyklus zu markieren - von der Materialwissenschaft tiber Fragen der
Anlagenplanung und -konstruktion bis hin zu sicherem Betrieb und Zuverlassigkeit, Risiko, Verlangerung der Lebensdauer, Stilllegung
und Abfallentsorgung.
Wir laden Sie ein, Teil der 26. SMIiRT Konferenz zu sein, die vom 10. bis 15. Juli 2022 im Kongresshotel Potsdam stattfindet.
Beitrage kdnnen bis zum 31. August 2021 eingereicht werden.
Alle aktuellen Informationen, auch zur begleitenden Gerateausstellung und den Sponsoringmaoglichkeiten, finden Sie auf der Tagungs-
webseite

www.smirt26.com

VERSCHOBEN

14. - 15. September 2022

2. Fachseminar Wirbelstrompriifung

Aktuelle Anwendungen und Entwicklungen

mit Gerdteausstellung

Aufgrund der anhaltenden Einschrankungen in Zusammenhang mit dem Coronavirus hat der Fachausschuss Wirbelstrompriifung
beschlossen, das urspriinglich fiir den 14. und 15. September 2021 in Schweinfurt geplante Seminar in das kommende Jahr zu verschie-
ben. Das Seminar wird vom 14. - 15. September 2022 in Schweinfurt stattfinden.

Die folgenden Themenschwerpunkte sollen im Seminar angesprochen werden:

«» Materialcharakterisierung mit Wirbelstrom

« Angewandte Fehlerpriifung mit Wirbelstrom

+ Sondertechniken der Wirbelstrompriifung

» Statistische Betrachtungen und neue Auswertetechniken

« Normung/Standardisierung und Ausbildung

Vortréage fiir 2022 zu den genannten Themen kdnnen bereits eingereicht werden.
www.dgzfp.de/seminar/et

Weitere Termine

22. Méarz 2022, Berlin

Anwenderseminar CarbonSafe2
Entwicklung einer referenzfreien Strukturiiberwachung fiir Faserverbundwerkstoffe

23. - 25. Mai 2022, Kassel
DGZfP-Jahrestagung
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Virtuelles Seminar zu Durchstrahlungsprifung und Strahlenschutz

Am 23. Médrz 2021 veranstaltete die DGZfP zum 19. Mal das Semi-
nar ,Aktuelle Fragen der Durchstrahlungspriifung und des Strah-
lenschutzes®. Auf Grund der im Friihjahr 2021 verschéarften Kon-
taktbeschrankungen wegen der Coronapandemie, trafen sich 78
Teilnehmende und 8 Vortragende online, um sich liber aktuelle
Entwicklungen zu informieren. Der Vormittag widmete sich dieses
Mal dem Strahlenschutz, der Nachmittag den Anwendungen der
Durchstrahlungspriifung und der Computertomographie (CT) in
der Industrie sowie den neuesten Entwicklungen im Bereich der
Normung. Inhaltlich verantwortlich fiir das Seminar waren die
Fachausschussvorsitzenden Charlotte Kaps (FA Strahlenschutz
und Transport radioaktiver Stoffe, DGZfP) und Dr. Uwe Ewert (FA
Durchstrahlungspriifung, X-Ray-Net, KOWOTEST).

Der erste Seminarteil zum Thema Strahlenschutz musste kurzfristig
umgestaltet werden, da ein eigentlich geplanter Vortrag tiber die
SEWD-Richtlinie ,,Sicherung von sonstigen radioaktiven Stoffen
nur im Rahmen einer Prasenzveranstaltung hatte stattfinden kon-
nen.

Dr. Jan Vahlbruch (Institut flir Radiodkologie und Strahlenschutz
(IRS) der Leibnitz-Universitat Hannover) hatte sich kurzfristi-
ge bereit erklart Gber ,Strahlenschutz in Zeiten von Corona“ zu
referieren. Der Schwerpunkt dieses Vortrags lag dabei auf den
Unterweisungen. Mit den neuen Rechtsvorschriften im Strahlen-
schutz, wurde der Unterweisung noch einmal mehr Bedeutung
beigemessen. Vor eine besondere Herausforderung wird die/der
Strahlenschutzbeauftragte hierbei beim Einsatz moderner Medien
gestellt. E-Learning und die Nutzung audiovisueller Medien, sind
zwar gemal § 63 StrlSchV Absatz 3 moglich, miissen aber von der
zustandigen Behdrde zugelassen werden. In einer Zeit, in der Ver-
sammlungen jeglicher Art vermieden werden sollten, eine zusatzli-
che Herausforderung fiir die zustandigen Landesbehorden und die
Strahlenschutzbeauftragten.
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Srahlenschutz in Jeiten von Corona
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JanVahlbruch referiert iiber Strahlenschutz in Zeiten von Corona

»,Das neue ADR 2021; was andert sich fiir die Mitglieder der DGZfP“
war der Titel des zweiten Vortrags, der von Hans-Hubert Glock (GTS
Sicherheitsberatung, Nettetal) gehalten wurde. Wie jedem, der in
der ZfP radioaktive Stoffe befordert, bekannt sein diirfte, wird das
ADR alle 2 Jahre einer Revision unterzogen und angepasst. Herr
Glock berichtete (iber die Anderungen im ADR 2021, die ab dem 1.
Juli 2021 umgesetzt werden miissen. Auch im ADR spielt das Thema
Sicherung dieses Mal eine besondere Rolle, so wurden u. a. die ak-

20 ZfP-Zeitung 175 « Juni 2021

tuellen IAEO-Regelungen ,Vorbereitung und Reaktion auf nukleare
oder radiologische Notfélle“ (IAEA Safety Standards Series No. GSR
Part 7) als Leitlinien ins ADR aufgenommen.

Die Strahlenschutzsession wurde beendet mit einem Vortrag von
Peter Sieber (Feuerwehrakademie, Hamburg) mit dem Titel ,,Feuer-
wehreinsatz am 15.04.2020 in Hamburg®. Die Arbeitsgerate fiir die
Gammaradiographie (Gammaarbeitsgerate) werden seit Jahrzehn-
ten sicher auf der ganzen Welt eingesetzt. Dennoch kommt es hin
und wieder zu technischen Defekten an den Geraten. Peter Sieber
berichtete in seinem Vortrag, wie die Feuerwehr bei Einsatzen zur
Quellenbergung vorgeht und welche Hilfsmittel ihr zur Verfligung
stehen. Er erklarte dies anhand eines Vorfalls aus dem letzten Jahr.
Auf einer Raffinerie in Hamburg hatte sich im Verlauf von Durch-
strahlungsarbeiten ein Strahlerhalter von der Fernbedienung ge-
l0st und war aus der Strahlerfiihrung bzw. Ausfahrspritze gefallen.
Ein metallisches Objekt von wenigen Zentimetern Lange auf einem
Raffinerie-Gelande zu finden, war eine liberaus anspruchsvolle
Aufgabe fiir alle Beteiligten. Mit Hilfe hochauflosender Fotos einer
Drohne konnte der Strahlerhalter am Ende ausgemacht und ohne
hohe Strahlendosen fiir die Beteiligten geborgen werden.

Mit eindrucksvollen Bildern schloss die Strahlenschutzsession. Wie
immer lasst sich sagen, dass die Arbeit der/des Strahlenschutzbe-
auftragten nicht langweilig wird.

Der zweite Seminarteil zum Thema Durchstrahlungspriifung hat
sich zu Beginn mit modernen Methoden der Priifung von Fahrzeu-
gen beschiéftigt. Dr. Malte KurfiR (Fraunhofer EMI, Efringen-Kirchen)
eroffnete die Vortragsserie mit dem Beitrag ,,Kurzzeitdynamisches
Rontgen flir Crashtests“ . Hier werden High-Power-Réntgenblitz-
anlagen (450 kV) eingesetzt und Aufnahmen mit Belichtungszei-
ten von einigen nano-Sekunden mit einer Zeitauflosung im milli-
Sekundenbereich erstellt, die den Schadensverlauf dynamisch
wiedergeben. Um kompakte Fahrzeugteile zu untersuchen, werden
seit kurzem auch gepulste Linearbeschleuniger (1 kHz) eingesetzt.
Die Untersuchungen erfolgen in Zusammenarbeit mit dem Fraun-
hofer EZRT. Michael Salamon (Fraunhofer EZRT, Fiirth) stellte die
Arbeiten zu ,Ganzfahrzeug-Computertomographie zur Analyse der
strukturellen Verformungen nach Crash-Tests“ vor. Die Ganzfahr-
zeug-CT nach dem Crashtest ermdglicht die Analyse der Schaden
ohne mechanisches aufschneiden der Fahrzeuge, was immer zu
ungewollten Veranderungen bzw. Verfalschungen der Bewertung
fithren kann.

Zu den neuen Werkzeugen in der Durchstrahlungspriifung geho-
ren die hochstauflosenden Untersuchungen mit Phasenkontrast.
Das kann sowohl mit Synchrotron-Strahlung als auch im Labor
durchgefiihrt werden. Hochinteressant sind die Untersuchungen
mit der Talbot-Lau-Methode, die es gestattet Rissfelder zu finden,
mit Rissoffnungen im Subpixelbereich. Derartige Untersuchungen
sind mit der konventionellen Mikro- und Nano-Radiographie kaum
méglich. Dr. Kastner (FH 00, Wels) gab dazu einen Uberblick zu Un-
tersuchungen mittels ,Computertomografie mit Absorptions- und
Phasenkontrast fiir die Materialcharakterisierung und fiir die Additi-
ve Fertigung“ mit hochinteressanten Anwendungsbeispielen.

Heute ist Industrie 4.0 und ZfP 4.0 in aller Munde. Ein Kernelement
ist dabei die Digitalisierung. Christian Driller (YXLON, Hamburg) hat
zum Thema ,,Beyond Quality Inspection - Die Radiographie und



CT im Zeichen der Digitalisierung® vorgetragen und tiber moderne
Strategien der Implementierung von Radiographie- und CT-Anlagen
in den Produktionsprozess informiert, sowie neue Anforderungen
von Anwendern diskutiert.

Traditionell hat Dr. Ewert als Mitglied und Obmann verschie-
dener Normausschiisse zum Thema ,Aktuelle Entwicklun-
gen in der Normung“ gesprochen. Es wurde iiber Neues in der
Durchstrahlungspriifung und CT bei DIN, CEN, ISO und ASTM infor-
miert. Wahrend die deutsche Beteiligung an der amerikanischen
Normung in den Durchstrahlungsgremien (RT) bei ASTM weiterhin
gut ist, kann man das leider nicht fiir die Mitarbeit im deutschen
Spiegelgremium des DIN (NA 062-08-22) und bei CEN und ISO sa-
gen. Ein technischer Umbruch zeichnet sich bei der Revision der
RT-ISO-Normen zur SchweilRnahtpriifung und CT ab. Bei ASTM gibt

es dariiber hinaus neue Projekte zur CT und zur Priifung von additiv
gefertigten Bauteilen, sowie ein Normprojekt zur ,Automatischen
Defekterkennung* (ADR).

Leider war in diesem Jahr die Mdglichkeit zu Diskussionen abseits
des Vortragsraumes nicht gegeben. Das nachste D&S-Seminar wird
2023, dann hoffentlich in Prasenz, stattfinden, sodass auch der
personliche Austausch wieder gegeben ist. Die Fachausschussvor-
sitzenden bedanken sich bei allen Beteiligten fiir die trotz widriger
Umstande gelungene Veranstaltung.

Die zur Verdffentlichung freigegebenen Beitrage kdnnen auf der
Tagungshomepage www.dgzfp.de/seminar/ds heruntergeladen
werden.

Charlotte Kaps, Uwe Ewert

Erste Internationale Konferenz zu ZfP 4.0

»Hello and Welcome to the World of NDE 4.0“ hieR es am 14. April
2021 in der Eréffnungsrede der ersten internationalen ZfP 4.0-Kon-
ferenz.

ZfP 4.0, die Konfluenz der Technologien aus dem Umfeld von Indus-
trie 4.0 mit der zerstorungsfreien Priifung, zeigt sich als zukiinftige
tragende Saule in der ZfP. Um diese Zukunft aktiv zu gestalten, hat
die DGZfP, unterstiitzt von ICNDT, TU Miinchen und Vrana GmbH,
die erste internationale Konferenz zu diesem Thema organisiert.

Vier Keynotes, 26 eingeladene Vortrage, zwolf kommerzielle Vortra-
ge und vier Podiumsdiskussionen bildeten das Programm fiir vier
aufeinander aufbauende Tage.

Der erste Tag legte den Fokus auf die Grundlagen von ZfP 4.0 und

YXLON

DIMATE @ MiT0s & s
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begann mit einer Keynote-Prasentation von Ripi Singh (Innovation
Coach, Chair ASNT NDE 4.0 Committee, Co-Chair ICNDT SIG NDE
4.0).

Am zweiten Tag standen die technischen Grundlagen der vierten
Revolution im Mittelpunkt: Al lloT, Digitaler Zwilling, Cyber-Physical
Loops, Assisted Automation. Ralf Bucksch (IBM) hielt eine Keynote
zu ,Digitalization for Industries - Era of Augmented Intelligence®.

Prem Shanmugam (Frost & Sullivan) eréffnete mit seiner Keynote
zu ,Digital Inspection - Technology & Business Model Transforma-

tions in NDT“ den dritten Tag, an dem industrielle Applikationen im
Mittelpunkt standen.

Der letzte Veranstaltungstag widmete sich den ZfP 4.0-Aktivitaten
der nationalen und internationalen Gesellschaften. Sajeesh Kumar
Babu berichtete in seinem Vortrag liber die Aktivitdten des ICNDT
zu diesem Thema.

Die Prasentationen vieler Beitrage sind auf der Konferenz Webseite
https://2021.nde40.com zu finden und werden als Paper in einer
Sonderausgabe des Journal of NDE erscheinen.

Trotz des notwendigen virtuellen Formates und einiger tech-
nischer Probleme war die Konferenz ein voller Erfolg: 113
Teilnehmer*innen, lber alle Tage eine konstant hohe ,Einschalt-
quote”, groRartiges Feedback der Teilnehmenden und super Dis-
kussionen. All das macht Lust auf mehr.

Vielen Dank an die Vortragenden, an die Mitglieder des Organisa-
tions- und des wissenschaftlichen Komitees, an die Moderatoren der
Panel-Diskussionen, die Sitzungsleiter, an alle Teilnehmer*innen
der Konferenz, und an unsere Sponsoren: DIMATE, Mitos, Olympus,
Trueflaw, Verasonics, Volume Graphics, YXLON.

Vom 26. bis 28. April 2022 werden wir die Reise von Angesicht zu

Angesicht (in Miinchen) fortsetzen. Beitrdge konnen bis zum 31. Au-
gust 2021 eingereicht werden: https://conference.nde40.com.

Johannes Vrana

Weitere Informationsquellen zum Thema ZfP 4.0:

» Handbook of NDE 4.0:
https://doi.org/10.1007/978-3-030-48200-8

» Materials Evaluation NDE 4.0 Special Issue:
https://mydigitalpublication.com/publication/frame.
php?i=664559

+ RNDE NDE 4.0 Special Issue:
https://www.tandfonline.com/toc/urnd20/31/5-6

« JONDE NDE 4.0 Special Issue:
https://link.springer.com/journal/10921/topicalCollection/
AC_784b1b0b7c2fabcb021e9b4eb3b770ae

« NDE 4.0 YouTube Channel:
https://www.youtube.com/c/nde40
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Veranstaltungen | Berichte

Neues von der ICNDT:

Das Thema Zuverlassigkeit ist nicht unterzukriegen!

Die Coronakrise hat einen massiven Einfluss auf unser tagliches Le-
ben. Jedoch entstehen nicht nur Trennung und Isolation. Aktuell
ist das Thema ZfP 4.0 omniprasent, wenn es um die Zukunft der
zerstorungsfreien Priifung geht. Allein durch die Méglichkeit der
Onlineseminare nimmt es sogar durch die Coronakrise weiter an
Fahrt auf. Die ZfP 4.0 ist jedoch nicht das einzige Thema, das wah-
rend der Corona-Zeit die Vorteile der Onlinemeetings zu schatzen
weil. Auch die Zuverlassigkeitscommunity hat am 24. Méarz ein in-
ternational hochbesetztes Onlinetreffen realisieren kénnen.

Vorab kurz zur Vergangenheit: Seit 1997, dem Jahr, als der erste
europdisch-amerikanische Workshop zum Thema Zuverlassigkeit
von zerstérungsfreien Priifmethoden stattgefunden hat, finden sich
regelmalig Experten zu diesem Thema zusammen, um so die Vali-
dierung von Priifverfahren weiterzuentwickeln. Hierdurch wird
das Vertrauen in Priifverfahren unterstiitzt und gestarkt.

Besonders durch die Anforderungen der ZfP 4.0 ist die Unterstiit-
zung bei der Validierung von Priifverfahren wichtiger denn je. Doch
auch im Bereich von Priifverfahren nimmt Corona Einfluss.

Beim letzten Zuverlassigkeitsworkshop 2017 in Potsdam, wurde be-
schlossen, dass bald eine weitere Tagung stattfinden soll, die auch
fir internationale POD-Begeisterte den Zugang erleichtern soll.

Nun wurde der erste internationale Workshop zum Thema ,,Zuver-
lassigkeit von ZfP-Verfahren“ mitsamt der Weltkonferenz (WCNDT)
in 2020 zuerst auf 2021 und ,,schlussendlich® auf 2022 verschoben.

Ein so wichtiges Thema, wie die Diskussion um die Zuverldssigkeit,
noch weiter zu verschieben, ist jedoch nicht akzeptabel. Denn es
gibt wichtige Griinde fiir einen notwendigen Austausch. Die Anfor-
derungen und die Notwendigkeit einer zuverlassigen Validierung
und Qualifizierung nehmen mehr und mehr an Bedeutung zu. Aus
diesem Grund haben sich am 24. Marz 2021 Expert*innen aus aller
Welt zur ersten specialist international group (SIG) ,NDT Reliability“
(gegriindet 2017 in Singapur) unter dem Dach von ICNDT, virtuell
getroffen.

27 interessierte Personen, unter anderem aus den USA, Indien,
Stidkorea, UK, Finnland, Italien und Deutschland, nahmen an der
Sitzung teil und vertraten dabei viele unterschiedliche Branchen,
wie die Energie- und Luftfahrtindustrie, das Bauingenieurswesen
und den Eisenbahnsektor.

Ebenso nahmen aus der Entscheidungsebene unterschiedliche
Akteure teil, die auf Augenhohe diskutieren und sich austauschen
konnten. Hierzu zahlen Forschungsinstitute, Beratungsfirmen und
verschiedene Industriepartner.

Deutlich wurde, dass das Thema der ,Zuverlassigkeit von Priifver-
fahren aktueller ist denn je - unabhangig von der Diskussion zur
Zukunft der ZfP. Denn auch die nicht-automatisierten Priifungen
stellen einen wesentlichen Bestandteil der kritischen Infrastruktur
dar.

Unmissverstandlich ist: Es wird nicht einfacher. Durch die ZfP 4.0
nimmt die Bedeutung von Algorithmik immer weiter zu; ein Be-
reich, der bisher noch nicht im Zuverldssigkeitsmodell auftauchte.
Daher wurde das modulare Modell der Zuverlassigkeit zu dem Mo-
dularen Modell fiir die ZfP 4.0 erweitert.

Organisatorische Faktoren
Algorithmen
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3
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Abb. 1: Modulares Modell fiir die ZfP 4.0 mit den Algorithmen als Einflussfaktor [1]

Ebenso ist festzustellen, dass die Industriebereiche, die Interesse
an der POD auRern, vielfaltiger werden. Neben der Luftfahrt und
der Energieindustrie nimmt die Wichtigkeit von validierten Priifver-
fahren vor allem in der Bauindustrie und in der Automobilindustrie
stark zu. Es gibt also immensen Redebedarf und noch viel Unwis-
senheit liber die Fahigkeit von Priifverfahren im realen Einsatz.

Die Gruppe diskutierte auch aktuelle Aktivitdten auf dem Gebiet der
Human Factors. Hervorzuheben sind die systematische Analyse von
Human Factors in den USA, die Quantifizierung von Human Factors
fir die Zuverlassigkeitsbewertung in Deutschland und die Aktivita-
ten des DGZfP-Unterausschusses Mensch-Maschine-Interaktion im
Bereich der ZfP 4.0. Zum Thema Human Factors werden von den
interessierten Kreisen zusétzliche Treffen abgehalten.

Die Diskussion im virtuellen Meeting machte deutlich, dass der Be-
darf an weiteren Onlinemeetings besteht. Zukiinftig werden regel-
malige Treffen organisiert und abgehalten.

Stellvertretend fiir die Gruppe freue ich mich, wenn sich weitere
Interessierte zur Mitarbeit melden. In jedem Meeting wird in einem
Kurzvortrag uiber die aktuellen Zuverlassigkeitsprojekte gespro-
chen. Die Teilnahme bietet einen direkten Zugriff auf den interna-
tionalen Stand der Technik. Fiir ein besseres Verstandnis, soll in
dieser SIG auch eine Hilfestellung erstellt werden, wodurch uner-
fahrene Interessierte einen Zugang zum Thema erhalten kénnen.

Es ist schon zu sehen, dass das erste Meeting positivangenommen
wurde und sich erneut eine heterogene Gruppe zusammenge-
schlossen hat, um in Zukunft weiter an diesem wichtigen Thema
zu arbeiten.

Daniel Kanzler

[1] D. Kanzler, “Reliability evaluation of testing systems and their
connection to NDE 4.0,” in Handbook of NDE 4.0, N. G. Meyendorf,
N. Ida, R. Singh, and J. Vrana, Eds. Springer, 2021.
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Digitalisierung vernetzt. Digitale Daten konnen an mehreren Orten
gleichzeitig verfigbar sein: Im Priflabor, beim Anlagenbetreiber
oder beim Qualitatsprifer. Damit liefern sie die Basis fir
eine reibungslose und fehlerfreie Kommunikation.
Voraussetzung daflr ist, dass sie in einem bewahrten
Standardformat vorliegen und revisionssicher sind.

www.dimate.de

JIMATE




Virtuelle Nachwuchsarbeit

Die noch immer andauernde Pandemie lasst es leider nicht zu, dass
die Nachwuchsarbeit in Présenz stattfinden kann. Umso mehr ha-
ben wir uns liber die erneute Einladung der KaWuM (Konferenz aller
werkstofftechnischen und materialwissenschaftlichen Studiengéan-
ge) gefreut, die situationsbedingt im letzten Jahr abgesagt und in
diesem Jahr virtuell durchgefiihrt wurde. Denn seit einigen Jahren
unterstitzt die DGZfP die regelmalig stattfindenden Konferenzen,
sowohl finanziell als auch mit wissenschaftlichen Vortragen rund
um die ZfP.

Vier Tage virtueller Austausch

Die 21. KaWuM wurde in diesem Jahr durch die Fachschaft Mate-
rialwissenschaften und Werkstofftechnik der RWTH Aachen orga-
nisiert und geleitet. Vier Tage, vom 6. bis 9. Mai 2021, haben sich
die 21 Fachschaften der Studienrichtungen Materialwissenschaften
und Werkstofftechnik austauschen konnen. SpaR sollte auch nicht
fehlen - so gab es virtuelle Spieleabende, ein Pub-Quiz und eine
virtuelle Kneipentour. Aufierdem konnten sich die rund 40 Teilneh-
menden an verschiedenen Workshops und Diskussionen beteiligen.

Dozent Patrick Schiile hielt einen Fachvortrag, in dem er liber deh-
nungsinduzierte Risskorrosion an einem Rohrleitungsstrang eines
Kraftwerks referierte. Er beschrieb auflerdem die darauffolgende
Schadensanalyse und ein Priifkonzept, mit dessen Hilfe es gelang,
weitere Vorschadigung der Anlage zerstorungsfrei festzustellen. Im
Anschluss an den Vortrag mit dem Titel ,,Bruch vor Leck - Scha-
densanalyse am warmfesten Stahl WB36 (1.6368)“ nutzten einige

Wer oder was ist KaWuM?

=

Bruch vor Leck [ ¥ j

Sthadensanalyse am warmiesten Stahl WE36 | 1.6368) : L
Patrich Schals - DGITP Ambilkduryg und Traming Camgie f_"
21. KaWuh an der RWTH Aachen

Patrick Schile informiert in seinem Vortrag tiber dehnungsinduzierte
Risskorrosion

Teilnehmende die Moglichkeit, Riickfragen zur Priiftechnik zu stel-
len und weitere Details zu erfragen.

Zuvor stellte Marika Maniszewski die DGZfP mit ihren Hauptschwer-
punkten vor und beantwortete im Nachgang des Fachvortrages Fra-
gen zur aktuellen Nachwuchsarbeit der DGZfP.

Die nachste KaWuM, organisiert durch die TU Darmstadt, findet im
November 2021 statt. Die DGZfP wird bei der iiberndchsten KaWuM,
im Sommersemester 2022 in Karlsruhe (KIT), gern wieder mit einem
Fachvortrag dabei sein - virtuell oder in Prasenz.

Marika Maniszewski, Patrick Schiile

Die KaWuM (Konferenz aller werkstofftechnischen und materialwissenschaftlichen Studiengédnge) ist die deutsche Bundesfach-
schaftentagung der Materialwissenschaft und Werkstofftechnik (BuFaTa MatWerk) und findet in der Regel zweimal im Jahr, also etwa
einmal pro Semester statt. Sie wird abwechselnd von engagierten Fachschaften ausgerichtet. Teilnehmende Fachschaften sind:

« RWTH Aachen University, Fachschaft Materialwissenschaften
und Werkstofftechnik

« Universitat Augsburg, Fachschaft Materialwissenschaften und
Physik
« TU Berlin, Materialisten Fachschaft

« TU Clausthal, Fachschaft Physik - Materialwissenschaften -
Chemie

« TU Darmstadt, Fachschaft Materialwissenschaften
« TU Dresden, Fachschaftsrat Maschinenwesen

« Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg,
Fachschaftsinitiative Werkstoffwissenschaften

» TU Bergakademie Freiberg, Fachschaftsrat der Fakultat fiir
Werkstoffwissenschaften und Werkstofftechnologie

« Justus-Liebig-Universitat Gielten, Fachschaftsrat Materialwis-
senschaften

« Georg-August Universitat Gottingen, Fachgruppe Materialwis-
senschaften

« TU Ilmenau, Fachschaftsrat der Fakultat Elektro- und Informa-
tionstechnik

« Friedrich-Schiller-Universitat Jena, Fachschaftsrat Materialwis-
senschaften/Physik

» Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT), Fachschaft Maschi-
nenbau/Chemieingenieurwesen

« Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, Fachschaft Ingenieur-
wissenschaften

» Montanuniversitat Leoben, Studienvertretung

» Philips-Universitat Marburg, Fachschaft Physik

« TH Niirnberg, Fachschaft der Fakultat Werkstofftechnik
« TH Rosenheim, Fachschaft Holz

« Universitat des Saarlandes, Fachschaft MatWerk

» Universitat Stuttgart, Fachgruppe Materialwissenschaft

» Westsachsische Hochschule Zwickau, Fachschaftsrat Automo-
bil- & Maschinenbau

Die BuFaTa MatWerk befasst sich mit spezifischen und studienrelevanten Themen an den verschiedenen Universitaten der Mitglieds-
fachschaften. Auf den Konferenzen wird zusatzlich ein reger Austausch zwischen den Fachschaften gepflegt und die Vernetzung vor-
angetrieben. Des Weiteren werden die Interessen der deutschen Studierenden in den betreffenden Studienschwerpunkten universi-

tatsiibergreifend vertreten.
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Jugend forscht-Sonderpreis

»Qualitatssicherung durch Zerstorungsfreie Prifung”

Die DGZfP beteiligt sich seit 2005 auf Landes- und seit 2009 auch
auf Regionalebene an Deutschlands bekanntestem Nachwuchs-
wettbewerb im Bereich Naturwissenschaften und Technik, in-
dem sie Forschungsarbeiten von Schiiler*innen mit dem Son-
derpreis ,Qualitatssicherung durch Zerstérungsfreie Priifung®
auszeichnet. Viele unserer Mitglieder kennen die Regional- und
Landeswettbewerbe durch eigene Teilnahme und durch Ubergabe
des Sonderpreises im Namen der DGZfP.

Wettbewerbsrunde 2021 - alles anders

Diese Wettbewerbsrunde war alles andere als ,,normal®. Auf-
grund der Corona-Pandemie wurden insgesamt 87 Regional- und
16 Landeswettbewerbe online durchgefiihrt. Auch der finale
Bundeswettbewerb fand iiber vier Tage, vom 26. bis 30. Mai 2021,
ausschlieBlich online statt. Lediglich die Veranstalter, Moderatoren
und ausgewahlte Personlichkeiten waren live auf der Biihne, beim
diesjahrigen Bundespaten, dem Science Center experimenta in
Heilbronn.

Trotz der anderen Umstande war die Organisation der Jugend
forscht Wettbewerbe groRartig. Technische Stérungen oder lb-
lich bekannte Hirden bei Online-Veranstaltungen, wurden gut
bewiltigt. Dennoch hoffen wir sehr, dass im kommenden Jahr die
Wettbewerbe wieder in Prdsenz stattfinden. Denn, so sagen auch
die diesjahrigen Jungforscherinnen und Jungforscher, es ist nicht
dasselbe. Live vor Publikum zu prasentieren, mit den Juroren und
Besuchern Face-to-Face zu diskutieren oder sich mit anderen Pro-
jektteilnehmenden zu treffen, all das fehlt.

ZfP-Sonderpreis goes to...

Am Samstagnachmittag, den 29.05.2021, hatten die Teilnehmen-
den die Gelegenheit ihre Projekte der Offentlichkeit zu prasen-
tieren, bevor am Abend zur Sonderpreisverleihung - natiirlich
online - geladen wurde. Der ZfP-Sonderpreis im Jugend forscht
Bundeswettbewerb 2021 ging an Camille Westerhof mit dem Pro-
jekttitel ,Visualisierung von Mikrowellen“. Vorab haben wir uns na-
tlrlich das Projekt ausfiihrlich im Online-Meeting erklaren lassen.

Der ZfP-Sonderpreis auf Bundesebene beinhaltet einen Geldpreis
in Hohe von 500 Euro sowie die Teilnahme am Studierenden BC im
August dieses Jahrs. Wir freuen uns, Camille Westerhof in unserer
Geschéftsstelle begriiien zu diirfen.

Virtuelle Projektprdsentation der potenziellen Preistréigerin

Auszug aus der Projektkurzfassung:

Ziel dieser Arbeit war es, eine visuelle Darstellung von Mikro-
wellenfeldern aufzunehmen. Hierbei wurden Frequenzen im
2,4 GHz-Spektrum emittiert und anschliefend wieder emp-
fangen, woraufhin sie richtungsabhdngig sortiert werden.
Dies soll idealerweise mit einem selbstentwickelten ,,Pseudo-
Doppler” geschehen. Alternativ kann aber auch ein schwenk-
bares Antennenarray verwendet werden. Die aufgenommenen
Messwerte sollen anschlieRend soweit bearbeitet werden, dass
diese ein Farbbild wiedergeben, wobei die Feldstdrke im zwei-
dimensionalen Raum dargestellt wird. Je nach Mdglichkeit
und Auflosungsgeschwindigkeit soll anschliefend ein passen-
des Programm entwickelt werden, welches eine ,fast Echtzeit”
Auswertung erméglicht. Somit widre es beispielsweise méglich
Reflektions- und Beugungserscheinungen an Mikrowellen ein-
fach zu beobachten, aber auch eine passive Ortung von reflek-
tierenden oder emittierenden Objekten durchzufiihren.

Ein Dank an unsere Juror*innen

An dieser Stelle einen grofRen Dank an Sie, liebe DGZfP-Jurorinnen
und -Juroren. Wir freuen uns, Sie in der ndchsten Wettbewerbsrun-
de dabeizuhaben.

lhre Ansprechpartnerin Samantha Laewen (la@dgzfp.de) steht Ih-
nen auch fiir die nachste Wettbewerbsrunde bei Fragen, Anregun-
gen und Wiinschen gern zur Verfligung.

Marika Maniszewski, Samantha Laewen

jugend®forscht 2022

schiiler experimentieren

zUFALL/g

auf www.jugend-forscht.de

Plakat zur Jugend forscht-Wettbewerbsrunde 2022
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www.dekra.de/karriere > D E K RA

Fur lhre Zukunft
sehen wir grun.

Alles im griinen Bereich.

Abteilungsleiter Marketing / Vertrieb (m/w/d) gesucht.
Stellen-ID: DE50236311-03

Prufaufsicht / Einsatzleiter (m/w/d) in Karlsruhe gesucht.
Stellen-1D: DE50449655-01

Werkstoffprufer Sonderpriufung (m/w/d) in Ingolstadt gesucht.
Stellen-ID: DE50441997-01

Die DEKRA Incos GmbH ist der Profi fur zerstérungsfreie und zerstérende Werkstoffprifungen,
Schadenanalyse sowie Inspektion im industriellen Umfeld. Durch unser nachhaltiges Bestreben
Industrieanlagen und -produkte sicherer zu machen, gehéren wir zu einem der fUhrenden
Materialprifungsunternehmen.

Sicherheit beginnt mit mir bei DEKRA — daher ist auch als Arbeitgeber auf uns Verlass und wir sorgen
fur Sicherheit in Inrem Leben. Neben einem attraktiven Gehalt und umfassenden Sozialleistungen,
erhalten Sie bei uns die Mdglichkeit, eigenstandig zu arbeiten und frihzeitig Verantwortung zu
ubernehmen. Wir bieten vielfaltige Karrieremoglichkeiten und investieren in Ihre Weiterentwicklung.

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung: dekra.de/karriere

Haben Sie Fragen?

Frau Christiane Lachermayer — Personal Recruiting
+49 841 96698-38 - christiane.lachermayer@dekra.com
DEKRA Incos GmbH



Geschaftsstelle DGZfP

Macht’s gut, liebe Kolleginnen

Vor Kurzem verabschiedeten wir unsere ge-
schatzten Kolleginnen Friederike Pohlmann,
Redakteurin der ZfP-Zeitung, und Ilona Mey-
er, Dozentin im Ausbildungszentrum Magde-
burg, in ihren wohlverdienten Ruhestand.

2007 startete Friederike Pohlmann in unserer
Zeitungsredaktion, nachdem sie zuvor als
Journalistin und Historikerin fiir verschie-
dene renommierte Medienhauser tatig war.
Durch ihre langjahrige Erfahrung und ihre
empathische Art lernte Friederike Pohlmann
schnell, worauf es in einer Vereinsredaktion
ankommt: auf die Mitglieder zu héren, ihre
Wiinsche und Anregungen zu verstehen und
aus allem eine abwechslungsreiche Mitglie-
derzeitung zu gestalten.

Friederike Pohlmann stélt zum Abschied mit
Matthias Purschke an

Fast 14 Jahre hat Friederike Pohlmann die
ZfP-Zeitung gepragt, tolle Artikelreihen ins
Leben gerufen, wie z.B. Frauen in der ZfP,
und die Zeitung Stiick fiir Stlick in das di-
gitale Zeitalter geflihrt. Jederzeit ist es ihr
gelungen, nah an den Mitgliedern, den Kol-
leginnen und Kollegen der DGZfP und der
ZfP-Community zu bleiben, um fiinfmal im
Jahr eine interessante ZfP-Zeitung zu erstel-
len. Dafiir danken wir Friederike sehr herz-
lich. Wir haben sie im Rahmen einer kleinen
Feier mit vielen Anekdoten aus ihrer Zeit als
»Zeitungsfrau“ verabschiedet.

Ilona Meyer begann 2004 ihre Tatigkeit als
Dozentin im Ausbildungszentrum Magde-
burg. Sie war zustdndig fiir verschiedene
ZfP-Verfahren, vorzugsweise aber die Ultra-
schall- und Sichtpriifung. Fiir diese beiden
Priifverfahren war sie mafigeblich an der Er-
stellung der Schulungsunterlagen beteiligt
und Uberzeugte dabei vor allem durch ihre
umfangreiche Gussexpertise. Dariiber hin-
aus erarbeitete llona Meyer fiir den Bereich
Automotive die Unterlagen fiir die Schulung
sUltraschall-SchweiRpunktpriifung®.

Die Kolleginnen und Kollegen im Ausbil-
dungszentrum Magdeburg verabschiedeten
ihre langjahrige Kollegin Anfang Juni und
libergaben ihr als Dankeschon zwei Ge-
schenke: ein Buch liber die Geschichte der
Stadt Magdeburg fiir zukiinftige Besuche
und - natiirlich mit einem Augenzwinkern -
ein “Malbuch fiir Ingenieure”.

Guido Hanspach (li.) und Sven Riihe (re.) (iberreichen
llona Meyer zum Abschied Présente

Wir wiinschen unseren lieben Kolleginnen
einen angenehmen Ruhestand und bedan-
ken uns fiir die stets gute Zusammenarbeit.

Julia Willich

SUPPLIERS OF EQUIPMENT FOR INSPECTION

Vertrieb Deutschland

BW Plus NDT GmbH & Co. KG
Friedrich-Heinrich-Allee 176
47475 Kamp-Lintfort
www.bwplusndt.de

In Kirze kommt das brandneue KOWODENS TD auf den Markt.
Die Densitometer-Serie wird mit dem Tischmodell zum bereits
bestens etablierten Handgerat DENSORAPID D komplettiert.

Das beleuchtete Display erméglicht gute Ablesung auch in abge-
dunkelten Raumen und die Kalibrierung des Instrumentes ist
dank der Software wesentlich einfacher
und genauer als bei herkdmmlichen
Densitometern.

Die Messwerte kdnnen lber eine USB-
Schnittstelle Gbertragen werden .

PTHS.

Beide Instrumente zeichnet
die innovative digitale Mess-
technik aus. Damit wird die
optische Dichte bis zu D 5.5
mit hdherer Auflésung und
Genauigkeit bestimmt.

Vertrieb Deutschland

Priiftechnischer Handel GmbH
VennstraBe 52

46499 Hamminkeln
www.pth-rees.de

Prazise Bestimmung der optischen
Dichte von Réntgenfilmen nach ISO 5
ISO 14807, ASTM E1079, DGZfP D1

Vertrieb Osterreich

GRIMAS Gesellschaft m.b.H.

HauptstraBe 17
A-3012 Wolfsgraben
www.grimas.at




Publikationen im Onlineshop erhaltlich

Die DGZfP publiziert und vertreibt Richtlinien und Merkblatter sowie Fachbiicher auf dem Gebiet der ZfP. Hier stellen wir Ihnen die
aktuellen Neuerscheinungen vor, welche Sie in unserem Onlineshop erwerben kénnen:

Neu erschienen

B 02 - Merkblatt zur zerstérungsfreien Betondeckungsmessung
und Bewehrungsortung an Stahl- und Spannbetonbauteilen

62,00 € (gedruckt und als PDF erhaltlich)

www.dgzfp.de/Dienste/Publikationen

FA ZfP im Bauwesen, UA Beweh-
rungsnachweis bei Stahlbeton

In diesem Merkblatt werden Ver-
fahren und Gerate zur Ortung der
Bewehrung und Einbauteilen und
zur Messung der Betondeckung in
Stahl- und Spannbetonbauteilen
beschrieben. Fiir die Priifaufgaben
stehen Verfahren mit unter-
schiedlichen physikalischen Mes-
sprinzipien zur Verfligung. Die
vorgestellten Verfahren und An-
wendungsbeispiele beziehen sich

o6

o
Merkblatt B 02

auf die Priifung von Stahl- und

Spannbeton. Sie lassen sich auf vergleichbare Priifungen an be-
wehrtem Mauerwerk oder die Ortung metallischer Gegenstadnde in

anderen Bauteilen lbertragen.

Jetzt auch elektronisch verfugbar!

HB Phased Array - Handbuch fiir die Materialpriifung mit Ultraschall-Phased-Arrays

70,00 €

FA Ultraschallpriifung in Zusammenarbeit mit UA Phased Array

Das Handbuch soll dem Priifingenieur und Anwender einen Uberblick tiber die Mdglichkeiten der Phased-

B 03 - Elektrochemische Potentialmessungen zur Detektion von
Bewehrungsstahlkorrosion

38,00 € (gedruckt und als PDF erhaltlich)

FA ZfP im Bauwesen,
UA Korrosionsnachweis [@_ =St

Dieses Merkblatt beschreibt die
Anwendung elektrochemischer Po-
tentialmessungen (haufig auch als
Potentialfeldmessung bezeichnet)
zur Detektion von Bewehrungs-
stahlkorrosion an Stahlbetonbau-
werken. Mit Hilfe dieses Verfahrens
konnen Bereiche korrodierender
Bewehrung zerstérungsfrei lokali-
siert werden. In der Regel kommt
diese Messmethode bei der Detek-
tion chloridinduzierter Korrosion
zum Einsatz. In Abgrenzung hierzu sollte die Abschatzung der Ge-
fahr einer karbonatisierungsinduzierten Korrosion durch Bestim-
mung der Karbonatisierungstiefe und der Betondeckung erfolgen.

Hans Rieder u.a.

HANDBUCH FUR DIE
MATERIALPRUFUNG MIT
ULTRASCHALL-PHASED-ARRAYS

Array-Technik vermitteln. Unter der Berlicksichtigung der Anforderungen des Kunden und dessen kun- e,
denspezifischen Priif- und Qualitatsnormen und vorhandener nationaler und internationaler Priif- und -

Qualitdatsnormen wird der Bogen von den Grundlagen, den Priifkdpfen liber die Gerate- und Systemtech-
nik, den typischen Anwendungen und Einsatzbereichen bis zu hin zu interessanten Beispielen aus der
Priifpraxis gespannt. Das Handbuch ist auf den erfahrenen Ultraschallpraktiker (UT2 und UT3) ausgerich-
tet. Dariliber hinaus soll das Handbuch den engagierten Leser dazu beféhigen, den Anwendungsrahmen in
Richtung des Einsatzes der Phased-Array-Technologie zu spezifizieren und Systeme danach zu bewerten,

auszuwahlen und optimal einzusetzen. Angesprochen werden alle Anwender und Anbieter von Phased-

Array-Gerdten und -Systemen, welche sowohl manuell als auch mechanisiert und automatisiert an das

Priifproblem herangehen méchten.
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Rezensionen neu erschienener Fachbulcher

Quantenmechani-

sche Grundlagen
Quantenmehanische .
Grundlagen der der Molekiilspek-
Maolekilspektroskapie troskopie

Max Diem

WILEY-VCH Verlag

Der Autor, Max Diem, ist emeritierter Profes-
sor der Northeastern University, Abteilung
Chemie und chemische Biologie, in Massa-
chusetts (USA). Seit 1996 lehrt er auf dem
Gebiet der Anwendung der Vibrationsspek-
troskopie in der Medizin.

Das neueste Werk setzt sich aus 11 Kapiteln,
den Loésungen zu den zahlreichen Aufga-
ben, vier Anhdangen (Konstanten und Um-
rechnungsfaktoren, Naherungsmethoden:
Variations- und Stérungstheorie, Nicht line-
are spektroskopische Methoden sowie die
Fourier-Transfomationsmethodik) und dem
Stichwortverzeichnis zusammen.

Der Autor nimmt den/die Leser*in an die
Hand und fiihrt ihn/sie im ersten Kapitel
geschickt tiber die einfache Physik in die
Quantenmechanik ein. Er verzichtet dabei
auf mathematische Formalismen. Ausfiihr-
lich durchgerechnete Beispiele, gut erkenn-
bar durch einen Rahmen, und grafische
Darstellungen unterstiitzen im Weiteren das
Verstandnis.

Aus seiner Sicht, dem Blick des Spektrosko-
pikers, existieren stationdre Energiezustan-
de, was gegen die Gesetze der klassischen
Physik spricht. Kurz werden die Erkenntnis-
se nachvollzogen, die die Energiequante-
lung des Lichts beschreiben, zum Konzept
des Welle-Teilchen-Dualismus des Lichts
fiihrten und zusammen mit der Beobach-
tung der Emissionsspektren des Wasser-
stoffatoms die Quantenmechanik vorantrie-
ben. Jedes Kapitel endet mit einigen Fragen
zur Vertiefung der Kapitelinhalte und einem
Literaturverzeichnis.

Im zweiten Kapitel werden die Grundlagen
der Quantenmechanik dargelegt. Nach
der Aufstellung von 7 Postulaten wird das

kuinstlich aufgestellte quantenmechanische
Modellsystem TiK (Teilchen im Kasten) vor-
gestellt, mit dem komplizierte Gleichungen
gelost werden kdnnen. Es folgen die Kapitel:
Storung stationdrer Zustande durch elektro-
magnetische Strahlung; Der harmonische
Oszillator, ein Modell fiir die Schwingng
von zweiatomigen Molekiilen; Infrarot und
Raman-Schwingungspektroskopie mehra-
tomiger Molekiile; Rotation von Molekiilen
und Rotationsspektroskopie; Atomstruktur:
Das Wasserstoffatom; Kernspinresonanz-
spektroskopie (NMR); Atomstruktur: Mehr-
Elektronen-Systeme; Elektronische Energie-
niveaus und Spektroskopie mehratomiger
Molekiile; Gruppentheorie und Symmetrie.
Heute sind die Methoden der Molekiilspekt-
roskopie aus vielen Bereichen der Naturwis-
senschaft und den Materialwissenschaften
nicht mehr wegzudenken. Das vorliegende
Buch hilft, die komplexen Zusammenhénge
zu verstehen.

Hannelore Wessel-Segebade

DIGITALE RONTGENPRUFUNG /

DRC 1024 NDT

FLACHDETEKTOR

+ Hochauflsend dank 76 pm Pixelabstand

+ Aktive Fliche von 10x 24 cm, optimal fiir die Schweifinahtpriifung

« Fiir Rintgen- und Gammaquellen geeignet

« Flektronische Komponenten abgeschirmt fir den Einsatz bis 350 kV*
« Extrem robustes Design, staub- und wasserdicht (IP67)
« Abnehmbarer Tragegriff fiir vielseitige Positionierung /

« Fiir stationdire und mobile Anwendungen
(WLAN- & Batteriebetrieh)

*fur lange Lebensdauer bei typischen Anwendungen,
Isotope (hshere Energien méglich)

4
y
y
y
4

y

Der kompakte DRC 1024 NDT Flachdetektor wurde von Grund auf fur die ZfP entwickelt. Mit seiner akfiven Fléiche von 10x24 cm ist er ein opfimaler
digitaler Filmersatz fir eines der am haufigsten verwendeten Filmformate in der industriellen Radiographie. Die zugehérige Bildgebungs- und Analysesoftware

D-Tect X unterstitzt Sie mit allen Werkzeugen, die Sie fir die Arbeit nach Industriestandards benstigen und sorgt dabei fir einen zeitsparenden Workflow.

AR

Uberzeugen Sie sich selbst bei einer kostenlosen Demonstration - jetzt Termin vereinbaren!

Digital Intelligence - Ready to Change.
www.duverr-ndt.de / info@duverr-ndt.de / +49 7142 993810



ZfP Kurs- und Priifungstermine der Stufen 1 und 2 3’.:/.1}

S

Termine von Juli bis Dezember 2021 fiir die Qualifizierung und Zertifizierung gemafs EN1SO 9712, EN4179 und NAS410.

Ausbildungsstellen und Priifungszentren der Stufen 1 und 2:

voestalpine Linz - T: +43 5030415-76306 | -77306
gbd-Zert Dornbirn - T:+43 5572 23568

ARGE TPA-KKS & TUV Austria Akademie -T:+431616 38 99-172

OGI Leoben - T: +43 3842 43101-24

Qualifizierungsstufe 1:

Verfahren Priifung 2. Priifung (opt.) Veranstalter/Ort

VT1 06.09. - 08.09.2021 20.09. - 21.09.2021 22.09.-23.09.2021 VOEST/Linz

MT1 09.09. - 14.09.2021 20.09. - 21.09.2021 22.09. -23.09.2021 VOEST/Linz

PT1 15.09.-17.09.2021 20.09. - 21.09.2021 22.09.-23.09.2021 VOEST/Linz

UT1 06.09. - 17.09.2021

UT1 Praktikum 20.09. - 22.09.2021 23.09. - 24.09.2021 VOEST/Linz

VT1 11.10.-13.10.2021 27.10.-28.10.2021 TPA-KKS/TUV-A/Wien
PT1 13.10.-15.10.2021 27.10.-28.10.2021 TPA-KKS/TUV-A/Wien
MT1 18.10.-21.10.2021 27.10.-28.10.2021 TPA-KKS/TUV-A/Wien
ET1 08.11.-19.11.2021 22.11-23.11.2021 VOEST/Linz

uT1 08.11.-19.11.2021

UT1 Praktikum 22.11.-24.11.2021 25.11.-26.11.2021 gbd/Dornbirn

Kombikurse (Qualifizierungsstufe 1 und 2):

Verfahren Termin Priifung 2. Priifung (opt.) Veranstalter/Ort
VT1/2 05.07.-09.07.2021 12.07.2021 13.07.2021 VOEST/Linz

VT1/2 05.07.-09.07.2021 19.07.-20.07.2021 TPA-KKS/TUV-A/Wien
PT1/2 12.07.-16.07.2021 19.07.-20.07.2021 TPA-KKS/TUV-A/Wien
MT1/2 19.07.-27.07.2021 28.07.2021 VOEST/Linz

VT1/2 06.09. - 10.09.2021 20.09. - 21.09.2021 TPA-KKS/TUV-A/Wien
PT1/2 13.09.-17.09.2021 20.09. - 21.09.2021 TPA-KKS/TUV-A/Wien
MT1/2 20.09. - 28.09.2021 29.09.2021 gbd/Dornbirn

MT1/2 27.09. - 05.10.2021 06.10.2021 TPA-KKS/TUV-A/Wien
VT1/2 04.10.-08.10.2021 09.10.2021 gbd/Dornbirn

PT1/2 04.10. - 08.10.2021 11.10.2021 12.10.2021 VOEST/Linz

PT1/2 18.10.-22.10.2021 23.10.2021 gbd/Dornbirn

VT1/2 08.11.-12.11.2021 22.11.-23.11.2021 TPA-KKS/TUV-A/Wien
PT1/2 15.11.-19.11.2021 22.11.-23.11.2021 TPA-KKS/TUV-A/Wien
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Geschiftsstelle 0GfzP

Qualifizierungsstufe 2:

Verfahren

Termin

Priifung

2. Priifung (opt.)

Veranstalter/Ort

ET2 12.07.-21.07.2021 22.07.-23.07.2021 VOEST/Kindberg

uT2 12.07.-23.07.2021

UT2 Praktikum 26.07.-28.07.2021 29.07.-30.07.2021 VOEST/Kindberg

uT2 06.09. - 17.09.2021

UT2 Praktikum 20.09. -22.09.2021 23.09. - 24.09.2021 TPA-KKS/TUV-A/Wien
RT2 08.11.-19.11.2021 22.11.-23.11.2021 TPA-KKS/TUV-A/Wien
VT2 15.11.-17.11.2021 29.11.-01.12.2021 01.12.-03.12.2021 VOEST/Linz

MT2 18.11.-23.11.2021 29.11.-01.12.2021 01.12.-03.12.2021 VOEST/Linz

PT2 24.11.-26.11.2021 29.11.-01.12.2021 01.12.-03.12.2021 VOEST/Linz

Requalifizierungstermine:
Vorbereitungskurs Veranstalter/Ort
TPA-KKS/TUV-A/Wien

TPA-KKS/TUV-A/Wien

Requalifizierungspriifung

26.07.-28.07.2021 29.07.-30.07.2021

13.12.-15.12.2021 16.12.-17.12.2021

ZfP Kurs- und Prifungstermine der Stufe 3
Termine 2021 fiir die Qualifizierung und Zertifizierung gemaR EN1SO 9712, EN4179 und NAS 410.

ARGE QS 3 - AUSBILDUNG - Ausbildungsstelle der Stufe 3:

Ausbildung (Mittli GmbH & CO KG - TUV AUSTRIA TVFA Priif- und Forschungs GmbH - TUV Austria Akademie)

Kontakte: Herr Michael Gaunersdorfer, T: +43 676 5312348 (technisch) | Ing. G. Aufricht, T: +43 676 42 42 715 (GF)

Anmeldungen an: ARGE QS 3 c/o OGfZP, Fr. Iris Kdstner, T: +43 (0) 1 890 99 08-11, E: office@oegfzp.at, office@argeqs3-ausbildung.at

Verfahren Termin Priifung Ort

MT3 27.09. - 30.09.2021 01.10.2021 Puchberg/Schneeberghof
ET3 03.10. - 07.10.2021 08.10.2021 Puchberg/Schneeberghof
PVT3 10.10. - 14.10.2021 15.10.2021 Puchberg/Schneeberghof
RT3 07.11.-11.11.2021 12.11.2021 Puchberg/Schneeberghof
GLS 15.11.-19.11.2021 und

22.11.-24.11.2021 25.11.2021 Puchberg/Schneeberghof

Requalifizierungstermine:

Verfahren Termin Priifung Oort

Alle Stufe 3 10.11.-11.11.2021 12.11.2021 Puchberg/Schneeberghof

Beachten Sie, dass Seminare erst ab einer Teilnehmerzahl von mindestens 6 Personen méglich sind. Anmeldeschluss fiir ARGE QS 3
Seminare ist jeweils 6 Wochen vor Seminarbeginn (Hausaufgabe!). In den Seminaren werden Spezifikationen in englischer Fassung
behandelt. Dazu werden die erforderlichen Grundkenntnisse in Englisch vorausgesetzt!

Requalifizierungs- und Wiederholungspriifungen ohne Vorbereitung kdnnen immer am Priifungstag der Seminare abgelegt werden.
Weitere Informationen unter: oegfzp.at, www.argeqgs3-ausbildung.at
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Geschaftsstelle SGZP

SNy
Kurs- und Prifungsprogramm der SGZP 2021 %;@%
saz2
Schulungsstatte gbd NDT AG, Franz Burckhardt-Strasse 11, 8404 Winterthur
Kurs Datum Priifung
VT1&2 08.11.-12.11.2021 16.11.2021
uT2 25.10.-05.11.2021 29.11.2021
UT R (Bahn) 06.12.-10.12.2021 Priifungsdatum wird wahrend des Kurses fixiert
PT1 23.08. - 25.08.2021 27.08.2021
PT 2 06.09. - 09.09.2021 13.09.2021
MT1 22.11.-25.11.2021 30.11.2021
ET 1 oderET2 15.09. - 24.09.2021 08.10.2021

(Ubungstag 07.10.2021)

UBERSICHT UBER DIE REZERTIFIZIERUNGSTERMINE ¥
1. Rezertifizierungswoche 2. Rezertifizierungswoche

Kalenderwoche 23 Kalenderwoche 50

PT, MT 07.06.2021 13.12.2021
PT-, MT- Priifung 08.06.2021 14.12.2021
VT 09.06.2021 15.12.2021
UT, ET 10.06.2021 16.12.2021
VT-, UT-, ET-Priifung 11.06.2021 17.12.2021

Y Anmeldungen immer iber das Sekretariat der SGZP
SGZP, Schweiz. Gesellschaft fiir Zerstérungsfreie Priifung, 8600 Diibendorf
(Anmerkung: Adresse immer ohne weitere Zusdtze und genauso verwenden, wie oben aufgefiihrt)

Schulungsstatte Emitec Messtechnik AG, 6343 Rotkreuz

Kurs Datum Priifung

TT1 20.10.-22.10. & Samstag, 30.10.2021
28.10.-29.10.2021

Schulungsstatte IMITec GmbH, Meilen

Kurs Datum Priifung
IRT 1&2 (EN4179) ¥ 30.08.2020 - 02.09.2021 03.08.2021
IRT 3 (EN4179) ¥ 06.09.2021 - 09.09.2021 10.09.2021

Y weitere Kurse nach Absprache

Schulungsstatte Schweizerischer Verein fiir Schweisstechnik, SVS, Basel / Dagmersellen / Rheineck / Vufflens-la-Ville / Bellinzona

Kurs Datum Priifung Repetitionstag
RT1 08.11.-19.11.2021 10.12.2021 09.12.2021

VT 1&2 Sw, (d) Kursort Basel 29.11.-01.12.2021 03.12.2021 02.12.2021

VT 1&2 Sw, (d) 18.10.-20.10.2021 22.10.2021 21.10.2021
Kursort Rheineck

VT 1&2 Sw, (f) 13.09. - 15.09.2021 17.09.2021 16.09.2021
Kursort Vufflens-la-Ville

VT 1&2 Sw, (i) 04.10. - 06.10.2021 08.10.2021 07.10.2021

Kursort Bellinzona
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trademark of SGS Group Management SA

- SGS is a registered

schland B.V. & Co. KG - 2019 - All rights reserved

Deut

© SGS Holding

SCHWACHSTELLE ENTDECKT.

PROJEKT ABGESICHERT.

NON-DESTRUCTIVE TESTING
DER WELTWEITEN NR. 1.

SGS — LEISTUNG UND INNOVATION

SGS Germany GmbH, SGS Gottfeld Industrial Services
Baukauer Stral3e 98, D-44653 Herne, t +49 2323 9265 - 0, f +49 2323 9265 -111
de.int.gottfeld@sgs.com, www.sgsgroup.de

AUF DEM WEG ZU NEUEN PERSPEKTIVEN?

Wir freuen uns auf |hre Fragen und Ihre Bewerbung:
de.bewerbung.ind@sgs.com, t +49 2323 9265 - 103

DIE SGS-GRUPPE IST DAS WELTWEIT FUHRENDE UNTERNEHMEN IN DEN BEREICHEN PRUFEN, TESTEN, VERIFIZIEREN UND ZERTIFIZIEREN.
DER SGS-TUV SAAR ALS JOINT VENTURE VON SGS UND TUV SAARLAND E.V. SICHERT ZUVERLASSIGKEIT UND QUALITAT VON PROZESSEN,
PRODUKTEN UND TECHNISCHEN DIENSTLEISTUNGEN.



DGZfP Ausbildung und Training

Wir stellen vor
DGZfP-Ausbildungszentrum in Wittenberge

Schwerpunkte und Tatigkeiten

Seit liber 20 Jahren werden im Ausbildungszentrum Wittenberge (AZW) Priifer im Bereich der zerstorungsfreien Werkstoffpriifung fiir die
Industriesektoren ,Eisenbahn-Instandhaltung Infrastruktur® (Irl nach DIN EN ISO 9712) und ,.Eisenbahn-Instandhaltung IWerkstatten“ (IrwW
nach DIN EN 1SO 9712) ausgebildet. Daflir werden Qualifizierungsschulungen und -priifungen in den vier hauptsachlich angewendeten
Verfahren (ET, MT, UT und VT) angeboten. Weiterhin stehen Requalifikationsschulungen mit den Rezertifizierungspriifungen in unserer
Angebotsliste.

Fiir die praktische Ausbildung stehen moderne Priifgerdte und -anlagen sowie zahlreiche Ubungsstiicke, die eine mdglichst praxisnahe
Ausbildung gewahrleisten sollen, zur Verfiigung.

Die Dozenten im AZW besitzen ein umfangreiches Wissen und viele Erfahrungen bei der Anwendung der ZfP-Verfahren an Schienen und
Weichen (Oberbau) und Schienenfahrzeugen (Werkstatten). Das AZW verfligt liber zwei modern ausgestattete Vortragssale, drei Raume fiir

Ubungen und Vorfuhrungen sowie iiber fiinf Raume, in denen Theorie und Praxis direkt miteinander verkniipft werden kénnen.

Das Dozenten-Team

>

O

%
63

Volker Muhs
Fachverantwortlicher fiir PT
Dozent fiir die Priifverfahren
UT, MT, PT und VT

Jiirgen Zucker
Fachverantwortlicher fiir VT
Dozent fiir die Priifverfahren
UT, MT, PT und VT

Waldemar Schall
Fachverantwortlicher fiir ET
Dozent fiir die Priifverfahren
UT, ET, MT und VT

Donald Meif3ner
Verantwortlicher flir den
Bereich Schienenpriifung
Dozent fiir die Priifverfahren
UT, MT und VT

Frank Schmidt
Fachverantwortlicher fiir MT
Dozent fiir die Priifverfahren
UT, MT, PT, VT und RT

Hannes Martin

Vertreter der DGZfP beim VPI
Dozent fiir die Prifverfahren
VT und ET

Julian Hanke
Fachverantwortlicher fiir UT
Dozent fiir die Priifverfahren
UT, MT und VT

Sebastian Dolge
Dozent fiir die Priifverfahren
UT, PT und VT
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Manuel Mosa
Fachverantwortlicher fiir
den Bereich automatisierte
Priifung

Dozent fiir die Priifverfahren
UT, MT, ET und VT

Steffen Bessert
Dozent fiir die Priifverfahren
UT, ET, MT und PT




DGZfP Ausbildung und Training

Das Sekretariats-Team

Marina Zucker
Hausservice und
Teilnehmendenversorgung

Maria Riemer
Schulungsorganisation

Petra Swierczinski
Schulungsorganisation

Antje Westphal
- Schulungsorganisation

Claudia Mathe
Hausservice und
Teilnehmendenversorgung

Jean Rocheleau
Hausservice und Schulungs-
vorbereitung

Peter Wiechmann
Hausservice und Schulungs-
vorbereitung

Melanie Schneider
Schulungsorganisation

Kontakt

Das Leitungs-Team

Uwe Menzel DGZfP-Ausbildungszentrum Wittenberge
Stellvertretender Schulleiter ~ Schillerplatz 3
Dozent fiir die Priifverfahren 19322 Wittenberge
UT, ET, MT, PT und RT Tel.: +49 3877 5619-0
Fax: +49 3877 5619-19

E-Mail: bahn@dgzfp.de

Ronald Krull-Meyer
Regionalleiter

Dozent fiir die Priifverfahren
UT, ET und VT

Einfache Erstellung

Liickenlos nachvoll- von Priifberichten

ziehbare Priifabldufe

aller Priifungen
auf einen Blick

Digitalisieren Sie Ihren ZfP-Workflow! EF% =

Mit der Cloud-basierten Management-Software DRIVE NDT kénnen Sie Ihren gesamten
ZfP-Workflow fiir alle Priifverfahren zentral organisieren und steuern.

- Umfassendes Auftragsmanagement - Zentraler Zugriff auf Prifanweisungen und -vorschriften
- Individuelle und automatisierte Prifberichterstellung - Unterstitzende Systemhinweise und Erinnerungen

- Verwaltung von Priifpersonal inkl. Dosismanagement - Smarte Auswertbarkeit der Daten, z.B. fiir Statistiken

- Prifmitteliiberwachung und -verwaltung - Beschleunigung der Abrechnungsprozesse

- Anlage von Prufobjekten inkl. Prifparameter, ROI, ... - Benutzerzugriff jederzeit und von Gberall méglich

Jetzt Termin fiir eine kostenlose Demonstration vereinbaren!

DRIVENDT -

AAP NDT Channel-Partner Deutschland

PTHZ

DURR  AAP,NDT

www.drive-ndt.com


mailto:bahn%40dgzfp.de?subject=

e 8
' i A
e ViV
VAL
QAL "'

HYBRID!

FOUR NDT, CM AND SHM EVENTS
IN ONE WEEK IN THE MIDDLE
OF THE EUROPE

EUROPEAN

NDTs.GM202 1crosen a-5. 2021

BETTER CM & NDT - WARRANTY OF QUALITY, RELIABILITY AND SAFETY

ORGANISER’S PARTNER’S
/’—k ripeean Federstivn for
() GUARANT EF .T;'nn-lrjeﬂr:;cn!w ';i:;ﬁjt;g NDT
\\k e 7 =\ vTernationan NDT

I_GmcR U IMAGAZIN

www.endtcm21.com




Der Strahlenschutz geht online -

vom Anfang bis zum 100sten Teilnehmenden

Im letzten Jahr stand auch im Strahlenschutz die Zeit plétzlich still.
Sechs Wochen kein Kursbetrieb, was tut man also mit der ,freien®
Zeit? Wir haben uns dafiir entschieden endlich eines unserer Lang-
zeitprojekte anzugehen: Onlineschulungen.

Die Fachkunde-Richtlinien Technik sehen fiir Strahlenschutzkurse
nur kombinierte Veranstaltungen, sogenanntes Blended Learning
vor. Mindestens 50 % eines Kurses miissen in Prasenz durchgefiihrt
werden. Dies war auf Grund der Corona-Pandemie 2020 plétzlich
nicht mehr moglich. Das Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit (BMU) hatte daher bereits im April
2020 die Landesbehdrden darum gebeten, Aktualisierungskurse als
100%ige Onlineveranstaltungen voriibergehend zuzulassen. Der
Weg war also frei. Aber wo anfangen?

Schnell wurde uns klar, dass wir unsere Strahlenschutzkurse nicht
einfach in den virtuellen Raum verlagern kdnnen. Sie miissen an
die Bedingungen des virtuellen Lernens angepasst werden. Wir ha-
ben also Fortbildungen besucht, virtuelle Klassenzimmer getestet,
unsere Kollegen als Betatester engagiert - herzlichen Dank fiir eure
Geduld - und mehrere Autorentools fiir Online-Selbstlernmateria-
lien ausprobiert.

Im Herbst 2020 wurde die Lage zunehmend angespannter. Auch die
Nachfragen nach Onlineschulungen wurden wieder mehr. Im De-
zember 2020 ist dann das BMU erneut in Sachen Onlineschulungen
an die zustandigen Landesbehdrden herangetreten. Im Januar 2021
hatten wir fiir alle DGZfP-Strahlenschutzkurse ein Onlinekonzept
erarbeitet und dieses erneut bei den zustandigen Landesbehorden
eingereicht. Auf Grundlage des neuen Schreibens war es nun mog-
lich auch Erwerbskurse in den virtuellen Raum zu verlagern.

Anfang 2021 haben wir den ersten Online-Strahlenschutzkurs
als Webinar durchgefiihrt. Als besonders geeignet erweisen sich
hier die kurzen Strahlenschutzkurse, wie die flir Aktualisierung,
wVollschutzgerate“ und tragbare, handgehaltene Rontgenfluo-
reszenzanalysatoren (RFA). Heute haben wir fiir alle DGZfP-Strah-
lenschutzkurse die Anerkennung diese bis Ende des Jahres auch
online anbieten zu kdnnen. Praktika miissten dabei ggf. an einem
einzelnen Prasenztag nachgeholt werden.

Die DGZfP-Strahlenschitzer freuen sich darauf, Sie in einem unserer
Ausbildungszentren oder online begriifen zu dtirfen.

Die/der 100ste Teilnehmende unserer Online-Strahlenschutzkurse kam
von der Firma BGS

BGS Beta-Gamma-Service GmbH & Co. KG

BGS wurde 1981 gegriindet und geh6ort damit zu den Pionieren
bei der Behandlung mit beschleunigten Elektronen (Betastrah-
len) und Gammastrahlen. Das Unternehmen setzt ionisierende
Strahlung zur Veredelung von Kunststoffen und der Sterilisati-
on von beispielsweise Medizinprodukten ein. Mittlerweile hat
sich BGS zu Deutschlands groRtem Anbieter von Bestrahlungs-
dienstleistungen entwickelt.

Schneller als wir es erwartet hatten, konnten wir Ende April 2021 im
turnusmaRig stattfindenden Aktualisierungskurs fiir die BGS Beta-
Gamma-Service GmbH & Co. KG unseren 100sten Online-Teilneh-
menden begriifRen.

Aus unserer Sicht sind Onlineschulungen, auch tiber die Pandemie
hinaus, eine hervorragende Alternative. Wir starten also die Pha-
se2 und hoffen Ihnen im kommenden Jahr Strahlenschutzkurse als
Blended-Learning-Schulungen anbieten zu kdnnen. Welche Kom-
bination von Formaten - Selbstlernen, Webinar, Prasenz, etc. - sich
am Ende durchsetzt, hangt natiirlich von den neuen Fachkunde-
Richtlinien, aber auch maRgeblich von Ihrem Feedback ab.

Umfrage

Uber 90% der Teilnehmenden fanden die Onlineschulung gut orga-
nisiert.

Mehr Onlineschulungen wiinschen sich 69 % der Teilnehmenden,
31% sind sich nicht sicher oder mochten keine weiteren Online-
schulungen.

Mit den technischen Rahmenbedin-
gungen kam ich sehr gut zurecht.

Angaben in %

Stimme véllig zu 53
Stimme zu 37
Stimme weder zu noch nichtzu | 8
Stimme nicht zu 2

Stimme liberhaupt nicht zu 0

Charlotte Kaps, Karola Schulz, Andreas Steege
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Anwenderpreis 2021

Kl-basierte Prozessoptimierung im Stahlwerk - Multimodales,
intelligentes und autoadaptives Sensorsystem zur Hardspotdetektion in
Grobblechen

Sargon Youssef!, Martin Schuppmann?, Sergey Pushkarev?, Philipp Stopp?, Olaf Stawicki?

! Fraunhofer-Institut fiir Zerstorungsfreie Priifverfahren IZFP, Saarbriicken; 2 ROSEN Technology and Research Center GmbH, Lingen

Kontakt: sargon.youssef@izfp.fraunhofer.de

Kurzfassung. Der Bedarf an der zerstorungsfreien Charakterisierung der Materialeigenschaften von Grobblechen fiir die Pipe-
lineindustrie ist in den letzten Jahren stark gestiegen. Hintergrund sind Vorfélle, in denen es durch lokale Aufhdrtungen im Grob-
blech zu Schéden an Pipelines beim Verrohren bzw. im Betrieb gekommen ist. Nach ISO 15156, NACE MR0175 oder DNV-0S-F101
dlirfen Stdhle fiir den Sauergaseinsatz eine Héirte von 250 HV 10 nicht liberschreiten. Ab Hdrtewerten von ca. 300 HV 10 reduziert
sich die Dehnbarkeit bei kohlenstoffhaltigen Stdhlen und die Anfdlligkeit auf Materialfehler sowohl beim Verlegen der Rohre, als
auch wéhrend des Betriebs erhéht sich. Aus wirtschaftlichen Griinden werden von den Betreibern oft hohere Stahlgiiten (z. B.
X60, X65, etc.) auch fiir Pipelines mit saurem Medium bevorzugt eingesetzt. Hohere Stahlgliten weisen eine héhere Grundhdrte
des Materials auf; X65 beispielsweise besitzt eine Grundhdrte von ca. 220 HV 10. Die Differenz zur erlaubten Maximalhdrte von
Sauergasanwendungen betrdgt ca. 30 HV 10. Aus diesem Grund suchen Grobblechhersteller und deren Kunden, entweder als
Rohrlieferant oder als Endanwender nach geeigneten Mdglichkeiten, diese Hdrteinhomogenitéten (engl. Hardspots) sicher zu
detektieren, um die Qualitdt des gesamten Blechs bereits nach dem Walzprozess beurteilen zu kénnen. Fiir diese Aufgabenstel-

lung sind relevante Hdérteunterschiede von +/-30 HV 10 bei einem minimalen Durchmesser von 10 mm zu detektieren.

Einleitung

Im September 2013 musste eine Pipeline im Kaschagan-Feld am
Kaspischen Meer in Kasachstan aufgrund von Gasleckagen weniger
als 14 Tage nach der erstmaligen Inbetriebnahme wieder vom Netz
genommen werden. Nach intensiven Untersuchungen durch drei
unabhédngige internationale materialwissenschaftliche Institute
(Technical Welding Institute in England, Center of Materials Deve-
lopment in Italien und Institut Francais de la Corrosion in Frank-
reich) konnte die Ursache bestimmt werden; Grund fiir den Ausfall
war spannungsrissinduziertes Materialversagen wie in Abbildung 1
dargestellt als Folge von lokalen Aufhartungen in der Pipeline, die
deren Lebensdauer im Betrieb massiv reduziert haben. [1]

i

Abbildung 1: Spannungsrisskorrosion [Bild: pipeline-journal.net]

Durch diesen Vorfall gelangte auch eine groRe Menge Erdgas in die
Atmosphare. Zwar hat die Verbrennung von Erdgas bekanntlich we-
niger Einfluss auf den Klimawandel als die Verbrennung von Koh-
le und O, trotzdem ist entweichendes Erdgas bei der Forderung
und dem Transport laut Weltklimarat IPCC fiir etwa ein Viertel der
durch den Menschen verursachten Klimaerwarmung verantwort-
lich. Neben den Umweltschdden durch die Leckage belief sich der
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geschatzte wirtschaftliche Schaden durch den vollstandigen Aus-
tausch der Pipeline und den Produktionsausfall fiir diesen einzel-
nen Schadensfall auf etwa 4 Milliarden US-Dollar (ca. 3,5 Milliarden
€). Diese lokalen Aufhartungen (engl. Hardspots) existieren bereits
im Ausgangsmaterial der Pipeline, dem Grobblech. Neben dem be-
schriebenen Schadensbild im Betrieb sind weitere Falle bekannt,
in denen die Hardspots zu Rissen beim Verrohren gefiihrt haben.
Diese Risse werden zwar in der Regel vor der Auslieferung der ferti-
gen Rohre detektiert, flihren aber zu sehr hohen Ausschussmengen.
Durch beide Situationen resultiert ein sehr hoher wirtschaftlicher
Gesamtschaden, der durch rechtzeitige Detektion von Hardspots
bereits im Ausgangsmaterial vermeidbar ist. Dies ist insbesondere
deshalb relevant, da die Hardspots haufig nur sehr oberflachen-
nah auftreten und durch einfache Vorbehandlung wie Schleifen
entfernt werden kénnen. Eine konventionelle Hartepriifung (z.B.
Leeb-Hartepriifung) scheidet aufgrund der erforderlichen minimal
zu detektierenden FehlergroRe (Durchmesser 10 mm) im Verhaltnis
zu den sehr grofflachigen Blechen (12000 x 5000 mm?) und dem da-
mit verbundenen Messaufwand aus.

Ein Losungsweg ist der Einsatz mikromagnetischer zerstérungsfreier
Sensorsysteme, die die Korrelation zwischen dem magnetischen
und mechanischen Werkstoffverhalten ausnutzen. Abbildung?2
zeigt dies schematisch am Beispiel der magnetischen Hysterese fiir
einen harten (blau) und weichen (orange) Werkstoff.

Die Herausforderung bei der beschriebenen Aufgabenstellung ist
dabei, dass im Prozess auftretende StorgroRen (z. B. stark variieren-
de Zunderschichten, magnetisierte Bereiche, hohe Variationen der
Temperatur im Grobblech, etc.) entweder dazu fiihren, dass signi-
fikante Hardspots nicht zuverlassig detektiert werden, womit kein
sicherer Betrieb der Pipeline gewahrleistet ist oder aufgrund von
Falschanzeigen umfangreiche und kostenintensive Nachpriifungen
im Prozess notwendig sind.
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Abbildung 2: Hystereseform fiir einen harten (blau) und weichen (orange)
Werkstoff

Der aus dieser Situation entstandene wirtschaftliche Schaden
zwang die Stahlhersteller ihre Prozesskette dahingehend zu op-
timieren, Bleche vor der Auslieferung auf mogliche Hardspots zu
untersuchen und ggf. nicht an den Endkunden auszuliefern. Zu die-
sem Zweck haben betroffene Stahlhersteller das Fraunhofer 1ZFP
und weitere Mitbewerber mit der Entwicklung und Qualifizierung
geeigneter Losungen beauftragt.

Das vor diesem Hintergrund entwickelte multimodale mikromag-
netische X8-Messsystem nutzt Effekte in der magnetischen Hyste-
rese zur Vorhersage mechanischer Werkstoffeigenschaften. In Vor-
arbeiten wurden die Grundlagen fiir die X8-Technologie gelegt, in
dem eine stark vereinfachte Sensortechnik vorgestellt wurde, mit
der mikromagnetische Messungen mehrkanalig in hoher Messge-
schwindigkeit durchgefiihrt werden kdnnen [2] [3]. Im Gegensatz
zum lange etablierten 3MA-11-System [4] [5] wurde die Sensorik auf
einen Elektromagneten mit Schaltung zur Absolutimpedanzmes-
sung der Magnetisierungsspule (vgl. Abbildung3) reduziert.
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Abbildung 3: Schematische Schaltung zur Absolutimpedanzmessung

Dadurch war es moglich, robuste und mit geringem Aufwand ab-
gleichbare Sensorarrays anzusteuern, dariiber hinaus konnten drei
der vier im 3MA-1I-System eingesetzten Verfahren in modifizierter
Form implementiert werden, um unabhangige physikalische Mess-
effekte mit unterschiedlicher Eindringtiefe und Sensitivitat aufzu-
l6sen. Aus den Messsignalen werden 21 mikromagnetische Merk-
male zur Vorhersage der mechanischen Eigenschaften extrahiert.
Einzelne Merkmale sind bereits von einem Materialkennwert wie
beispielsweise der Harte abhangig, sofern keine weiteren Einfluss-
groRen (Zunder- und Temperaturvariationen, magnetische Rest-
felder etc.) vorliegen. In der Praxis liegt jedoch haufig eine Uberla-
gerung dieser Einflussgrofien vor. Durch diese Storgrofien werden
die mikromagnetischen Merkmale ebenfalls beeinflusst, sodass
sich beim Betrachten eines einzelnen Merkmals Mehrdeutigkeiten
ergeben. Diese Mehrdeutigkeiten werden fiir die Problemstellung

der Hardspotdetektion durch Verkniipfung mehrerer Merkmale mit
Hilfe maschineller Lernalgorithmen (Machine Learning) minimiert.

In enger Kooperation mit einem in der Pipeline-Szene renom-
mierten deutschen Systemintegrator, der ROSEN Technology and
Research Center GmbH, konnte die X8-Technologie durch umfang-
reiche Qualifizierungsstudien sowie inkrementeller hard- und soft-
wareseitiger Weiterentwicklung Schritt fiir Schritt vom Labor in die
industrielle Anwendung tberfihrt werden. Ubergeordnetes Ziel
war dabei die Umsetzung der Applikation in ein automatisiertes
Monitoring-System in industrieller Umgebung. Neben der Paramet-
rierung der Technologie (Sensorauslegung, Ansteuerung etc.) stand
die Untersuchung der messtechnischen Ziel- und Stérgrofien im
Vordergrund. Die Hauptfragestellung war dabei, ob die Technologie
in einer automatisierten Anlage in der Lage ist, kleine Hardspots mit
einer Aufhartung von 30 HV 10 ab einem Durchmesser von 10 mm
unter allen im industriellen Umfeld auftretenden Storeinfliissen zu-
verlassig zu detektieren.

Das Ziel konnte erreicht werden: Unter allen im industriellen Um-
feld auftretenden Storeinfliisse konnten die geforderten Hardspots
mit ausreichendem Signal-Rausch-Verhaltnis detektiert und in
Form kundenspezifischer mehrkanaliger Sensorwagen in die An-
wendung gebracht werden. Dabei wurde der Sensorwagen suk-
zessive im Hinblick auf die Bedingungen im Stahlwerk weiterent-
wickelt.

Im Rahmen dieses Beitrags sollen die wesentlichen Meilensteine,
die einen elementaren Beitrag zur Uberfiihrung der X8-Technologie
in die Anwendung beigetragen haben, entlang des ,Technology
Readiness Level“ (TRL) aufgezeigt werden.
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Abbildung 4: Technology Readiness Level (TRL) [Bild: wikipedia]

Der TRL kann als ,Technologiereifegrad“ und somit als MaR dafiir
verstanden werden, wie weit eine Technologie davon entfernt ist,
in die Anwendung gebracht zu werden (vgl. Abbildung4). Wahrend
sich die TRL1 - TRL3 mit der Beobachtung und Beschreibung von
Funktionspinzipien und Anwendungen sowie einem ersten Nach-
weis der Funktionstiichtigkeit zusammenfassen lassen, wird die An-
wendung in den TRL4 - TRL6 in Form von Versuchsaufbauten und
Prototypen im Labor und in der Einsatzumgebung getestet, bis in
TRL7 - TRL9 die notwendigen MaRnahmen getroffen werden um ein
qualifiziertes Produkt in der Anwendung zu haben.
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TRL1-TRL3

Hintergrund der X8-Technologie ist die magnetische Hysterese und
die Korrelation magnetischer und mechanischer Eigenschaften fer-
romagnetischer Werkstoffe. Dadurch ist es moglich, die im Grob-
blech auftretenden Hardspots durch magnetische Kenngrofien wie
der Koerzitivfeldstdrke HC des Grobbelchs messtechnisch zu erfas-
sen. Die klassische Hysteresemessung ist jedoch fiir den Praxisein-
satz zur Detektion von Hardspots an Grobblechen nicht geeignet,
da diese einerseits definierte Probengeometrien sowie eine zeitauf-
wendige Magnetisierung erfordert.
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Abbildung 5: Schematische Darstellung der magnetischen Hysterese fiir harte
und weiche Werkstoffe [You2019]

Anstelle der klassischen Hysteresemessung wird liber einen Elek-
tromagneten ein mit zwei Frequenzen lberlagertes magnetisches
Wechselfeld in das Grobblech eingebracht, dessen Wechselwir-
kung ebenfalls von der Leitfahigkeit und Permeabilitdt des Mate-
rials abhangt. Die Parametrierung des Elektromagneten (Material,
GroRe, Drahtdicke, Wicklungszahl, etc.) hdngt dabei von Faktoren
wie der Messgeschwindigkeit und der Grofie der Hardspots ab. Aus
der gemessenen Spannung und dem gemessenen Strom werden
Uber Vorverarbeitungsschritte aus drei uanbhangigen Auswerte-
methoden (Oberwellen des Stroms, Wirbelstromimpedanz, Uber-
lagerungspermeabilitdt (s. Abb.5) fiir drei unterschiedlich harte
Werkstoffe) 21 werkstoffspezifische Merkmale extrahiert, die mit
Hilfe maschineller Lernalgorithmen das Grobblech im Hinblick auf
den Hartezustand charakterisieren [6] [7].

Zur Veranschaulichung wurde ein Grobblechsegment mit drei
kiinstlich eingebrachten Hardspots (Abbildungé links) unter-
schiedlicher Grée maanderformig mit einem speziell fiir diese
Aufgabenstellung entwickelten Sensor vermessen (Abbildung6
rechts). Abbildung7 zeigt exemplarisch neun der 21 X8-Merkmale
des vermessenen Grobblechsegments in Form eines ortsgetreuen
Flachenbildes.

Abbildung 6: Grobblechsegment mit drei kiinstlich eingebrachten Hardspots
(links), schematische Darstellung der Vermessung (rechts)

In einigen Merkmalen gibt es eindeutige Kontraste an den Positio-
nen, wo sich die drei kiinstlich eingebrachten Hardspots befinden.

Bei ndherer Betrachtung zeigt sich jedoch, dass kein Merkmal aus-
schlieBlich mit den Hardspots korreliert ist. Vielmehr scheint die
Information dieser Hardspots auf viele Merkmale verteilt zu sein.
Wenn bis Blechende gemessen wird, fiihren beispielsweise Rand-
effekte dazu, dass der Rand haufig einen dhnlichen Kontrastaus-
schlag zeigt, wie die Hardspots selbst.
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Abbildung 7: Neun X8-Merkmale eines Grobblechsegments mit drei
kinstlichen Hardspots

Diese Information kann durch den Einsatz tiberwachter und un-
Uberwachter maschineller Lernalgorithmen reduziert und in ein-
deutigen Sekundarmerkmalen (vgl. Abbildung8 links) abgebildet
werden, die ausschlieBlich mit der Harte korreliert sind. Aus die-
sen werden anschlieRend durch den Einsatz eines Klassifikators
Hardspot-Ergebnisbilder erzeugt (vgl. Abbildung 8 rechts).

Abbildung 8: Hardspotspezifisches Sekunddrmerkmal (links) und Hardspot-
Ergebnisbild (rechts)

TRL4 - TRL6

Abbildung9 zeigt exemplarisch einige Faktoren mit Einfluss auf das
magnetische Verhalten der Grobbleche. Neben remanenten Mag-
netfeldern als Folge des Transports mit Magnetkranen beeinflus-
sen Spannungen im Material, Variationen der Zunderschicht, sowie
Variationen in der effektiven Distanz zwischen Sensor und Material
aufgrund von ,Welligkeiten® im Grobblech, wie auch Variationen in
der Temperatur des Grobblechs im Bereich von -20 °C bis +80 °C die
Messsignale der X8-Technologie.

Abbildung 9: Einflussfaktoren

Hinzu kommt die Parametrierung des Systems, die auf den Fehler
abgestimmt sein muss, eine ungeeignete Paramterierung kann in
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einem ungiinstigen Fall dazu fiihren, dass Hardspots nicht mehr
vom Basismaterial des Grobblechs unterschieden werden konnen.

Das Ubergeordnete Ziel in TRL4 - TRL6 war die Erarbeitung einer
praxistauglichen Strategie, die es erlaubt auf die im Stahlwerk be-
kannten und méglichst auch unbekannten Einflussfaktoren zu re-
agieren, um die Hardspots im Prozess zuverldssig und moglichst
ohne zeitaufwendige nachzureferenzierende Falschanzeigen de-
tektieren zu kénnen.

Um Mehrdeutigkeiten in den Merkmalen zu reduzieren, haben Un-
tersuchungen ergeben, dass der Einfluss der Grobblechtemperatur
im spezifizierten Bereich in einigen Merkmalen einen signifikante-
ren Einfluss auf die Messergebnisse hat als die Unterschiedung har-
ter und weicher Bereiche (vgl. Abbildung 10 links).
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Abbildung 10: Einfluss der Blechtemperatur auf das Merkmal Z___fiir einen

mean

harten (rot) und weichen (schwarz) Werkstoff (links ohne, rechts mit aktiver
Temperaturkompensation)

Dieser Einfluss kann jedoch durch Messung der Blechtemperatur
unter Einsatz eines zusatzlichen Temperatursensors ermittelt und
aus den Merkmalen eliminiert werden (vgl. Abbildung 10 rechts).

Neben der Temperatur konnte auch der Einfluss variierender Zun-
derschichten und remanenter Magnetfelder im Grobblech unter-
sucht werden. Abbildung 11 zeigt links schematisch ein Grobblech-
segment mit einem kiinstlich eingebrachtem Hardspot, tiberlagert
mit variierter Zunderschicht und remanten Magnetfeldern im
Material. Die dabei resultierenden Mehrdeutigkeiten in den X8-
Merkmalen (vgl. Abbildung 11 mittig) konnten durch den Einsatz
Uberwachter Lernalgorithmen minimiert werden, so dass sich in
den daraus abgeleiteten hardspotsensitiven Sekundarmerkmalen
in Abbildung 11 rechts liberwiegend der Harteeinfluss abbildet.
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Abbildung 11: Grobblechsegment mit kiinstlich eingebrachtem Hardspot,
variierender Zunderschicht und remanente Magnetfelder (links schematisch,
mittig X8-Merkmal, rechts hardspotsensitives Sekunddrmerkmal)

Bis hierhin konzentrierten sich die Untersuchungen auf verzunder-
te Grobbleche. Die Variationen in der Zunderschicht wurden durch
Schleifen bzw. Polieren der Grobblechsegmente erzeugt. Eine
kundenseitige Anforderung war in der Folge die Charakterisierung
von Grobblechen mit sandgestrahlter Oberfliche. Wahrend das
in Abbildung8 rechts ermittelte Hardspot-Ergebnisbild durch den

Einsatz tiberwachter maschineller Lernalgorithmen die Hardspots
eindeutig klassifiziert, zeigt dieser Ansatz bei der Verwendung von
Grobblechen mit sandgestrahlter Oberfléche ein fiir die Praxis nicht
tolerables Maf an Falschanzeigen wie in Abbildung 12 links zu er-
kennen ist. Insbesondere im Randbereich werden Aufhértungen
(schwarz) oder AusreifRer (grau) im Sekundarmerkmal angezeigt,
die laut Referenz nicht vorhanden sind.

Abbildung 12: Hardspot-Ergebnisbild fiir ein Grobblechsegment mit
sandgestrahlter Oberfldche im Vergleich fiir iiberwachte (links) und
einer Kombination aus uniiberwachten und (iberwachten maschinellen
Lernalgorithmen

Bei Betrachtung der neun X8-Merkmale aus Abbildung7 fallt auf,
dass die Hardspots an Grobblechsegmenten mit sandgestrahlter
Oberfldche in Abbildung 13 in geringerem Kontrast erscheinen.
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Abbildung 13: Neun X8-Merkmale eines Grobblechsegments mit
drei kiinstlichen Hardspots

Aus diesem Grund musste die Strategie dahingehend angepasst
werden, auch die Hardposts an diesen Grobblechen zuverlassig zu
detektieren.

Die Losung war der vorgeschaltete Einsatz uniiberwachter maschi-
neller Lernalgorithmen mit denen die magnetischen Fingerabdrii-
cke der Hardspots aus den Daten ermittelt und anschlieRend mit
Hilfe Giberwachter Algorithmen zur Klassifikation weiterverarbeitet
wurden.

Dieser Ansatz zeigte sich auch geeignet, die erforderliche Varia-
tion der Sensorabhebung von 0 mm bis 3mm in den Merkmalen zu
kompensieren. Abbildung 14 zeigt exemplarisch das Flachenbild
eines X8-Merkmals an einem Grobblechsegment mit sandgestrahl-
ter Oberflache. Die ohnehin schon geringen Kontraste bei niedriger
Sensorabhebung (links 0 mm) bilden sich mit steigender Sensorab-
hebung (rechts 3mm) immer unscharfer ab. Hinzu kommt, dass der
Absolutwert der Messung sehr von der Sensorabhebung dominiert
wird. Dies wird im Farbverlauf des Flachenbildes von hellrot bei ge-
ringen nach blau bei hohen Sensorabhebungen deutlich, was dar-
auf hinweist, dass die Messsignale von der Dominanz des Einflusses
der Sensorabhebung im Verlgeich zum messtechnischen Einfluss
der Hardspots tiberlagert wird.
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Abbildung 14: X8-Merkmal eines Grobblechsegments mit kiinstlich
eingebrachten Hardspots und einer Variation der Sensorabhebung
von 0mm (links) bis 3mm (rechts)

Das in Abbildung 15 dargestellte Sekunddarmerkmal bildet nahezu
ausschlieflich die Harteinhomogenitat unter Variation der Sensor-
abhebung von 0 mm bis 3mm ab. Der Farbverlauf der Hardspots
von rot nach weiR zeigt aber auch, dass die Signalintensitat mit
steigender Abhebung abnimmt.

In diesen TRL-Phasen wurden weitere Aspekte untersucht, um Ant-
worten auf die folgenden Fragestellungen zu liefern:

» Wie muss ein Sensor gestaltet sein, um die spezifizierten
Hardspots zu detektieren

» Wie muss er angesteuert werden, um trotz der hohen Variation
der Sensorabhebung ausreichend Energie in das Grobblech
einzupragen, um eine Charakterisierung des Materialzustands zu
ermoglichen?

» Wie lassen sich diese Erkenntnisse von einem Sensor auf ein
mehrkanaliges Sensorarray libertragen?

» Wie beeinflussen fertigungsbedingte Unterschiede in den Einzel-
sensoren die Messempfindlichkeit gegeniiber den Hardspots im
gesamten Sensorarray

» Wie kdnnen sich die Einzelsensoren im Sensorarray abgleichen
lassen

+ Wie ldsst sich die Datenaufnahme und die damit verbundene Da-
tenmenge vorverarbeiten, um Hardspots im Grobblech mit einer
Bewegungsgeschwindigkeit von 1 m/s in Echtzeit zu detektieren?

+ Welches methodische Vorgehen ist im Hinblick auf die Modell-
erstellung und den hierfiir benétigten Trainingsdaten fiir den
Einsatz maschineller Lernalgorithmen geeignet?

Abbildung 15: Hdrtespezifisches Sekunddrmerkmal bei Variation der
Sensorabhebung von 0 mm (links) bis 3mm (rechts)

Die in den Qualifizierungsstudien gesammelten Erkenntnisse wur-
den bei der Entwicklung verschiedener Prototypen beriicksichtigt.
Dabei konnte mit einer Laufzeit von wenigen Wochen ein Laborauf-
bau in der Einsatzumgebung getestet (Abbildung 16 oben links) und
in einen ersten Prototypen (Abbildung 16 oben rechts) implemen-
tiert werden.

Wahrend der erste Sensorwagen lediglich aus acht Sensoren, einer
achtkanaligen Messelektronik, einem Weggeber zur Erfassung der
Ortsinformation und Geschwindigkeit in Bewegungsrichtung sowie
einer rudimentéren Software zur automatisierten Erkennung von
Hardspots mit einem minimalen Durchmesser von 50 mm und einer
Aufhértung von etwa 100 HV 10 bestand, hatte die erste Weiterent-

wicklung (vgl. Abbildung 16 unten links) das Ziel weitaus kleinere
Hardspots von nur 20 mm Durchmesser und einer zu detektieren-
den Aufhartung von 30HV 10. In der zweiten Weiterentwicklung
des Sensorwagens wurde dieser mit einer Batterie fiir den mobilen
Einsatz ausgestattet. Zusatzlich wurden Features wie beispielswei-
se die automatische Blechendeerkennung, die aktive Temperatur-
kompensation und die Messberichtserstellung in die Software im-
plementiert (vgl. Abbildung 16 unten rechts).

Abbildung 16: Achtkanaliger Sensorwagen (oben links Laboraufbau in Einsatz-
umgebung, oben rechts erster Prototyp, unten links erste Weiterentwicklung,
unten rechts zweite Weiterentwicklung)

Da die Ansteurung (z. B. Magnetisierungsfrequenz- und -amplitude)
einen entscheidenden Einfluss auf die Messempfindlichkeit des X8-
Systems hat, wurde vor dem Hintergrund wechselnder Stahlsorten
im Stahlwerk ein autoadaptiver Ansatz entwickelt, der es auto-
matisiert ermoglicht die optimale Sensoransteuerung fiir die ent-
sprechende Stahlsorte zu bestimmen und dadurch den Messeffekt
zwischen Aufhidrtung und Basismaterial zu maximieren. Uber eine
vorgeschaltete Erkennung der Stahlsorte kann die Ansteuerung da-
durch in den Prozess integriert werden.

TRL7 - TRL9

In dieser Phase konnten die bisherigen Erkenntnisse genutzt wer-
den, um das X8-System in ein Produkt zu liberfiihren, zu erproben
und zu qualifizieren.

Abbildung 17 zeigt das in die Anwendung gebrachte 32-kanalige X8-
System mit dem Produktnamen ,,PLAMAT-MM-32M“ mit Features
wie:

+ 32 Sensoren mit einer Hardspotauflésung von ca. 10mm

« Kardanische Sensoraufhangung

+ Messgeschwindigkeit 1 m/s

+ Automatisierter Sensorabgleich

» Blechtemperaturkompensation

« Liftoffkompensation

+ Automatische Blechendeerkennung
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« Bediengerechtes Softwaredesign
+ Reportbuilder

Abbildung 17: PLAMAT-MM-32M

Fur dieses Produkt wurde die gesamte Mechanik sowie die Software
und Elektronik fiir den Einsatz im Stahlwerk ausgelegt.

Die Software gliedert sich in ein Inspektions- und ein Reportfens-
ter. Im Inspektionsfenster (vgl. Abbildung 18) erfolgt die Bedienung,
die Messdatenaufnahme, die Bewertung inkl. Hardspotanzeige und
die Aktualisierung der eingesetzten Modelle durch Erweiterung der
Trainingsdatenbasis.

T N U I R e

Abbildung 18: Inspektionsfenster

Im Reportfenster (vgl. Abbildung 19) kdnnen automatisiert Mess-
berichte erzeugt werden, dariiber hinaus kénnen die Messungen
detailliert begutachtet und auf Plausibilitdt gepriift werden.
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Abbildung 19: Reportfenster

Abbildung 20 zeigt das hierfiir entwickelte Sensorgehduse sowie
die Sensorelektronik. Diese Module sowie die im PLAMAT-MM-32M
eingesetzte softwareseitig implmentierte Methodik zur Hardspot-
detektion sind auch fiir die derzeit in der Entwicklung befindliche
automatisierte Priifanlage vorgesehen.

Diese mit meheren hundert Sensoren ausgestattete Priifanlage (vgl.
schematische Darstellung in Abbildung21) soll prozessintegriert
online nicht nur Informationen iiber den Hartezustand des Grob-
bleches liefern sondern vielmehr als Monitoringsystem den gesam-
ten Prozess rund um die Grobblechproduktion Giberwachen und
sogar Aussagen liber die mogliche Fehlerquelle in der Prozesskette
liefern, die zur Bildung der detektierten Hardspots gefiihrt hat, da
die bekannten thermomechanischen und kohlenstoffinduzierten
Hardspots unterschiedliche magnetische Signaturen aufweisen
und sich dadurch auf die Ursache (z.B. fehlerhafte Abkihlung)
schlieRen lasst. Darliber hinaus kénnen aus der verfligbaren Sen-
sorinformation Prozessparameter wie Sensorabhebung, Sensor-
verschleill, Blechtemperatur und viele weitere mitprotokolliert
werden, um diese beispielsweise im Hinblick auf Plausibilitdt oder
Validitat zu bewerten.

Abbildung 21: Schematische Darstellung der geplanten automatisierten
Priifanlage

Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Beitrags wurde der Weg der X8-Technolgie von
einer Laboranwendung bis in die Anwendung entlang des , Techno-
logy Readiness Level“ (TRL) aufgezeigt.

In TRL1 - TRL3 wurden die Grundlagen der X8-Technologie be-
schrieben und wie diese messtechnisch genutzt werden konnten,
um die Funktionstiichtigkeit dieser Technologie zur Detektion von
lokalen Aufhdrtungen (engl. Hardspots) in Grobblechen aufzuzei-
gen. Dabei lag ein Fokus auf der hard- und softwareseitigen Metho-
denentwicklung, dem Aufbau eines ersten Demonstrators sowie der
Parametrierung des Systems.

In TRL4 - TRL6 wurde ein Sensorwagen aufgebaut und inkrementell
weiterentwickelt (Akku, Temperaturkompensation, etc.), derin un-
terschiedlichen Varianten in der Einsatzumgebung erprobt wurde.
Dabei lag ein Schwerpunkt auf der Fragestellung, welche Auswir-
kung die Einflussfaktoren auf die Messsignale haben und wie diese
bei der Signalauswertung beriicksichtigt werden kdnnen. Einfluss-
faktoren wie die Temperatur des Grobblechs konnten aktiv kom-
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pensiert werden, indem die Temperatur des Grobblechs gemessen
und der Einfluss auf die Merkmale durch eine Signalvorverarbei-
tung im Bereich von -20°C bis +80°C elminiert werden konnte. Da
die Zunderschicht auch ferromagnetische Anteile enthalten kann,
wirkt sich dies dhnlich wie auch remanente Magnetfelder als Fol-
ge des Grobblechtransports mit Magnetkrénen auf die Messsignale
aus. Die resultierenden Mehrdeutigkeiten konnten durch den Ein-
satz maschineller Lernalgorithmen minimiert werden. In Qualifizie-
rungsstudien an verzunderten und polierten Grobblechen konnte
gezeigt werden, dass die Hardspots durch die X8-Merkmale in Kom-
bination mit tiberwachten maschinellen Lernalgorithmen zuver-
lassig detektiert werden konnten. Hardspots in Grobblechen mit
sandgestrahlter Oberflache konnten auf diese Art und Weise jedoch
nicht zuverlassig detektiert werden. Durch die Oberflachenbehand-
lung bilden sich die Hardspots vermutlich aufgrund der dadurch
eingebrachten Druckspannungen im Material, die ebenfalls Ein-
fluss auf das magnetische Verhalten haben, deutlich geringerin den
X8-Merkmalen ab. Diese Problematik wird durch den Einfluss der
variierenden Sensorabhebung deutlich verstarkt. Variierende Sen-
sorabhebung durch Welligkeiten im Grobblech werden zwar durch
eine kardanische Sensoraufhdngung reduziert, Schwankungen von
bis zu drei Millimetern sind jedoch moglich. Durch den vorgeschal-
teten Einsatz uniiberwachter maschineller Lernalgorithmen konnte
der magnetische Fingerabdruck der Hardspots unabhangig von der
Oberflachenbehandlung und Sensorabhebung aus den Merkmalen
extrahiert werden, um die Hardspots anschlieRend durch den Ein-
satz liberwachter Algorithmen zu detektieren.

In TRL7 wurde ein Produkt, das ,PLAMAT-MM-32M*“ entwickelt, das
speziell auf den Einsatz im Stahlwerk abgestimmt ist. Die Kompen-
sationsansdtze aus TRL4 - TRL6 konnten hard- und softwareseitig
implementiert werden, um die Hardspots unabhangig von den im
Stahlwerk vorherrschenden Einflussfaktoren detektieren zu kon-
nen. Die hardwareseitige Herausforderung bestand in der Finalisie-
rung und Modularisierung des Sensors und der verwendeten Elek-
tronikmodule, um diese kiinftig auch fiir die aktuell in der Planung
befindlichen automatisierten Priifanlage verwenden zu kdnnen. Die
softwareseitige Herausforderung bestand darin, wie Algorithmen
des maschinellen Lernens bediengerecht intergriert werden kon-
nen, um ohne tiefe Vorkenntnisse der Informatik und Mathematik
von den Starken dieser Algorithmen beispielsweise beim Sensorab-
gleich oder der Hardspotdetektion zu profitieren.

Die Technologie wird aktuell in TRL8 an der Schwelle zu TRL9Y in
der Einsatzumgebung qualifiziert. Mit dem PLAMAT-MM-32M wurde
damit ein Produkt in die Anwendung gebracht, das nach bisheri-
gem Stand Hardspots unter allen im Stahlwerk vorherrschenden
Einflussfaktoren zuverldssig detektiert.

Ausblick

Das mittel- bis langfristige Ziel ist einerseits die statistische Absi-
cherung der Hardspots in der Prozesskette, andererseits soll diese
Technologie einen wesentlichen Beitrag zur Prozessoptimierung
anhand der Informationen, die diese Technologie iiber die Detek-
tion der Hardspots hinaus bereitstellt, liefern.

Da hardspotinduzierte Vorfélle bisher nur sehr selten aufgetreten
sind, existieren derzeit keine statistisch abgesicherten Erfahrungs-
werte, ab welcher Form und GroRe der Hardspots Risse beim Ver-
rohren oder Leckagen im Betrieb entstehen. Bei den bekannten
Vorfallen wiesen die vermessenen Hardspots Aufhartungen von
liber 100 HV 10 mit einem Durchmesser von 100 mm bis 200 mm auf.
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Durch das massive Schadenspotential ausgehend von Pipelines
mit Hardspots sind laut aktuellem Kenntnisstand in der DIN-Norm
»Zerstorungsfreie Priifung - Priifung von Hardspots an Blechen*
(DIN 4863:2018) bereits Aufhartungen von 50 HV 10 ab einem Durch-
messer von 25 mm registrierpflichtig [8].
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Uberwachung der Klebstoffaushartung mittels Terahertz

Carina Scheller, Julius-Maximilians-Universitat, Wiirzburg, Kontakt: carina_scheller@web.de

Betreuung durch das Kunststoffzentrum SKZ, Wiirzburg

Kurzfassung. In der vorliegenden Arbeit wurde das Potenzial der Terahertz-Zeitbereichsspektroskopie (THz-TDS) zur Aus-
hédrteiiberwachung von Klebstoffen untersucht. Die erzielten Ergebnisse stellen die Grundlage fiir ein Forschungsprojekt am
Kunststoffzentrum SKZ dar. Interessant ist dieses Verfahren aufgrund seiner positiven Eigenschaften, wie z.B. der Moglichkeit
zerstérungsfrei zu priifen, keiner Notwendigkeit von Schutzeinhausungen aufgrund einer energiearmen Strahlung, sowie des
relativ robusten Messaufbaus. Eine Ermittlung der Funktionsfestigkeit von Klebeverbindungen mit THz-TDS ist sehr attraktiv,
da dadurch Zeit eingespart werden kann, was zu einer effizienteren Bauteilproduktion fiihrt.

Um die Potenziale dieses Verfahrens zu untersuchen, wurden drei Reaktionsklebstoffe betrachtet. Dabei wurde der Klebstoff
technicoll® 9409-1 auf Methlymethacrylatbasis, der Klebstoff Scotch Weld™ DP 460 auf Epoxidharzbasis, sowie der Polyure-
thanklebstoff COSMO PU 200.280 in der urspriinglichen Bachelorarbeit getestet. In diesem Artikel wird jedoch nur der Klebstoff
technicoll®9409-1 betrachtet.

Es wurden THz-Messungen in Transmissionsanordnung durchgefiihrt und dabei die zeitliche Anderung, sowie die dazugehérige
Dédmpfung der THz-Pulse gemessen. Aus dieser Messung wurde mithilfe einer Fast Fourier Transformation (FFT) das Amplitu-
denspektrum untersucht. Dariiber hinaus konnten der effektive Brechungsindex und der effektive Absorptionskoeffizient der
Probensysteme berechnet werden.

Die THz-Pulse der Transmissionsmessung weisen fiir alle Klebstoffproben (iber die Aushdrtezeit vielversprechende Ergebnisse
auf. So kénnte die Zunahme der Pulsamplitude, respektive der effektive Absorptionskoeffizient, zukiinftig genutzt werden, um

Aussagen liber die Klebstoffaushértung treffen zu konnen.

1 Einleitung
1.1 Klebstoffe

Die vielseitigen Anwendungsmoglichkeiten fiir Klebstoffe sind seit
langem bekannt. So finden sie beispielsweise als Heimwerker-,
Bau- oder Automobilklebstoff Anwendung. Ihre Vorteile bestehen
darin, nicht nur gleiche, sondern auch verschiedene Materialien zu
figen. Dariliber hinaus kann auch eine negative Auswirkung auf die
Stoffe durch hohe Temperaturen mittels einer geeigneten Klebstoff-
wahl vermieden werden. Besonders attraktiv ist diese Fligetechnik
durch das niedrige Gewicht der Klebung. Dahingegen ist die griind-
liche Reinigung der Fligeflachen, die prazise Dosierung und die lan-
ge Aushartedauer ein Nachteil.

Da der Leichtbau, wie zum Beispiel in der Automobilbranche, im-
mer wichtiger wird und dies mit einer Zunahme der Verwendung
von Verbundwerkstoffen einhergeht, stellen sich Klebstoffe zum Fii-
gen dieser Werkstiicke als vielversprechend heraus. Die Anpassung
der gewiinschten Eigenschaften der Verbindung kann durch eine
geeignete Wahl des Adhasivs erfolgen [1].

Zum einen gibt es physikalisch abbindende Systeme, die sich durch
physikalische Prozesse verfestigen. Zum anderen existieren che-
misch abbindende Adhasive, die auch Reaktionsklebstoffe genannt
werden. Diese fiihren aufgrund einer chemischen Reaktion und der
damit verbundenen Ausbildung von Bindungen zum Ausharten des
Klebstoffes. Bei den untersuchten Klebstoffen handelt es sich um
kalthartende Reaktionsklebstoffe, die als Zweikomponentensystem
vorliegen [2, 3].

In diesem Artikel wird im Folgenden nur der Klebstoff technicoll®
9409-1 betrachtet. Dieser Klebstoff auf Methylmethacrylat (MMA)
Basis Uiberzeugt durch kurze Aushartedauern, hohe Festigkeitswer-
te und einfache Handhabung, wie es fiir methylmethacrylatbasierte
Klebstoffe typisch ist [4].

Die Reaktivitat der vorliegenden Monomere liegt in der reaktiven
Vinylgruppe begriindet. Diese Doppelbindung kann unter geeigne-

ter Initiierung leicht liber eine Polymerisationsreaktion vernetzen.
Diese chemische Reaktion sorgt fiir die irreversible Ausbildung
eines dreidimensionalen Netzwerkes, welche zur Aushartung der
Klebstoffe fiihrt [3, 5].

Um die relevanten und charakteristischen Zeiten wahrend des Aus-
hértevorgangs beschreiben zu kénnen, gibt es bestimmte Kenn-
werte fiir dessen zeitlichen Verlauf. Dazu wird haufig die Festigkeit,
meist die Scherfestigkeit, im Verlaufe des Abbindens betrachtet.
Die erste charakteristische Zeit ist die Topfzeit. Darunter wird bei
Zweikomponentensystemen die Zeitspanne zwischen Mischen der
Komponenten und dem Ende der sinnvollen Verwendung des Kleb-
stoffes verstanden. Als nachsten zeitlichen Bereich ist die Anharte-
zeit zu nennen. Dabei ist die Festigkeit bereits so hoch, dass die Fii-
geteile bereits ohne besondere Krafteinwirkungen weiterbearbeitet
werden kdnnen. Dariiber hinaus existiert die Aushartezeit. Darunter
wird die Zeit bis zur Funktionsfestigkeit verstanden. Die geklebten
Teile kdnnen jetzt eingebaut und wie vorhergesehen belastet wer-
den. Die maximale Festigkeit wird auch Endfestigkeit genannt und
wird nach der Endhartungszeit erzielt [2, 6].

Um die Klebstoffaushartung zu iiberwachen, gibt es bereits eini-
ge Messmethoden wie z.B. die Dynamisch-mechanische Analyse
(DMA), die Dynamische Differenzkalorimetrie (DSC), die Infrarot(IR)-
Spektroskopie, den Ultraschall oder die rheometrische Messung.
Dabei handelt es sich bei den meisten eben genannten Messme-
thoden um zerstérende Techniken, was bei der Untersuchung von
Klebungen wahrend ihres Abbindens nicht wiinschenswert ist. Eine
der etablierten Methoden ist die rheometrische Messung, die im
Zuge dieser Arbeit zur Verifikation der THz-Messergebnisse dienen
soll [2, 7].

1.2 Terahertz-Technologie

Eine weitere denkbare Messmethode zur Ausharteliberwachung
von Adhdsiven kann die zeitaufgeloste THz-TDS darstellen. Unter
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THz wird der Frequenzbereich von 0,1 - 10 THz verstanden. Dieser
liegt zwischen den Mikrowellen und der Infrarotstrahlung [8].

Die THz-Strahlung zeichnet sich durch mehrere positive Eigenschaf-
ten aus. Durch die geringe Energie der THz-Strahlung, welche nicht
ionisierend wirkt, miissen folglich keine besonderen Sicherheits-
vorkehrungen getroffen werden, im Gegensatz zur Rontgen-Tech-
nologie. Des Weiteren sind einige flir andere Strahlungsarten nicht
durchldssige Materialien, wie z.B. opake Kunststoffverpackungen,
fur die THz-Strahlung transparent. Sie eignet sich aber auch zur
Analyse von Kunststoffen, Halbleitern, Glasern oder Keramiken [8,
9, 10].

Mithilfe der THz-TDS kdnnen dabei die dielektrischen Eigenschaf-
ten bei diesen Frequenzen ermittelt werden [11]. Dariiber hinaus
kann diese Technologie bei Raumtemperatur verwendet werden
und besitzt dabei eine hohe Empfindlichkeit [12]. Zudem ist die
Messmethode beriihrungslos, zeigt eine hohe Absorption durch
Wassermolekiile und eine starke Reflexion an leitenden Materiali-
en. Die Anwendungsmaoglichkeiten fiir diese Technologie sind sehr
vielfaltig. So kann sie beispielsweise zur Detektion gefahrlicher
Substanzen durch charakteristische Peaks im Frequenzspektrum,
zur Prozesskontrolle oder zur zerstorungsfreien Priifung genutzt
werden [9, 12, 13].

Zur Untersuchung der Interaktion der THz-Strahlung mit den Kleb-
stoffen wird die THz-TDS herangezogen. Um THz-Strahlung zu
erzeugen wird ein modengekoppelter Femtosekunden-Laser ver-
wendet. Mit ihm kdnnen periodische Laserpulse mit kurzer Dauer
generiert werden. Die Wellenlange des Lasers betragt circa 1550 nm
[8,12].

Der Laserstrahl wird mithilfe eines Strahlteilers in zwei Teilpulse
aufgeteilt. Diese werden durch Glasfasern gefiihrt, weshalb keine
Schutzeinhausung notwendig und ein sehr flexibler Messaufbau
moglich ist. Der eine Teil des Laserstrahls wird genutzt, um am
Emitter einen THz-Puls zu generieren. Diese erzeugte elektroma-
gnetische Strahlung propagiert durch den Probenraum und wird
vom Detektor gemessen. Damit dies moglich ist, wird der zweite
Teil des Laserstrahls benétigt. Durch eine Verzégerungsstrecke,
welche durch einen linear bewegbaren Spiegel generiert wird, trifft
der Laserstrahl zu unterschiedlichen Zeitpunkten auf den Detektor.
Dadurch wird eine zeitliche Abrasterung moglich [8, 10, 13].

Bei der THz-TDS als Transmissionsaufbau werden sowohl die Pro-
be, als auch der leere Probenraum als Referenz gemessen. Dadurch
ist eine Bestimmung der dielektrischen Eigenschaften der Probe
moglich. Bei der Wechselwirkung der THz-Strahlung mit einer Pro-
be treten verschiedene physikalische Effekte auf. Zum einen kommt
es an Grenzflachen zu Reflexions- und Transmissionseffekten, zum
anderen wechselwirkt die THz-Strahlung mit der Probe durch Ab-
sorption, Streuung, Brechung und Beugung [14, 15].

Der THz-Puls der Referenz, sowie der Probe wird bei der Messung
ermittelt. Die Lage des Hauptmaximums korreliert dabei mit dem
Brechungsindex und der Probendicke, die Amplitude dagegen mit
den auftretenden Dampfungseffekten [14, 16]. Mithilfe einer FFT
kann das THz-Signal von der Zeitdomane in den Frequenzbereich
Uberfiihrt werden, wobei sich das Phasen- und das Amplituden-
spektrum ergeben. Mit den Werten fiir die Amplitude und der Pha-
se kdnnen der Brechungsindex und der Absorptionskoeffizient der
Probe in Abhangigkeit von der Frequenz bestimmt werden [8, 14].

Die im Zuge dieser Arbeit erstellten Messdaten wurden mit der
kommerziell erhaltlichen Software TeralLyzer der Fa. Menlo Systems
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GmbH ausgewertet. Diese ermdglicht zum einen die Bestimmung
der Probendicke und zum anderen auch die Ermittlung der opti-
schen Eigenschaften, wie des Brechungsindexes, sowie des Absorp-
tionskoeffizienten [12, 17].

Die Betrachtung des effektiven Brechungsindexes und des effek-
tiven Absorptionskoeffizienten zur Klebstoffaushartungsiiberwa-
chung ist ausreichend, da sie genligend mit dem Aushéartevorgang
korrelieren. Das heilRt, dass in dieser Arbeit der Klebstoff und das
gefiligte Substrat als ein Probekorpersystem betrachtet werden. Fiir
die hier verwendeten Proben bedeutet dies, dass die Messdaten der
Glasplatten nicht von den der Klebstoffproben selbst abgezogen
wurden [18].

Wie zuvor beschrieben handelt es sich bei den untersuchten Kleb-
stoffen um Polymere. Deshalb ist deren Wechselwirkung mit dem
THz-Puls die Ursache fiir auftretende Peaks im Frequenzspektrum
des Brechungsindexes und des Absorptionskoeffizientens. Bei klei-
nen Molekiilen, wie zum Beispiel Salzsaure (HCl), liegen die Rotati-
onslibergange meist im THz-Bereich. Dahingegen tritt flir groRere
und komplexere Molekiile bei Wechselwirkung mit THz-Wellen eine
Mischung aus Schwingungs- und Rotationsbewegungen in diesem
Frequenzbereich auf. Die Schwingungsmoden sind dementspre-
chend komplex, da die Molekiile aus einer Vielzahl an Atomen be-
stehen [12, 13, 14].

2 Ziel der Arbeit

Im Zuge dieser Arbeit soll die THz-TDS als mogliche Messmethode
zur Uberwachung der Klebstoffaushartung untersucht werden. Da-
bei sollen das Potenzial und mogliche Schwierigkeiten der THz-TDS
in diesem Anwendungsgebiet ermittelt werden, um darauf aufbau-
end gegebenenfalls weitere Forschung zu betreiben. Dieses Thema
ist von groflem Interesse, da durch eine effiziente Bauteilklebung
Zeit eingespart werden kann, was neben einer Effizienzsteigerung
auch zu einer Material- und Kostenreduktion fiihrt.

3 Experimenteller Teil

Um die Proben herzustellen, wurden die Klebstoffe nach Herstel-
lerangaben vorbereitet. Im Anschluss daran wurde der Klebstoff
auf ein circa 200 um dickes Borosilikatglas aufgebracht. Die da-
bei verwendeten Deckgldser der Firma Gerhard Menzel B.V. & Co.
KG hatten eine Breite von 48 mm und eine Lange von 64 mm. An
den Seiten wurden zwei PMMA Stiicke mit einer Dicke von 2 mm
als Abstandshalter verwendet, damit eine anndahrend homogene
Klebeschicht erzielt werden konnte. Danach wurde ein zweites Bo-
rosilikatglas aufgebracht. Des Weiteren wurden auch die einzelnen
Glasplatten, sowie beide Glasplatten mit Abstandshaltern mit dem
THz-TDS vermessen, um diese mit den Messungen vergleichen zu
konnen.

Die THz-TDS Transmissionsmessungen wurden mit dem TERA K15
Time-Domain THz-Spectrometer von Menlo Systems GmbH durch-
gefiihrt. Dabei wurden Sender und Empfanger im 180 ° Winkel zuei-
nander positioniert, um eine Transmissionsmessung umzusetzen.
Die fotoleitenden Antennen wurden dabei vertikal zum Messtisch
aufgebaut, sodass nach dem Einbringen der geklebten Proben in
den Strahlengang die gefiigten Platten parallel zum Messtisch aus-
gerichtet waren, damit der Klebstoff nicht nach unten wegflieRen
konnte. Der Detektor, wie in Abbildung 1 zu erkennen ist, befand
sich unten und der dazugehdrige Emitter oben. In der Mitte des
Strahlengangs wurden die Proben positioniert. Um einen Anhalts-
punkt fiir die Einflussfaktoren Temperatur und relative Luftfeuchtig-



keit zu erhalten, wurde ein entsprechendes Messgerat, ein humidity
meter vom Model HAT-315, etwa auf der Hohe der Probe positio-
niert. Die gesamte Apparatur befand sich in einem Kunststoffgeh&u-
se, um die Umgebungsparameter relativ konstant zu halten.

1

Abbildung 1: Transmissionsaufbau des verwendeten TERA K15 THz-TDS
Systems mit Klebstoffprobe im Strahlengang.

Es wurde eine Intervallmessung fiir die jeweiligen Klebstoffe durch-
gefiihrt. Dabei wurde jeweils eine Messung in einem THz-Zeitbe-
reich von - 250 ps bis - 100 ps, was einem Messbereich von 22 mm
entspricht, bei einer Integrationszeit von 10 s aufgenommen. Mit-
hilfe der Festlegung von Intervallen wurden die Messungen auto-
matisch in bestimmten Zeitabstdnden aufgenommen. Fiir die da-
zugehorigen Referenzmessungen wurden die gleichen Parameter
gewahlt.

4  Technicoll® 9409-1

Fir die Darstellung der THz-Pulse im Zeitbereich wurden die Her-
stellerangaben fiir charakteristische Zeiten wéhrend des Aushar-
tevorgangs herangezogen und die Messergebnisse zu diesen Zeit-
punkten untersucht. Fiir den Klebstoff technicoll® 9409-1 handelt
es sich dabei um die Topfzeit bei 20 °C nach 15 min, der Anfangs-
festigkeit nach 40 min und der Endfestigkeit nach 8 h [4]. In Abbil-
dung 2 ist jeweils der transmittierte THz-Puls bei Verwendung un-
terschiedlicher Objekte im Strahlengang zu verschiedenen Zeiten
zu sehen. Die Referenzmessung ohne Probe im Strahlengang weist
die groRte Amplitude auf, da diese keine Dampfungen im Strahlen-
gang erfahrt. Die weiteren Amplitudenabnahmen und Zeitdifferen-
zen im Vergleich zur Referenzmessung sind in Tabelle 1 aufgelistet.
Die GréRen sind fiir die einzelnen Glasplatten identisch, da sie mit
(214 £ 2) um auch die gleiche Dicke besitzen. Durch die Erh6hung
der Anzahl der transmittierten Schichten und damit der grofReren
durchquerten Weglange des THz-Puls, ist bei der Messung beider
Glasplatten mit Abstandshaltern eine grofRere Dampfung und eine
groRere Verzogerung des THz-Signals zu bemerken. Bei der Mes-
sung der Klebstoffprobe ist eine weitere Zunahme dieser Werte zu
erkennen. Die zeitliche Verzdgerung ist grofer, da der Klebstoff ein
optisch dichteres Medium als Luft darstellt. Zudem liegt aufgrund
der Materialeigenschaften der Klebstoffprobe eine groRRere Damp-
fung vor. Diese beruhen auf héheren Absorptions-, Reflexions- und
Streuungsverlusten. Uber die Aushértezeit nehmen die Dampfungs-
effekte und die Verschiebung wieder ab, da sich das Material und
damit auch dessen optische Eigenschaften beim Abbinden verén-
dern.

Tabelle 1: Ubersicht der Amplitudenabnahme und der Zeitdifferenz der in
Abbildung 2 dargestellten THz-Pulse der Klebstoffprobe technicoll® 9404-1.

Messung Amplituden- Zeitdifferenz
abnahme (%) (ps)
Glasplatte 1 42+1 1,0+0,1
Glasplatte 2 42+1 1,0+0,1
Glasplatte 1 +2 65+1 2,0+0,1
Klebstoffprobe nach 2 min 38 s 86+1 5,6+0,1
Klebstoffprobe nach 15 min 84+1 5,6+0,1
Klebstoffprobe nach 40 min 70+1 5,3+0,1
Klebstoffprobe nach 7 h 47 min 67+1 5,2+0,1
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Abbildung 2: Darstellung der THz-Pulse im Zeitbereich zu charakteristischen
Zeiten bei der Messung des Klebstoffes technicoll® 9409-1.

Um die Verdnderung der THz-Pulse der Klebstoffprobe libersicht-
licher darzustellen, ist in Abbildung 3a) die zeitliche Anderung der
Amplitude der Peakmaxima dargestellt. Die Werte der Amplitude
nehmen liber die Aushartedauer zu. Zu Beginn, in der Nahe der
Topfzeit, liegt eine geringere Steigung der Kurve vor. Im Bereich
um die Anfangsfestigkeit ist die Steigung der Kurve am groRten.
Im Anschluss daran flacht die Kurve ab und dndert sich nur noch
unwesentlich bis zur Endfestigkeit. Ab etwa 1 h 30 min ist keine sig-
nifikante Zunahme der Amplitude mehr zu erkennen. Der Klebstoff
verandert seine Materialeigenschaften im Laufe der Aushartung,
was mit einer Variation des Dampfungsverhalten einhergeht. Die
Anderung des Peakmaximums ist gut zu erkennen, was bedeutet,
dass der Absorptionskoeffizient im Laufe der Aushartezeit eine sig-
nifikante Anderung durchliuft.

Bereits aus der Betrachtung der THz-Pulse der Klebstoffprobe tech-
nicoll® 9409-1 zu verschiedenen Zeiten wird eine Veranderung tiber
die Aushartung deutlich. Bei der Darstellung des Peakmaximums
gegen die Zeit wird eine gute Ubereinstimmung der Amplitudenzu-
nahme mit den Herstellerangaben zur Aushartung ersichtlich. So
fand bis zur Topfzeit nur ein geringfligiger Anstieg der Amplitude
statt. Bis dahin kann der Klebstoff verwendet werden. Dies bedeu-
tet, dass sich in diesem Zeitbereich die Eigenschaften des Klebstof-
fes noch nicht stark andern, was mit der nur schwachen Anderung
der Pulsamplitude libereinstimmt. Die Anfangsfestigkeit liegt in
der Flanke der grofRten Amplitudenanderung. Da der Klebstoff eine
Polymerisationsreaktion durchlauft, findet zu Beginn ein schnelles
Kettenwachstum statt, so dass sehr friih hohe Polymerisations-
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grade erreicht werden konnen. Dies ist mit dem friithen und sehr
steilen Anstieg der Signalstdrke im Einklang. Bei fortschreitender
Polymerisation und damit zunehmenden Umsatz, andert sich der
Polymerisationsgrad nur noch unwesentlich. Dies passt auch mit
dem Verlauf des Peakmaximums zusammen. Dabei ist nur noch
ein minimaler Anstieg der Kurve bis zur Endfestigkeit bei 8 h zu er-
kennen. Da der Anstieg ab etwa 90 min nur noch unwesentlich ist,
konnte dies ein Indiz fiir das Erreichen der Funktionsfestigkeit sein.

In Abbildung 3b) ist die Anderung der Position des Peakmaximums
im Laufe der Aushartezeit dargestellt. Vor der Topfzeit ist ein Mini-
mum des Kurvenverlaufs zu erkennen. Im Anschluss daran nehmen
die Werte fiir die Peakposition zu, was einer Verschiebung zu gréfRe-
ren Zeiten entspricht. Nach etwa 45 min, kurz nach der Anfangsfes-
tigkeit ist ein Maximum im Kurvenverlauf ersichtlich. Im Anschluss
daran ist fiir etwa 15 min ein gegenlaufiger Prozess zu erkennen.
Daraufhin nehmen die Werte der Peakposition erneut zu, jedoch
mit einer wesentlich geringeren Steigung. Die Peakpositionen lie-
gen in einem Bereich von 162,8 ps bis 163,2 ps, was einer zeitlichen
Differenz von etwa 0,3 ps entspricht.
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Abbildung 3: a) Darstellung des Maximums des THz-Pulses b) Darstellung der
Position des THz-Pulses (iber die Aushdrtezeit des Klebstoffes technicoll® 9409-1.

Aus den Messdaten kann, wie zuvor erwdhnt, zu jedem Zeitpunkt,
mithilfe einer FFT, das Frequenzspektrum generiert werden. Dabei
ergeben sich die frequenzabhdngigen Amplituden- und Phasenver-
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laufe. Zum Vergleich sind verschiedene Messungen fouriertrans-
formiert in Abbildung 4 aufgezeigt. Der Frequenzbereich wurde in
der Grafik ab 0,3 THz dargestellt, da unterhalb dieser Frequenz zu
grofRes Rauschen vorliegt. Die Signalstérke ist bei der Referenzmes-
sung ohne Probekdrper am groRten, da keine Dampfungseffekte
vorhanden sind. Sie nimmt bei der Messung von nur einer Platte
im Strahlengang durch Reflexion und Absorption ab. Die Peaks
bei 0,56 THz und 0,76 THz sind dabei auf Wasserabsorptionslini-
en zurlickzufiihren [14]. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Sig-
nalstarke wahrend des Aushéartevorgangs zunimmt. Des Weiteren
ist die Signalstdrke der Klebstoffmessungen geringer als bei der
Referenzmessung, sodass bereits bei niedrigeren Frequenzen das
Rauschniveau erreicht wird. Durch die Zunahme des Signals wah-
rend des Aushartens, geht das Signal entsprechend erst bei hohe-
ren Frequenzen ins Rauschen Uber. Dariiber hinaus liegen keine
Peaks vor, die im Laufe der Aushartung besonders auffallen, indem
diese auftreten oder verschwinden. In diesem Amplitudenspektrum
ist lediglich eine Erhohung der Signalstarke im Verlauf der Aushar-
tung zu erkennen. Diese nimmt jedoch kontinuierlich zu, sodass sie
sich einem bestimmten Kurvenverlauf ndhert. Zusatzlich ist auffal-
lig, dass zwischen dem Kurvenverlauf der Anfangsfestigkeit nach 40
min und der letzten Messung nach 7 h 47 min nur noch geringfiigi-
ge Veranderungen der Kurvenverldufe zu registrieren sind. Dariiber
hinaus findet zwischen der Topfzeit und der Anfangsfestigkeit die
groRte Veranderung statt, wie es auch aus den beiden Diagrammen
der Peakveranderungen hervorging.
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Abbildung 4: Amplitudenspektrum der Referenz, einer Platte, sowie der Kleb-
stoffprobe des Klebstoffes technicoll® 9409-1.

Des Weiteren kdnnen wie zuvor beschrieben aus den Messdaten die
Werte der effektiven Brechungsindizes und der effektiven Absorp-
tionskoeffizienten ermittelt werden. Um den Fokus auf den Aushér-
tevorgang zu legen und nicht auf eine mogliche Dickendnderung
wahrenddessen, wurde eine konstante Dicke angenommen. Dazu
wurde die Dicke des Klebstoff-Glasplattensystems mithilfe der Soft-
ware Teralyzer bestimmt und aus den daraus ermittelten Dicken
der Mittelwert gebildet. Dadurch ergab sich eine Dicke von (2454
+25) um.

In Abbildung 5a) ist der effektive Brechungsindex im Frequenzbe-
reich von 0,3 THz bis 1 THz dargestellt. Der effektive Brechungsin-
dex des Probensystems liegt etwa im Bereich zwischen 1,65 und
1,75. Der Verlauf des Brechungsindexes in der Frequenzdoméane
ist zu allen Zeitpunkten ahnlich und unterscheidet sich vor allem



in seinem Wert. Bei kleinen Frequenzen ist zunachst ein Abfall des
Brechungsindexes zu erkennen, jedoch oszilliert der Wert beim
Abfallen. Diese Oszillationen sind bei den Messungen kurz nach
Zeitpunkt des Mischens nur schwach ausgepragt, wohingegen sie
bereits nach 40 min, bei der Anfangsfestigkeit des Klebstoffes, deut-
lich erkennbar sind. Diese Oszillationen beruhen auf dem Berech-
nungsalgorithmus der Auswertesoftware Teralyzer. Dieser alter-
nierende Effekt tritt bei der Annahme einer falschen Dicke auf und
nimmt bei groReren Abweichungen weiter zu. Nachdem die Dicke
der Glasplatten konstant bleibt, ist dies ein Indiz fiir die Dickenéan-
derung des Klebstoffes beim Ausharten. Es schlieRt sich ab etwa 0,5
THz und 0,7 THz ein Bereich an, in dem der effektive Brechungsin-
dex erneut ein Maximum bei etwa 0,65 THz erreicht, bis er ab etwa
0,8 THz weitgehend konstant bleibt. Ab 0,8 THz liegt bei den friihen
Messungen bereits ein starkes Rauschen des Signals vor, bei den
Messungen ab 40 min nicht mehr. Dariiber hinaus nimmt der Wert
des effektiven Brechungsindexes wahrend des Aushértevorgangs
ab. Die Probe weist bei allen Messungen das gleiche frequenzab-
hangige Verhalten auf und unterscheidet sich dabei lediglich im
Wert des effektiven Brechungsindexes.

Bei den in Abbildung 5b) dargestellten Verlaufen der effektiven Ab-
sorptionskoeffizienten ist bei allen dargestellten Zeiten eine Zunah-
me dieser GrofRe bei ansteigender Frequenz zu erkennen. Auch hier
macht sich bei den Messungen zu Beginn der Klebstoffaushartung
ab etwa 0,8 THz bereits das Rauschen des Signals bemerkbar. Bei
kleinen Frequenzen zwischen 0,3 THz und 0,5 THz liegen erneut
Oszillationen vor, die zu Beginn der Aushartung kaum und nach 40
min deutlich erkennbar sind. Diese resultieren ebenfalls aus der Be-
rechnung mithilfe der TeraLyzer Software. Bei etwa 0,55 THz flachen
die Steigungen aller dargestellten Kurven ab. Bei h6heren Frequen-
zen nimmt das Signal wieder mit einer groReren Steigung zu. Uber
die Aushartedauer nehmen die Werte des effektiven Absorptionsko-
effizienten kontinuierlich ab.

Da eine konstante Dicke angenommen wurde, ist durch die Zunah-
me der Oszillationen, wie zuvor erwdhnt, eine Dickendnderung
wahrend der Aushértung zu vermuten. Die Oszillationen des ef-
fektiven Absorptionskoeffizienten sind im Vergleich zu denen des
effektiven Brechungsindexes wesentlich geringer, folglich ist der
Brechungsindex sensibler fiir Dickendnderungen. Auffallig ist zu-
dem, dass der Unterschied zwischen der Anfangsfestigkeit und der
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Endfestigkeit beim effektiven Absorptionskoeffizienten wesentlich
geringer ist als beim effektiven Brechungsindex, wohingegen der
Unterschied zwischen erster Messung und Topfzeit bei beiden ahn-
lich ist. Dies ist ein weiteres Indiz fiir die groRere Sensibilitdt des
Brechungsindexes fiir Dickenvariationen.

Die Verldufe des effektiven Brechungsindexes und des effektiven
Absorptionskoeffizienten zeigen keinerlei auffallige Peaks. Die so-
wohlim Monomer, als auch im Polymer vorliegenden Estergruppen
konnten eine Orientierungspolarisation erfahren, was im THz-Be-
reich vorliegen kann. Fiir Polymethylmethacrylat (PMMA) liegt diese
Bande jedoch bei einer hoheren Frequenz von 2,3 THz und dement-
sprechend nicht im dargestellten Bereich [12]. Dariiber hinaus ist
auch eine Gerlistschwingung denkbar, jedoch miissten dabei Peaks
auftreten, die sich im Laufe der Polymerisation verandern, da die
Kettenlange beim Ausharten zunimmt, was nicht der Fall ist. Da sich
weder Wasserstoffbriicken, noch gréRere kristalline Domanen aus-
bilden, sind auch darauf begriindete Peaks nicht existent. Da es sich
bei den betrachteten Werten um die effektiven Werte handelt, liegt
eine Uberlagerung mit den Werten der Glasplatten vor. Da diese
hochstens ihre Ausrichtung durch einen Schwund des Klebstoffes
wahrend der Aushartung andern kénnen, sind diese als konstant
anzunehmen.

Um die mithilfe der THz-TDS ermittelten Informationen mit der Aus-
hartezeit bzw. dem Erreichen der Funktionsfestigkeit in Verbindung
zu bringen und zu verifizieren, wird die rheometrische Messung der
Klebstoffe aus [19] genutzt. Bei der dortigen Darstellung des Spei-
cher- und Verlustmoduls des Klebstoffes technicoll® 9409-1 liegt
kein Schnittpunkt vor. Dies ist auf eine inhomogene Aushartung zu-
riickzufiihren, die zum Beispiel durch die exotherme Reaktion bei
der Aushartung und einer schlechten Warmeleitfahigkeit des Kleb-
stoffes beglinstigt wird. Aufgrund des fehlenden Schnittpunktes
wurde in der genannten Arbeit zur Vergleichbarkeit der Zeitpunkt
der Zunahme der Viskositat auf 20 % des Maximalwertes als Ersatz
fuir den Schnittpunkt verwendet. Dieser Zeitpunkt betrug 31 min
und beschreibt damit den Gelpunkt. Ab etwa 80 min ist keine sig-
nifikante Anderung der Module mehr erkennbar. Uber die weiteren
in der genannten Arbeit herangezogen Methoden der DSC oder des
luftgekoppelten Ultraschalls wurde eine Aushartedauer von ca. 100
min bestimmt [19].
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Abbildung 5: a) Darstellung des effektiven Brechungsindexes b) Darstellung des effektiven Absorptionskoeffizienten des Klebstoffes technicoll® 9409-1 bei
charakteristischen Aushdrtezeiten bei einer als konstant angenommenen Dicke von 2454 um.
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Bei keinem der dargestellten Diagramme sind Absorptionspeaks
aufgetreten, die im Laufe der Aushartung erscheinen oder ver-
schwinden. Bei der Aushartung polymerisiert das Monomer MMA
zum Polymer PMMA, wobei Doppelbindungen zu Einfachbindungen
reagieren. Die Zunahme dieser Einfachbindungen und die gleichzei-
tige Abnahme der Doppelbindungen konnte nicht als gesonderter
Absorptionspeak aus den durchgefiihrten Messungen erkannt wer-
den. Jedoch scheint die Betrachtung des Peakmaximums iiber die
Aushéartedauer sehr vielversprechend zu sein, da sie einen Verlauf
aufweist, der gut mit den Herstellerangaben korreliert. Die Aus-
hartedauer entsprechend [19] von 100 min spiegelt sich ebenfalls
in diesem Diagramm wider. Dort findet nach 1 h 30 min keine si-
gnifikante Anderung der Pulsamplitude mehr statt. Aber auch der
effektive Absorptionskoeffizient, der im Zusammenhang mit der
Pulsamplitude steht, scheint sich fiir die Untersuchung der Kleb-
stoffaushartung zu eignen. Dies liegt darin begriindet, dass dieser
eine kontinuierliche Verdnderung im Laufe der Aushértezeit durch-
lduft und relativ unempfindlich fiir mogliche Dickendnderungen
wahrend des Abbindens ist. Im dazugehdrigen Amplitudenspekt-
rum des Klebstoffes verhalt es sich dhnlich wie beim effektiven Ab-
sorptionskoeffizienten, da diese Grofen miteinander zusammen-
hangen. Auch hier ist ein kontinuierlicher Prozess festzustellen, der
relativ unempfindlich gegeniiber Dickenvariation scheint. Die Peak-
position und damit auch der effektive Brechungsindex zeigen ein
Uiber den Aushértevorgang verdanderliches Verhalten. Jedoch liegt
die Variation des effektiven Brechungsindexes in einem wesentlich
kleineren Bereich, weshalb dieser im Vergleich zum effektiven Ab-
sorptionskoeffizienten weniger geeignet ist.

5 Fazit

Bei der Transmissionsmessung ist wahrend der Klebstoffaushar-
tung eine Anderung der THz-Amplitude festzustellen. So nimmt die
Amplitude wahrend dieses Vorgangs zu. Diese Veranderung kann
Uiber die Aushartedauer aufgetragen werden, wodurch sich aussa-
gekréftige Diagramme, wie in Abbildung 3a) dargestellt, ergeben.
Bei dem auf MMA basierten Klebstoff, der eine Polymerisationsre-
aktion durchlauft, konnte eine gute Korrelation mit den Hersteller-
angaben der Festigkeiten festgestellt werden. Aber auch die Funk-
tionsfestigkeit, die entsprechend [19] als Referenz ermittelt wurde,
war in Abbildung 3a) zu erkennen.

Der effektive Absorptionskoeffizient, der mit der Amplitude des
THz-Pulses korreliert, stellt ebenfalls ein vielversprechendes Mittel
zur Aushartebestimmung dar. Darliber hinaus scheint er vergleichs-
weise unempfindlich auf Dickendnderungen und nicht ideale Plat-
tenausrichtung zu sein. Uber die Aushartedauer nimmt der Absorp-
tionskoeffizient kontinuierlich ab, so dass mithilfe einer Messung
bei einem gewiinschten Aushédrtegrad als Referenz, dieser als
Grenzwert fiir die Aushartung genutzt werden kann. Folglich konnte
ein Unterschreiten eines bestimmten effektiven Absorptionskoeffi-
zienten als Maf fiir die Aushartung verwendet werden.

Die zeitliche Verschiebung der THz-Pulse liber die Aushértezeit ist
nur geringfligig. Beim Polymerisationsklebstoff technicoll® 9409-1
sind aufschlussreiche Tendenzen, dhnlich zu denen der Amplitu-
dendnderung, zu erkennen. Dies spiegelt sich auch im Brechungs-
index wider, der auRerdem relativ sensibel fiir Dickendnderungen
und nicht ideal parallele Plattenausrichtungen ist. Dariiber hinaus
ist auch die Endfestigkeit, im Gegensatz zur Amplitudenzunahme,
nicht eindeutig detektierbar. Dementsprechend eignen sich diese
Groflen weniger gut zur Ausharteliberwachung.
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Bei der Ermittlung von Grenzwerten als Referenz fiir die Ausharte-
bestimmung miissen die Probenmengen beriicksichtigt werden, da
sich dadurch ein unterschiedliches Ausharteverhalten ergibt. Dies
kann jedoch leicht realisiert werden, beispielsweise durch Wiegen.
Aber auch die bei den exothermen Aushartevorgéngen freiwerden-
de Warme beeinflusst das Ausharteverhalten, da die stattfindenden
chemischen Reaktionen gemaR der Arrheniusgleichung von der
Temperatur abhangig sind. Dabei fiihrt eine erhdhte Temperatur zu
einer Verkirzung der Aushdrtedauer, was folglich kein Problem dar-
stellt. Die Temperatur im Allgemeinen, sowie die Luftfeuchtigkeit
kénnen die Aushdrtung beeinflussen. Aus diesem Grund wurden
diese Parameter stichprobenartig wahrend der Messungen liber-
wacht. Dabei konnte keine grofle Schwankung der Umgebungs-
temperatur registriert werden, die maximal festgestellte Differenz
lag bei Werten kleiner als 1 °C. Die Luftfeuchtigkeit schwankte nur
in etwa um 4,5 %. Folglich konnte bereits durch die Kunststoffein-
hausung ohne groRRen Aufwand, wie zum Beispiel durch eine Tro-
ckenluftatmosphére, fiir relativ konstante Messparameter gesorgt
werden, was fiir die praktische Anwendung leicht umsetzbar ist.

Auch die Konzentration der Edukte ist wichtig fiir das Ausharte-
verhalten von Reaktionsklebstoffen. So ist eine entsprechende
Probenpraparation wichtig, sodass eine homogene Mischung im
richtigen Verhaltnis vorliegt. Durch die zuvor beschriebene Vorge-
hensweise wurde dieser Fehler méglichst geringgehalten.

Aufgrund der zuvor beschriebenen Ergebnisse besitzt die THz-TDS
grolRes Potenzial fiir die Aushérteliberwachung von Klebstoffen,
weshalb eine weitere Erforschung vielversprechend erscheint.

Auf Grundlage dieser vielversprechenden Ergebnisse wird am
Kunststoffzentrum SKZ ein Forschungsprojekt initiiert, bei welchem
ein breites Spektrum an Klebstoffen (chemisch sowie physikalisch
hartend) mit der THz-Technik untersucht werden. Der Fokus liegt
hierbei auf Klebstoffen, welche zwischen zwei Bauteilen appliziert
wurden und daher nicht direkt zugadnglich sind. Im Rahmen eines
projektbegleitenden Ausschusses konnen Unternehmen direkt an
dem Projekt teilhaben und damit Forschungsergebnisse aus ers-
ter Hand erfahren. Der Ansprechpartner seitens des SKZ ist hierbei
Herr Marcel Mayr (Mail: m.mayr@skz.de).
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Carina Scheller studiert an der Julius-Maximilians-Universitdt Wiirzburg Funktionswerkstoffe im

Fiir ihre Bachelorarbeit ,Uberwachung der Klebstoffaushartung mittels Terahertz“ erreichte sie
im Juni 2020 den zweiten Platz beim Nachwuchspreis des Verbands fiir Materialpriifanstalten e. V.
(VMPA). Die Bachelorarbeit behandelt die zerstorungsfreie Priifung von Klebungen mittels Tera-
hertz-Zeitbereichsspektroskopie (THz-TDS). Dabei sollten das Potenzial und mégliche Schwierig-
keiten der THz-TDS in diesem Anwendungsgebiet ermittelt werden, um darauf aufbauend weiteren

Die sehr guten Ergebnisse dieser Arbeit stimmen positiv, durch Inline-Einsatz der THz-Messtechnik
die zumeist seitens der Hersteller mit Sicherheitsfaktoren beaufschlagten Aushartezeiten exakt zu
bestimmen und so Ressourcen wie Arbeitsflachen und Personal schonend einsetzen zu kdnnen.
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Proportionaldosierer in der zerstorungsfreien Werkstoffprifung

nfrarckiameras Warmahid

Benairung nsuk! ionsLpule
Prinzip der induktiven Wérmefluss-Thermographie

Die induktive Warmefluss-Thermographie ist ein zuverlassiges
Verfahren zum Nachweis von Rissen und Defekten in metallischen
Halbzeugen wie Stangen, Rohren und Schienen. In der Qualitats-
sicherung spielen Priifverfahren dieser Art, eine zunehmend wich-
tige Rolle in einem angestrebten 100%-Nachweis der Material-
qualitdt und sind damit ein wichtiger Baustein in automatisierten
Fertigungsprozessen. Ein Proportionaldosierer von LDT Dosatron
unterstiitzt in seiner Wirkungsweise dabei das Priifsystem DEFEC-
TOVISION® IR der Firma Institut Dr. Foerster GmbH & Co.KG.

Qualitatssicherung bereits bei Rohteilen

Unsichtbare Risse in Walzteilen, nicht entdeckte Defekte in der
Materialoberflache, Lunker im Gussteil? Das sind Szenarien, die
sich weder der Hersteller noch der Anwender wiinschen, handelt
es sich dabei oft um wichtige Bauteile, die die Sicherheit in der
Endanwendung gewahrleisten miissen. Ein Versagen durch Materi-
alfehler kann leicht zu Unféllen fiihren, die auch lebensbedrohend
werden konnen, wie Beispiele in der Vergangenheit zeigen. Jings-
tes bekanntes Beispiel ist ein Kran im Rostocker Hafen, der beim
Belastungstest wohl auf Grund eines Materialfehlers umgeknickt
ist. Genauso hatte die Schwebebahn in Wuppertal ein Problem mit
schadhaften Trégern und auch Rickrufaktionen von Autofelgen
zeugen von alltdglichen Begegnungen, in denen es auf zuverléssige
und sichere Werkstoffe ankommt.

Die Qualitatssicherung beginnt somit bereits bei der Herstellung
der Halbzeuge. Moderne Priifmethoden {iberzeugen dabei mit Ih-
rer Genauigkeit, Zuverladssigkeit und Automatisierung gegeniiber
manuellen Priifmethoden, wie z.B. der Magnetpulverpriifung.

Risspriifung mit Thermographie

Seit Uiber drei Jahrzehnten werden warmgewalzte Stahlproduk-
te wie Rohre, Kniippel, Schienen und Profile bereits mit Hilfe der
Thermographie gepriift. FOERSTER hat diese Technologie stetig
erweitert und um vollig neue Auswerteverfahren erganzt. Damit ist
es gelungen, die Leistungsfahigkeit vorheriger Systeme deutlich zu
steigern.

Das hier vorgestellte System macht die Fehlstellen auf der Material-
oberflache fiir das Auge sichtbar und liefert Giber die Warmebilder
Informationen lber die GroRe und Tiefe der Fehler. Damit wird teu-
res Nachbearbeiten der Priifteile auf ein Minimum reduziert. Das
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Priifverfahren der induktiven Thermographie deckt dabei nahezu
100 % der Materialoberflache ab und arbeitet beriihrungslos.

Bei der hier vorgestellten Priifung durchlduft das zu priifende Teil
eine Induktionsspule und wird wahrenddessen an der Oberflache
erwarmt. Vier Infrarotkameras erfassen die resultierende Tempera-
turverteilung des Materials. An oberflachenoffenen Fehlern kommt
es zu einem lokalen Temperaturanstieg, dessen Amplitude von der
Grole des Materialdefekts abhangt. Die digitalen Daten werden von
der Priifelektronik ausgewertet und diese ermittelt vollautomatisch
die genaue Position und Fehlerkategorie der Defekte.

Da die gemessene Temperaturverteilung der Materialoberfldche
auch von deren Beschaffenheit abhangt, wird das Priifteil vor der
Erwdarmung mit Wasser fein benetzt. Dies garantiert eine hohe
GleichmaRigkeit und Steigerung des fiir die Temperaturmessung
wichtigen Emissionsgrades und sorgt fiir reproduzierbare Priif-
ergebnisse.

Bei dem neu entwickelten und patentierten Auswerteprinzip wird
jeder Oberflachenpunkt mehrfach abgetastet. Dadurch kann letzt-
endlich entschieden werden, ob sich hinter dem Priifsignal ein ech-
ter Materialfehler verbirgt oder ob es sich dabei um eine Fehlanzei-
ge handelt.

Proportionaldosierer arbeitet ohne Elektrizitat

Fiir die Benetzung der Halbzeuge, die mit dem beschriebenen
System gepriift werden, wird ein Dosiersystem mit einem Propor-
tionaldosierer als Dosierpumpe eingesetzt. Ans Wassernetz ange-
schlossen, nutzt der Dosierer den Wasserdruck als Antriebskraft
und dosiert ein Konzentrat proportional zur Wassermenge, dem
Wasserstrom unmittelbar zu. Es wird kein elektrischer Strom ben6-
tigt. Das Dosiersystem wird auf der Saugseite komplettiert mit ei-
nem Druckminderer, einem Wasserfilter und einem Systemtrenner.
Auf der Druckseite ist dem Dosierer ein dynamischer Mischer nach-
geschaltet, der dafiir sorgt, dass das Konzentrat-Wassergemisch
homogen gemischt wird und sofort fiir die Benetzung verwendet
werden kann.

Bei dem oben beschriebenen Priifverfahren werden als Konzen-
trate nichtionische Tenside eingesetzt. Diese auch als Netzmittel
bezeichneten Chemikalien sorgen dafiir, dass die Oberflachen-
spannung des Wassers herabgesetzt und die Materialoberflache
der Halbzeuge gleichméfRig und ohne Tropfenbildung mit einem
diinnen Wasserfilm bedeckt wird. Damit ist es nicht nur moglich
warmgewalzte Stahloberflachen zu priifen, sondern auch geschlif-
fene und blanke Oberflachen. Letzteres ware ohne den Einsatz ei-
nes Dosiersystems nicht moglich.

Der Proportionaldosierer, arbeitet mit einem volumetrischen Hy-
draulikmotor und ermdglicht eine kontinuierliche Einspritzung des
fliissigen oder |6sbaren Konzentrats. Das Konzentrat wird selbst-
standig angesaugt und vermischt sich mit dem Antriebswasser.
Diese hergestellte Losung flieRt durch den Dosierer. Dabei ver-
halt sich die Dosiermenge immer proportional zum Wasserdurch-
satz, entsprechend der manuell eingestellten Dosierrate, auch bei
eventuellen auftretenden Durchsatz- und Druckschwankungen im
Wassernetz. Auch Leitungslédngen haben keinen Einfluss auf die
Dosiergenauigkeit und erlauben eine Installation des Gerédtes am
gewliinschten Platz.



Aus der Priifpraxis

Funktionsprinzip

Der Proportionaldosierer vereint in einem Gerat die Funktionen ei-
nes Wassermessers, eines Dosierers und eines Mischers. Besonders
das kontinuierliche und sofortige Mischen in der Mischkammer des
Dosierers sorgt fiir eine homogene und betriebsfertige Losung, die
sofort verwendet werden kann.

Die hohe Dosiergenauigkeit und Reproduzierbarkeit von +/- 3%
(nach API675 Standard) bedeutet fiir den Betreiber einen wirt-
schaftlichen Vorteil, da hoher konzentrierte Medien eingesetzt wer-

den kénnen. Eine Uberdosierung ist konstruktionsbedingt ausge-
Gebravchsldsung:  schlossen.
mp \asser+ % Konzentrat

Motorkolben

Ktares Wasser q}
Aufgrund der einfachen Bauweise des Proportionaldosierers mit

nur wenigen Bauteilen ist das Gerat sehr wartungsfreundlich und
leicht zu handhaben.

Fazit

Die Qualitatssicherung von Halbzeugen erfordert eine zuverlassige
Defekterkennung. Je genauer und automatisierter, und damit frei
von Interpretationen durch den Menschen, diese Priifung stattfin-
det, desto hoher ist die Sicherheit, dass die aus dem Rohmaterial
Zu dosierendes gefertigten Bauteile ihre Aufgabe langlebig und sicher erfiillen. Die
Kaonzentrat i induktive Warmefluss-Thermographie bietet diese Zuverlassigkeit
bei der Priifung von Halbzeugen.

Einstallung
Dosierung (%)

Jens Voigt

Bildquelle: Institut Dr. Foerster GmbH & Co.KG, LDT Dosiertechnik GmbH
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TORNIA TRES CHECK PREMIUM: Eine neue Generation Priifmittel fur die
Farb- und Fluoreszierende Eindringprufung

Die heutigen Forderungen zur Umweltvertraglichkeit, Nachhaltig-
keit und Anzeigensicherheit haben uns veranlasst, basierend auf
unserer liber 50-jghrigen Erfahrung bei der Entwicklung, Produkti-
on und Anwendung von Priifmitteln fiir die Eindringpriifung, neue
Produkte zu entwickeln. Die Fa. GHT, A Company of the Helling
Group, hat die Fa. Helling GmbH mit der Entwicklung beauftragt.

Die Produkte mit dem Namen TORNIA TRES CHECK PREMIUM, im
Folgenden kurz TORNIA genannt, umfassen Fluoreszierende Ein-
dringprifmittel der Empfindlichkeitsklassen 1 -4, sowie ein Farb-
eindring- und Fluoreszierendes Farbeindringpriifmittel mit her-
vorragenden priiftechnischen Eigenschaften. Es erfiillt alle fiir die
Eindringpriifung relevanten Forderungen der Normen AMS 2644,
ASTM E1135, I1SO 3452-2.

TORNIA zeichnet sich durch eine iiber die in den Normen geforderte
Anzeigenempfindlichkeit fiir die jeweilige Klasse bei der Fluoreszie-
renden Eindringpriifung aus.

Die geforderte Wasservertraglichkeit von grofier 5% reicht je nach
Empfindlichkeitsklasse des TORNIA Priifmittels bis zu 35 %.

Die TORNIA Priifmittel sind biologisch abbaubar und umweltver-
traglich.

Die Produktnamen der TORNIA Priifmittel sind folgende:

TORNIA 4811 - 4814 fiir die Fluoreszierende Eindringpriifung der
Empfindlichkeitsklassen (Sensitivity Level) 1-4,

TORNIA 4103 fiir die Farbeindringpriifung und Fluoreszierende
Farbeindringpriifung mit der Empfindlichkeitsklasse 2.

Der Entwickler fiir alle Priifmittel hat die Bezeichnung TORNIA 437.
Alle hier genannten TORNIA Produkte sind wasserabwaschbar.

GemaR den genannten Normen muss den Priifmitteln 5% Wasser
zugesetzt werden kdnnen ohne eine Triilbung, einen Viskositatsan-
stieg oder eine Phasentrennung herbeizufiihren. Im Rahmen einer
Zertifizierung durch das MPA Hannover haben alle TORNIA Ein-
dringmittel diese Priifung bestanden.

Das Materialpriifamt Hannover hat die Ubereinstimmung der TORNIA
Produktpalette 4811-4814 und 4103 mit der Norm ISO EN DIN 3452-2
zertifiziert.

Die Wassservertraglichkeit (Abbildung B) der Fluoreszierenden Ein-
dringmittel 4811-4814 wurden mit einem 20 Mikrometer Kontroll-
korper relativ zu 0% (Abbildung A) Wasserzusatz gemessen. Die Er-
gebnisse wurden fotografisch dokumentiert und sind in der Tabelle
zusammengefasst.

B: TORNIA 4814 mit 20% Wasserzusatz - Empfindlichkeitsklasse 4

Die Priifmittel Typ 4811 (Klasse 1), 4812 (Klasse 2) und 4813 (Klas-
se 3) zeigen bis zu einem Wasserzusatz von 35% eine unverandert
klare L6sung und weisen in der Nachweisempfindlichkeit auf dem
Kontrollkorper keine Minderung auf.

Bei dem Priifmittel Typ 4814 (Klasse 4) bleibt die Losung bis zu ei-
nem Wasserzusatz von 25% unverdndert klar, ebenfalls ohne Min-
derung der Nachweisempfindlichkeit auf dem Kontrollkérper.

Die biologische Abbaubarkeit und Umweltvertraglichkeit zur Ablei-
tung in das Abwasser ohne zusatzliche Aufbereitung wurde durch
das Institut Eurofins bestatigt. Die Messergebnisse sind vor Ablei-
tung der zustandigen Behorde vorzulegen, so dass diese die Geneh-
migung erteilen kann.

Fir die sensitiven Anforderungen der Hamburger Abwasserverord-
nung zertifiziert Eurofins:

»Keine der Proben weist eine Uberschreitung des niedrigsten Zu-
ordnungswertes bzw. eine Verletzung eines Grenz- oder Richtwer-
tes der Liste Hamburg: Einleitwerte fiir Wassersiel auf.”

Flr das Fluoreszierende Eindringmittel 4814, Empfindlichkeitsklas-
se 4, 25% Wasseranteil, wurden Untersuchungen zur Korrosion, so-
wie zum Pilz- und Bakterienbefall am Eindringmittel durchgefiihrt.
Alle Versuche ergaben, dass weder ein Rostangriff, noch ein Pilz-
oder Bakterienbefall auftrat.

Kontakt: info@helling.de

Wasser- | TORNIATyp 4811 | TORNIATyp 4812 | TORNIA Typ 4813 | TORNIA Typ 4814
zusatz% | Empfindlichkeits- | Empfindlichkeits- | Empfindlichkeits- | Empfindlichkeits-
klasse 1 klasse 2 klasse 3 klasse 4

0 +++ +++ +++ +++

10 e+ e+ e+ o+

20 e+ e+ e+ o+

25 e+ e+ e+ ot

30 e+ e+ e+ .-

35 +++ +++ +++ -

Tabelle: Wasservertrdglichkeit fiir die TORNIA
Prifmittel Fluoreszierende Eindringpriifung 4811-4814;
+++: zuldssig; - - - nicht empfohlen
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Die Rubrik ,Aus den Mitgliedsfirmen” bietet Herstellern und Dienstleistern, die in der DGZfP organisiert sind, die Moglichkeit,
Leser der ZfP-Zeitung liber neue Produkte, Firmenjubilden oder personelle Veranderungen in ihren Unternehmen zu informieren.
Die Redaktion behalt sich vor, unverlangt eingesandte Beitrage zu kiirzen.

Partnerschaft zwischen DIMATE und DIONDO

Der Anspruch der diondo ist es, nicht nur
hervorragende Computertomographen
zu verkaufen, sondern die bestmdogliche
Losung fir den optimierten Priifprozess.
Eine der wichtigsten Voraussetzungen ist
dabei eine ausgereifte Archivlésung. Nur
konsequent also, dass diondo und DIMATE
kooperieren: alle Kaufer eines diondo CTs
konnen das DIMATE PACS drei Monate lang
kostenlos testen.

Warum ein PACS (Picture Archiving and
Communication System), wenn die CT-
Anlage schon mit einer Software zur Aus-
wertung ausgestattet ist? Weil das PACS
wichtige Zusatzfunktionen einer Datenbank
und eines Archivs bietet, weil es mit lhrem
ERP-System verkniipft werden kann, weil es
die Ergebnisse anzeigen kann, als verteilte
Losung, tiberall, sogar mobil!

Kein Suchen, kein Warten, keine Bange

Nicht selten liegt das Datenvolumen einer
CT-Messung bei 50 Gigabyte und mehr. Lan-
den solche Datenmengen als einzelne Da-
teien auf Festplatten - im ungiinstigsten Fall

FLIR Warmebildkameras

Wenn Entscheidungstrager neue Hardware
in ihren Automatisierungsprozess integrie-
ren wollen, achten sie oft auf diese Schlus-
selbereiche: die Benutzerfreundlichkeit,
den Preis, die Funktionen und die Méglich-
keit, die Hardware an mehreren Punkten
ihres Systems zu nutzen. Die neuen A50 und
A70 Warmebildkameras sind in drei Mo-
dellvarianten erhaltlich: Smart, Streaming
sowie Forschung und Entwicklung. Damit
erfiillen Sie die Anforderungen von Exper-
ten aus zahlreichen Branchen - von der Fer-
tigung Uber Versorger bis zur Wissenschaft.
Die neuen Kameras bieten eine verbesser-
te Temperaturmessgenauigkeit. Zudem
verfligen alle Kameras im Vergleich zu den
friiheren Versionen iiber die Schutzart IP66
sowie liber kleine, kompakte Abmessungen
mit hoheren Auflésungsoptionen.

zusammen mit anderen Unternehmensda-
ten - sind sie in der Praxis nicht mehr auf-
findbar.

Mit DIMATE PACS wird das Management
von Bilddaten und Auswertungen ad hoc
massiv vereinfacht: DIMATE PACS stellt eine
Datenbank bereit, in der alle Tomogramme
mit den Auswertungen der Analysesoftware
verkniipft und einsortiert werden. Der Ar-
chive Manager komprimiert die Originalda-
ten verlustfrei um bis zu 40 Prozent und legt
sie konsistent im anerkannten DICONDE-
Dateiformat (ASTM- und NADCAP-konform)
ab. Da in DICONDE auch die Priifauftrags-
sowie Komponentendaten hinterlegt sind
unterstiitzt DIMATE PACS die normgerechte
Wiederholbarkeit der Priifungen.

Das Archiv ist mit der Datenbank verkniipft:
Werden die Originaldaten zu einem Bauteil,
einem Auftrag oder einem Kunden gesucht,
greift die Datenbank mit hoher Performance
auf das Archiv zu und l&dt die Informatio-
nen auf den Bildschirm. Das DIMATE PACS
biindelt alle zu einem Bauteil gehérenden

Informationen und kann sie liber einen
Webviewer parallel anzeigen.

DIMATE PACS ist universell auch fiir Bilder
und Daten anderer Priifgerdte und -verfah-
ren einsetzbar.

Das DIMATE PACS spart Zeit und sorgt fiir
mehr Sicherheit durch eine

+ Revisionssichere Archivierung

» Verlustfreie Komprimierung der Bildda-
ten

« Intelligente Datenbank, die das Zusam-
menfiihren aller zu einem Bauteil geho-
renden Informationen erlaubt

+ Reproduzierbarkeit der Untersuchungen

DIMATE stellt allen diondo Kunden das DI-
MATE PACS kostenlos fiir eine dreimonatige
Probephase zur Verfligung. Anschlieffend
kdnnen die Anwender auf attraktive Kauf-
und Nutzungsmodelle umsteigen.

Sie mochten auch von der diondo/DIMATE
Partnerschaft profitieren? Vereinbaren Sie
einen Beratungstermin mit uns:

info@dimate.de

— Losungen fir effiziente Datenanalysen

Dank ihrer thermischen Aufldsung von 464
X 348 (A50) bzw. 640 x 480 (A70) Pixeln kon-
nen Experten die A50 und A70 Kameras viel-
seitig nutzen. Dazu gehdren unter anderem
Zustandsiiberwachungsprogramme zur Ma-
ximierung der Verfiigbarkeit und Minimie-
rung der Kosten durch geplante Instand-
haltungsmaBnahmen oder Anwendungen
zur friihzeitigen Branderkennung, die das
Leben und die Gesundheit der Mitarbeiter
schiitzen und die Profitabilitat des Unter-
nehmens sicherstellen, indem sie Materiali-
en und betriebskritische Anlagen schiitzen.
Dank ihrer verbesserten Temperaturmess-
genauigkeit von 2 °C kdnnen sich Experten
Uber langere Zeitraume oder bei wechseln-
den Umgebungsfaktoren auf konsistente
Messwerte verlassen und prazise Datenana-
lysen ohne Ratselraten ausfiihren.

Die Schutzart IP66 schiitzt die A50 und A70
vor Staub, Ol und Wasser. Dadurch eignen
sich beide Kameras ideal fiir den Einsatz
in rauen industriellen Umgebungen. Ganz
gleich, ob diese Kameras zum Uberpriifen
einer Produktionsanlage fest montiert oder
an einem Priifstand bendtigt werden: Ex-
perten profitieren in jedem Fall von ihrer
Vielseitigkeit.

www.flir.de
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Schmitt NDT - Nadcap akkreditiert fur die Luftfahrt

HNOM DESTRUCTIVE TESTING

SCHMITT NDT

Schmitt NDT GmbH ist seit 40 Jahren eine
erfahrene und leistungsstarke technische
Dienstleistungsgesellschaft. Als Familienun-
ternehmen gehort das Unternehmen zu den
bekannten Anbietern in Deutschland und
prift in Projekten mit europdischem, inter-
nationalem und weltweitem Einsatzradius.

Partner im mehrstufigen
Herstellungsprozess

Schmitt NDT GmbH sorgt in der Luftfahrt-
industrie fiir mehr Effektivitat in der Qualitats-
sicherung. Hersteller und Verarbeiter wie Pra-
zisions-Werkstatten, Feinmechanikbetriebe,
Halbzeughersteller, Komponentenhersteller,
Flugunternehmen und Maintenance Repair
and Organisations Unternehmen profitieren
von der Expertise der Schmitt NDT GmbH.

Priifkompetenz steht fiir Sicherheit

Schmitt NDT GmbH priift Bauteile unter-
schiedlicher Formate, Einzelteile und Se-
rien, ortsfest anhand manueller und halb-

automatischer PriifstraRen, mobil vor Ort
beim Kunden sowie Tag und Nacht fiir kurze
Standzeiten.

Das sichere Arbeiten wird unterstiitzt durch
ein elektronisches Qualitdtsmanagement-
System - eQMS - fiir den gesamten Priif- und
Dokumentationsvorgang. Fiir das Arbeiten
nach international anerkannten Priifnor-
men liefert der Dienstleister nicht nur die
Technik, sondern auch das Fachwissen. Zer-
tifizierte Mitarbeiter stehen zur Verfiigung.

Schmitt NDT GmbH ist Nadcap zertifiziert
durch das Performance Review Institute PRI
in Pennsylvania, USA, fiir den Bereich Non-
Destructive Testing, Zertifizierungs Nummer
17707206782, DAKkS Akkreditierung (DIN EN
ISO 17025), Registrierungs Nummer D-PL-
20538-01-00

Das Unternehmen verfiigt Gber die not-
wendige Kompetenz in den Priifverfahren
Durchstrahlungspriifung RT (Film/digi-
tal), Ultraschallpriifung UT, Magnetpulver-
priifung MT, Farbeindringpriifung PT, Sicht-
priifung VT und Wirbelstrompriifung ET.

Der erfahrene Dienstleister bietet die Prif-
aufsicht Stufe 3/Level Il im Bereich Luftfahrt
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NonDestrctive Testng

an fiir die zerstorungsfreien Priifverfahren

MT und PT, entsprechend der Norm DIN EN
ISO 4179/NAS410.

Auch beim Komplettservice Warenein-
gangsprifung kdnnen sich die Auftraggeber
auf gepriifte Qualitdt verlassen. In diesem
Dienstleistungsspektrum erfolgen Priifung
und Dokumentation ebenfalls nach beste-
henden Normen. Das zu priifende Teilespek-
trum der Schmitt NDT GmbH in der Luftfahrt
betrifft metallische Werkstoffe, Gehause,
Baugruppen, Antriebselemente, Turbinen-
komponenten und Verbindungselemente.

www.werkstoffpruefung.com

Eindringmittel auf Wasserbasis: Aber bitte kennzeichnungsfrei!

P

CHE M E

Die PFINDER KG in Boblingen ist einer der
fllhrenden Hersteller von Priifmitteln fiir die
Magnetpulver- und Eindringpriifung. Neben
der langjdhrigen Marktfiihrerschaft im Be-
reich der Serienprifungen in der Automo-
bilindustrie bietet PFINDER ein komplettes
Prifmittelprogramm fiir alle industriellen
Bereiche an. Inzwischen sind Priifmittel
von PFINDER auch fiir Anwendungen im
Luftfahrtbereich zugelassen. PFINDER als
Pionier fiir biologisch sehr gut abbaubare
Eindringmittel hat mit all seinen Priifmit-
teln schon immer durch besondere An-
wenderfreundlichkeit und herausragende
Wirtschaftlichkeit Giberzeugt. Mit dem Label
GREEN NDT richtet PFINDER zusatzlich ei-
nen besonderen Fokus auf Arbeitssicherheit
und Umweltvertraglichkeit.
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Die standige Weiterentwicklung macht
PFINDER schon wieder zum Pionier: Das in
der Automobilindustrie am haufigsten ein-
gesetzte fluoreszierende PFINDER Eindring-
mittel PFINDER 900 gibt es jetzt auch auf
Wasserbasis. PFINDER 900W ist dabei kom-
plett kennzeichnungsfrei und hervorragend
biologisch abbaubar. In der Anwendung
liberzeugt es durch brillante, kontrastrei-
che Anzeigen und einen hervorragenden
Hintergrund.

Dass PFINDER 900W kennzeichnungsfrei ist,
basiert auf der modernen Rezeptur. Diese
ist frei von gefahrlichen Inhaltsstoffen und
bietet damit hochst relevante Unterschiede
zu von Marktbegleitern angebotenen Ein-
dringmitteln auf Wasserbasis. Vor allem die
aus der Verwendung gefahrlicher Inhalts-
stoffe resultierende Kennzeichnung mit
dem GHS05-Symbol ,Atzwirkung® fallt bei
Produkten anderer Anbieter haufig auf.

Dem Anwender muss klar sein, dass ,Was-
serbasis“ allein kein Garant fir Umwelt-
und Arbeitssicherheit ist. Der Vergleich z.B.
der Angaben im Sicherheitsdatenblatt kann

hierbei helfen. Weiterfiihrende Informatio-
nen, auch rund um die Themen ,Umwelt-
und Arbeitssicherheit bietet PFINDER on-
line, so unter anderem:

» Sicherheitsdatenblatter: Richtig Lesen
und Verstehen

» Was bedeutet GREEN NDT?

« FAQs zur biologischen Abbaubarkeit

Die NDT-WebSessions sind Teil der ,NDT-
Roadshow ONLINE®, dem digitalen Angebot
fiihrender NDT-Anbieter. Eine Ubersicht zu
allen Themen und Terminen findet sich un-
ter:

www.ndt-roadshow-online.de



https://www.ndt-roadshow-online.de
https://www.d-schmitt.com/

Hervorragende Doktorarbeit zur zerstorungsfreien Vernetzungs- und

Aushartegradprufung

e/

HRE

Mit ,magna cum laude® hat Norbert Halmen
im Marz 2021 an der Fakultat fiir Chemie
und Pharmazie der Universitat Wiirzburg
seine Dissertation abgeschlossen. Vor der
Priifungskommission unter dem Vorsitz von
Prof. Dr.-Ing. Martin Bastian (das Kunststoff-
Zentrum SKZ) verteidigte er hochst erfolg-
reich seine Dissertation zum Thema ,,Ein-
satz unilateraler NMR zur zerstorungsfreien
Priifung des Vernetzungsgrades von Kleb-
stoffen und vernetzen Kunststoffformtei-

«

len®,

Im Rahmen seiner Doktorarbeit beschaf-
tigte sich der Diplom-Ingenieur der Na-
nostrukturtechnik unter anderem mit der
zerstorungsfreien Untersuchung von Kle-
beverbindungen und vernetztem UHMWPE
(Ultrahochmolekulares Polyethylen), wie
es zum Beispiel in Hiiftgelenksimplantaten
zum Einsatz kommt. Der Aushdrte- bzw.
Vernetzungsgrad stellt dabei eine zentrale
Kenngréfle dar. Diese wurde von Halmen
durch die Nutzung eines zerstérungsfreien
Messverfahrens auf Basis der Kernspinre-

sonanz mit speziellem einseitigem Zugang
quantifiziert.

Halmen wies nach, dass die Ergebnisse der
verwendeten unilateralen Kernspinreso-
nanz (NMR) eine sehr gute Korrelation mit
wissenschaftlich und industriell gangigen
Referenzverfahren zur Vernetzungsgrad-
bestimmung zeigen. Auf dieser Basis ent-
wickelte Halmen Modelle, welche einen
direkten Riickschluss auf den Aushartegrad
von Klebstoffen und den Vernetzungsgrad
von vernetztem UHMWPE anhand der NMR-
Ergebnisse erlauben.

Institutsleiter des SKZ und Doktorvater
Prof. Dr.-Ing. Martin Bastian ist begeistert:
»Mit seiner Arbeit leistet Norbert Halmen
wesentliche Beitrage fiir den anwendungs-
nahen Einsatz der unilateralen NMR zur
zerstorungsfreien Untersuchung von Kle-
beverbindungen und medizintechnischen
Bauteilen, aber auch fiir die Fortentwick-
lung des Messverfahrens. Durch die Verei-
nigung der naturwissenschaftlichen Diszi-
plinen Chemie und Physik in seiner Arbeit
konnte er seine hervorragende Kompetenz
in den relevanten Themengebieten nach-
weisen. Das alles erflllt mich mit groRer
Freude und auch ein wenig Stolz.“

Halmen ist seit April 2013 als wissenschaft-
licher Mitarbeiter in der Forschung am SKZ

fur die Projektleitung zu verschiedenen
Themenstellungen der Prozessmesstechnik
und Spektroskopie verantwortlich.

Das SKZ ist Mitglied der Zuse-Gemeinschaft.
Diese ist ein Verbund unabhangiger, indust-
rienaher Forschungseinrichtungen, die das
Ziel verfolgen, die Leistungs- und Wettbe-
werbsfahigkeit der Industrie, insbesondere
des Mittelstandes, durch Innovation und
Vernetzung zu verbessern.

www.skz.de

Ll

Daumen hoch: Norbert Halmen (links) mit seinem
Doktorvater und dem Institutsleiter des SKZ,
Martin Bastian

Foto: SKZ

Call for Papers - International Ultrasonic Testing Conference 2021

In 1996 visionary founder and CEO of NDT.
net, Rolf Diederichs, organized the first
open access online event on NDT.net. 25
years later, the world is all about online
events and NDT.net is pleased to announce
the "International Ultrasonic Testing Online
Conference 2021 (UT-Online 2021)", which
will take place open access and on-demand
from 1 to 30 November 2021.

Online events are all around and people
nowadays might even feel tired and over-
whelmed by the number of events they can
attend. This online Conference is a special
one though, it happens 24/7 on-demand
and is free of charge for authors and parti-
cipants. No live presentations needed. Au-
thors can simply submit their contributions

and recorded presentations in advance.
Participants will have the chance to access
those based on their schedule and inte-
rests. Discussions and presentations are
accessible over all days and weeks, rather
than over a few hours only.

I Sy
"NDT,..
UTanline
International Ultrasonic Testing Conference
Merval Mpthads sad Applications in Limsonk Teating
110 30 Movember 2021 -

 Gpan Access + onine + on-cemand ¢
Erded
OLYMPUS b slgi

[ - £ e

i, Prd el U T lime 202 1

NDT.net warmly invites both academia and
the industry to submit their contribution for
the International Ultrasonic Testing Confe-
rence, which will take place from 1 to 30
November 2021. Abstracts can be submitted
until 31 July 2021.

NDT.net builds its approach to events on
the approach of the platform: open access,
on-demand and with the aim to assure ac-
cessibility to as many people as possible.
We look forward to receiving your contribu-
tions.

For more information visit

www.ndt.net/UTonline2021
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Aus den Mitgliedsfirmen

Schaden rechtzeitig erkennen:
BAM will Thermografie fur Windkraftanlagen praxisreif machen

Windréader miissen extremen Beanspru-
chungen standhalten. Schaden rechtzeitig
zu erkennen, ist fiir diejenigen, die die An-
lagen betreiben, entscheidend, um groRere
Reparaturen oder Totalausfélle zu vermei-
den. Die BAM entwickelt das Verfahren der
passiven Thermografie weiter, um es rasch
in die Anwendung zu bringen.

Besonders die Rotorblatter von Windkraft-
anlagen sind der Witterung, Blitzeinschla-
gen und auf hoher See dem Salzwasser
des Meeres ausgesetzt. Innere Schaden
wie beginnende Risse, Delaminationen des
Kunststoffs oder sich [6sende Verklebungen
sind selbst aus ndchster Nahe oft nicht zu
erkennen. Zudem sind solche Inspektionen
aufwéndig und teuer.

Zugleich sind sie aber unverzichtbar, um
Schéaden rechtzeitig zu erkennen und kos-
tenintensive groRere Reparaturen oder To-
talausfélle zu vermeiden und den sicheren
Betrieb der Anlagen zu gewahrleisten.

Um in Zukunft eine kostenglinstige, prak-
tikable und zugleich sichere Methode fiir
Wartungen zu ermdglichen, hat die Bundes-
anstalt flir Materialforschung und -priifung
(BAM) das Verfahren der passiven Thermo-
grafie adaptiert.

+ES basiert auf der Messung der Oberfla-
chentemperaturen der Bauteile und nutzt
zugleich die Sonneneinstrahlung und den
natlirlichen Temperaturverlauf liber den
Tag", erklart Rainer Krankenhagen, Experte

Thermogramm einer Windkraftanlage auf hoher See
Quelle: Scandat GmbH/BAM

fiir thermografische Verfahren an der BAM.
,Mit einer Infrarotkamera werden dabei
vom Boden oder aus der Luft die besonders
beanspruchten Rotorblatter einer Wind-
kraftanlage erfasst. Aus den rdumlichen und
zeitlichen Temperaturverldufen innerhalb
des Bauteils konnen wir Informationen tiber
verborgende Schaden oder strukturmecha-
nische Eigenschaften ableiten.”

Dabei ist es entscheidend, zum Zeitpunkt
maximaler Temperaturkontraste zu mes-
sen, um den an sich sehr schwachen Effekt
zu detektieren: Etwa am sonnigen Morgen
nach einer frostigen Nacht oder am Abend
eines warmen Sommertages. Dabei ist es
eine Herausforderung, den Einfluss auRerer
Parameter wie wechselnde Sonneinstrah-
lung, natiirliche Temperaturschwankungen
durch Tageszeit oder Wind zu verstehen. Si-
mulationen kdnnen hier helfen.

Gleichzeitig verwenden die Wissenschaft-
ler*innen das bereits von der BAM patentier-
te Verfahren der Differenzmessung: Die Tem-
peraturverteilung wird dazu zeitgleich an
allen drei sich drehenden Rotorblatter einer
Windkraftanlage gemessen und anschlie-
Rend miteinander verglichen. Differenzen in
den Messungen weisen auf mogliche Scha-
den hin und ermdglichen ein rechtzeitiges
Eingreifen.

In dem Projekt EvalTherm, das vom Bundes-
ministerium flir Wirtschaft und Energie un-
ter dem Projekttrager Forschungszentrum
Jiilich GmbH gefordert wird, soll das Verfah-
ren der passiven Thermografie jetzt perfekti-
oniert und praxisreif gemacht werden.

Fiir die sehr komplexen Messungen und Da-
tenauswertungen werden Hard- und Soft-
ware bestmoglich aufeinander abgestimmt.

Dazu kooperieren in dem Verbundvorhaben
unter der Leitung der BAM das Fraunhofer-
Institut fiir Holzforschung, das eine langjéh-
rige Expertise bei der Rotorblattinspektion
besitzt, die InfraTec GmbH, die eine spezi-
elle drohnentaugliche Infrarotkamera ent-
wickeln wird, sowie die clockworkX GmbH,
die auf die Verkniipfung von Anlagendaten
mit Mess- und Wetterdaten spezialisiert ist.
Die BAM ist neben der Koordinierung des
Gesamtprojekts flir die Datenauswertung,
die Testmessungen und die Simulationen
zustandig.

www.bam.de

DEUTSCHE
GESELLSCHAFT FUR
ZERSTORUNGSFREIE
PRUFUNG e.V.

Vernetzen Sie sich mit uns

www.facebook.com/DGZfP

Www.Xxing.com/companies/

0 @DGZfP_aktuell

deutschegesellschaftfiirzerstorungsfreiepriifung

www.linkedin.com/school/dgzfp

m www.dgzfp.de/blog

verschaffen Sie sich Gehor.

Wir freuen uns auf den Austausch mit lhnen.
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OLYMPUS

OmniScan X3 — Das neue Prufgerat

Innovativer TFM-Modus

OmniScan - der Standard fur portable Phased-Array-Prifgerate —
kann ab sofort noch mehr! Nutzen Sie jetzt unsere neuen leistungsstarken
Tools im neuen OmniScan X3 fUr ein noch praziseres, effizienteres Arbeiten.

Prifen Sie mithilfe von beeindruckenden TFM-Bildern (Total Focusing
Method), die durch eine vollstandige Matrixerfassung (FMC) erzeugt
wurden.

Profitieren Sie von einer optimierten Phased-Array-Bildgebung, einem
innovativen Live-TFM-Envelope-Feature und dem neuartigen
integrierten Reflexionssimulator mit AIM-Funktion (Acoustic Influence
Map) fir den TFM-Modus.

https://www.olympus-ims.com/de/phasedarray/omniscan-x3/

Olympus und OmniScan sind eingetragene Marken der Olympus Corporation.



Leserbrief

Leserbrief

Anmerkung zum Artikel iber Rudolf Berthold ,,Der unterbrochene Aufstieg der ZfP“
erschienen in ZfP-Zeitung 173 (Februar 2021)

Mit groRem Interesse habe ich den Artikel liber den Werdegang von

Rudolf Berthold gelesen. Die Zusammenhange waren mir teilweise Geschiftstelle bGP

neu, obwohl ich jahrelang im Berthold-Haus der BAM gearbeitet

habe. Zur Ergénzung seines groRartigen, unermiidlichen Einsat- Der unterbrochene Aufstieg der Zerstorungsfreien Priifung

zes fiir die ZfP eine kleine Anmerkung zu seiner Vielseitigkeit. Er Rudolf Berthold (1898 - 1960) als Vorkampfer und Wegbereiter der ZfP

beschéﬁjgte sich intensiv mit der Magnetpulverprufu ng und be- Giinther Luxbacher, TU Berlin; E-Mail: guenther.luxbacher@tu-berlin.de

rechnete naherungsweise die theoretischen Zusammenhéange des I Arbelthreis Magdeburg war am S Dezember 2020 ein Vortrag v . Giinther Lusbacher iber RudolfBerthold geplant.Leider konte
. . . dieser Vortrag aufgrund der andauernden Beschrdnkungen aufgrund der COVID-19-Pandemie nicht gehalten werden. Im nachfolgenden

Verfahrens, Auf dlese grundlegende Arbelt haben S|Ch ga nze Ge- Beitrag lesen Sie deshalb iiber Rudolf Bertholds Wirken und Schaffen auf dem Gebiet der Zerstérungsfreien Priifung und fiir die DGZfP.

nerationen von Magnetpulver-Theoretikern berufen (Berthold, R.;
Shirp W.; Die Grundlagen des Magnetpulververfahrens; Maschinen-
schaden (1937); Sonderheft der Allianzversicherung). Ubrigens ent-
wickelte Berthold unter Anderem auch eine Anordnung zur Uber-
wachung der Qualitat der Prifmittel fiir die Magnetpulverpriifung
(Berthold, R.; Ein Priifstand fiir Magnetpulver; VDI-Zeitschrift 87
(1943)).

der zunehmend , hartgepumpten* Réhren mit ihren hoheren Vakua
sowie den steigenden Betriebsspannungen, die einen immer tiefe-
ren Einblick in kritische Werkstoffe und Werkstiicke gestatteten.

Auf der GroBen Berliner Werkstoffschau 1927 mit ihren 750.000
Besuchern (1) konnte er einen ersten Erfolg fir die Technikwissen-

schaften Sein im Wernerwerk i erstes
tragbares Rontgengerat passte durch das Mannloch eines Dampf-
kessels. Damit konnten dessen Niet- und Schweifinéhte auch von
innen untersucht werden. Sogar die Vorluferorganisation der
heutigen Deutschen Forscl (DFG) i

sich von da an fiir die Rontgengrobstrukturaufklarung und forderte
sie mit Kleinen Betragen. 1928 wurde damit die Fehlerfreiheit der
Lei des Junkers-L ,Bremen
sichergestellt. Dem Flugzeug gelang damals die erste Ost-West-
Uberquerung des Atlantiks.

. Rudolf Berthold Doch auch die Physik erweiterte ihr Gebiet der Forschung mit Rént-
Meinhard Stadthaus udlerthol S20 artimreinn ron Dot .

» Abstract submission until
31. August 2021
https://conference.nde40.com

« Industry 4.0 for NDE

« NDE for Industry 4.0

INTERNATIONAL « Human Considerations
CONFERENCE ON NDE 4.0

26 - 28 April 2022 in Munich, Germany

A unique opportunity to discuss various topics concerning NDE 4.0

Co-Sponsors:

DEUTSCHE

GESELLSCHAFT FUR Technical
ZERSTORUNGSFREIE ICNDT University
PRUFUNG e.V. of Munich

2 vegefox.com - stock.adobe.com

: MH - stock.adobe.com

BECOME A SPONSOR AND PRESENT YOUR COMPANY AND PRODU

[ ——— .

DGZfP eV. | Max-Planck-Str. 6 | 12489 Berlin | Germany | Phone: +49 30 67807-120 | E-mail: tagungen@dgzfp.de | www.dgzfp.de




Internationaler Veranstaltungskalender

Datum
ort

2021

07.07.2021
virtuell

27.-29.07.2021
Reno/NV/USA

10.-12.08.2021
Baltimore/MD/USA

05.-08.09.2021
Manama/Bahrain

07.-09.09.2020
Telford/GroRbritannien

27.-30.09.2021
Tomsk/Russland

04.-08.10.2021
Prag/Tschechien
hybrid

05.-07.10.2021
Williamsburg/USA

06.-07.10.2021
Paris/Frankreich

12.-15.10.2021
Beijing/China

18.-21.10.2021
Moscow/Russland

19.-20.10.2021

Coventry/GroRbritannien

01.-30.11.2021

Veranstaltung

24. Augsburger Seminar fiir Additive Fertigung
Digital Imaging & Ultrasonics for NDT 2021
16% International Symposium on Nondestructive

Characterization of Materials

8t Middle East NDT Conference & Exhibition

59t Annual Conference of the British Institute of
Non-Destructive Testing

VI International Conference on Innovations in

Non-Destructive Testing SibTest-2021

2" European NDT & CM Days in Prague

NDT in Aerospace 2021

FCTM & ESOPE Symposium

3“World Congress on Condition Monitoring
(WCCM 2021)

3

VIl International Industrial Forum “NDT Territory”

Workshop on structural integrity, NDT and
CM requirements for Industry 4.0

International Ultrasonic Testing

Veranstalter

Fraunhofer IGCV, TU Miinchen
https://s.fhg.de/AMseminar2021

ASNT
https://asnt.org

ASNT
https://asnt.org

Saudi Arabian Section of ASNT, Bahrain
Society of Engineers

https://mendt.co

BINDT
www.bindt.org/events/NDT-2021

RSNTTD, National Research Tomsk Poly-
technic University
http://ndts.tpu.ru/sibtest2021_eng

CSNT
www.endtcm2l.com

ARCTOS
www.ndt2021.utcdayton.com

SNCT/AFIAP/Infopro
www.fctm-esope.com

ChSNDT, ISCM
www.wcecm2021.com

RSNTTD
https://expo.ronktd.ru/eng

BINDT
www.bindt.org

NDT.net, Kaunas University of Technology

virtuell Online Conference 2021 (UT-Online 2021) www.ndt.net/UTonline2021
03.-05.11.2021 ART‘21 - 13t International Conference on AAENDE
Buenos Aires/Argentinien non-destructive investigations and microanalysis
for the diagnostics and conservation of cultural and
environmental heritage
10.-11.11.2021 Seminar des FA Ultraschallpriifung DGZfP

Berlin/Deutschland

Konventionelle und innovative Anwendungen
der Ultraschallpriifverfahren

www.dgzfp.de/seminar/ultraschall

15.-18.11.2021
Phoenix/USA

ASNT Annual Conference

ASNT
https://asnt.org
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Internationaler Veranstaltungskalender

Datum
ort

07.-08.12.2021
Subang Jaya/
Malaysia

2022

08.-11.02.2022
Wels/Osterreich

Veranstaltung

Malaysia International NDT Conference
and Exhibition (6™ MINDTCE)

iCT - 11*" Conference on
Industrial Computed Tomography 2022

Veranstalter

Malaysian Society for Non-Destructive
Testing (MSNT)
www.mindtce.com.my

FH 0O
www.ict-conference.com/2022

10.-11.02.2022
Berlin/Deutschland

Fachtagung Bauwerksdiagnose

DGZfP, BAM
https://fachtagung-bauwerksdiagnose.de

28.02.-04.03.2022
Incheon/Korea

20™" World Conference on Non-Destructive Testing

(WCNDT 2020)

KSNT
www.wcndt2020.com

15.-17.03.2022
Erfurt/Deutschland

12. Fachtagung ZfP im Eisenbahnwesen

DGZfP
www.dgzfp.de/seminar/eisenbahn

22.03.2022
Berlin/Deutschland

Anwenderseminar CarbonSafe2

Entwicklung einer referenzfreien Strukturiiberwachung

fiir Faserverbundwerkstoffe

DGZfP

26. - 28.04.2022
Miinchen/Deutschland

International Conference on NDE 4.0

DGZfP
https://conference.nde40.com

03.-06.05.2022
Stuttgart/Deutschland

35. Control 2022

Schall Messen
www.control-messe.de

23.-25.05.2022
Kassel/Deutschland

DGZfP-Jahrestagung 2022

DGZfP

06.-10.06.2022
Lissabon/Portugal

04.-07.07.2022
Palermo/Italien

13t ECNDT 2022

10* European Workshop on Structural Health
Monitoring (10" EWSHM)

FSEND-RELACRE
https://ecndt2022.org

Univ. of Palermo, Univ. of Pittsburgh
www.ewshm2020.com

10. - 15.07.2022
Berlin/Potsdam/

26t International Conference on Structural
Mechanics in Reactor Technology (SMIRT 26)

iASMiRT, DGZfP, TUV NORD,
swissnuclear, TU Kaiserslautern

Deutschland WWW.smirt26.com
23.-26.08.2022 7t US-Japan NDT Symposium ASNT, JSNDI
Waikoloa/HI/USA www.asnt.org

14. - 15.09.2022 2. Fachseminar Wirbelstrompriifung DGZfP

Schweinfurt/Deutschland

Aktuelle Anwendungen und Entwicklungen
- verschoben -

www.dgzfp.de/seminar/et

20.-23.09.2022
Berlin/Deutschland

InnoTrans 2022

Messe Berlin
www.innotrans.de
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= Besuchen Sie die virtuellen
Arbeitskreise der DGZfP!

Informationen zu Themen und Terminen finden Sie
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BUILDING THE FUTURE ON 50 YEARS OF EXPERIENCE

TTIT SMiRT 26

50 Anniversary Berlin/Potsdam

Submit your Abstract until 31 August 2021!

Present your latest developments, applications and research
concerning all topics of Structural Mechanics in Reactor Technology.

Sponsorship and Exhibition

Become a sponsor and choose one of the lucrative sponsorship
packages. Use the exhibition to demonstrate your services and products
to potential partners and customers.

www.smirt26.com
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26" International Conference on
Structural Mechanics in Reactor Technology
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DEUTSCHE
GESELLSCHAFT FUR
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PRUFUNG e.V.

DGZfP-JAHRESTAGUNG 2022
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