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Anja Schmidt,
Redakteurin ZfP-Magazin

Editorial

Liebe Leserinnen und Leser,

mit der vorliegenden Ausgabe des ZfP-Magazins blicken wir auf faszinieren-
de Einsatzfelder unserer Branche. Unser Titelthema fihrt uns diesmal nach
Agypten: Im Interview mit Prof. Christian GroRe und Prof. Mohamed Elkarmoty
vom Projekt ,ScanPyramids® erfahren Sie, wie moderne ZfP-Verfahren neue
Einblicke in die Pyramiden von Gizeh liefern und verborgene Hohlrdume sicht-
bar machen.

Auch regulatorisch bewegt sich viel in unserer Gemeinschaft. So widmet sich
ein aktueller Beitrag der bleifreien Ultraschallprifung und den anstehenden
Herausforderungen beziiglich der europdischen RoHS-Ausnahmeregelungen
flr piezokeramische Werkstoffe.

Die technologische Bandbreite dieser Ausgabe spiegelt sich in unseren Fach-
beitrdgen wider: Diese reichen vom Application Award 2026 fiir das erste
hybride Roboter-Priifzentrum in der Luftfahrt iber simulationsbasierte Ultra-
schallprifungen bis hin zur Automatisierung und Kl im Sondermaschinenbau.

Abgerundet wird das Magazin durch Berichte Uber die DGZfP Connect-Tref-
fen in Magdeburg und Moers, die Auszeichnung von Nachwuchstalenten bei
Jugend forscht sowie die Veroffentlichung des zweiten Peer-Review-Sonder-
bands der DGZfP.

SchlieRlich richten wir den Blick nach vorn und laden Sie herzlich ein, Ihre
neuesten Entwicklungen mit einem Beitrag zur DACH-Jahrestagung 2027 in
Salzburg anzumelden.

Ich wiinsche Ihnen eine anregende Lektire!

Uber Ihr Feedback an redaktion@dgzfp.de freuen wir uns.

lhre

Anja gchmidt, Redakteurin ZfP-Magazin

Oktober 2026
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AKTUELLES

Bleifreie Ultraschallpriifung

Gemelnsam den Wandel gestalten

ltraschallpriifung schitzt Menschen,

Anlagen und Infrastruktur - meist un-

bemerkt. Sie tragt dazu bei, Schaden
frihzeitig zu erkennen und die Integritat von
Pipelines, Schienen, Druckbehaltern, Kraft-
werken oder Flugzeugen sicherzustellen, lan-
ge bevor aus einem Materialfehler ein si-
cherheitskritisches Ereignis werden kann.
Damit diese Sicherheit auch kinftig gewahr-
leistet bleibt, muss sich die Branche frihzei-
tig mit neuen regulatorischen Anforderungen
auseinandersetzen. Eine davon betrifft ausge-
rechnet das Herzstlick vieler Ultraschallprif-
kopfe: die piezokeramischen Werkstoffe.

Mit der europédischen RoHS-Richtlinie
2011/65/EU verfolgt die Européische Union
das Ziel, den Einsatz umwelt- und gesund-
heitskritischer Stoffe - darunter Blei - weiter
zu reduzieren. Fiir piezokeramische Werk-
stoffe besteht derzeit noch eine Ausnah-
me. Dennoch zeigt die laufende Diskussion
um deren zukiinftige Ausgestaltung deutlich:
Das Thema wird die Ultraschallprifung in
den kommenden Jahren zunehmend be-
schaftigen.

Bleihaltige Piezokeramiken (PZT, PMN, PMN-
PT) bilden seit Jahrzehnten die Grundlage
moderner Ultraschallprifkopfe. Thre hohe
Leistungsfahigkeit und Zuverlassigkeit haben
sie zum Stand der Technik gemacht. Bleifreie
Alternativen stehen grundsétzlich zur Verfu-
gung und werden weltweit intensiv erforscht.

Fur den Einsatz in der zerstorungsfrei-
en Prifung sind jedoch noch wesentliche
Fragen offen. Entscheidend ist nicht allein,
ob ein Material Ultraschall erzeugen kann.
Ebenso wichtig sind Priifempfindlichkeit,
Langzeitstabilitat, Alterungsverhalten,
Temperaturbestidndigkeit und die Repro-
duzierbarkeit von Priifergebnissen iiber
viele Jahre hinweg. Gerade bei sicher-
heitskritischen Anwendungen (z.B. Luft- und
Raumfahrt, Verkehr, Energie) miissen Mess-
ergebnisse auch nach langer Einsatzdauer
zuverldssig vergleichbar bleiben.

ZfP-Magazin 201

Eine mogliche Umstellung betrifft des-
halb weit mehr als den Werkstoff eines
Priifkopfes. Sie kann Auswirkungen auf Kali-
brierungen, Referenzkérper, Prifvorschriften
und etablierte Priifverfahren haben. Auch die
oft sicherheitsrelevanten Sonderanwendun-
gen, z.B. bei hohem Druck, bei hohen Tem-
peraturen und radioaktiver Strahlung, gilt
es zu beachten. Um diese Zusammenhéange
fundiert bewerten zu kénnen, braucht es die
Erfahrungen der gesamten ZfP-Community.

Die DGZfP begleitet diese Entwicklung aktiv.
Im Rahmen der europdischen Neubewer-
tung der RoHS-Ausnahmeregelungen hat der
Unterausschuss ,Phased Array” einen Antrag
zur Verlangerung der bestehenden RoHS-Aus-
nahmeregelung vorbereitet, der liber den Vor-
stand der DGZfP in den europaischen Bewer-
tungsprozess eingebracht wurde. Ziel ist es,
die besonderen Anforderungen der zersto-
rungsfreien Ultraschallpriifung in den Be-
wertungsprozess einzubringen und auf die
technischen Herausforderungen einer mog-
lichen Umstellung aufmerksam zu machen.
Dabei geht es nicht nur um die Bewer-
tung moglicher Risiken. Ebenso wichtig ist
es, Anforderungen aus der Praxis zu sam-
meln, notwendige vorbereitende Malinah-
men zu identifizieren und den Ubergang zu
moglichen bleifreien Losungen fachlich zu
begleiten. Die DGZfP versteht sich dabei als
zentrale Plattform, die Expert*innen aus
Wissenschaft, Herstellung, Anwendung
und Priifdienstleistung zusammenbringt
und den fachlichen Austausch fordert.

Viele Fragestellungen lassen sich heute noch
nicht abschliefend beantworten. Umso
wichtiger ist es, Erfahrungen und Anforde-
rungen friihzeitig zu bindeln. Diese Aufgabe
fihren die Expert*innen des Fachausschus-
ses Ultraschallprifung und des Unteraus-
schusses Phased Array fort. Neue Erkennt-
nisse aus Machbarkeitsstudien zum Einsatz
bleifreier Priftechnik werden in kommenden

ROHS

COMPLIANT

V.




Konferenzen vorgestellt, um weiteren For-
schungs- sowie Handlungsbedarf sichtbar zu
machen.

Die Leserinnen und Leser des ZfP-Maga-
zins und Mitglieder der DGZfP bitten wir um
Unterstltzung, Anwendungsfelder mit be-
sonderen Anforderungen zu identifizieren
und den gemeinsamen Diskurs mitzugestal-
ten. Die Ergebnisse sollen dazu beitragen, die
Position der DGZfP im weiteren europdaischen
Prozess fundiert zu untermauern. Bleifreie
Ultraschallpriifung ist damit kein Thema
der fernen Zukunft, sondern eine Entwick-
lung, mit der sich die Branche bereits heu-
te auseinandersetzt.

Andreas Miick und der UA Phased Array
des DGZfP-Fachausschusses Ultraschall-
priifung (ua.pa@dgzfp.de)

Im praktischen Einsatz, wie z. B. im Kraftwerk, sind robuste Priifsysteme
gefragt. Ultraschalltechnik muss auch unter anspruchsvollen Bedingungen
dauerhaft zuverldssig arbeiten und reproduzierbare Ergebnisse liefern.
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AKTUELLES

Neue Satzung der DGZ{P in Kraft

ie neue Satzung der DGZfP ist in Kraft
D getreten. Mit der Neufassung reagiert

die Gesellschaft auf verénderte recht-
liche und organisatorische Rahmenbedin-
gungen und schafft eine zeitgemaRe Grund-
lage flr ihre weitere Entwicklung. Gleichzeitig
werden zahlreiche Regelungen klarer gefasst
und direkt in der Satzung verankert.

Fur die Mitglieder bedeutet das vor al-
lem mehr Transparenz und nachvollzieh-
bare Strukturen. Die Aufgaben von ehren-
amtlichem Vorstand und hauptamtlicher
Geschéftsfihrung sind kinftig deutlicher
voneinander abgegrenzt: Der Vorstand kon-
zentriert sich auf die strategische Ausrichtung
der DGZfP, wahrend die Geschaftsfihrung fir
das operative Geschaft verantwortlich ist.

Darlber hinaus biindelt die neue Satzung
wichtige Regelungen, die bisher in verschie-
denen Geschéftsordnungen festgelegt wa-

ren. So finden sich zentrale Bestimmungen
zu Mitgliedschaft, Beitragen und Zustandig-
keiten nun an einer Stelle. Auch die bereits
etablierte Probemitgliedschaft fir Auszubil-
dende und Studierende ist kinftig direkt in
der Satzung verankert.

Mit Blick auf die Zukunft stéarkt die Sat-
zung auflerdem Themen, die fiir die Weiter-
entwicklung der ZfP wichtig sind. Dazu geho-
ren die Forderung von Forschungsvorhaben
sowie die internationale Zusammenarbeit.
Zusatzlich schafft sie die Grundlage fur elek-
tronische Abstimmungen und Wahlen in Mit-
gliederversammlungen.

Insgesamt bringt die neue Satzung damit
mehr Klarheit, biindelt bestehende Rege-
lungen und schafft zugleich Raum fiir die
zukiinftige Entwicklung der DGZfP. (as)

zur Satzung:

Neu erschienen

Merkblatt B 02

Merkblatt zur zerstorungsfreien
Betondeckenmessung und Bewehrungsortung
an Stahl- und Spannbetonbauteilen

dgz&:ﬁ

Zerstorungsfreie Betondeckungsmessungen und Bewehrungsortungen gehoren zu
den wichtigsten Priifaufgaben bei Stahl- und Spannbetonbauteilen. Das Merkblatt
beschreibt die verfligharen Prifverfahren, deren physikalische Grundlagen sowie die
jeweiligen Einsatzmoglichkeiten, Anwendungsgrenzen und Genauigkeiten. Berlick-
sichtigt werden magnetische Verfahren, Wirbelstrom-, Radar-, Ultraschall-, Thermo-
grafie- und Durchstrahlungsverfahren.

Neben der Auswahl geeigneter Messverfahren vermittelt das Merkblatt Grundla-
gen zur Beurteilung von Messgenauigkeit und Detektierbarkeit, zur Funktionskontrol-
le von Prifgeraten sowie zu Anforderungen an die Qualifikation des Prifpersonals.
Ergdnzend werden Hinweise zur Ausschreibung, Dokumentation und Bewertung von
Prifergebnissen gegeben.

Zahlreiche Anwendungsbeispiele aus dem Stahl- und Spannbetonbau unterstit-
zen die fachgerechte Planung, Durchfiihrung und Auswertung von Betondeckungs-
messungen und Bewehrungsortungen in Neubau und Bestand. Das Merkblatt richtet
sich an Ingenieurinnen und Ingenieure, Prifunternehmen, Sachverstandige sowie
Auftraggebende im Bauwesen.

Dezember 2025, 58 Seiten
Fachausschuss Zerstérungsfreie
Prufungim Bauwesen,
Unterausschuss Bewehrungsnach-
weis bei Stahlbeton

Preis: 84,00 € zzgl. MwSt.
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GREMIEN

Besondere Anlasse verbinden
die ZfP-Community

ie DGZfP Connect-Treffen bieten
D regelmalig Gelegenheit zum fach-

lichen Austausch bei Vortrags- und
Diskussionsabenden sowie Fachexkursio-
nen. Im Sommer 2026 standen dariiber hin-
aus zwei besondere Veranstaltungen auf dem
Programm: die Jubildumsfeier des DGZfP
Connect Magdeburg und das Summer Spe-
cial des DGZfP Connect Disseldorf.

Jubildum in Magdeburg
Die Organisatorinnen des Magdeburger
Campus-Treffs dachten sich: Das Beste
kommt zum Schluss. Der Campus-Treff ver-
eint die Vortragsformate verschiedener Fach-
organisationen. Dabei sind der DGZfP Con-
nect Magdeburg und der AWT Hartereikreis
Magdeburg die beiden Hauptorganisatoren.
Im ersten Halbjahr 2026 konnte der
DGZfP Connect Magdeburg sein 300. Treffen
begehen. Ein solches Jubildum musste na-
turlich angemessen gewdiirdigt werden. Mit
dem 25. Juni 2026 war dafiir ein passender
Termin gefunden. Mehr als 60 treue Gaste aus
den verschiedenen Fachverbanden nahmen
sich die Zeit, Grullworten und Vortragen zu
lauschen, sich bei Speis und Trank auszutau-
schen und den neu entstandenen Campus
in Magdeburg zu besichtigen. Dr. Thomas
Wenzel wiirdigte die Arbeit der Leitung des
DGZfP Connect Magdeburg sowie das beson-
dere Engagement von Sven Riihe.

Vortrage
Sven Rihe entfiihrte die Gaste mit zahlrei-
chen Bildern und Hintergrundinformationen
in die Historie der Veranstaltungsreihe und
Ubergab anschlieflend an Kathleen Schilling,
die zu den fachlichen Beitragen berleitete.

Ein erfreuliches Beispiel fir technikinte-
ressierte Jugend und eine bemerkenswerte
Entwicklung innerhalb weniger Monate zeig-
te Gustav Moeck. Der Campus hat hier seine
Wirkung entfaltet. Gustav, ein 3D-Druck-be-
geisterter Schiler, traf bei DeltaSigma Ana-
lytics auf Werkstofftechniker*innen, die ein
leichtes Aufsatzmikroskop bendtigten. Aus
einer Idee wurde zu Beginn des ersten Halb-
jahres 2026 zunachst ein kleiner Beitrag am
Rande eines Campus-Treffs. Wenige Monate
spater konnte sich Gustav bereits tber zahl-
reiche Auszeichnungen freuen.

Fir den Campus-Treff und insbhesondere
fur die Jubildumsfeier des DGZfP Connect

Magdeburg war es eine Ehre, den Preistrager
des DGZfP Application Award Young Profes-
sionals 2026 mit seinem Vortrag ,Entwick-
lung eines mobilen Mikroskops aus dem 3D-
Drucker®, begrifien zu dirfen.

Der Vortragsblock wurde durch einen
Ausblick von Sven Rihe komplettiert. Den
Abschluss der Veranstaltung bildete ein
reichhaltiges Buffet, begleitet von angeregten
Gespréachen.

Ausblick

Im September startete nach der Sommerpau-

se die neue Vortragssaison auf dem Campus

in Magdeburg. Wir dirfen gespannt sein auf

das Programm. Die ersten Termine sind be-

reits veroffentlicht:
dgzfp.de/dc-magdeburg

Summer Special in Moers

Mit seinem Summer Special bot das Con-
nect-Treffen Dusseldorf auch 2026 wieder
eine gelungene Kombination aus fachlichem
Austausch und personlichem Netzwerken. In
Moers erwartete die rund 90 Teilnehmenden
ein abwechslungsreiches Programm mit ak-
tuellen Themen der ZfP, einer umfangreichen
Geratausstellung sowie einem Netzwerk-
abend auf der Dachterrasse.

Programm mit Blick auf aktuelle
Entwicklungen

Im Mittelpunkt der Veranstaltung standen ak-
tuelle Fragestellungen und Entwicklungen in
der Zerstorungsfreien Prifung.

Den Auftakt machte Igor Stapper (Flyabi-
lity SA) mit seinem Vortrag ,Drohnen in der
Zerstorungsfreien Prifung — Mehr Sicherheit
und Genauigkeit in schwer zuganglichen Be-
reichen®. Anschlieftend gab Sven Riihe einen
Uberblick Gber aktuelle Entwicklungen und
neue Trends innerhalb der DGZfP. Ein wei-
terer Programmpunkt widmete sich Gordon
Pelz dem Thema ,Resilienter durch ZfP? Der
Weg zum Fachausschuss Defence®.

Netzwerkabend auf der Dachterrasse

Nach dem Vortragsprogramm klang die Veran-
staltung bei Speisen, Getranken und Live-Mu-
sik auf der Dachterrasse aus. In entspannter
Atmosphdre nutzten die Géaste die Gelegen-
heit, bestehende Kontakte zu pflegen, neue
Verbindungen zu kniipfen und die fachlichen
Diskussionen des Tages fortzusetzen. (sk/as)

Volles Haus beim Jubiléum des DGZfP
Connect Magdeburg.

. — F
Jungforscher Gustav Moeck prdsentiert
seine ausgezeichnete Entwicklung.

Beim Summer Special des DGZfP Connect
Dusseldorf gab es interessante Vortrdge ...

... und gemditliches Networking auf der
Dachterrasse bei PELZ in Moers.

Jetzt schon vormerken:
Weihnachtsspecial im

DGZfP Connect Dortmund
am 01.12.2026

Oktober 2026 9
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Tagungen und Seminare

der DGZ{P

3.-4. November 2026, Schweinfurt

4. Anwenderseminar Wirbelstrompriifung

Das 4. Anwenderseminar Wirbel-
strompriifung bietet einen kompak-
ten und praxisnahen Uberblick tber
die aktuellen Entwicklungen dieses
etablierten ZfP-Verfahrens. Im Fokus
stehen dabei Themen wie Material-
charakterisierung, Sensor- und Array-
technologien, datenbasierte Auswer-

tung sowie industrielle Anwendungen
und Produktionstiberwachung. Be-
gleitend zum Fachprogramm pra-
sentieren mehr als zehn Aussteller
aktuelle Technologien, Systeme und
Dienstleistungen der Wirbelstrom-
prifung. Am ersten Seminarabend
ladt ein Get-together zudem zum

23.-24. Februar 2027, Kaiserslautern

SCHALL27

Bei SCHALL27 dreht sich alles um
aktuelle Entwicklungen der Schall-
emissionsprifung und Zustands-
Uberwachung mit gefihrten Wellen.
Fachvortréage, Workshops und eine

16.-17. Marz 2027, Magdeburg

Podiumsdiskussion bieten Einbli-
cke in innovative Prifstrategien und
schaffen Raum fur fachlichen Aus-
tausch. Eine begleitende Gerateaus-
stellung ergdnzt das Programm und

8. Fachseminar Optische Verfahren

Beim Fachseminar Optische Verfah-
ren kommen Anwender*innen, Ent-
wickler*innen und Herstellerfirmen
optischer Prifverfahren zusammen.
Im Fokus stehen aktuelle Trends

ZfP-Magazin 201

und Entwicklungen der Sichtprifung
wie moderne Sichtpriftechniken,
Robotik, Kinstliche Intelligenz und
industrielle Anwendungen. Eine be-
gleitende Ausstellung mit aktuellen

Fir den schnellen Uberblick finden Sie alle
DGZfP-Tagungen und -Seminare auf unserer Website:

personlichen Austausch und Networ-
king in entspannter Atmosphare ein.
Die Veranstaltung bietet somit ideale
Voraussetzungen fur den direkten
Dialog zwischen Anwender*innen,
Forschung und Industrie.
Jetzt anmelden:

» et2026.dgzfp.de

ACHTUNG:
Termin wurde verschoben!

ermoglicht den direkten Austausch
mit Herstellern.
» schall27.dgzfp.de

Technologien und Systemen der
optischen Prifung ergdnzt das Pro-
gramm.

» opm2027.dgzfp.de



https://www.dgzfp.de/netzwerk/veranstaltungen/
https://et2026.dgzfp.de
https://opm2027.dgzfp.de

3.-5. Mai 2027, Salzburg (A)

Die gemeinsame Jahrestagung der
deutschen, oOsterreichischen und
schweizerischen ZfP-Gesellschaften
bietet erneut eine Plattform fiir den

2.-3.Juni 2027, Wallisellen (CH)

Im Mittelpunkt der Fachveranstal-
tung ,Drohnen und Robotik in der
Bauwerksdiagnostik” stehen aktu-
elle Entwicklungen und Anwendun-
gen drohnengestltzter Verfahren
in der Bauwerksprifung. Von Zer-
storungsfreier Prifung und visueller

6.-9. September 2027, Dresden

Die gemeinsame Konferenz von AITA
(Advanced Infrared Technology &
Applications) und Thermo27 findet
unter dem Motto ,Bridging Science
and Industry in Infrared Thermo-
graphy” statt. Beitrage fir einen
Vortrag oder ein Poster kdnnen bis
zum 31. Januar 2027 eingereicht

internationalen Austausch der Com-
munity Uber Forschung, Entwicklung
und industrielle Anwendungen. Mit
Fachvortragen, Posterbeitragen und

Inspektion Uber Vermessung und
Dokumentation bis hin zu digitalen
Bauwerksmodellen zeigen Fachvor-
trage die vielfaltigen Einsatzmoglich-
keiten. Eine begleitende Ausstellung
und praktische Flugdemonstratio-
nen machen die Technologien und

werden. Fur Poster besteht zudem
die Moglichkeit, am Poster-Slam
teilzunehmen. Neben dem Fach-
programm erwartet die Teilneh-
menden ein abwechslungsreiches
Rahmenprogramm mit zahlreichen
Gelegenheiten zum fachlichen Aus-
tausch und Networking, darunter

einer umfangreichen Industrieaus-
stellung ist Salzburg 2027 der zentrale
Treffpunkt der DACH-ZfP-Community.

Anwendungen unmittelbar erlebbar
und bringen Forschung, Praxis und
Technologieentwicklung zusammen.

ein Empfang am Abend und eine ge-
meinsame Bootsfahrt. Weitere Infor-
mationen zu Programm, Beitragsan-
meldung, Publikationsmdglichkeiten
und Rahmenprogramm finden Sie
unter

pr‘ 7/ectortraining’“ dngp\ ¢

Fachtagung fiir Digitalisierung

und Kl in der ZfP

vom 10.03. bis 12.03.2027
Historische Stadthalle Wuppértal

www.vector-ndt-training.com/de/fachtagung-2027 E
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gepragt von einer weltweit einzigartigen historischen

Altstadt, zahlt Salzburg als UNESCO-Weltkulturerbe
zu den kulturell bedeutendsten Stadten im Herzen Europas.
Doch Salzburg steht fiir weit mehr als Mozart, Festspiele und
historische Bauwerke: Die Stadt hat sich auch als bedeuten-
der Forschungs- und Innovationsstandort etabliert - insbe-
sondere in den Bereichen Medizintechnik, Life Sciences, Di-
gitalisierung und Werkstofftechnik.

Die Wahl Salzburgs als Veranstaltungsort der DACH-Jah-
restagung 2027 steht sinnbildlich fiir einen zentralen Gedan-
ken der Zerstérungsfreien Prifung: den verantwortungsvollen
Umgang mit wertvollen Ressourcen und den nachhaltigen Er-
halt bestehender Substanz. In einer Stadt, die ihr historisches
Erbe seit Jahrhunderten bewahrt und weiterentwickelt, ver-
korpert die Zerstorungsfreie Prifung denselben Anspruch:
Schaden frithzeitig erkennen, Sicherheit gewahrleisten und
die Lebensdauer von Bauwerken, Anlagen und technischen
Systemen nachhaltig verlangern - ohne die gepriifte Substanz
zu beeintrachtigen.

Salzburg verbindet seit jeher Menschen, Regionen und
Kulturen. Als Ort des Dialogs bietet die Stadt den passenden
Rahmen fir eine Branche, die vor gemeinsamen Herausforde-
rungen steht und deren Zukunft mafRgeblich von Kooperation
und Wissensaustausch gepragt sein wird. Die Zerstorungsfreie

E ingebettet in die beeindruckende Alpenkulisse und

Prifung ist ein Schlissel fir Sicherheit, Nachhaltigkeit und
Ressourceneffizienz - und ihre Weiterentwicklung entsteht
nicht isoliert, sondern durch starke Netzwerke (iber Lander-
und Organisationsgrenzen hinweg,.

Gerade Europa und insbesondere der deutschsprachige
Raum verfligen Gber eine herausragende Kompetenzdichte
aus Forschung, Industrie und praktischer Anwendung. Die-
ses Potenzial gilt es weiter zu vernetzen und gemeinsam zu
nutzen, um technologische Souveranitat zu starken und im
globalen Wettbewerb auch kiinftig eine flihrende Rolle ein-
zunehmen. Nur durch geblindelte Expertise, gemeinsame In-
novation und einen intensiven fachlichen Austausch kénnen
wir die Herausforderungen der Zukunft erfolgreich meistern.

Wir laden Fachleute aus dem gesamten DACH-Raum herz-
lich ein, ihre Beitrage einzureichen und die DACH-Jahresta-
gung 2027 aktiv mitzugestalten. Willkommen sind Beitrage
aus Forschung, Industrie und Anwendung zu allen Bereichen
der Zerstorungsfreien Prifung.

Wir freuen uns darauf, Sie in Salzburg willkommen zu hei-
Ren - in einer Stadt, die ihre Tradition bewahrt, Innovation
fordert und den Blick zugleich weit Uber ihre Grenzen hinaus
richtet.

DI Dr. Wolfgang Schiitzenhéfer, Prisident 0GfzP
Dr. Jochen Kurz, Vorsitzender DGZfP
Peter Fisch, Prasident SGZP

Werden Sie Teil der DACH-Jahrestagung 2027!

Beitragsanmeldung

Reichen Sie Ihre Beitrage bis zum 31. Oktober
2026 ein und gestalten Sie das Programm der
DACH-Jahrestagung 2027 aktiv mit. Gesucht
werden Vortrage und Poster aus Forschung,
Industrie und Anwendung zu allen Berei-
chen der Zerstorungsfreien Prifung. Poster-
autor*innen haben zudem wieder die Mog-
lichkeit, ihren Beitrag im Rahmen des Poster
Slams in kompakter und unterhaltsamer

ZfP-Magazin 201

Form vorzustellen. Fiir wissenschaftlich orien-
tierte Beitrage stehen darliber hinaus ver-
schiedene Ver6ffentlichungsmaoglichkeiten zur
Verfligung: von der Publikation im Berichts-
band bis hin zur Einreichung fur das Peer-Re-
view-Verfahren.
Weitere Informationen zur Beitragsan-
meldung finden Sie auf der Tagungswebsite:
dach-jahrestagung2027.dgzfp.de

Jetzt Beitrag anmelden.



Peer Review und Veroffentlichung
Auch bei der DACH-Jahrestagung 2027 be-
steht wieder die Moglichkeit, wissenschaft-
lich orientierte Beitrdge im Rahmen eines
Peer-Review-Verfahrens begutachten zu las-
sen und sie anschlieffend im ,Research and
Review Journal of Nondestructive Testing”
(ReJNDT) zu veroffentlichen. Das von NDT.net
herausgegebene Journal bietet Autor*innen
damit eine etablierte Plattform, um ausge-
wahlte wissenschaftliche Arbeiten einer qua-
lifizierten Fachbegutachtung zu unterziehen
und ihre Sichtbarkeit in der ZfP-Fachwelt zu
erhdhen. Aufgrund der grolien Resonanz auf
die bisherigen Ausgaben wird das Verfahren
auch 2027 fortgefihrt.

Unabhéngig davon erscheint der Be-
richtsband der DACH-Jahrestagung 2027 wie
gewohnt zur Tagung und wird in Kooperation
mit NDT.net im DGZfP-Repository veroffent-
licht. Er enthélt die Manuskripte aller Beitra-
ge (Vortrage, Poster und Slam-Beitrage) und
wird unter einer Creative-Commons-Lizenz
4.0 frei zuganglich gemacht.

Ausstellung und Sponsoring

Mit mehr als 60 Ausstellungsstanden bietet die
DACH-Jahrestagung 2027 Unternehmen aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz eine
attraktive Plattform, um ihre Technologien,
Produkte und Dienstleistungen einem inter-
nationalen Fachpublikum zu prasentieren.

Nach dem grofien Erfolg des neuen Aus-
steller- und Sponsoring-Konzepts bei der
Jahrestagung 2026 wird diese bewdhrte
Kombination auch 2027 fortgefiihrt. Aus-
stellende haben dabei die Moglichkeit, ihren
Auftritt unkompliziert um ein Bronze-, Silber-
oder Gold-Sponsoring zu erweitern und so
ihre Sichtbarkeit innerhalb der Veranstaltung
gezielt zu erhohen.

Die Anmeldung fir Ausstellende und
Sponsoren ist bereits gedffnet. Informatio-
nen zu den Paketen, Konditionen und ver-
fligbaren Standflachen finden Sie auf der
Tagungswebsite.

Tagungsort
Salzburg Congress
Auerspergstr. 6 | 5020 Salzburg | Osterreich

Der Salzburg Congress zahlt zu den fihren-
den Kongresszentren Osterreichs. Er verbin-
det eine moderne Veranstaltungsinfrastruk-
tur mit einer einzigartigen Lage im Herzen
der Mozartstadt. Durch die direkte Néhe zu
Schloss Mirabell und dem beriihmten Mi-
rabellgarten bietet das Kongresszentrum
den idealen Rahmen fiir die DACH-Jahresta-
gung 2027. Es verfugt Uber lichtdurchflutete
Konferenzraume, groRRziigige Ausstellungs-
flachen und kurze Wege zwischen Vortrags-
programm, Industrieausstellung und Net-
working.

Nurwenige Gehminuten von der UNESCO-
geschitzten Altstadt entfernt verbindet der
Salzburg Congress wissenschaftlichen Aus-
tausch mit dem besonderen Flair einer der
schonsten Kulturstadte Europas. Die zentrale
Lage und die moderne Ausstattung schaffen
beste Voraussetzungen flr inspirierende Be-
gegnungen und einen erfolgreichen Kongress.

Ubernachten

Salzburg bietet eine grolRe Auswahl an Ho-
tels in unmittelbarer Nahe des Salzburg Con-
gress, darunter internationale Businesshotels
und familiengeftihrte Hauser in der Altstadt.

Alle Informationen zu den reservierten
Hotelkontingenten und den Buchungsmog-
lichkeiten fur Teilnehmende finden Sie auf
der Veranstaltungswebsite.

Unser Frihbucher-Tipp: Planen Sie Ihre
Ubernachtung frihzeitig, denn wéhrend der
Tagung ist Salzburg erfahrungsgemal sehr
gefragt.

Organisation

DGZfP (Deutsche Gesellschaft fur Zersto-
rungsfreie Prifung)

OGfzP (Osterreichische Gesellschaft fiir Zer-
storungsfreie Priifung)

SGZP (Schweizerische Gesellschaft fir Zer-
storungsfreie Priifung)

Kontakt:

+49 30 67807-128 | tagungen@dgzfp.de

Programmausschuss

Wir freuen uns, dass der Pro-
grammausschuss mit Vertretern
der DACH-Gesellschaften und aus
den Bereichen Industrie, Wissen-
schaft, Nachwuchs, Dienstleis-
tung und Ausbildung breit auf-
gestellt ist, um die Interessen der
ZfP-Community moglichst um-
fassend zu vertreten.

Mitglieder des
Programmausschusses:
Dr. Daniel Algernon, SVTI
Dr. Friedrich Bake, BAM
Peter Fisch, Fisch & Partner,
SGZP
René Girardier, gbd Swiss AG,
SGZP
Gerald Idinger, OGfZP
René Klieber, SVTI, SGZP
Prof. Dr. Marc Kreutzbruck,
IKT, Universitat Stuttgart
Dr. Wolfgang Schiitzenhofer,
voestalpine BOHLER Edel-
stahl, OGfZP
Dr. Martin Spies, Baker
Hughes Digital Solutions
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Peer Review:

Zwelter Sonderband veroffentlicht

it dem zweiten Peer-Review-Band

setzt die DGZfP den 2025 einge-

schlagenen Weg der wissenschaft-
lichen Qualitétssicherung fort. In Zusammen-
arbeit mit NDT.net ist nun ,Selected Papers
from the DGZfP Annual Conference 2026
erschienen, die zweite Sonderausgabe des
Research and Review Journal of Nondestruc-
tive Testing (ReJNDT), die der DGZfP-Jahres-
tagung gewidmet ist.

Die Resonanz auf das Peer-Review-Ver-
fahren blieb auch in diesem Jahr hoch: Von
den insgesamt 129 eingereichten Beitragen
entschieden sich 44 Autor*innen flir eine Teil-
nahme am Verfahren. Nach einem mehrstu-
figen Auswahlprozess durchliefen schlieRlich
20 Beitrage das ausfiihrliche Peer-Review-
Verfahren. Fir jeden Beitrag konnte ein eige-
ner Reviewer gewonnen werden, sodass sich
insgesamt 20 Experten an der Begutachtung

beteiligten. Zwei Editoren koordinierten den
Prozess und begleiteten die Beitrage bis zur
Veroffentlichung.

Im Ergebnis wurden 17 begutachtete
Papers in den zweiten Band aufgenommen.
Damit wachst die Sammlung wissenschaft-
lich geprifter Beitrage der DGZfP weiter und
macht aktuelle Forschung und Entwick-
lungen der ZfP auch Uber die Jahrestagung
hinaus zuganglich. Zugleich tragt die Verof-
fentlichung dazu bei, die wissenschaftliche
Sichtbarkeit der ZfP lber die Grenzen der
Jahrestagung hinaus zu starken.

Ein herzlicher Dank gilt allen Autorinnen
und Autoren sowie insbesondere den ehren-
amtlichen Reviewern und Editoren fir ihre
Zeit, Expertise und ihr Engagement.

Der zweite Peer-Review-Sonderband ist
ab sofort online verfligbar:

STELLENMARKT

Werkstoffprufer*in (M/W/D) gesucht

DEIN KNOW-HOW FUR QUALITAT UND SICHERHEIT.

Du liebst Technik, bist Spezialist*in in deinem Job und
mochtest Deine Expertise in spannenden Industrieprojekten
einbringen? Dann werde Teil von SGS — dem weltweit
fihrenden Prif-, Inspektions- und Zertifizierungsunternehmen.

Attraktive Vergitung mit Urlaubs- und Weihnachtsgeld
Umfangreiche Weiterbildungs- und Qualifizierungsmaglichkeiten
Unterstltzung beim Erhalt und Ausbau Deiner Prifbefugnisse

Fir unsere Standorte in Herne, Hamburg, Issmhagen, Stuhr, Zuschlsse, Mitarbeitervorteile und attraktive Zusatzleistungen

Berlin, Flirstenwalde und Spremberg sowie fur Projekte
deutschlandweit suchen wir Verstarkung im Bereich der
zerstorungsfreien Werkstoffpriifung.

Kollegiales Arbeitsumfeld mit langfristigen Perspektiven
Projektbezogene Zulagen

BEWIRB DICH JETZT UND WERDE TEIL UNSERES TEAMS!
WWW.SGS.COM/DE-DE

WIR SIND SGS - DAS WELTWEIT FUHRENDE PRUF-, INSPEKTIONS-
UND ZERTIFIZIERUNGSUNTERNEHMEN.




DGZ{P-
Sonderpreis
ualitatssicherund

ch Zerstorungs-
dur freie Prifung’

Deutschlands beste MINT-Talente ausgezeichnet. Das

Bundesfinale fand vom 28. bis 31. Mai bei der Scha-
effler AG in Herzogenaurach statt. 159 junge Talente prasen-
tierten dort 116 Forschungsprojekte und qualifizierten sich
damit aus insgesamt 11.327 Teilnehmenden mit 6.302 Arbei-
ten bundesweit. Die Themen reichten von digitalen Lern- und
Kl-Anwendungen Uber biologische Fragestellungen bis hin zu
Entwicklungen fur Luftfahrt und Messtechnik. Die Vielfalt der

Beim 61. Bundeswettbewerb Jugend forscht wurden

LANDESWETTBEWERB(E)
+ Preisgeld 150 Euro
« Abonnement des ZfP-Magazins fiir ein Jahr

Thema:

Versuche zur Anwendung einer Methode zur 3D-
Analyse von Warmeverlusten in Industrieanlagen

Preistrager*in: Nanami Kurzweil
Schule:

Preisvergabe:

Carl-Friedrich-GauR-Gymnasium, Frankfurt (Oder)
Dr. Thomas Wenzel, DGZfP, Berlin

Projekte verdeutlichte erneut die Kreativitdt und Problemls-
sungskompetenz des Forschungsnachwuchses.

Ein Hohepunkt war die Sonderpreisverleihung am 30. Mai,
bei der auch in diesem Jahr der von der DGZfP gestiftete Preis
,Qualitatssicherung durch Zerstorungsfreie Priifung* vergeben
wurde.

Die nachfolgenden Seiten zeigen die Sonderpreistrégerin-
nen und Sonderpreistréger der diesjdhrigen Landeswettbewer-
be* sowie des Bundeswettbewerbs mit folgender Pramierung:

BUNDESWETTBEWERB

+ Preisgeld 500 Euro

« Einladung zur Teilnahme an der
ZfP-Grundlagenschulung (Studierenden-BC)
im Ausbildungszentrum Berlin oder zur DGZfP-Jahres-
tagung

« Abonnement des ZfP-Magazins fiir ein Jahr

Das Warmebild eines Wohnhauses zeigt, wo Energie verlo-
ren geht: Helle Stellen verraten schlecht geddmmte Wénde
oder undichte Fenster. Doch bei Industrieanlagen ist das
komplizierter. Nanami Kurzweil nahm die Herausforderung
an und analysierte ein Zementwerk. Dazu kombinierte sie
Warmebilder, Drohnenfotos und Laserscans. Aus Uber-
lappenden Bildern berechnete sie digitale 3D-Modelle.
Unter anderem berticksichtigte die Jungforscherin, dass
verschiedene Materialien Warme unterschiedlich abstrah-
len. Es zeigte sich, dass Warmebilder allein zu ungenaue
Ergebnisse liefern. Erst die Verbindung mit Kamera- und
Laserdaten machte die Analyse zuverlassig. So entstand ein
3D-Modell des Zementwerks, das Temperaturkarten und
Gebaudeformen zusammenfihrt und dadurch Energiever-
luste direkt sichtbar macht.

Oktober 2026

*In Berlin, Hamburg und Sachsen-Anhalt konnte der Sonderpreis in diesem Jahr nicht vergeben werden.
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der Lage sind, die Frische bzw. Geniel3barkeit von Milchprodukten
zu testen. Wegen der leichten Verfligbarkeit haben wir uns fir
Naturjoghurt als Testobjekt entschieden. Ziel der Arbeit ist es,

zu prifen, ob ein Gassensor in der Lage ist, zu unterscheiden,

ob eine Joghurtprobe nach dem Erreichen des Mindesthaltbar-
keitsdatums noch genieflbar oder verdorben ist. Die Messungen
unserer Sensoren fihrten wir an Proben unterschiedlichen Alters,
unterschiedlicher Lagerbedingungen und unterschiedlicher
Marken durch. Zu diesem Zweck lagerten wir Joghurt unter-
schiedlicher Lebensmitteldiscounter tiber ldngere Zeit unter ver-

Thema: Elektronische Supernasen schiedenen Bedingungen wie Kiihlschrank (8°C), Vorratskeller (ca.
Preistrager*in: Felix Schmidtke, Lukas Schaub, Jannik Fischer 15°C), Zimmertemperatur (22°C) und untersuchen zunédchst, ob
Schule: Gymnasium Balingen die Sensoren in der Lage sind, Unterschiede zwischen Herstellern
Preisvergabe: Heiko Stangl, Landeswettbewerbsleiter bzw. Lagerbedingungen festzustellen. Die Auswertung der Mess-
daten der Sensoren erflogt mit Hilfe der Software Al-Studio von
Wir haben Gassensensoren vom Typ BME688 des Herstellers Bosch Sensortec, dem Hersteller unserer Sensoren. Nach dem

Bosch Sensortec eingesetzt, um zu priifen, ob solche Sensoren in Training der Software mit Proben bekannten Alters untersuchten
wir Proben, die nicht fiir das Training der Kl verwendet wurden
und fanden teilweise eine Bestétigung der Ergebnisse.

In vielen technischen und naturwissenschaftlichen An-
wendungen entstehen Fehler, weil Programme Zahlen
ohne Berticksichtigung ihrer physikalischen Einheit
verarbeiten: Inkompatible Einheiten werden addiert
oder Formeln fehlerhaft implementiert. In groReren
Modellen kdnnen so leicht fatale Fehler entstehen, die
in gdngigen Programmiersprachen meist erst zur Lauf-
zeit oder gar nicht bemerkt werden.
Das Projekt entwickelt ,Numerobis®, eine neue Pro-
— ; grammiersprache, die physikalische Einheiten und
Thema: Eine Programmiersprache fiir statische Sicherheit ~ Dimensionen als integralen Bestandteil des Typsystems
beim Umgang mit physikalischen Einheiten behandelt. Fehlerhafte Formeln und dimensionsinkom-
Preistrager*in:  Raphael Engel patible Berechnungen werden bereits vor der Ausfiihrung
Schule: Dossenberger-Gymnasium Giinzburg erkannt. Zudem erfolgen beliebige Einheitenumwand-
Preisvergabe: Ulrich Herwanger, Landeswettbewerbsleiter lungen automatisch - der Programmierer muss sich nicht
mehr um manuelle Konversionen kiimmern. Damit wird
eine ganze Klasse von wissenschaftlichen und technischen
Programmierfehlern verhindert.

Deutschland steht aktuell vor groften Herausforde-
rungen. Wichtige Infrastruktur, wie Eisenbahnbri-
cken, ist alt, teilweise Gber 100 Jahre. Ob eine alte
Bricke ersetzt werden muss, wird durch komplexe
Prufverfahren ermittelt. Dabei wird u.a. das Material
mikroskopisch untersucht. Ein mobiles Mikroskop
kann dabei aufwendige Beprobung und Laborarbeit
sparen. Solche Mikroskope sind aber selten, teuer und
vor allem schwer. Im Projekt wurde ein kostenglinstiges
und leichtes mobiles Mikroskop aus dem 3D-Drucker
konzeptioniert. Dafir erfolgte zunachst die physikali-

Thema: Mobiles Mikroskop aus dem 3D-Drucker sche Auslegung der Optik, dann die computergestiitzte
Preistrdger*in:  Gustav Moeck Konstruktion (Computer-Aided Design) und weiter die
Schule: Marie-Curie-Gymnasium Wittenberge Herstellung mittels 3D-Drucks. Die Funktionsweise wurde
Preisvergabe: Thomas Lau, DGZfP-Vertreter an einem alten Eisentréger erprobt. Das mobile Mikro-

skop funktioniert sehr gut, ist einfach in der Handhabung
und damit ein tolles Werkzeug fiir eine einfache, schnelle
und kostengiinstige Bauwerksprifung.
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Thema:

Preistrager*in:
Schule:
Preisvergabe:

Thema:

Preistrager*in:

Schule:

Preisvergabe:

Thema:

Preistrager*in:
Schule:
Preisvergabe:

Physikalische Analyse der Bewegung von Baumen
im Wind

Malin Frese

Hermann-Bose-Gymnasium, Bremen

Carsten Pieper, Landeswettbewerbsleiter

SABRE: Luftatmender Hyperschall-Detonations-
antrieb mit adaptiver Einlassgeometrie
Seunghoen Lee

Kaiserin-Friedrich-Gymnasium Bad Homburg v. d.
Hohe

Oliver Karplak, Landeswettbewerbsleiter

The Age of Plastic

Telamon Scheil, Saskia Schorbogen
Innerstadtisches Gymnasium Rostock
Falk Ahrens, DGZfP-Vertreter

Das Schwingen von Baumen im Wind ist ein vielfaltiges
und schwer zu beschreibendes Phanomen. Doch warum ist
dieses Phanomen so komplex? Die Antwort ergibt sich aus
dem Zusammenspiel der Mechanik von Baumen und nicht
linear wehendem Wind. Die Forschungsarbeit hat das Ziel,
das Schwingen von Baumen auf Zahlen herunterzubrechen
und dabei genauer zu beschreiben. Dabei wird die Frage
gestellt: ,Welche Faktoren beeinflussen die Bewegungen
von Baumen im Wind?“

Die Bewegungen von Badumen im Wind werden zunéchst
aufgenommen und mit einem Label-Programm werden die
Bewegungen einzelner Aste getrackt. Anschliefend findet
eine visuelle Erstanalyse der Daten statt. Mittels Frequenz-
analyse werden danach die charakteristischen Frequenzen
der Aste ermittelt. Zudem werden Korrelationen zwischen
einzelnen Tracks berechnet. Die daraus resultierenden
Muster werden mithilfe von aerodynamischen und mecha-
nischen Grundlagen erklart und mit der visuellen Erstana-
lyse verglichen.

Das Interesse an Uber-und Hyperschalltechnologien treibt
Innovationen wie Scramjets und Rotating Detonation En-
gines (RDEs) voran. Diese stof3en jedoch bei der Startfahig-
keit und der thermischen Belastung an ihre Grenzen. Ein
hybrides System, das Turbojet-, Ramjet- und Scramjet-Ele-
mente kombiniert, ist das Mustang-Konzept. Dies gewahr-
leistet eine optimale StoRwellenpositionierung im Bereich
von Mach 2 bis 5.Mittels analytischer Berechnungen, CFD-
Simulationen sowie thermischer Analysen wird nachge-
wiesen, dass das Konzept eine hohe Totaldruckerhohung
und eine stabile Uberschallstrémung im Isolator erzielt.
Die Integration aktiver Kiihlung und wartungsfreundlicher
Mechanik unterstreicht die Praxisnahe. Mustang bietet
eine robuste, kosteneffiziente Losung fiir den nahtlosen
Ubergang zwischen verschiedenen Flugregimen. Dariiber
hinaus ist es mit dem luftatmenden RDE-Teilmdglich,
einen kontinuierlichen und stabilen Antrieb mit verbesser-
tem Kraftstoffverbrauch zu erzielen.

Plastik stellt fir die Umwelt eine zunehmend grofere
okologische Gefahr dar, mit weitreichenden Folgen. Aus
diesem Grund untersuchen wir mithilfe verschiedener Ana-
lysemethoden die natirlichen Alterungsprozesse von Plas-
tik. Dazu zahlen konfokal Auflichtmikroskopie, IR-Spektro-
skopie und Dichtebestimmung. Diese Methoden wenden
wir sowohl auf gesammelte Proben aus der Warnow, als
auch auf kiinstlich bewitterte (mit UV-Licht bestrahlte) Plas-
tikproben an, um Unterschiede der optischen Erscheinung
und der chemischen sowie physikalischen Eigenschaften
der Proben zu ermitteln.
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Entwicklung eines innovativen Reifens mit
integrierter Federwirkung

Paul Menzlaff, Keno Casjens, Emke Wienenkamp
IGS Marienhafe

Dr. Daniel Osewold, Landeswettbewerbsleiter

Kompensation temperaturbedingter Langenan-
derung in feinmechanischen Systemen

Michel Konig

SPECTRO Analystics Instruments GmbH

Dr. Carsten Penz, Landeswettbewerbsleiter

Fourier-Analyse der Klangspektren am Saxophon
Kai Qin

Gymnasium Nieder-Olm

Gerald Schneibel, DGZfP-Vertreter

Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines innovativen Rover-
Reifens fiir die Anwendung auf dem Mond. Die Projektidee
wurde aus einem Wettbewerb von der NASA Gbernommen,
die zur Entwicklung eines innovativen Reifens fiir die néchste
Mondmission aufgerufen hat. Dabei soll das Gewicht mog-
lichst gering gehalten werden, was durch eine ddmpfende
Struktur des Reifens erreicht werden soll. Die Aufl agefl

dche wird aus einzelnen Platten bestehen, welche durch

die dédmpfende Stltzstruktur zusammengehalten werden.
So soll eine globale Festigkeit entstehen, wahrend einzel-

ne Platten fl exibel bleiben. Die Verwirklichung des Projekts
erfolgt in mehreren Phasen. Die Entwicklung von Prototypen
mithilfe von Fusion 360 und das Testen dieser durch FEM-
Simulationen sowie anhand von 3D-gedruckten Modellen
erwiesen sich grofitenteils als erfolgreich. Ebenfalls wurde
ein praktischer Test mittels einer Teststrecke durchgefiihrt.
Trotz dessen missen im weiteren Verlauf noch Anpassungen
vorgenommen werden.

Temperaturanderungen kdnnen in hochprazisen Geraten
wie optischen Systemen winzige Lageanderungen ver-
ursachen - mit groBen Auswirkungen auf die Genauigkeit.
Mein Projekt entwickelt eine Losung, die diese Verande-
rungen aktiv ausgleicht: Ein Piezoantrieb verschiebt im
Mikrometerbereich Bauteile automatisch, sobald sich die
Temperatur dndert. Dazu habe ich eine Software pro-
grammiert, die Temperaturdaten erfasst und den Antrieb
steuert. Ziel ist es, die Prazision solcher Systeme auch bei
wechselnden Temperaturen sicherzustellen

In dem Projekt wird untersucht, wie sich das mu-
sikalische Empfinden eines Tons mit physikalisch
messbaren GroRen beschreiben l&sst. Durch die Ana-
lyse des Oberspektrums wird die ,Warme*“ eines Tons
bewertet und diese mit der Spielerfahrung von Saxo-
phonistinnen und Saxophonisten in Beziehung gesetzt.
Dieser Ansatz eroffnet die Perspektive, dass zukinftig
Saxophonschilerinnen und -schiler mithilfe solcher
Auswertungen bei der Optimierung ihres Klangs gezielt
unterstitzt werden konnten.
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Nitrit - Verstehen, Erkennen, Abbauen
Ole Suhr

Willi-Graf-Gymnasium, Saarbriicken
Michael Maisl, DGZfP-Vertreter

Messer in der Spiilmaschine Eine Untersuchung
von Abnutzung und Abstumpfung

Thomas Goedel

Georgius Agricola Gymnasium Chemnitz

Prof. Dr. Michael Schiekel, DGZfP-Vertreter

Detektion und Geschwindigkeitsmessung von
kosmischen Partikeln

Colin Harm, Felix Stolzki

Wolfgang Borchert Gymnasium

Daniel Schluckebier, Landeswettbewerbsleiter

Fische atmen Uber die Kiemen. Dort wird Sauerstoff aus
dem Wasser ins Blut aufgenommen. Im Blut transportiert
das Molekil Hdmoglobin den Sauerstoff (wie beim Men-
schen). Nitrit wird im Fischkorper leicht aufgenommen und
reagiert mit dem Hamoglobin. Es entsteht Methamoglobin,
das keinen Sauerstoff mehr binden kann und oft ersticken
die Fische. Dieser Vorgang ist mit einer Kohlenmonoxidver-
giftung beim Menschen zu vergleichen. Um Nitrit im Wasser
nachzuweisen, wende ich die Nitritnachweismethode

des Griess-Testes an, der auf einer Farb- bzw. Azoreak-

tion basiert und das Nitrit bzw. den Azofarbstoff sichtbar
macht. Mithilfe einer selbstgebauten Vorrichtung messe
ich den Lux Wert der Losung mit einem gleichmaRig licht-
ausstrahlendem LED und erstelle eine Kalibrierkurve mit
abgestimmten Konzentrationen, was mich dazu fiihrt, dass
ich die ungefahre Konzentration des Nitrits in einer LOsung
mit unbekannter Konzentration bestimmen kann. In einem
letzten Schritt wird nitrithaltiges Wasser mit lebenden
Bakterien der Gattung Nitrobacter versetzt und es wird
jeden Tag die Konzentration des Nitrits gemessen, welche
im Idealfall einen sinkenden Trend aufweist.

Es ist eine bekannte Tatsache, dass sich die Scharfe von Mes-
sern im Laufe der Zeit verringert. Als eine mogliche Ursache
wird allgemein das Saubern in der Spiilmaschine angese-
hen. Aber ist das wirklich so?

In diesem Projekt sind dazu drei Messer unterschiedlicher
Qualitat betrachtet worden. Zwei identische Serien dieser
Messer sind sowohl mehreren Spiilgangen in einer Spilma-
schine unterzogen als auch im gleichen Umfang von Hand
gesplilt worden. Zuerst erfolgte eine Messung der Schnitt-
qualitat mit einem selbstgebauten Gerat zur Ermittlung

der Kraft fiir die Trennung eines Nylonfadens. AuRerdem
wurden die Schneiden der Messer jeweils vor und nach den
Spiilgdngen mikroskopisch mittels Auflicht- und Rasterkraft-
mikroskopie untersucht. Diese Aufnahmen zeigen kleine,
erkennbare Beeintrachtigungen der Messerschneiden nach
dem Spiilen mit der Maschine.

Aus den Untersuchungen folgt als Resiimee: Messer werden
tatsachlich durch die Spiilmaschine im geringen, aber mess-
baren Umfang stumpfer.

In unserem Jugend-forscht-Projekt untersuchen wir, ob es
moglich ist, kosmische Myonen, also Elementarteilchen,

die durch Prozesse im Weltall entstehen und mit hoher
Geschwindigkeit auf die Erde treffen, mit handelsiiblichen
Kameras zu detektieren und ihre Geschwindigkeit zu bestim-
men. Daflir haben wir zwei Kameras entsprechend modi-
fiziert und uns das Prinzip der lonisation zunutze gemacht,
um die Spuren dieser Teilchen als digitale Signale sichtbar
zu machen. Auch wenn diese Methode nicht genau genug
war, um die Geschwindigkeit der Myonen zuverlassig zu be-
stimmen, konnten wir durch die Auswertung unserer Mess-
daten rechnerisch nachweisen, dass sich kosmische Myonen
mit herkdmmlichen 20€ Kameras tatsachlich detektieren
lassen. Wir konnten damit belegen, dass es moglich ist,
hochenergetische Teilchenphysik mit preiswerter Alltagsaus-
stattung erfolgreich durchzufiihren.
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Durch Elektrokardiografie-Messungen (EKG) lassen sich
Herzerkrankungen friihzeitig erkennen. Die dafiir ver-
wendeten Gerate sind haufig mit Klebeelektroden aus-
gestattet, die rutschfest und moglichst dicht an unter-
schiedlichen Korperstellen angebracht werden. Fiir die
Impulsleitung sorgen meist teure Silber-Silberchlorid-Kon-
takte. Um hier Kosten zu sparen, fertigte Magdalena Felber
als preisglinstige Alternative sechs Varianten leitfahiger
Elektroden aus Knete und testete deren Eignung. Als Basis-
zutaten dienten der Jungforscherin Mehl, Wasser, Salz,

Thema: Vom Basteltisch zum Biosignal: Qualititvon EKGs Ol und Zitronensaft. Alle untersuchten Knetmischungen

mit elektrisch leitfahiger Knete waren mehr oder weniger gut als Elektroden geeignet. Ihr
Preistriger*in:  Magdelena Felber grofler Vorteil gegenliber herkdmmlichem Material besteht
Schule: Goetheschule llmenau darin, dass sie sich in 15 Minuten anfertigen lassen und
Preisvergabe:  Dr. Uta Purgahn, Landeswettbewerbsleiterin biologisch vollstandig abbaubar sind.

BRINGEN SIE IHRE RONTGENPRUFUNGEN s

AUF DAS NACHSTE LEVEL! 0.

DAS BESTE AUS ZWEI TECHNOLOGIEN FUR IHRE ANWENDUNG -+ S5 -
SPEICHERFOLIENSCANNER '
HD-CR 35 NDT / CR 35 NDT

Xk ¥
* *
S5

0 AHRE & S—
ARANS

Garantiebedingungen unter
www.duerr-ndt.de

TreFoc. . - FLACHDETEKTOREN
D-DR 1024 NDT/D-DR 10258 NDT/D-DR 3643 NDT

Egal ob sie sich fur ein CR-System mit flexiblen Speicherfolien oder einen Flachdetektor mit schnellster Bildgebung entscheiden, oder die Vorteile
beider Technologien kombinieren, die innovativen Systeme von DURR NDT bieten hohe Zuverlassigkeit und beste Bildqualitat. Bei all Ihren Prifaufgaben
werden Sie durch unsere leistungsstarke Réntgeninspektionssoftware D-Tect X mit hilfreichen Werkzeugen bei Ihrer taglichen Arbeit unterstitzt.

Jetzt Vorfiihrtermin vereinbaren!

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

20 Years Excellence



sectorcert®

PROVEN HEROES.

PERSONALQUALIFIZIERUNG
UND -ZERTIFIZIERUNG.
WELTWEIT.

MAKING LIFE LESS DANGEROUS.

WWW.SECTORCERT.COM

i) Veectortaining

QUALIFIZIERUNG

VECTOR TUB GmbH, Hattingen

SCHULUNG PRUFUNG

ET Stufe 2, in Kooperation mit Rohmann

i Frankenthal 26.10.-04.11.26  05.11.26

BASIC (Grundlagenkenntnisse Stufe 3) 09.11. - 20.11.26 21.11.26

LT Stufe 2, in Kooperation mit Leybold

S 23.11.-03.12.26 04.12.26
in K&In

VECTOR Miinchen GmbH, Miinchen

Termine der VECTOR Training®

SCHULUNG PRUFUNG
UT Stufe 2 02.11.-19.11.26  20.11.26
UT Stufe 1 Wanddickenmessung 23.11. - 26.11.26 27.11.26
VT Stufe 1+2 30.11.- 04.12.26  05.12.26 Weitere Termine
RT Sufe 2 Film/Digital (Auswertung von = auf unserer Website

Schweinihten) www.vector-ndt-training.com
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ZfP Kurs- und Priifungstermine der Stufen 1 und 2

Termine von November 2026 bis Marz 2027 fur die Qualifizierung und Zertifizierung gemald EN ISO 9712, EN 4179 & NAS 410.
Fur die Anmeldungen zu den jeweiligen Fachkursen nutzen Sie bitte die neue Anmeldeplattform www.zfp-ausbildung.at

Ausbildungsstellen und Prifungszentren der Stufen 1 und 2:
voestalpine Linz T:+43 5030415-76306

gbd LAB GmbH Dornbirn  T:+43 5572 23568

TUV Austria GmbH T:+4316163899-172

Qualifizierungsstufe 1:

22

Verfahren

RT1
UT1
UT1 Praktikum

Termin

11.01.-21.01.2027
11.01.-22.01.2027
25.01.-27.01.2027

25.01. -26.01.2027

28.01. - 29.01.2027

2. Priifung (opt.)

Veranstalter/Ort
TUOV AUSTRIA/WIEN
gbd-LAB/DORNBIRN
VOEST/LINZ

VT1 01.02.-03.02.2027 15.02. - 16.02.2027 TUV AUSTRIA/WIEN
PT1 04.02. - 08.02.2027 15.02. - 16.02.2027 TUV AUSTRIA/WIEN
MT1 09.02. - 12.02.2027 15.02.-16.02.2027 TUV AUSTRIA/WIEN
UT1 01.02. -12.02.2027

UT1 Praktikum

15.02. - 17.02.2027

18.02. - 19.02.2027

TUV AUSTRIA/WIEN

ET1 15.03.-22.03.2027 23.03.2027 VOEST/LINZ
Kombikurse (Qualifizierungsstufe 1 und 2):

Verfahren Termin Priifung 2. Priifung (opt.) Veranstalter/Ort
VT1/2 02.11.-06.11.2026 07.11.2026 gbd-LAB/DORNBIRN
VT1/2 02.11.-06.11.2026 16.11.-17.11.2026 TUOV AUSTRIA/WIEN
PT1/2 09.11.-13.11.2026 16.11.-17.11.2026 TUV AUSTRIA/WIEN
MT1/2Y 16.11.-20.11.2026 21.11.2026 gbd-LAB/DORNBIRN
VT1/2 23.11.-27.11.2026 30.11. - 01.12.2026 VOEST/WIFI GRAZ
PT1/2 23.11.-27.11.2026 30.11.-01.12.2026 VOEST/LINZ

VT1/2 30.11. - 04.12.2026 09.12.2026 TUV AUSTRIA/WIEN
VT1/2 14.12.-18.12.2026 21.12.2026 TUV AUSTRIA/WIEN
MT1/2Y 11.01.-15.01.2027 16.01.2027 gbd-LAB/DORNBIRN
VT1/2 11.01.-15.01.2027 18.01.2027 19.01.2027 VOEST/LINZ

VT1/2 28.01.-22.01.2027 23.01.2027 gbd-LAB/DORNBIRN
VT1/2 11.01.-15.01.2027 25.01.-26.01.2027 TUV AUSTRIA/WIEN
PT1/2 18.01.-22.01.2027 25.01.-26.01.2027 TUOV AUSTRIA/WIEN
PT1/2 25.01.-29.01.2027 01.02.2027 02.02.2027 VOEST/LINZ

MT1/2 15.02.-23.02.2027 24.02.2027 25.02.2027 VOEST/WIFI GRAZ
PT1/2 22.02. -26.02.2027 27.02.2027 gbd-LAB/DORNBIRN
VT1/2 01.03. - 05.03.2027 15.03.-16.03.2027 TUV AUSTRIA/WIEN
PT1/2 08.03.-12.03.2027 15.03. -16.03.2027 TUV AUSTRIA/WIEN
MT1/2 15.03. - 23.03.2027 24.03.2027 TUV AUSTRIA/WIEN

1) Lernformat Blended Learning
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Qualifizierungsstufe 2:

Verfahren

ET2

RT-F2

uT2

UT2 Praktikum

02.11.-11.11.2026
02.11.-13.11.2026
08.02. - 19.02.2027
22.02. - 24.02.2027

Priifung
12.11.-13.11.2026
16.11.-17.11.2026

25.02. - 26.02.2027

Termine fiir Erneuerungs- und Rezertifizierungspriifungen:

Vorbereitungskurs

27.10.-28.10.2026
09.11.-10.11.2026
23.11.-25.11.2026
02.12.-03.12.2026
14.12.-15.12.2026
14.12. -16.12.2026

26.01. - 27.01.2027 (flr UT&ET)

01.02.-02.02.2027
22.02.-24.02.2027
01.03. - 02.03.2027?

08.03. - 09.03.2027 (fir VT,PT,MT&TT)

15.03. - 16.03.2027

2 UT-Indust t

ZfP Kurs- und Prifungstermine der Stufe 3

Priifung

29.10. - 30.10.2026
11.11.-12.11.2026
26.11.-27.11.2026
04.12.2026
16.12.-17.12.2026
17.12.-18.12.2026
28.01.2027

03.02. - 24.02.2027
25.02. -26.02.2027
03.03. - 04.03.2027
10.03.2027

17.03. - 18.03.2027

2. Priifung (opt.)

2. Priifung (opt.)

11.03.2027

ARGE QS-3 — AUSBILDUNG — Ausbildungsstelle der Stufe 3

Ausbildung (Mittli GmbH & CO KG - TUV Austria GmbH - TUV Austria Akademie)
Termine 2026/2027 fur die Qualifizierung und Zertifizierung gemal’ EN 1SO 9712 sowie EN 4179 und NAS 410.
Anmeldungen und Informationen an: ARGE QS-3 | Fr. Vivien Deli, T: +43 664 88462359, E: office@argegs3-ausbildung.at

Verfahren
UT3
AT3

08.11.-12.11.2026
31.01. - 04.02.2027

Priifung
13.11.2026
05.02.2027

Veranstalter/Ort
VOEST/LINZ

TUV AUSTRIA/WIEN
VOEST/LINZ
VOEST/LINZ

Veranstalter/Ort
VOEST/LINZ
VOEST/KINDBERG
TUV AUSTRIA/WIEN
VOEST/WIFI GRAZ
VOEST/LINZ

TUV AUSTRIA/WIEN
VOEST/LINZ
VOEST/LINZ

TUV AUSTRIA/WIEN
VOEST/KINDBERG
VOEST/WIFI GRAZ
VOEST/LINZ

Veranstalter/Ort
Puchberg/Schneeberghof
Puchberg/Schneeberghof

Rezertifizierungstermine: Anmeldung zur Rezertifizierung: Fr. Iris Késtner | T: +43 1 890 9908-11 | E: office@oegfzp.at

Verfahren

Alle Stufe 3

Vorbereitung

03.02. - 04.02.2027

Priifung
05.02.2027

Veranstalter/Ort

Puchberg/Schneeberghof

gbd LAB GmbH Dornbirn

Termine 2027 fur die Qualifizierung und Zertifizierung gemalf’ EN ISO 9712.
Anmeldungen und Informationen an: thomas.duer@gbd.group | michael.ludescher@gbd.group

Verfahren Termin Priifung Veranstalter/Ort

GLS 01.03. - 05.03.2027 gbd-LAB/DORNBIRN
08.03. -11.03.2027 12.03.2027 gbd-LAB/DORNBIRN

uT3 10.05. - 14.05.2027 15.05.2027 gbd-LAB/DORNBIRN

In den Seminaren werden Spezifikationen in englischer Fassung behandelt. Dazu werden die erforderlichen Grundkenntnisse
in Englisch vorausgesetzt! Rezertifizierungs- und Wiederholungspriifungen ohne Vorbereitung kdnnen immer am Prifungstag
der Seminare abgelegt werden.
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Kurs- und Priifungsprogramm der SGZP 2026 3

4se®

saz®

SN EN ISO 9712: Schulungsstatte gbd NDT AG, 8404 Winterthur

Kurs DEYT))] Priifung

VT1&2 23.11.-27.11.2026 01.12.2026

uT 2 19.10. - 30.10.2026 06.11.2026

UT R (Bahn) 07.12.-11.12.2026 Priifungsdatum in Absprache
MT 1 09.11.-12.11.2026 16.11.2026

ET 1oderET2 Auf Anfrage Auf Anfrage

Ubersicht tiber die Rezertifizierungstermine ¥

Kurs: PT, MT 23.03.2026 29.06.2026 28.09.2026 14.12.2026
Priifung: PT, MT 24.03.2026 30.06.2026 29.09.2026 15.12.2026
Kurs: VT 25.03.2026 01.07.2026 30.09.2026 16.12.2026
Kurs: UT, ET 26.03.2026 02.07.2026 01.10.2026 17.12.2026
Priifung: VT, UT, ET 27.03.2026 03.07.2026 02.20.2026 18.12.2026

Y Anmeldungen immer (iber das Sekretariat der SGZP: SGZP, Schweiz. Gesellschaft fiir Zerstérungsfreie Priifung, Richtistrasse 15, 8304 Wallisellen

SN EN ISO 9712: Schulungsstatte Schweizerischer Verein fiir Schweisstechnik, SVS, 4052 Basel/Vufflens-la-Ville/
Bellinzona

Kurs Datum Priifung Repetitionstag
RT1 Auf Anfrage Auf Anfrage Auf Anfrage

RT 2-F Auf Anfrage Auf Anfrage Auf Anfrage

RT 2-D Auf Anfrage Auf Anfrage Auf Anfrage

RT 2-D Auf Anfrage Auf Anfrage Auf Anfrage
(bei vorhandener RT 2-F Qualifizierung)

Filmbetrachtung Auf Anfrage (keine Priifung)

VT 1&2 w, (d) Kursort Basel 18.11.-20.11.2026 24.11.2026 23.11.2026

VT 1&2 w, (i) Kursort Bellinzona 02.11.-04.11.2026 06.11.2026 05.11.2026

SN EN ISO 9712: Schulungsstatte Emitec Messtechnik AG, 6343 Rotkreuz

Kurs Datum Priifung

TT1 Auf Anfrage Auf Anfrage

SN EN ISO 9712: Schulungsstatte ghd Swiss AG, 3184 Wiinnewil

Kurs Datum Priifung

VT 1&2 Auf Anfrage Auf Anfrage
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EN 4179: Schulungsstatte IMITec GmbH, Meilen

Kurs Datum Priifung
ET 2 (englisch) 20.10.-22.10.2026 23.10.2026
ET Requalifikation (englisch) 21.10.-22.10.2026 23.10.2026
UT 2 (englisch) 09.11.-12.11.2026 13.11.2026
UT Requalifikation (englisch) 11.11.-12.11.2026 13.11.2026
RT 2 (englisch) 26.10. -29.10.2026 30.10.2026
RT Requalifikation (englisch) 28.10. - 29.10.2026 30.10.2026
MT 2 (englisch) 16.11.-19.11.2026 20.11.2026
MT Requalifikation (englisch) 18.11.-19.11.2026 20.11.2026
PT 1 (englisch) 30.11. - 03.12.2026 04.12.2026
PT 2 (englisch) 14.12.-17.12.2026 18.12.2026
PT Requalifikation (englisch) 16.12.-17.12.2026 18.12.2026
Human Factor for NDT Personnel 03.11.2026

EN 4179: Schulungsstatte Quality Control SA, 1072 Forel (EN4179/NAS410)

Cours Niveaux Dates cours Dates examens
PT L1,L2,L3 A votre choix A votre choix
MT L1,L2,L3 A votre choix A votre choix
ET L1,L2,L3 A votre choix A votre choix
uT L1,L2,L3 A votre choix A votre choix
UT Phased Array, Laser en complément L1, L2,L3 A votre choix A votre choix
RT film L1, L2,L3 A votre choix A votre choix
RT non film L1,L2,L3 A votre choix A votre choix
RT film & non film L1,L2,L3 A votre choix A votre choix
RT transition course L2,L3 A votre choix A votre choix
Basique L3 A votre choix A votre choix
NDT for Projects and Quality Managers NA A votre choix NA

Human Factors NA A votre choix NA

Langues des cours: Francgais et/ ou anglais

Organisation (cours et examens) L1 limité dans chacune des méthodes

Sur le chemin d‘étre accrédité Nadcap AC 7114/12
On the way of Nadcap accreditation AC 7114/12

Strahlenschutzkurse bei der Suva, 6002 Luzern

Cours Niveaux

Grundkurs SPW (deutsch) www.suva.ch/strahlenschutzkurse

SPG/SPZ (franzésisch)

Fortbildungskurs SPB www.suva.ch/strahlenschutzkurse

Transportkurs SDR/ADR SPC www.suva.ch/strahlenschutzkurse

Handgehaltene Rontgenanlagen SPX www.suva.ch/strahlenschutzkurse

Infos fur franzésische und italienische Strahlenschutzkurse: www.suva.ch/cours-radioprotection bzw. www.suva.ch/corsi-radioprotezione
Allgemeine Bestimmungen fiir ordentliche Kurse und Priifungen
Die Durchfiihrung dieser Veranstaltungen unterliegt der Verantwortung der von der SGZP anerkannten Schulungsstdtten und Priifungszentren. Die von

der SGZP anerkannten Schulungsstdtten und Prifungszentren behalten sich vor, auch bereits bestdtigte Veranstaltungen aus einem wichtigen Grund
(z.B. Erkrankung des Dozenten, zu geringe Teilnehmerzahl oder sonstige héhere Gewalt) abzusagen.
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Protokoll der 45.

Mitgliederversammlung

der Schweizerischen Gesellschaft
fur zerstorungsireie Prifung

Donnerstag, 12. Mdrz 2026, 17:00 Uhr
Kartause Ittingen, 8532 Warth

1 Begriissung, Feststellen der Beschlussfahigkeit

Wahl der Stimmenzahler

Protokoll der 44. Mitgliederversammlung 2025
(ZfP-Magazin Juli 2025, Ausgabe 195, S. 43 ff)
Jahresberichte 2025

Jahresrechnung und Bilanz 2025

Entlastung der Vereinsorgane

Gebuhrenregelung, Jahresbeitrage 2027 und Budget 2026
Varia

w N

o ~N o UM

Begriissung, Feststellen der Beschlussfahigkeit

Unser Prasident Peter Fisch eroffnet die Mitgliederversamm-
lung und begrisst die Versammlungsteilnehmer. Speziell be-
grisst er unsere Ehrenmitglieder Heiner Dolle, Peter Blauds-
zun, Patrick Weber, Walter Wolfer und einen Gast Sascha
Feistkorn (DGZfP).

Zur Mitgliederversammlung wurde mittels personlicher Ein-
ladung rechtzeitig aufgeboten. Die Mitgliederversammlung
wurde den Statuten gemdss einberufen und ist somit be-
schlussfahig.

Die Présenzliste enthalt die Namen von 34 Personen. Sie re-
prasentieren 17 Kollektiv- und 17 Ehren-, Einzel-, Frei- oder
Gegenmitglieder. Weiter sind 9 nicht stimmberechtigte Gaste
anwesend. Stimmberechtigt sind somit 25 Mitglieder, das ab-
solute Mehr betragt demnach 13 Stimmen.
Entschuldigungen sind eingegangen von den folgenden Mit-
gliedern: Thomas Lithi (EM), Gunter Blumhofer (EM), Werner
Schmid (EM), Gottfried Fliickiger (EM), Stefan Eyholzer, Tho-
mas Becker, Matthias Schitz, Stefan Biichi, Bernhard Binda,
Stefan Roser, Daniel Ebner, Gianni Giorgi, Fabio Eichenberger,
René Girardier und René Mdller.

Wahl der Stimmenzahler
Es wurde Anja Konig einstimmig gewahlt.

Protokoll der 44. Mitgliederversammlung 2025

Diese wurde am 27. M&rz 2025 in Zweideln-Glattfelden durch-
gefiihrt. Das Protokoll wurde im ZfP-Magazin Juli 2025, Ausga-
be 195, ab Seite 43 abgedruckt und zudem mit der Einladung
zur heutigen Mitgliederversammlung versandt.

Es wird von der Versammlung einstimmig angenommen und
verdankt.
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Jahresberichte 2025

Prasident

Seit der letzten Mitgliederversammlung 2025, die am

27.03.2025 in Zweideln-Glattfelden ausgetragen wurde, wur-

den 2025 und 2026 folgende Vorstandssitzungen abgehalten:
27.03.2025, Riverside Sem./Eventhotel, Zweideln 25/2_A
04.12.2025, ordentlich, ZHAW Winterthur 25/3
27.01.2026, ordentlich, SVTI Wallisellen 26/1 (hybrid)
12.03.2026, ordentlich, Kartause Ittingen Warth 26/2

27.03.2025, VS 25/2_A, Riverside, Zweideln
Konstituierung des Vorstandes:
Nach den Wahlen an der MV44 mussten die Zusammen-
setzung des Vorstandes und die Vorstandsfunktionen
neu definiert werden. Rene Radis Uibernimmt den Vorsitz
des FKA von Patrick Weber. Alle verbleibenden, bis-
herigen Vorstandsmitglieder behalten unverandert ihre
Funktionen.
Adrian Sutter ist der Qualitatsbeauftragte und ersetzt
somit Daniel Wilke.

04.12.2025, ordentliche VS 25/3, ZHAW Winterthur
Uberarbeitung und Besprechung der gesamten offenen
sowie die Definition von neuen Pendenzen. Hauptthe-
men waren u.a.:

Aktivitaten zur ZfP-Nachwuchsforderung (Zu-
sammenarbeit mit ZHAW und Unterstitzung des
Schweisstechnischen Symposiums)

Zukunft SGZP-Sekretariat

Ein Vorschlag zur Verrechnung der SGZP-Tatigkeiten
Vertragsentwurf mit SVTI betreffend Sekretariat und
Zertifizierungsstelle

Mutationen in der Mitgliederliste und ausstehende
Beitrage (Ausschlisse)

Reglement zur Verwendung des SGZP-Logos wurde
angenommen.

Antrége des QA Uber die Zulassung von QA-Mitglied,
Prifungsbeauftragter und Dozenten wurde zuge-
stimmt.

Moglichkeiten Vortragsabende interessant und ab-
wechslungsreich zu gestalten (Kombinationen, z. B.
mit MV, Englisch, Franzdsisch, Italienisch, Online)

27.01.2026, ordentliche VS 26/1, SVTI, Wallisellen (hybrid)
Uberarbeitung und Besprechung der gesamten offenen
sowie die Definition von neuen Pendenzen. Hauptthe-
men waren u.a.:



Vorgesprache zu einem Gastvortrag von CD an der
ZHAW

Neuer Vertrag SVTI/SGZP wurde in Kraft gesetzt
Entschadigung der SGZP-Funktionen/Tatigkeiten
Mutationen in der Mitgliederliste und ausstehende
Beitrage

Aktualisierung des QHB und RIL, Anpassungen an

EN 4179: 2026, MT/PT Kombikurse, Schulungsstun-
den, AG ZfP 4.0

Antrag des QA Uiber die Zulassung von E. Lemaitre als
QA-Mitglied und Dozent wurde zugestimmt (Vertreter
der Romandie).

Rechnung/Bilanz 2025 + Budget 2026 werden ana-
lysiert und diskutiert

Mitgliederbeitrdge 2027 + Priifungsgebiihren werden
diskutiert

Management Review wird durchgefiihrt

12.03.2026, ordentliche VS, Kartause Ittingen, Warth / 26/2
Vorbereitung der 45. MV
Informationen von EFNDT und ICNDT

Mitgliedermutationen

Eintritte als Kollektivmitglied:
ZHAW Winterthur (Rene Radis)
SERTO AG Frauenfeld (Sandra Keck)

Eintritte als Einzelmitglied:
Sascha Patrick Kithne
Ronny Kraft
Ali Demir
Tim Barmettler
Marco Diggelmann
André Genoud
Enrico Leoncini
Jan-Dominik Holger Rheiner
René Andrey
Michael Rampey
Srdjan Savic
Philip Steiner
Peter Stucki
Salvatore Palatano
Raphael Ryf
Karl Bachmann

Austritte als Kollektivmitglied, Ansprechperson:
KASAG Swiss AG (Produktion eingestellt)
Alu-Menziken Extrusion AG (keine Angaben)

Austritt als Einzelmitglied:
« Thomas Bachler
Roland Sigrist (verstorben)
Jean-Pierre Pollien (verstorben)
Markus Schiitz
Dominic Kunz
Charly Kneubihl
Thomas Baumgart
Urs Ott
Marc Imark
Thomas Wellauer (pensioniert)

Ausschluss von Mitgliedern auf Grund von nicht bezahlten
Mitgliederbeitragen 2025:
QConsult GmbH, Brugg

Somit setzt sich der Mitgliederbestand der Gesellschaft per
12.03.2026 wie folgt zusammen:

14 Ehrenmitglieder

3 Freimitglieder

111 Einzelmitglieder

137 Kollektivmitglieder

5 Gegenmitglieder

Der Bericht wurde mit Applaus verdankt.

Qualifizierungsausschuss - Autorisierte Qualifizierungsstelle
- Programmausschuss

Der Bericht wurde von Eric Cataldi, Mitglied des Qualifizie-
rungsausschusses, vorgetragen.

Die laufenden Geschéfte des Qualifizierungsausschusses (QA)
wurden im Berichtsjahr anldsslich der ordentlichen Sitzung
vom 21. November 2025 bei RUAG AG (Gero Wahle) erledigt.
An dieser ordentlichen Sitzung wurden hauptsachlich folgen-
de Traktanden behandelt:
Beurteilung von Antrégen flr neue Priifungsbeauftragte
mit Wahlempfehlung an den Vorstand;
Zulassung von neuen Aufsichtsfiihrenden;
Festlegung der Prifungskommissionen fiir die geplanten
Qualifizierungsprifungen im Jahre 2026;
Audit Schulungsstatte und Prifungszentrum beim SVS
(SN EN IS0 9712);
Audit Schulungsstatte und Prifungszentrum bei Quality
Control NDT SA. QC Control ist eine Ausbildungsstelle
nach SN EN 4179 (Zulassung gliltig bis 31.12.2025);
Allgemeiner Informations- und Erfahrungsaustausch.

Im Berichtsjahr fand keine ausserordentliche Sitzung statt.
Dringende Geschafte wurden im Gremium via MS Teams oder
E-Mail diskutiert und verabschiedet.

Mutationen:

Im Jahr 2025 gab es im Qualifizierungsausschuss folgende
Mitgliedermutation.

Jean-Pascal Reymondin von der HEIG-VD trat per 21.11.2025
aus dem Quialifizierungsausschuss zurtick. Er gehorte 25 Jah-
re (!) dem Qualifizierungsausschuss an. Sein Engagement im
Dienst der SGZP war sehr wertvoll und wurde sehr geschatzt.
Herzlichen Dank!

Als neues Mitglied im QA wahlte der Vorstand an seiner Sit-
zung vom 04.12.2025 Daniel Ebner von der BLS AG.

Dem Qualifizierungsausschuss gehoren weiterhin 8 Mitglieder
an.

Prifungskommissionen:
a) ImJahre 2025 wurden total 67 Priifungen durchgefihrt.
Die 67 Prifungen sind wie folgt aufgeteilt:
« 30 Qualifizierungsprifungen nach EN ISO 9712, davon:
4 Prufungen in franzésischer Sprache (VT und UT)
1 Prifungin italienischer Sprache (VT)
1 Prifung fur UT R (f) (Sektor Eisenbahninstand-
haltung)
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b)

« 37 Erneuerungs-/Rezertifizierungsprifungen nach
ENISO 9712
Qualifizierungsprifungen nach EN 4179
Re-Qualifizierungsprifungen nach EN 4179

Die Prufungskommissionen setzten sich aus den ge-
wahlten Prifungsbeauftragten und Aufsichtsflihrenden
zusammen. Einer der beiden Aufsichtsfiihrenden war der
jeweilige Leiter der Schulungsstatte.

Ausbildungstatigkeit:

a)

Im Jahr 2025 wurden in den Ausbildungsstellen Emitec,
gbd NDT AG, gbd Swiss AG, SVS und IMITec GmbH ins-
gesamt 664 Teilnehmer in den Verfahren VT, PT, MT, ET,
UT,RTund TT nach ENI1SO 9712 und EN 4179 ausgebildet
(2024: 548). Darin enthalten sind 333 Teilnehmer fur Auf-
frischungskurse zur Absolvierung der Erneuerungs-/Re-
zertifizierungspriifung (EN I1SO 9712) bzw. Re-Qualifizie-
rungspriifung (EN 4179). Der UT-Einflihrungskurs konnte
mangels Anmeldungen nicht durchgefihrt werden (2024:
8 Teilnehmer).

Die Zahl der Kursteilnehmer ist im Jahre 2025 somit um
41 Personen grosser als im Vorjahr (2024: 623 Teilnehmer;
2023: 504 Teilnehmer; 2022: 504 Teilnehmer; 2021: 505
Teilnehmer; 2020: 425 Teilnehmer; 2019: 468 Teilnehmer;
2018: 411 Teilnehmer; 2017: 443 Teilnehmer; 2016: 483
Teilnehmer; 2015: 525 Teilnehmer; 2014: 462 Teilnehmer;
2013: 542 Teilnehmer; 2012: 456 Teilnehmer).

Aus allen Kursen haben sich 331 Teilnehmer fir eine
Qualifizierungspriifung angemeldet. Diese Prifung wur-
de von 291 Teilnehmern das erste Mal bestanden.

Damit liegt die Erfolgsquote aller ordentlichen Prifungen
bei 88,5 %. Sie ist um 3,1 % hoher als im Vorjahr (2024:
85,4 %; 2023: 80,1 %; 2022: 81,9 %; 2021: 80,4 %; 2020:
82,5 %; 2019: 80,3 %; 2018: 79,5 %; 2017: 78,1 %; 2016:
81,1 %; 2015: 86,9 %; 2014: 84,2 %; 2013: 82,3 %; 2012:
84,2 %).

42 Teilnehmer kamen zu einer Nachpriifung; 30 davon
haben die Priifung im zweiten Anlauf bestanden. Dies
entspricht einer Erfolgsquote von 71,4 %. Darunter gab es
auch Teilnehmer, welche an einer Qualifizierungsprifung
im Vorjahr teilgenommen hatten.

Fir insgesamt 302 Teilnehmer wurden 37 Erneuerungs-
bzw. Rezertifizierungspriifungen (EN ISO 9712) durchge-
fuhrt. Dabei haben 297 Teilnehmer die Priifung das erste
Mal bestanden. Das entspricht einer Erfolgsquote von
98,3 %.

Fir insgesamt 31 Teilnehmer wurden bei IMITec GmbH
Re-Qualifizierungspriifungen (EN 4179) durchgefiihrt.
Dabei haben 31 Teilnehmer die Prifung das erste Mal be-
standen. Das entspricht einer Erfolgsquote von 100 %.
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h) Verteilung der Kursteilnehmer auf die einzelnen Priifver-
fahren (nach EN IS0 9712):

c
E n < m (] - o (<] (-] N~ [Ce}
< N ] I I I N — — — —
.“2 o o o o o o o o o o
a N (o} N (o] N N (o} [} (o] (o}
>
VT [158 | 176 | 165|144 | 151 | 127 [ 158 | 111|172 | 148
PT | 66 | 57 | 64 | 8 |101| 8 | 81 | 57 | 73 | 76
MT |32 | 36 | 22 | 42 | 33 | 31|36 |51 |39 |46
ET| O 0 3 0 0 3 3 5 5 6
UT | 45 | 47 | 43 | 34 | 47 | 52 | 23 | 46 | 25 | 57
RT| 0O 0 4 15| 3 7 8 4 6 11
T | 3 5 0 5 0 0 0 9 0 6
(ohne Rezertifizierungskurse)
Nurnach EN 4179:
PT 2 Teilnehmer (Stufe 1)
MT 6 Teilnehmer (Stufe 2 und 3)
ET 7 Teilnehmer (Stufe 1 und 2)
UT 2 Teilnehmer (Stufe 1 und 3)
RT 10 Teilnehmer (Stufe 1,2 und 3)
i) Erfolgsquote in den einzelnen Verfahren:
Priifung Teilnehmer | bestanden |Erfolgsquote
VT 2 32 27 84,4 %
VT 2
0,
(Sektor w) 126 116 92,1 %
PT1 33 32 97,0 %
PT2 33 28 84,4 %
MT 1 21 18 85,7 %
MT 2 11 7 63,9 %
ET1 N I
ET2 R AN I —
UT1 21 16 76,2 %
uT 2 16 12 75,0 %
UTR
. 10009
(Eisenbahn) 8 8 00%
RT1 (N I I ——
RT 2 N I
TT1 3 2 66,7 %

(ohne Rezertifizierungspriifungen)




Ausblick

Zum Schluss bedanke ich mich bei allen Personen (Leitende
der Schulungs- und Prifungszentren, Dozierende, Priifungs-
beauftragte und Aufsichtsfiihrende), welche sich in der SGZP
im Jahre 2025 furr die Schulung und Qualifizierung von Perso-
nal der zerstorungsfreien Priifung engagiert haben.

Ein spezieller Dank geht auch an Anja und die Kollegen im
Qualifizierungsausschuss, die mich auch im vergangenen
Jahr tatkraftig unterstiitzt haben.

Fachkommissionen (FK) und

Fachkommissionsausschuss (FKA)

Der Bericht wurde vom Vorsitzenden Rene Radis vorgetragen.
Die 61. Sitzung des FKA fand am 20.11.2025 beim SVTl in Wal-
lisellen statt.

Vorsitz: Rene Radis.

Folgende Sitzungen wurden 2025 durch die Fachkommissio-
nen durchgefihrt:

Fachkommission Anzahl Vorsitz
(10) Sitzungen
UT (10 Mitglieder, | 1 (Total83) | R.Girardier/gbhd
+2/-1) Swiss
(Q.A. SGZP)
RT (9 Mitglieder, 1 (Total 50) | D. Galsterer / Swiss
+0/-0) Safety Center
MT (8 Mitglieder, 0 (Total 84) | C.Fisch/Fisch und
+0/-0) Partner
ET (7 Mitglieder, 1 (Total 98) | S.Frei/RuagAviation
+0/-0)
PT (8 Mitglieder, 1 (Total 83) | G.Wahle /Ruag
+0/-1) Aviation
VT (8 Mitglieder, 1 (Total 62) | S.Novak/Ruag
+0/-0) Aviation
S7Z (15 Mitglieder, 1 (Total 67) | S.D’Amato /S. Blichi
+1/-0) / Suva
LF (8 Mitglieder, 2 (Total 38) | C.Durager, IMITec
+4/-3) GmbH
(Vorstand SGZP)
TT (3 Mitglieder, 0 (Total 7) | C.Durager, IMITec
+0/-0) GmbH
(Vorstand SGZP)
R (16 Mitglieder, 2 (Total 21) | E.Cataldi/SBB
+0/-1) (Vorstand SGZP)
Vorsitz FKA 1 (Total 61) | R.Radis/ZHAW
(Vorstand SGZP)

Die 62. FKA Sitzung findet am Do den 19.11.2026 am Institute
of Materials and Process Engineering IMPE der ZHAW in Win-
terthur statt.

Der Vortragende erwahnte zudem noch folgende Punkte:
Keine Sitzungen der FK TT und MT im Jahr 2025.
Die FKTT hatim Moment 3 Mitglieder und die Aktivita-
ten ruhten in den Jahren 2023 - 2025. Der Bedarf in der
Schweiz ist generell nicht hoch, Neuzulassungen gibt
es schon langer nicht mehr. Der Vorstand der SGZP hat
anlasslich der Vorstandssitzung vom 04.12.2025 be-
schlossen in Bezug auf die EN ISO 9712 die FK TT nicht
weiterzufiihren. Aktuelle Mitglieder haben die Moglich-
keit sich bei Bedarf der FK TT in Deutschland oder Oster-
reich anzuschliessen. Die Tatigkeiten fir die EN 4179
laufen weiter.
Die Leitung der FK MT wurde von C. Fisch abgegeben.
Rekrutierung neuer Vorsitz wird in naher Zukunft gestar-
tet und umgesetzt.
Neue Arbeitsgruppe ZfP 4.0 wurde unter dem Vorsitz
von D. Algernon anlésslich des Kick-Off-Meetings am
11.11.2025 gegriindet. Die folgenden Schwerpunkte
werden angestrebt:
Bericht (Positionspapier) zu ZfP 4.0 Schweiz
Konkretisierung zentraler Schwerpunktthemen:
Cluster 1: KI, Automatisierung und Analytik
Cluster 2: Sensorik, Robotik, Drohnen
Cluster 3: Digitale Zwillinge
Cluster 4: Organisation, Ausbildung und
Regulierung
Vernetzungs- und Austauschformate
Empfehlungen firr Richtlinien und Weiterbildung

Interessierte an der Mitarbeit in den Fachkommissionen sind
sehr willkommen.

Anschliessend sprach der Vortragende seinen Dank aus an
alle FK-Leiter und -Mitglieder fuir den Einsatz fiir die SGZP.
Der Bericht wurde mit Applaus verdankt.

Normenwesen

Der Bericht wurde vom Vorsitzenden Mike Scherrer vorgetragen.
Der Normenvorsitzende gab einen kurzen Uberblick der Nor-
men, welche am meisten referenziert wurden:

Norm Rolle Verkaufsrelevanz
ISO 9712 Personal-
qualifikation
ISO 5577 Terminologie
ISO 2400 UT-Referenzkérper
ISO 3452-x Eindringpriifung
ISO 168xx-Serie UT-Methoden -

=> Keine andere Norm wird so haufig bendtigt, referenziert
und auditiert wie ISO 9712.
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Sowie eine Zusammenfassung des aktuellen Standes der Nor-
menarbeit im ISO/TC135:

« 104 publizierte ISO Normen

30150 Normen unter dem Status ,Uberarbeitung®

Subcommittee [Subcommittee| Published | Standards
Title standards under
development
Surface
ISO/TC 135/SC 2 methods 14 8
IS0/TC 135/5¢ 3| Ultrasonic 22 2
testing
1SO/TC 135/5c 4 EAdy current 7 1
testing
1S0/TC 135/5C 5| Radiosraphic | 4, 9
testing
ISO/TC 135/SC 6| Leak testing 5 1
1S0/TC 135/5C 7| ersonnel 7 4
qualification
1SO/TC 135/5C 8| "eTMO8rAPIC g 3
testing
Acoustic
ISO/TC 135/SC9| emission 13 1
testing

« 37 Mitgliedstaaten als ,Participating Members*
« 28 Mitglieder als ,Observing Members*®

Im Berichtsjahr sind neu publiziert worden:

« UT:
EN 1SO 2400:2025
Non-destructive testing — Ultrasonic testing — Specifica-
tion for standard block No. 1 (ISO 2400:2025)

EN SO 5577:2025

Non-destructive testing - Ultrasonic testing - Vocabulary
(ISO 5577:2025)

EN I1SO 16809:2025

Non-destructive testing - Ultrasonic thickness determi-
nation (ISO 16809:2025)

ENISO 16811:2025

Non-destructive testing — Ultrasonic testing - Sensitivity
and range setting (ISO 16811:2025)

ENISO 16823:2025

Non-destructive testing — Ultrasonic testing - Through-
transmission technique (ISO 16823:2025)

ENISO 16826:2025

Non-destructive testing — Ultrasonic testing - Testing

for discontinuities perpendicular to the surface (ISO
16826:2025)

ENISO 16827:2025

Non-destructive testing - Ultrasonic testing - Characteri-
zation and sizing of discontinuities (ISO 16827:2025)
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ENISO 16828:2025

Non-destructive testing — Ultrasonic testing - Time-of-
flight diffraction technique for detection and sizing of
discontinuities (ISO 16828:2025)

EN SO 16831:2025

Non-destructive testing — Ultrasonic testing - Characte-
rization and verification of ultrasonic equipment for the
determination of thickness (ISO 16831:2025)

- RT:
EN ISO 15708-2:2025
Non-destructive testing - Radiation methods for com-
puted tomography - Part 2: Principles, equipment and
samples (ISO 15708-2:2025)

ENISO 15708-3:2025

Non-destructive testing — Radiation methods for compu-
ted tomography - Part 3: Operation and interpretation
(ISO 15708-3:2025)

ENISO 15708-4:2025
Non-destructive testing - Radiation methods for compu-
ted tomography - Part 4: Qualification (ISO 15708-4:2025)

ENISO 19232-3:2025
Non-destructive testing — Image quality of radiographs -
Part 3: Minimum image quality values (1ISO 19232-3:2025)

ENISO 32543-1:2025 (WI1=00138314)

Non-destructive testing — Characteristics of focal spots in
industrial X-ray systems - Part 1: Pinhole camera radio-
graphic method (1SO 32543-1:2024)

EN 1SO 32679:2025 (WI=00138315)

Non-destructive testing — Radiographic testing - Deter-
mination of the size of industrial radiographic gamma
sources (ISO 32679:2024)

< AT/LT
ENISO 18249:2025
Non-destructive testing — Acoustic emission testing -
Specific methodology and general evaluation criteria for
testing of fibre-reinforced polymers (ISO 18249:2015)

1ISO 6366:2025

Non-destructive testing — Leak testing - Radioactive
tracer methods for pressured vessels and underground
pipelines

Mitarbeit ist moglich und erwilnscht im Rahmen der SGZP
(Mitglied in einer Fachkommission) oder des SNV (Mitglied
des Normenkomitees 180 ,Non Destructive Testing").

Informationen zu den ZfP-Normen sind unter den folgenden
Links erhaltlich:

«  https://sgzp.ch/normierung

« ISO/TC 135 - Non-destructive testing

«  CEN Technical Bodies - CEN/TC 138

« Home/SWITEC

Der Bericht wurde mit Applaus verdankt.



Vortragsabende
Frau Anja Konig berichtete, dass 2025 die folgenden Veran-
staltungen durchgefiihrt werden konnten:
15.05.2025 Remote NDT-Inspektionen an Flugzeugen
Referent: Team der IMITec GmbH
Ort: IMITec GmbH
Teilnehmer/innen: 10
18.06.2025 Elektrochemische Tomographie (kurz ECT) -
eine neue zerstorungsfreie Prifmethodik,
zur Lokalisierung und Quantifizierung der
Korrosion von Ingenieurbauwerken
Referentin: Dr. Meeke van Ede
(Preistragerin des René-Hornung-Preis 2025)
Ort: DuraMon
Teilnehmer/innen: 9
30.10.2025 Kernenergie und Innovation - wie passt das
zusammen?
Referent: Benjamin Regener
Ort: Kernkraftwerk Leibstadt AG
Teilnehmer/innen: 21
02.12.2025 Hochgeschwindigkeits-Rontgenbildgebung
und Mikroskopie
Eine Inspektionsdrohne fiir ZfP im Bauwesen
Referent: Dr. Goran Lovric
Ort: SVTI Wallisellen
Teilnehmer/innen: 17

Fir das Jahr 2026 sind folgenden Veranstaltungen geplant:
April 2026  Tatigkeitsschwerpunkte der SGZP-Arbeits-

gruppe ZfP 4.0

Referent: Dr. Daniel Algernon (SVTI Wallisel-

len) - angefragt

Ort: SVTI, Wallisellen

Automatisierung und Kl fir den ZfP-Sonder-

maschinenbau

Referent: Dr. Wolfram Deutsch (KARL

DEUTSCH prif- und Messgeratebau GmbH +

Co.KG) - angefragt

Ort: tbd (vor Ort oder online oder hybrid)

Spektralanalyse

Referent: Marco Ipolyi (SPECTRO Analytical

Instruments GmbH) - angefragt

Ort: online, in Zusammenarbeit mit dem SVS

(Vortrag des Monats)

Ultraschallprifbarkeit additiv gefertigter

Bauteile mit verbleibenden Stltzstrukturen

Referent: Stefan Keuler (Materialprifungsan-

stalt (MPA) Universitat Stuttgart) - angefragt

Ort: tbd (vor Ort oder online oder hybrid)

Mai 2026

Sept. 2026

Nov. 2026

Generell entwickeln sich die Teilnehmerzahlen positiv, was
auf ein interessantes Programm schliessen liess.

Teilnehmerzahlen an den SGZPVortragsabenden

Fi
hpe T e T 3 Ha T i Mo d Sepid Chald Wowdd MaE 2% O Dl

Weitere Themen flir das Wintersemester 2026/2027 sind ger-
ne willkommen.
Der Bericht wurde mit Applaus verdankt.

Q-Beauftragter
Der Bericht wurde von Adrian Sutter vorgetragen
Im Jahr 2025 wurden diverse Audits durch die Prifungskom-
mission in den Priifungszentren durchgefihrt.
Zusatzlich wurden durch den Q-Beauftragten die folgenden
internen Audits durchgefihrt:

internes Audit vom Sekretariat SGZP am 19.11.2025:

0 Nichtkonformitaten und 4 Empfehlungen

Zugriffsrechte auf Daten auf SGZP-Laufwerk:

«  Der Zugriff auf Daten und Dokumente auf
dem entsprechenden SGZP-Laufwerk ist nicht
fur alle Personen moglich. Dadurch werden
Dokumente und Daten extern abgespeichert
und die Aktualitat der Datenablage auf dem
SGZP-Laufwerk kann nicht gewahrleistet
werden.

Die vorhandenen Zugriffsrechte auf die Daten
auf dem SGZP-Laufwerk sind nicht dokumen-
tiert.

Prifungsfragen sind nicht zentral abgespei-
chert und Stand ist nicht ersichtlich.

Lagerung und Verwendung der Prifstiicke durch

die Prifungszentren sind nicht definiert. Eine

schriftliche Bestatigung der Priifungszentren,
dass die Verwendung als auch Lagerung gemass
den Vorgaben erfolgt, sollte eingeholt werden.

Die Besitzverhaltnisse der Priifstlicke, Eigentum

der SGZP, sind nicht schriftlich festgehalten. Falls

ein Prifungszentrum seine Tatigkeit beendet, ist
ein Verlust moglich. Diese Gefahr sollte in geeig-
neter Form minimiert werden.

internes Audit vom Prifungszentrum gbd NDT AG anldss-
lich MT 1 Qualifizierungsprifung / PT 2 Nachpriifung am
24.11.2025:
0 Nichtkonformitaten und 3 Empfehlungen
«  Ersatz bei kurzfristiger Absage eines Prifungs-
kommissionsmitgliedes moglich?
Klaren, ob auf Priifungsfragebogen der Verweis
auf genehmigte Prifungsfragensammlung not-
wendig/hilfreich ist.
Wer die Prifungsfragen zusammengestellt hat ist
nicht klar ersichtlich.

Der Bericht wurde mit Applaus verdankt.

Zertifizierungstatigkeit

Der Zertifizierungsbeauftragte der Gesellschaft, Herr René
Klieber, berichtete, dass im Berichtsjahr 297 Qualifikationen
(Vorjahr 300), 279 Zertifizierungen (295), davon 7 Zertifizie-
rungen auf Grund extern durchgefihrter Qualifikationen (4),
13 Erneuerungen Uber das Kreditsystem (19) und 286 Rezerti-
fizierungen (216) in den Stufen 1 und 2, sowie 14 Rezertifizie-
rungen auf Stufe 3 (12) ausgestellt wurden, sowie 68 (Re-)Qua-
lifizierungen nach EN4179 (Vorjahr 66) durchgefiihrt wurden.
Zudem gab es die folgenden Informationen der Zertifizie-
rungsstelle:

Oktober 2026

31



GESCHAFTSSTELLE SGZP

32

Die neue Online-Datenbank fir die Verifizierung von
Zertifikaten ist verfigbar.
Internes Audit bei der Zertifizierungsstelle durch den
Q-Beauftragten:

6 Empfehlungen
DACH-Audit durch die DGZfP und OGfZP:

Abgleich der Ausbildungszeiten

Anerkennung der Kombi-Kurse PT1/2 und MT1/2
Qualitat der Antrage hat abgenommen (vermehrt Riick-
fragen und Korrekturen notwendig).
Alle Antragsformulare wurden mit der Prifungsordnung
erganzt.
Die nachste Sitzung der DACH-Zertifizierungsbeauftragten
findet anlasslich der DGZfP-Jahrestagung in Aachen statt.
Im ISO/TS 135/SC7-Komitee wird an der Uberfihrung der
beiden Technischen Standards ISO/TS 25107 und 25108
in eine ISO-Norm gearbeitet.
Weiter offen ist die Aufteilung des Industriesektors Eisen-
bahn in die Sektoren Infrastruktur (R.I) und Werkstatten
(RW).

Der Bericht wurde mit Applaus verdankt.

Traktandum 5

Jahresrechnung und Bilanz 2025

Den Einnahmen von CHF 362°967.65 stehen Ausgaben von
CHF 346'053.86 gegeniiber. Somit ergibt sich ein Einnahmen-
Uberschuss von CHF 16913.79. Der EinnahmenUberschuss
basiert hauptsachlich auf einem nicht realisierten Wertschrif-
tengewinn.

Die Bilanz enthalt CHF 397'846.70 Aktiven. Das Gesellschafts-
vermogen betrdgt am 31.12.2025 372’391.63. Unter Berticksich-
tigung von Passiven von CHF 8541.28 (Kreditoren) ergibt sich
eine Vermogensanderung per 31.12.2025 von CHF 16'913.79.
Der von den Revisoren verfasste Revisorenbericht, in wel-
chem sie die Genehmigung der Jahresrechnung durch die
Versammlung beantragen, wird der Versammlung vorgelegt.
Die Jahresrechnung und Bilanz 2025 wird einstimmig unter
einer Enthaltung angenommen und mit Applaus verdankt.

Traktandum 6

Entlastung der Vereinsorgane

Die vom Prasidenten erdffnete Diskussion tiber die Jahresbe-
richterstattung wird nicht genutzt.

Die beantragte Entlastung der Vereinsorgane erfolgt einstim-
mig und unter Applaus.

Traktandum 7

Gebuhrenregelung, Jahresbeitrage 2027 und

Budget 2026

Der Vorstand schlagt der Versammlung vor, die Mitgliedsbei-
trage 2027 fur Einzelmitglieder von CHF 60.00 und fiir Kollek-
tivmitglieder von CHF 300.00 zu belassen. Die Priifungsgebiih-
ren fur Mitglieder und Nichtmitglieder werden auf CHF 650.00
fur Mitglieder und CHF 950.00 fiir Nichtmitglieder belassen.
Die Kosten fiir ein Zertifikat werden auf CHF 250.00 belassen.
Die Gebihren flr Rezertifizierungen und Erneuerungen blei-
ben bei CHF 700.00.

Furdas Jahr 2026 werden keine aussergewohnlichen Ein- und
Ausgaben erwartet und bewegen sich im Gblichen Rahmen.
Das Budget 2026 weist einen Ausgabenlberschuss von ca.
CHF 1'750.00 auf.

Die vom Vorstand vorgeschlagene Mitgliederbeitrage 2027
und das Budget 2026 werden einstimmig von der Mitglieder-
versammlung und unter Applaus genehmigt.

Traktandum 8

Varia

Der Vorstand informierte die Teilnehmer Uber die néchs-
ten anstehenden Tagungen, insbesondere Uber die néchste
DGZfP-Jahrestagung in Aachen und die im Jahr 2027 sattfin-
dende DACH-Jahrestagung.

Ebenfalls wurden die Mitglieder iiber den Stand fiir die Nach-
folge des Zertifizierungsbeauftragten und des Prasidenten auf
die Wahlen im Jahr 2027 informiert.

Auch wird 2026 wieder der René-Hornung-Preis ausgeschrie-
ben.

Danach ladt der Prasident die Teilnehmer der Versammlung
zum weiteren Tagungsverlauf ein, um die Gelegenheit zu nut-
zen, die vielen personlichen Kontakte und Diskussionen zu
vertiefen.

Flrdas Protokoll

R. Klieber

Sekretar und Zertifizierungsbeauftragter
29.04.2026
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Aktuelle Schulungen

Termine fiir 2027 ab sofort online
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INTERVIEW

Im Inneren der Pyramiden

Wie Zerstorungsireie Prufung neue Einblicke
in die Pyramiden von Gizeh liefert

ie wurden die Pyramiden von Gizeh vor rund 4.500
WJahren errichtet, und welche bislang unbekannten

Strukturen verbergen sich noch in ihrem Inneren?
Antworten auf diese Fragen sucht seit 2015 das internationale
Forschungsprojekt ,ScanPyramids®“. Mithilfe modernster zer-
storungsfreier Prifverfahren wie Ultraschall, Radar, Thermo-
grafie, elektrischer Widerstandstomografie und Myonento-
mografie untersuchen Forschende die Pyramiden, ohne ihre
historische Substanz zu beeintrachtigen.

Zu den bedeutendsten Ergebnissen zahlen die Entde-
ckung des ,North Face Corridor® in der Cheops-Pyramide so-
wie des sogenannten ,Big Void“ oberhalb der Grofien Galerie.
Durch die Kombination verschiedener Priifverfahren, nume-
rischer Simulationen und moderner Datenfusion entstanden
neue Einblicke in das Innere der Bauwerke.

Im Gesprach erlautern Prof. Christian
Grolle, Leiter des Lehrstuhls fur Zer-
storungsfreie Prifung an der Tech-
nischen Universitat Minchen und
Mitglied des ScanPyramids-Teams,
sowie Prof. Mohamed Elkarmoty,
stellvertretender Koordinator des
ScanPyramids-Projekts und Co-
Inhaber des UNESCO-Lehrstuhls
flr Wissenschaft und Technologie
im Kulturerbe an der Universitat
Kairo, die wichtigsten Ergebnisse
des Projekts und die Rolle der ZfP
bei der Erforschung antiker Bauwerke.

Was ist das Ziel des ScanPyramids-
Projekts?

Mohamed Elkarmoty: Das Hauptziel des ScanPyramids-Pro-
jekts ist es, verborgene Hohlraume, Kammern und Korridore zu
entdecken, die bisher unbekannt sind. Wenn wir die vollstan-
dige innere Struktur der Cheops-Pyramide kennen, kdnnen wir
besser verstehen, wie sie gebaut wurde. Derzeit gibt es viele
Theorien und Hypothesen zum Bau der Pyramide, aber keine
eindeutigen Beweise. Mit der Entdeckung verborgener Anoma-
lien und Hohlrdume machten wir Agyptolog*innen und ande-
ren Wissenschaftler“innen helfen, diese Fragen zu beantworten.

Wie wurde der North Face Corridor entdeckt?

Elkarmoty: Die erste Entdeckung erfolgte durch Thermografie.
Das Team der Laval University (Kanada) untersuchte die Nord-
seite der Pyramide mit einer Warmebildkamera und stellte im
Bereich der Chevron-Blocke eine thermische Anomalie fest. Die-
se Beobachtung veranlasste uns, unser japanisches Team der
Universitat Nagoya und die franzésischen Kolleg*innen von CEA
einzubeziehen und Myonentomografie einzusetzen. Die Ther-
mografie lieferte also den ersten Hinweis, danach wurde die
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Anomalie durch Myonentomografie bestatigt und schlief3lich
durch Radar- und Ultraschallmessungen genauer untersucht.

Was haben Sie seit dem Nachweis des Korridors
gelernt?

Christian GroBe: 2023 konnten wir nachweisen, dass der zu-
vor durch Myonentomografie identifizierte North Face Corri-
dor tatsachlich existiert. Mithilfe von Radar-, Ultraschall- und
Widerstandstomografiemessungen konnten wir seine Posi-
tion genauer bestimmen. AnschlieRend hatten wir das Glick,
einen winzigen Hohlraum zwischen den Steinblécken zu fin-
den und dort ein Videoendoskop einzufiihren.

Unsere franzosischen Kolleg*innen vom HIP Institut und
von Dassault Systemes haben den Korridor inzwischen mehr
als 2.000-mal aus unterschiedlichen Perspektiven aufgenom-
men. Daraus entstand ein digitales Modell, das heute als
Grundlage fur eine Virtual-Reality-Anwendung dient. Trotz des
nur vier bis fiinf Millimeter breiten Zugangs kann man sich da-
mit virtuell durch den Korridor bewegen und Oberflachen be-
trachten, die seit rund 4.500 Jahren unberlhrt geblieben sind.

Gibt es bereits Erkenntnisse iiber die Funktion des
Korridors?

Elkarmoty: Das ist weiterhin eine offene Frage. Jede Agypto-
login und jeder Agyptologe hat eigene Ideen und Interpreta-
tionen. Nach unserer Entdeckung wurden viele Theorien dis-
kutiert. Wir als Wissenschaftler konzentrieren uns jedoch auf
die Datenerhebung und die wissenschaftliche Untersuchung.
Die archdologische Interpretation Uiberlassen wir den ent-
sprechenden Fachleuten.

© ScanPyramids 2024

unten: Einblick in den ,North Face Corridor“in der Cheops-Pyramide mit
Hilfe eines Videoendoskops

links: Prof. Mohamed Elkamoty (li.) und Prof. Christian Grolse vom Projekt

,ScanPyramids*“ (iber die Faszination der Pyramiden von Gizeh und ihre

Forschungen daran.



Neben der Cheops-Pyramide untersucht das Projekt
inzwischen auch die Menkaure-Pyramide.

Was wurde dort entdeckt?

GroRe: Ausgangspunkt war die Hypothese des unabhangi-
gen Forschers Stijn van Hoven, dass sich an der Ostseite der
Menkaure-Pyramide eine Anomalie befinden konnte. Deshalb
flhrten wir dort Untersuchungen mit Bodenradar, Ultraschall
und elektrischer Widerstandstomografie durch.

In den vergangenen Jahren konnten wir zwei Anomalien in
unterschiedlichen Tiefen nachweisen. Das ist ein weiterer Beleg
daflr, dass zerstérungsfreie Prifverfahren selbst in einer kom-
plexen Struktur wie einer Pyramide funktionieren. Im Gegen-
satz zum North Face Corridor in der Cheops-Pyramide wurden
diese Anomalien nicht zuvor durch Myonentomografie identi-
fiziert. Das macht das Ergebnis besonders interessant.
Elkarmoty: Die grofite Anomalie befindet sich ungefahr an
der Stelle, die van Hoven in seiner Hypothese beschrieben
hatte. Er vermutet dort einen zweiten Zugang zur Menkaure-
Pyramide. Wir wissen allerdings noch nicht, ob es sich tat-
sachlich um einen Korridor oder lediglich um einen Hohlraum
zwischen den Blocken handelt. Daflr sind weitere Untersu-
chungen notwendig.

Wie verhindern Sie Fehlinterpretationen der
Messdaten?

GroRe: Bei ScanPyramids verlassen wir uns nie auf nur eine
Methode. Wir verfolgen einen multimodalen Ansatz und kom-
binieren Radar, Ultraschall, elektrische Widerstandstomo-
grafie, Infrarotthermografie und Myonentomografie. Die Ver-
fahren ergénzen sich gegenseitig. Manche Verfahren liefern
Informationen nahe der Oberflache, andere erfassen groRere
Tiefen. Erst die Kombination der Ergebnisse ermdglicht eine
belastbare Interpretation.

Ein weiterer wichtiger Baustein sind numerische Simu-
lationen. Fur alle Verfahren erstellen wir Modelle der unter-
suchten Bereiche und simulieren mogliche Messergebnisse.
Dadurch kdnnen wir die tatséchlichen Daten wesentlich bes-
ser einordnen und unsere Messstrategien optimieren.
Elkarmoty: Wir vergleichen die Ergebnisse der Simulationen
mit den realen Messdaten. Danach kommt die Bildfusion zum
Einsatz. Dabei werden die Informationen aus den verschiede-
nen Verfahren tibereinandergelegt, ahnlich wie in der Medi-
zin unterschiedliche Bildgebungsverfahren gemeinsam aus-
gewertet werden. Dadurch lassen sich Lage und Ausdehnung
einer Anomalie deutlich genauer bestimmen.

Welche Bedeutung haben diese Entwicklungen fiir
die ZfP insgesamt?

GroRe: Die Pyramiden gehdren zu den anspruchsvollsten
Prifobjekten iberhaupt. Die vielen Steinblocke und Fugen
erzeugen komplexe Reflexionen, die die Auswertung erschwe-
ren. Im Verlauf des Projekts haben wir gelernt, mit diesen He-
rausforderungen umzugehen. Dieses Wissen ldsst sich kiinftig
auch auf andere Bauwerke tibertragen.

Dariiber hinaus nutzen wir moderne Verfahren der Daten-
verarbeitung, darunter Kinstliche Intelligenz, Mustererken-
nung sowie Augmented-Reality-Technologien. Dadurch tragt
das Projekt auch zur Weiterentwicklung der zerstorungsfreien
Prifunginsgesamt bei.

rechts: (iber 80 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler arbeiten beim
,ScanPyramids“-Projekt Hand in Hand.

Was sind die nachsten Schritte im Projekt?

Elkarmoty: Unser Ziel ist es, herauszufinden, was sich hinter
dem North Face Corridor befindet und ob eine Verbindung
zum sogenannten Big Void besteht. Dieser groflse Hohlraum
oberhalb der Grolden Galerie zahlt zu den bedeutendsten Ent-
deckungen des Projekts.

Derzeit analysiert das Team der Universitat Nagoya um-

fangreiche Daten, um die Struktur dieses Hohlraums genauer
zu verstehen. Aulerdem setzen die Universitat Kairo und die
Technische Universitat Minchen akustische Bildgebung ein,
um die bisherigen Ergebnisse zu bestatigen. Wahrend wir den
North Face Corridor bereits mit mehreren Methoden nachwei-
sen konnten, wurde der Big Void bislang nur durch Myonento-
mografie identifiziert.
GroRe: Im November steht die ndchste Messkampagne ge-
meinsam mit unseren Kolleg*innen der Universitat Kairo an.
Und eines kann ich bereits sagen: Der North Face Corridor
und der Big Void werden nicht die letzten Anomalien bleiben,
die wir entdeckt haben. Weitere Ergebnisse befinden sich der-
zeit im wissenschaftlichen Begutachtungsprozess. Deshalb
kdnnen wir noch nicht dariber sprechen. Aber es wird noch
einiges kommen.

Was war lhr personlicher Hohepunkt im Projekt?
Elkarmoty: Der erste grolse Moment war, als wir den North
Face Corridor zum ersten Mal mit dem Endoskop gesehen ha-
ben. Ich war zusammen mit meinen Kolleg*innen vor Ort, und
als wir den Korridor zum ersten Mal sahen, war das einfach
unglaublich. Wir haben uns umarmt und gegenseitig gratu-
liert, denn dahinter steckten viele Jahre Arbeit. Es war eine
Ehre fiir uns alle, weil wir erstmals eine verborgene Struktur
sichtbar machen konnten, die seit 4.500 Jahren niemand ge-
sehen hatte. Das war ein fantastischer Moment.

Ein weiterer besonderer Moment war die Ehrung unseres
Teams durch die Universitat Kairo. Die Auszeichnung war eine
schdéne Anerkennung unserer gemeinsamen Arbeit.

GrofRe: Viele Menschen fragen sofort: ,Was haben Sie im
North Face Corridor gefunden? Gab es einen Schatz?“ Wenn
man dann antwortet: ,Nein“ sind manche enttduscht.

Fir mich ist der Korridor selbst der Schatz. Es handelt sich
um einen Bereich, der seit4.500 Jahren unberlhrt geblieben ist.
Ich bin nicht sicher, ob es irgendwo auf der Welt etwas Vergleich-
bares gibt. Auch deshalb fasziniert uns der Big Void so sehr. Erist
noch grofier, und natirlich moéchten wir verstehen, wie er aus-
sieht und welche Rolle er fiir die Geschichte der Pyramide spielt.

Danke fiir das Gesprach.

&
S
~N
%)
B
&
S
Qa_
<
o
O
%)
©




36

Application Award 2026

Weltpremiere in der
vollautomatisierten
ZfP

Implementierung des
ersten hybriden Roboter-
Prufzentrums mit Laser
Excited Acoustics (LEA) fur
die Luftfahrt-Serienprifung

Mathias Dambaur?, Maria Mayr?, Stefan Lang', Manuel Schreitmiiller’,
Michael Winter*

Kurzfassung. Bei Airbus Helicopters am Standort Donau-
worth wurde Mitte letzten Jahres die erfolgreiche Industriali-
sierung und Serieniibergabe eines vollautomatisierten Ultra-
schallpriifzentrums gefeiert. Es wurde eine neuartige Anlage
realisiert, die zwei Altsysteme ersetzt und drei verschiedene
Ultraschall-Technologien auf einer Plattform integriert. Die
signifikanteste Neuerung stellt dabei der erstmalige Einsatz
der Laser Excited Acoustics (LEA) Technologie innerhalb
eines robotergestiitzten Serienprozesses in der Luftfahrt-
industrie dar. Die Anlage vereint eine deutliche Effizienzstei-
gerung mit einer Reduktion der Priifzeit um bis zu 60 % und
erhoht gleichzeitig maRgeblich die Prozesssicherheit sowie
Ergonomie.

ZfP-Magazin 201

v.l.: Manuel Schreitmdiller, Mathias Dambaur, Maria Mayr,
Michael Winter. Aufdem Bild fehlt: Stefan Lang

Die Autor*innen

Mathias Dambaur

ist NDT-Experte bei Airbus Helicopters Deutsch-
land (AHD) und seit tiber 10 Jahren Methoden-
verantwortlicher Level 3 fiir die Ultraschallprii-
fung und war im Projekt verantwortlich fiir die
Priftechnik und Qualifikation.

Maria Mayr

startete das Projekt als Projektleiterin des
finalen Anwenders. Nach ihrer technischen
Ausbildung bei AHD studierte sie Industrial
Engineering, war anschliefend Uber fiinf Jahre
im Projektmanagement tétig und ist nun Teil
des Managements.

Stefan Lang

ist Experte flir Manufacturing Automation Syste-
me bei AHD. Im Projekt war er verantwortlich
flr Robotik, Automatisierung und Offline-Pro-
grammierung.

Manuel Schreitmiiller

Ubernahm die Projektleitung fiir den Anwender
in der Industrialisierungsphase bis zum Projekt-
abschluss. Nach seinem dualen Studium bei
AHD fand er seinen Weg liber das Projektma-
nagement ins Management.

Michael Winter

ist seit Gber 25 Jahren im Projektmanagement
bei AHD tatig und zeigte sich tiber die komplet-
te Projektdauer verantwortlich fir die Leitung
des Gesamtprojekts.

! Airbus Helicopters, 86609 Donauworth
E-Mail: mathias.dambaur@airbus.com

Diese Arbeit ist lizenziert unter CC BY 4.0;
https://doi.org/10.58286/34966
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Technologische Motivation

Die Qualitatssicherung komplexer Faser-
verbundstrukturen in der Luftfahrt erfordert
Prifverfahren, die hochste Préazision mit in-
dustrieller Skalierbarkeit verbinden. Im Rah-
men eines geplanten Produktionshochlaufs
stand Airbus Helicopters vor der Herausfor-
derung, bestehende manuelle und teilauto-
matisierte Prifkonzepte grundlegend zu
erneuern. Die bisherigen Systeme - ein Luft-
Ultraschallsystem sowie ein wasserbasiertes
Doppelroboter-Ultraschallsystem - wurden
durch ein einziges, hybrides Roboter-Prif-
zentrum ersetzt, welches konventionelle Ult-
raschall-Technologien und die hochmoderne
Laser Excited Accoustics (LEA) Technologie
verbindet.

Von der Laboranwendung in die Serie

Der wichtigste technologische Durchbruch
dieses Projekts ist der Sprung der LEA-Tech-
nologie von der experimentellen Laboran-
wendung in die industrielle Serienprifung.
Wéhrend frithere Laser-Ultraschall-Konzepte
oft an hohen Anspriichen an die Bauteilober-
flache, sowie die Laser-Sicherheit scheiter-
ten, konnte hier eine vollautomatisierte, ro-
botergeflihrte Lésung etabliert werden. Im
Gegensatz zu konventionellen Ultraschall-
verfahren arbeitet die LEA-Technologie voll-
standig bertihrungslos und koppelmittelfrei.

Das Verfahren nutzt dabei zwei physikalische

Prinzipien:

1. Anregung durch den thermoelastischen
Effekt: Ein fasergekoppelter Anregungs-
laser sendet extrem kurze Lichtimpul-
se auf die Oberflache des zu prifen-
den Bauteils. Die daraus resultierende
schlagartige lokale Erwarmung erzeugt
mechanische Spannungsdnderungen,
welche einen breitbandigen Ultraschall-
impuls im Material auslosen. Dies er-
moglicht die Prifung stark variierender
Materialstarken ohne jeglichen Hard-
warewechsel.

2. Detektion mittels optischem Mikro-
fon: Der aus dem Bauteil austretende
Ultraschall (Airborne Ultrasound) wird
nicht durch herkdmmliche mechanische
Membranen erfasst, sondern durch ein
neuartiges, membranfreies optisches
Mikrofon detektiert. Diese Technologie
bietet eine extrem hohe Bandbreite, die
eine hochprazise Fehlercharakterisie-
rung zulasst.

Themoalastic expansion and
contraction

LY
= Ulirasonic waves

v/

Optical

Microphone

Schematische Darstellung der Funktionsweise der
LEA-Technologie

Hybride Systemintegration und
durchgangige Prozessreife

Die entwickelte Anlage agiert als Multi-Tech-
nologie-Plattform und integriert neben der
LEA-Technologie auch die klassische Durch-
schallung (TTU) sowie das Impuls-Echo-Ver-
fahren (Single Probe und Phased Array). Ein
entscheidender prozessualer Vorteil ist die
Fahigkeit, sowohl Sandwich-Strukturen als
auch monolithische Bauteilbereiche auto-
matisiert, in einer einzigen Aufspannung, zu
prifen. In der Vergangenheit mussten mono-
lithische Anteile immer in einem separaten
und zeitaufwandigen Schritt von Hand ge-
prift werden, was ein erhhtes Fehlerpoten-
zial mit sich brachte. Diese manuellen Priif-
schritte kdnnen mit der neuen Anlage nun
deutlich reduziert werden.

Zusatzlich wird die Digitalisierung durch
den Wechsel auf ein durchgéngig automati-
siertes, bildgebendes Verfahren massiv vor-
angetrieben. Alle generierten Priifdaten wer-
den automatisch erfasst und archiviert, was
Dokumentationsliicken bisheriger manueller
Prozesse schliefst und eine lickenlose Rick-
verfolgbarkeit gewahrleistet.

Wirtschaftlicher Nutzen
und Anwendervorteile
Das Priifzentrum ist kein Forschungsprojekt,
sondern wurde explizit als Wegbereiter fir
die Produktionssteigerung ausgelegt. Neben
der Effizienzsteigerung und der Prozess-
sicherheit stand besonders auch der Mensch
im Mittelpunkt der Anlagenkonzeption. Ab-
schliefend sind nachfolgend die wesentli-
chen Optimierungen zusammengefasst:
Reduktion der Priifzeit:
Durch hohere Fahrgeschwindigkeiten, die
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hohe Automatisierung und die Kombina-  + Verbesserte Fehlererkennung:

tion der Verfahren konnte die Priifzeit pro Die neue Anlage bietet eine hohere
Bauteil um bis zu 60 % reduziert werden. Auflésung und durch einen hoheren
Paralleles Riisten: Signal-Rausch-Abstand eine sensitivere
Ein vorgelagerter Rustbereich ermdglicht Fehlerdetektion (POD - Probability of
es, das ndchste Bauteil vorzubereiten, Detection) im Vergleich zu den beiden
wahrend die Anlage noch prift. Dies alten Anlagen.

entkoppelt den Ristprozess von der Ma-
schinenlaufzeit und erhoht die Anlagen-
auslastung signifikant.

Eliminierung von Stillstandszeiten:
Der integrierte automatische Werkzeug-
wechsler erlaubt den fliegenden Wechsel
zwischen den verschiedenen Priftechni-
ken oder einzelnen Endeffektoren, ohne
dass ein manueller Eingriff notig ist.
Vakuum-Manipulator:

Das Handling der oft sperrigen und
empfindlichen Bauteile erfolgt nicht
mehr rein durch Muskelkraft, sondern
untersttzt durch einen Vakuum-Mani-
pulator, wodurch die kdrperliche Belas-
tung der Mitarbeiter drastisch reduziert
wird.

Reduktion des ,,Human Factor:

Eine automatisierte Ruststation mit
,Step-by-Step Guidance“ fihrt den
Werker sicher durch den Prozess. Dies
verhindert Fehlpositionierungen, die in
der Vergangenheit ein hohes Risiko fir
Anlagencrashs darstellten. Gesamtiiberblick (iber das hybride Roboter-Priifzentrum bei Airbus Helicopters

testsinn gmoH
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Fallstudie

zum Vergleich
strahlbasierter

und numerischer
Simulationen in der
Ultraschallprifung

Simon Schmid?, Jiantong Li*, Thomas Heckel?, Tim Biirchner?,
Christian U. GroR3e!

Kurzfassung. Simulationen gewinnen in der Ultraschall-
prifung zunehmend an Bedeutung. Sie unterstiitzen bei

der Auslegung von Priifkonfigurationen und helfen bei der
Abschatzung von Abdeckungsgrenzen. AulRerdem wird die
Generierung synthetischer Daten, etwa fiir das Training von
Algorithmen im Bereich des maschinellen Lernens oder zur
Bestimmung von Detektionswahrscheinlichkeiten (Probabili-
ty of Detection, POD) immer relevanter. Grundséatzlich lassen
sich zweil Ansatze zur Ultraschallsimulation unterscheiden:
zum einen modellbasierte Verfahren, die auf der Approxi-
mation der Ultraschallwellen durch Strahlen basieren, wie
sie beispielsweise in der Software CIVA implementiert sind,
und zum anderen numerische Verfahren zur vollstidndigen
Losung der Wellengleichung, etwa mittels der Spektrale-
Elemente-Methode (SEM), wie sie in der Software Salvus
verwendet wird. In dieser Arbeit werden beide Ansatze an-
hand zweier Fallstudien verglichen. In der ersten Fallstudie
wird die Echoamplitude an einer Flachbodenbohrung unter-
sucht und mithilfe eines Abstand-Verstarkung-GréRe-(AVG)-
Diagramms die Reflektorgréfe bestimmt. In der Studie von
Seeber et al. wurde eine Unterschitzung der Defektgrole bei
kleinen Defekten im Vergleich zur Wellenlange (< A/2) mittels
AVG-Diagrammen nachgewiesen. Dies deckt sich mit den Er-
gebnissen aus der SEM-basierten Simulation, die signifikante
Abweichungen zum AVG-Diagramm aufweist. In der zweiten
Fallstudie wird evaluiert, wie genau Priifdaten simuliert wer-
den konnen. Dabei wird eine Priifung im Tauchbad an einem
Stahlprobekoérper mit einer Nut untersucht. Fiir die SEM-Si-
mulation mit Salvus wird ein invertiertes Anregungssignal
verwendet, was eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen
Simulation und Priifdaten ermdglicht.

1. Einleitung

Mit der zunehmenden Verfuigbarkeit leistungsfahiger Rechenkapazitaten hal-
ten Simulationsverfahren verstarkt Einzug in die Ingenieurwissenschaften [22].
Auch die zerstérungsfreie Priifung (ZfP) bildet hier keine Ausnahme. In der Ul-
traschallprifung kommen Simulationen zum Einsatz, etwa zur Planung von
Prifaufbauten, zur Interpretation von Signalen oder zur Generierung von Trai-
ningsdaten fur KI-Modelle und POD-Analysen [3, 24]. Eine zentrale Vorausset-
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zung fuir zuverldssige Ergebnisse ist dabei die
realitdtsnahe Modellierung von Fehlstellen.
Simulationsprogramme mussen in der Lage
sein, unterschiedliche Fehlercharakteristika
zu berlcksichtigen - darunter Geometrien
einzelner oder mehrerer Defekte, rissartige
Strukturen sowie verzweigte Fehlertypen.
Ebenso entscheidend ist die prazise Abbil-
dung der Sende- und Empfangscharakteristik
des Ultraschallpriifkopfes [18].

Darliber hinaus ist eine realistische Simu-
lation der Schallausbreitung in komplexen
Strukturen unerlasslich. Dies betrifft sowohl
geometrisch anspruchsvolle als auch mate-
rialtechnisch komplexe Komponenten, die
isotrop, anisotrop, homogen oder heterogen
sein kénnen [11]. Neben dem Verhalten der
Welle an Grenzflachen konnen auch wellen-
ldngenabhangige Absorption und Streuung
relevant werden [13]. Nur wenn all diese Fak-
toren adaquat berticksichtigt werden, lassen
sich die simulierten Signale in Ubereinstim-
mung mit industriellen Bewertungsverfahren
quantitativ auswerten.

Grundsatzlich lassen sich zwei Ansatze
zur Simulation von Ultraschall unterschei-
den: strahlenbasierte Methoden (engl. Ray-
traycing) und numerische Verfahren, die
direkt die akustische oder elastische Wellen-
differentialgleichungen 6sen. In der vorlie-
genden Studie wird fir die strahlenbasierte
Simulation die Software CIVA verwendet. Zur
numerischen Losung der Wellengleichung
kommt die Spektrale-Elemente-Methode
(SEM) zum Einsatz, wie sie in der Software
Salvus [1] implementiert ist.

In zwei Fallstudien werden beide Simu-
lationsansatze in diesem Artikel miteinan-
der verglichen. In der ersten Fallstudie wird
die Reflektoramplitude simulierter Signale
bei verschiedenen Defektgrofien analysiert.
Dabei werden identische Setups verwendet,
in denen Defekte berlcksichtigt werden, de-
ren Grofe unterhalb der halben Wellenléange
liegen. Die berechneten Amplituden werden
anschliellend mit den Referenzwerten aus
einem Abstand-Verstarkung-GrofRRe-(AVG)-
Diagramm verglichen. Die Kirchhoff Nahe-
rung gilt nach Seeber et al. [23] ab einer Re-
flektorgrofie von > A/2.

Die zweite Fallstudie befasst sich mit der
Simulation eines B-Scans einer Tauchbad-
prifung, bei der ein Stahlprifkorper mit einer
definierten Nut geprift wurde. Diese Priifung
wird in CIVA und Salvus simuliert. In Salvus
wird zuvor die Anregungscharakteristik mit-
hilfe einer Geberinversion bestimmt.

Der Artikel ist wie folgt aufgebaut: Kapi-
tel 2 beschreibt die theoretischen Grundla-
gen der eingesetzten Simulationsverfahren,
die Methodik der AVG-Diagramme sowie die

Versuchsplanung fir beide Fallstudien. In
Kapitel 3 werden die Ergebnisse ausfiihrlich
dargestellt und diskutiert. AbschlieRend fol-
gen eine Zusammenfassung der Erkenntnisse
sowie ein Ausblick.

In diesem Kapitel werden die SEM sowie die
strahlenbasierte Ultraschallsimulation vorge-
stellt. Darliber hinaus werden die Grundlagen
zu AVG-Diagrammen sowie die Versuchspla-
nung erlautert.

Die SEM - auch allgemeiner bekannt als
Spektrale-Finite-Elemente-Methode - zahlt
zu den leistungsfahigsten numerischen Ver-
fahren zur Simulation von Wellenphédnome-
nen, insbesondere in der Geophysik. Die SEM
zeichnet sich durch eine hohere Genauigkeit
bei geringerer Rechenzeit im Vergleich zur
Finite-Elemente-Methode (FEM) oder der
Elastodynamische Finite-Integrations-Tech-
nik (EFIT) aus [5]. Die SEM ist in der Geo-
physik weit verbreitet. Da in der Geophysik
dieselben physikalischen Prinzipien gelten
(nur auf einer grofkeren Skala), lasst sich das
Verfahren auch auf Ultraschall Gibertragen, ist
dort aber bislang weniger verbreitet. In dieser
Arbeit wird SEM in der Software Salvus ein-
gesetzt [1].

Bei der SEM handelt es sich um eine Va-
riante der Finite-Elemente-Methode (FEM)
hoherer Ordnung, bei der spektrale Basis-
funktionen verwendet werden. In der Regel
kommen Lagrange-Polynome vierter Ord-
nung zum Einsatz, wobei Gauss-Legendre-
Lobatto-(GLL)-Punkte zur Interpolation ge-
nutzt werden [1]. Durch die Kombination
mit GLL-Integration auf Elementebene ergibt
sich eine diagonale Massenmatrix, wodurch
das System direkt in der Zeit integriert wer-
den kann. Dadurch wird die Rechenzeit im
Vergleich zur klassischen FEM deutlich redu-
ziert. Sowohl FEM als auch SEM erméglichen
die Modellierung komplexer Geometrien auf
unstrukturierten Netzen. Fiir weitere Informa-
tionen zur SEM wird auf Igel [11], Fichtner [8]
und Ostachowicz [15] verwiesen.

Ein Beispiel fir die Anwendung von SEM
in der Ultraschalltechnik liefert Rosenkrantz
et al. [16]. Dort werden Dispersionskurven
von Lamb-Wellen abgeleitet und die Wech-
selwirkungen elastischer Wellen mit Rissen
oder Bohrungen in mehrschichtigen Mate-
rialien untersucht. Auch Elkarmoty et al. [7]
nutzten die SEM zur Validierung von Ultra-
schallprifungen an der Pyramide von Gizeh
- mit dem Ziel, die Position eines verborge-
nen Korridors zu bestimmen. Weitere An-
wendungen umfassen die Kombination von



SEM mit der vollen Wellenfeld-Inversion zur
Bestimmung homogener Materialparameter
[18, 20] oder die Erzeugung hochaufgelds-
ter Simulationsdaten zur Defekterkennung
mittels neuronaler Netze in Kombination
mit der Total-Focusing-Methode (TFM) [21].
Eine weitere Fallstudie von Schmid et al. [19]
untersucht den Einfluss veranderter Priif-
bedingungen (z.B. Temperatur) auf vielfach
reflektierte Signale in Aluminium Platten. Ge-
rade bei mehrfach reflektierten Wellen ist die
korrekte Parametrierung der SEM-Simulation
entscheidend, um numerische Fehler zu mi-
nimieren.

Die strahlenbasierte Simulation ermdglicht
die modellhafte Beschreibung der Ausbrei-
tung und Wechselwirkung von Ultraschall-
wellen in der ZfP. Diese ist z.B. in CIVA imple-
mentiert. Ein zentrales Verfahren hierfir ist
die sogenannte Pencil-Methode, bei der ein
Schallstrahl als Biindel leicht divergieren-
der Strahlen beschrieben wird, die von einer
Punktquelle ausgehen [9]. Diese Methode
erlaubt die Abbildung komplexer Szenarien
wie die Schallausbreitung in isotropen und
anisotropen Materialien sowie Reflexion und
Brechung an Grenzflachen. Damit stellt sie
ein effizientes Werkzeug zur Modellierung
von Wellenausbreitung in bestimmten An-
wendungsbereichen dar.

Die folgenden Erlduterungen der Pencil-
Methode sind von Gengembre und Lhémery
[9] entnommen. Die Pencil-Methode basiert
aufder Annahme, dass eine Punktquelle eine
Kugelwelle erzeugt, die bei ausreichendem
Abstand als ebene Welle angendhert werden
kann. Diese ebene Welle wird durch einen
Wellenvektor charakterisiert, der die Quel-
le mit dem Beobachtungspunkt verbindet.
Zur Beschreibung der Amplitudenentwick-
lung wird der sogenannte Divergenzfaktor
(DF) verwendet, welcher sich aus der Quer-
schnittsentwicklung des Strahlenbiindels er-
gibt. Der Divergenzfaktor DF ist Giber das Ver-
haltnis von Raumwinkel dQ zum Querschnitt
dS definiert:
o il

Zur Beschreibung des Strahlenbiindels
wird ein vierdimensionaler Pencil-Vektor
W = (dx, dy, dsx, dsy) verwendet. Dieser enthalt
Informationen (iber die Position der paraxia-
len Strahlen relativ zur Tangentialebene der
Wellenfront sowie Uber die Projektionen des
Langsamkeitsvektors auf diese Ebene. x und
y sind hier die Koordinaten in 2D und sv ist

die Langsamekeit, also die Inverse der Schall-
geschwindigkeit im jeweiligen Medium.

Die Ausbreitung des Pencil-Vektors er-
folgt Uber die sogenannte Pencil-Propaga-
tionsmatrix L, die wie folgt dargestellt wird:

L]

. A
V=L =
i [ IL D

¥ (2)

Die Matrix L ist in vier 2 x 2-Blocke unter-
teilt, die jeweils unterschiedliche physikali-
sche Zusammenhéange beschreiben. Dabei
koppelt A die Anfangspositionen auf die
Endpositionen, wahrend D die Entwicklung
der Richtungsanteile (Langsamkeitskompo-
nenten) beschreibt. Die Blocke B und C stel-
len gemischte Terme dar: B beschreibt, wie
Anfangsrichtungen zu lateralen Verschiebun-
gen fihren, und ist somit direkt fir die Auf-
weitung des Strahlenbiindels verantwortlich,
wéhrend C den Einfluss der Anfangsposition
auf die Richtungsanderung erfasst, z.B. durch
Krimmung der Wellenfront oder Inhomoge-
nitaten im Medium.

Aus der Matrixkomponente B ldsst sich
der Divergenzfaktor wie folgt berechnen:

DFF = 0 detB). &

Die Pencil-Methode bildet die Grundlage
der Ultraschallsimulation im Softwarepaket
CIVA, welches zusatzlich halbanalytische
Modelle fur die Interaktion mit Fehlern in-
tegriert [10]. Die wichtigsten davon sind die
Kirchhoff-Ndherung und die geometrische
Beugungstheorie (GTD) [4]. Die Interaktion
des Ultraschallstrahls mit Fehlstellen wird -
je nach Fehlergeometrie und Priifkonfigura-
tion - durch folgende Modellierungsansatze
beschrieben [10]:

+  Kirchhoff-Naherung zur Beschreibung
der Reflexion an volumetrischen Fehlern
und Rissen, auch in anisotropen Mate-
rialien.

Geometrische Beugungstheorie (GTD)

zur Modellierung der Streuung an Riss-

kanten

Dariiber hinaus erlaubt CIVA Uber das Hy-
bridmodell ,CIVA/ATHENA® die Kombination
der Pencil-Methode mit einer lokalen Finite-
Elemente-Modellierung zur detaillierten Be-
schreibung komplexer Interaktionen in der
N&he von Defekten [4].

In dieser Arbeit wird die Kirchhoff-Nahe-
rung verwendet. Die Kirchhoff-Approxima-
tion nimmt an:

Jede kleine Stelle der Oberflache re-

flektiert die Welle lokal wie eine ebene

Flache.

Die gesamte reflektierte Welle ergibt sich

aus der Uberlagerung aller Teilbeitrage.
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Die Methode funktioniert gut bei hohen
Frequenzen, groften Oberflachen im Ver-
gleich zur Wellenlénge, und relativ kleinen
Krimmungen.

In Fallstudie 1 ist die Kirchhoff-Néherung
als Standardmodell fiir Flachbodenbohrun-
gen von der Software vorgegeben. Um eine
Vergleichbarkeit mit Fallstudie 1 zu gewahr-
leisten, wurde auch in Fallstudie 2 die Kirch-
hoff-Naherung angewendet.

2.3. Abstand-Verstdrkung-Grol3e-
Diagramm

Ein AVG-Diagramm (engl. Distance-Gain-Size,
DGS) ist ein bewahrtes grafisches Hilfsmittel
in der zerstérungsfreien Werkstoffprifung
mittels Ultraschall. Es wurde bereits in den
1950er-Jahren von den Briidern Krautkramer
entwickelt und erstmals 1959 veroffentlicht
[12]. Das Diagramm ist seit den 90er Jahren
in der Industrie in Verwendung und wurde in
der DIN EN ISO 16811 [6] normiert. Das Dia-
gramm stellt die Beziehung zwischen dem
Abstand eines Reflektors, der notwendigen
Verstarkung und seiner geometrischen Gro-
Re dar. Grundlage fir die Konstruktion sol-
cher Diagramme sind theoretische Modelle
zur Schallausbreitung, insbesondere die
Fernfeldnaherung eines runden Ultraschall-
gebers. Fir die Anwendungen der Diagram-
me sind zudem empirische Anpassungen an
konkrete Priifkopfe und Prifaufbauten [17]
wichtig. Ein AVG-Diagramm ist in Abbildung 1
dargestellt.

1]

Varstar-
kg 1

100 Mevmisvips
Abztabd

Abb. 1: Allgemeines AVG-Diagramm angelehnt an DIN EN [SO 16811 [6].
Das Diagramm gilt fiir monochromatische Kolbenschwinger.
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Physikalisch basiert das Diagramm
auf der Energieabnahme von Ultraschall-
wellen mit zunehmendem Schallweg s im
Medium. Die Echoamplitude eines Signals
hangt dabei von der Reflektorgrofie, dem
Abstand sowie den akustischen Eigenschaf-
ten des Werkstoffs ab. Diese Abhdngigkei-
ten folgen charakteristischen Gesetzen. Die

Ruckwandecho-Kurve (e in Abbildung 1)
im Fernfeld zeigt eine Ddmpfung von ca.
6 dB pro Verdopplung des Schallweges,
entsprechend einer 1/s-Abhangigkeit. Im
Nahfeld erfolgt fir das Diagramm eine
konservative Naherung [14]. Die Kurven
fur idealisierte Reflektoren in Form von
Kreisscheiben (KSR, Kreisscheibenreflek-
toren) fallen mit etwa 12 dB pro Verdopp-
lung des Schallweges, entsprechend einer
1/s*-Abhangigkeit. Zudem sind die KSR-Kur-
ven jeweils um 12 dB zueinander versetzt,
wenn sich der Reflektordurchmesser halbiert,
was einer o D2-Abhangigkeit entspricht. [17]

Das AVG-Diagramm (siehe Abbildung 1)
enthalt mehrere Kurven: Die oberste stellt
das Rickwandecho dar, darunter folgen die
Kurven fiir verschiedene Reflektordurchmes-
ser abnehmender GroRe. Jede Kurve gibt die
notwendige Verstarkung an, um das Echo auf
eine einheitliche Bildschirmhohe zu bringen.
Damit lassen sich Empfindlichkeit und Re-
flektorgrofie aus der Echohohe bei bekann-
tem Abstand direkt ablesen [23].

Das Verfahren bietet eine einfache Mog-
lichkeit zur quantitativen Bewertung und
GroRenschatzung von Reflektoren - insbe-
sondere bei Reflexionen an flachigen oder
scheibenformigen Defekten.

Gleichung 4 bildet die theoretische
Grundlage fur die Fernfeld-Informationen in
den AVG-Diagrammen, fiir das umgekehrte
Quadratgesetz sowie fiir die Grolkenbestim-
mung von Indikationen mithilfe von AVG bei
Flachbodenbohrungen. Falls die Welle nur
eine Frequenz hat, kann die Verstarkung VV
analytisch abgeleitet werden, indem Uber die
Oberflache eines runden Ultraschallgeber in-
tegriert wird [23]:

+ 20 In;_:,(.[ %!'u" |[i }I-] (4)

[ D v
[ d-5

V = Xlog,,

Dabei bezeichnet D,den Durchmesser der
Flachbodenbohrungen oder des Kreisschei-
benreflektors, s den Schallweg, D den effek-
tiven Durchmesser des Priifkopfs, N die Nah-
feldlange und A die Wellenlénge. Diese Grofien
sind auch anhand des Schallfelds eines Kol-
benschwingers in Abbildung 2 dargestellt.

Mahfeld Fernfeld

Ampliflude an der
Zentralachse [dB]

Abbildung 2:
Schematische
Darstellung
des Schallfelds
eines Kolben-
schwingers.

Schallamplitude



Diese Herleitung basiert auf einer verein-
fachten analytischen Punktquellenbetrach-
tung, die die Kirchhoff-Naherung voraussetzt.
Die Reflexionsamplitude eines Reflektors ist
nach der Kirchhoff-Naherung proportional zu
seiner angeschallten Flache. Diese Annahme
gilt jedoch nur fir grolRere Reflektoren, bei
denen der Innenbereich Uber den Rand do-
miniert. Dies bedeutet, dass die Approxima-
tion nur fur Defekte verwendet werden kann,
die nicht signifikant kleiner als die Wellenléan-
ge sind [23].

In Seeber et al. [23] wurde festgestellt,
dass die in Gleichung 4 beschriebene AVG-
Formel fir Reflektoren, die kleiner als die
halbe Wellenldnge sind, den Defektdurch-
messer unterschatzt. In diesem Fall werden
die Resonanzeffekte und Beugung (Rayleigh-
Streuung) relevanter.

Im Folgenden werden die Versuche und Si-
mulation fiir beide Fallstudien beschrieben.
Fallstudie 1: In der ersten Fallstudie werden
Flachbodenbohrungen unterschiedlicher
Grofde mit CIVA und Salvus simuliert. Die Er-
gebnisse werden in einem AVG-Diagramm
dargestellt. Die in der Simulation verwende-
ten Material- und Geometrieparameter sind
in Tabelle 1 angegeben. Mit dem angegebe-
nen Priifkopf ergibt sich eine Nahfeldléange
von N =68 mm. Der Reflektor wird im Fernfeld
in einer Tiefe von 90 mm positioniert.

Tabelle 1: Material- und Simulationsparameter fiir
Fallstudie 1.

Wert
Stahl
p =7850 kg/m?

Parameter

Material
Dichte

Longitudinalwellen-

o v_=5920 m/s
geschwindigkeit P
Transversalwellen-

=3255
geschwindigkeit Ys m/s

Flachbodenbohrungs-
0,75mm=<d<10mm
durchmesser
Lange der Flachboden-
30 mm
bohrungen
Rickwandentfernung 120 mm
Abstand zum Defekt
90 mm
(Fernfeld)
Prufkopfdurchmesser 12,7mm
Frequenz 1 MHz

In Salvus wurde ein zylindrisches Netz
verwendet, bei dem der Defekt ausgeschnit-
ten wurde. Das Netz wurde an die Defekt-
geometrie angepasst, um den Defekt in der
Simulation moglichst exakt abzubilden. Es
wurde eine Tensorordnung von vier fiir das

Netz verwendet, um Krimmungen prazise
darzustellen. Die Anregung ist ein monofre-
quenter, getaperter Sinus mit finf Perioden.
Das Tapering reduziert den Signalwert am
Anfang und Ende auf null, was notwendig
ist, um nicht ungewollte Oszillationen in der
Simulation zu erhalten. Allerdings fuihrt dies
zu einem breitbandigeren Signal. Der Geber
wurde aus punktformigen Quellen syntheti-
siert. Um diese Quellen moglichst gleichma-
Rig Uber die Geberoberflache zu verteilen,
wurde ein Fibonacci-Kreis verwendet. Dies ist
in Abbildung 3 (c) dargestellt. Der Empfanger
wurde analog zum Geber modelliert, und als
Messgrolie wurde die Verschiebung ortho-
gonal zur Oberflache ausgewertet. Fir wei-
tere Informationen zu diesem Vorgehen zur
Approximation von Ultraschallgebern wird
auf Schmid et al. [20] verwiesen. Der Geber
ist zentral und parallel iber der Flachboden-
bohrung positioniert.

In CIVA werden mehrere Strahlen mit der
Pencil-Methode gleichzeitig vorwarts simu-
liert, um den Ultraschallgeber abzubilden. In
der Simulation wurde eine rechteckige Do-
méane mit Flachbodenbohrungen modelliert.
Der Geber befindet sich auch hier zentral
Uber der Flachbodenbohrung. Es wurde die
gleiche Anregung wie in Salvus verwendet,
um die Vorwartssimulation durchzufiihren.
Zur Beschreibung der Defektinteraktion kam
das Kirchhoff-Modell zum Einsatz.

Fallstudie 2: In dieser Fallstudie wurde eine
Tauchbadprifung simuliert. Die in der Si-
mulation verwendeten Parameter sind in
Tabelle 2 zusammengefasst. Der Aufbau mit
Probekérper und Prifkopf ist in Abbildung 4
dargestellt.

Sowohl in der CIVA- als auch in der
Salvus-Simulation wurde das Wasser ex-
plizit modelliert. Dabei wurden fiir Wasser
bei Raumtemperatur eine Dichte von p =
1000 kg/m? sowie eine P-Wellengeschwindig-
keit von v,=1458 m/s verwendet.

Fir den Stahlprobekdrper wurde eine
Dichte von p = 7850 kg/m?, eine P-Wellen-
geschwindigkeit von v, = 5920 m/s und eine
S-Wellengeschwindigkeit von v, = 3255 m/s
verwendet. Alle Simulationen wurden in 3D
durchgefiihrt.

Zur Bestimmung des Anregungssignals
wurde in Salvus eine Inversion des Gebersi-
gnals durchgefiihrt. Hierzu wurde ein Prif-
signal am Ende der Prifung verwendet, also
ein Bereich ohne Echo von der Nut, um aus-
schlieRlich die primare Anregung zu erfassen.
Fur die Inversion wurde die auf adjungierte
Optimierung basierende Modellierungsstra-
tegie aus [2] verwendet. Der Geber wird da-
bei als verteilte dufiere Kraft dargestellt. Da
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Abb. 3: Anrequngssignal fiir Fallstudie 2 im Zeitbereich (a), im Frequenz-
bereich (b) und Approximation des Gebers (Kolbenschwinger mit
D =24 mm) mittels Punktquellensynthese (c) fiir Fallstudie I und 2.
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Wellensignale nur an einer einzelnen Emp-
fangerposition vorliegen, kann die exakte
raumliche Charakteristik nicht rekonstruiert
werden. Daher wurde ein einzelnes Anre-
gungssignal bestimmt und gleichmaRig tiber
die Breite des Gebers eingebracht. In Abbil-
dung 3 (a) und (b) ist in blau das invertierte
Anregungssignal im Zeit- und Frequenzbe-
reich dargestellt. In CIVA wurde die Reflexion
an der Oberflache aus dem aufgenommen
Signal extrahiert und als Anregungssignal fur
eine Vorwartssimulation verwendet. Dies ist
in3(a) und (b) in griin zu sehen.

3. Ergebnisse und Diskussion
Im Folgenden werden die Ergebnisse beider
Fallstudien dargestellt und diskutiert.

3.1. Fallstudie 1:
Vergleich der Simulationen mit dem
allgemeinen AVG-Diagramm
In CIVA und Salvus wurden, wie in Kapitel
2.4 beschrieben, verschiedene Defektdurch-
messer von Flachbodenbohrungen simuliert.
Diese Durchmesser wurden im Bereich von
0,75 mm bis 6,1 mm variiert (0,12-A-1,03- 7).
Die simulierten maximalen Amplituden, die
mithilfe ihrer Hilbert-Transforierten bestimmt
wurden, sind in Abbildung 5 dargestellt.

Tabelle 2: Material- und Simulationsparameter fiir

Fallstudie 2.
Parameter Wert
Material Stahl
Tauchtechnik-Medium Wasserbad
Nahfeldlange in Wasser 109 mm
Schwingerdurchmesser 254 mm
Wasserverlauf 25mm
Prufkorperhéhe 60 mm
Prufkorpertiefe 50 mm
Nutbreite 5mm
Nuthohe 9,3mm
Frequenz 1 MHz

/

Abb. 4: Frontansicht des Probekérpers und Priitkopfs fir die Fallstudie 2.

Zur besseren Visualisierung des Kurven-
verlaufs wurden Polynome zweiten Grades
an die Datenpunkte angepasst. Der Fehler
des Polynomlfits ist sehr klein und wird des-
halb nicht dargestellt. Zuséatzlich wurden die
Amplitudenwerte bzw. die Verstarkungen
auch mit der AVG-Gleichung 4 berechnet.

Es ist zu erkennen, dass bei kleineren
Defektdurchmessern D, der Unterschied zwi-
schen der Verstérkung V aus den Salvus- und
den CIVA-Ergebnissen zunimmt. Wéhrend die
CIVA-Daten Uber den gesamten Durchmes-
serbereich hinweg gut mit den theoretischen
AVG-Werten Ubereinstimmen, gilt dies fir
Salvus nur bei grofieren Defekten.

In Seeber et al. [23] werden drei Streu-
ungsregime beschrieben: Fiir D, > A/2 befin-
det man sich im Bereich der geometrischen
Streuung, in dem die Kirchhoff-Naherung
gliltig ist. Bei D, < A/2 treten zunehmend Re-
sonanzeffekte im Inneren des Defekts auf.
Wird der Defekt noch kleiner, erreicht man
den Bereich der Rayleigh-Streuung, in dem
die Streuung stark frequenzabhangig und
weniger gerichtet ist.
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3.2. Fallstudie 2:
Simulation einer Tauchbadpriifung
Das aufgenommen B-Bild aus der Tauch-
badprifung ist in Abbildung 6 (c) zu sehen.
Die Simulationen in Salvus und CIVA sind in
(a) und (b) dargestellt. Um das Defekt- und
RUckwandecho besser zu sehen, wurden
die Daten auf die maximale Riickwandecho-
Amplitude normalisiert. Die Farbdarstellung
ist dann Gber der maximalen Eintrittsecho-
Amplitude geclippt.

|
:
4 1

] ¥ 4
Dedektdunchemasser Dy [mm]

Abb. 5: Vergleich der Amplitudenwerte bzw. Verstdrkung aus Salvus und CIVA

Es ist zu sehen, dass das B-Bild von Sal-
vus besser mit der Priifung Ubereinstimmt.
Sowohl das Echo an der Grenzflache zwi-
schen Wasser und dem Probekdrper als auch
das Amplitudenverhaltnis zwischen Reflek-
tor- und Rickwandecho weichen bei CIVA
deutlich von der Realitét ab.

Die A-Scans an einer Stelle ohne und mit
Nut werden in Abbildung 7 verglichen. Fur
Salvus stimmen die simulierten Wellenfor-
men sehr gut mit dem aufgenommenen Si-
gnal tiberein. In der Simulation mit Nut fallt
das Reflektorecho geringfiigig grofler aus
als in der Messung. Mogliche Ursachen hier-
fir sind Unsicherheiten in den verwendeten
Schallgeschwindigkeiten sowie Abweichun-
gen zwischen dem Simulationsmodell und
der realen Geometrie.

Die Wellenformen aus CIVA zeigen deut-
liche Unterschiede zum im Tauchbad auf-
genommenen Signal. So ist das Ampli-
tudenverhéltnis zwischen Reflektor- und
Riickwandecho in Abbildung 7 (b) umgekehrt
im Vergleich zu den Tauchbad Prifdaten: In
der Simulation ist die Reflektoramplitude gro-
Rer als das Riickwandecho. Die unterschied-
lichen Schwingungsverldufe kénnen durch
Fehler im Anregungssignal begriindet sein.
Griinde flr Fehler im Amplitudenverhaltnis
konnten beispielsweise eine nicht korrekt mo-
dellierte Interaktion der Ultraschallwellen mit
dem Reflektor sein. Dies liegt an den Vereinfa-
chungen, die in der Kirchhoff-Naherung getrof-
fen werden. Dies kann sich bei anderen Inter-
aktionsmodellen von CIVA anders verhalten.

4, Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden zwei Fallstudien
durchgeflhrt, um eine strahlbasierte Simu-
lation von Ultraschall mit einem hochauf-
l6senden numerischen Verfahren, der Spek-
trale-Elemente-Methode, zu vergleichen. Es
wurde festgestellt, dass sich die simulierten
Amplituden fir kleine Defektgrofien unter-
scheiden. Hier bildet die strahlbasierte Simu-
lation das AVG-Diagramm gut ab, wéhrend
die Spektrale-Elemente-Methode davon ab-
weicht. Dies lasst sich auf vereinfachende
Annahmen bei strahlbasierten Ansatzen so-
wie bei der Berechnung des AVG-Diagramms
zurlickfihren und steht im Einklang mit den
Ergebnissen von Seeber et al. [23].
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Abb. 6: B-Bilder der Simulation mit (a) Salvus, (b) CIVAund (c) der Priifung im
Tauchbad.

Mit der numerischen Simulation konnten
die Wellenformen einer Tauchbadprifung
sehr gut nachgebildet werden. Entscheidend
war hier eine Rekonstruktion des Anregungs-
signals mittels einer Geberinversion. Da bei
der strahlbasierten Simulation nicht auf die
Anregung invertiert werden konnte, wurde
ein Anregungssignal aus dem Riickwandecho
ausgeschnitten. Dies erklart die groReren
Unterschiede zwischen der simulierten und
der aufgenommenen Wellenform.

Auch das Amplitudenverhaltnis zwischen
Reflektor- und Rickwandecho wurde in der
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strahlbasierten Simulation nicht korrekt ab-
gebildet. Es sei erwdhnt, dass in der strahlba-
sierten Simulation nur das Kirchhoff-Modell
fur die Defektinteraktion verwendet wurde.
Es konnte sein, dass andere Modelle zu bes-
seren Ergebnissen fiihren wiirden.

Die Rechenzeit wurde im Vergleich auf-
grund der unterschiedlich eingesetzten Hard-
ware nicht beriicksichtigt. Analytische Metho-
den weisen hierbei jedoch deutliche Vorteile
gegeniiber numerischen Methoden auf.
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Abb. 7: A-Scans der Simulation mit CIVA und Salvus sowie der Messung an einer
Stelle ohne (a) und mit Nut (b). Im Plot (b) ist die Messung mittig tiber der
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Nut dargestellt.
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Automatisierung und KI fiir den

ZfP-Sondermaschinenbau

Wolfram Deutsch?, Matthias Spormann?, Jorn Bolten', Daniel Braun?,
Stephan Robens?

Kurzfassung. In diesem Beitrag werden Beispiele aus dem Sondermaschi-
nenbau diskutiert, wo ein hoher Automationsgrad vorliegt. Es werden An-
lagen fiir die Priifmethoden UT, MT und PT vorgestellt. Entweder wird das
Bauteilhandling iiber Robotik oder Portale oder die Sensorpositionierung
beim Ultraschall automatisiert.

Bei der Ultraschallpriifung ist eine vollautomatische Bewertung seit lan-
gem Stand der Technik. Aktuelle Trends sind die Phased Array-Priiftech-
nik (PAUT), ggf. unter Anwendung moderner Algorithmen wie TFM (Total
Focusing Method) oder PWI (Plane Wave Imaging).

Bei der Magnetpulver-Risspriifung findet die Rissbewertung meist manu-
ell statt. Die KI-basierte Software CRACKVIEW Al dient nun der vollauto-
matischen Rissbewertung. Inzwischen wurde der Algorithmus mit vielen
Tausend Bildern ertiichtigt und liefert gute Ergebnisse. Erste Ergebnisse
fiir die PT-Priifung liegen inzwischen vor.

Der Sondermaschinenbau verandert sich durch einen verstarkten Einsatz
von Robotik. Hohe Flexibilitdt und sinkende Preise férdern diese Entwick-
lung. Hohe Lohnkosten, die Problematik, geeignetes Priifpersonal zu fin-
den, und das Bestreben, den ,Human Factor” zu reduzieren, sind dariiber
hinaus Treiber fiir einen zunehmend hoheren Automatisierungsgrad.

Abb. 1. Verénderung des Sondermaschinenbaus - vom Portal zum Roboter. Weiterer Vorteil: Ein Roboter macht
selten Pause.

1. Phased Array-Priifung von HF-
geschweif3ten Rohren mit Robotik

Bei der Priifung HF-geschweilster Rohre ist
die Ultraschallpriifung eine wichtige Quali-
tatskontrolle der Schweifldnaht. Sowohl Flan-
kenbindefehler als auch Fehler bei der Innen-
schabung konnen mit Ultraschall zuverlassig
erfasst werden. Typische Endkunden kom-
men entweder aus dem Oil&Gas- oder aus
dem Automotive-Bereich.

Die klassische Bauform fir solche
Schweildnahtpriifanlagen wird als Portal aus-
geflhrt (s. Abb. 2). Die Prifkopfhalter kdnnen
hierbei zwischen Priifposition und Justierposi-
tion bewegt werden. In der Justierposition
werden die Prifkopfhalter tiber ein Referenz-
rohr entlang der Rohrachse bewegt und die
Anlage somit Uberprift.
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Abb. 2. Schweifinahtpriifanlage in

klassischer Bauform mit Ausleger



Alternativ konnen die Prifkopfhalter
auch mit einem Roboter positioniert werden
(s. Abb. 3). Dies ermdglicht eine besonders
kompakte Bauform der Mechanik bei groRer
Flexibilitat bzgl. der Positionierung. Bei Aus-
wandern der SchweiRnaht sorgt der Robo-
ter fir eine korrekte (mittige) Positionierung
der Prifkopfhalter zur Schweildnaht. Dieses
Beispiel zeigt eine Prifanlage mit einem
Prifkopfhalter fir relativ kleine Rohre und
einem Phased Array-Priifkopf, welcher drei
Einschallrichtungen ermoglicht: Langsfeh-
lerprifung in beide Umfangsrichtungen und
eine Senkrechteinschallung.

Abb. 3. Schweillnahtpriifanlage mit robotischer Bewegung des
Priifkopthalters

2. Priifung von Eisenbahnradern
Neue Eisenbahnrader werden in der Regel
einer Magnetpulver- und einer Ultraschall-
prifung unterzogen. Die Verkettung der ZfP
mit weiteren Maschinen (optische Prifung,
Harteprifung, Auswuchten, etc.) erfolgt tiber
ein Portalsystem mit Greifern, die die Rader
in die einzelnen Stationen absenken und ab-
heben (s. Abb. 4). Auch ein Schwenken der
Réder, z.B. fir das Einlegen der Rader in die
Ultraschallpriifanlage, ist stufenlos moglich.

Zwei PAUT-Prufkopfe sind in einem
Tauchtank positioniert und dienen der Pri-
fung von Stirnflache und Laufflache. Zwei
weitere PAUT-Prifkopfe zur Nabenprifung
werden Uber Ausleger positioniert.

o | .
[! -

Komplizierter ist die Prifung der ggf. ge-
krimmten Radscheibe. Hierbei werden zwei
Roboter eingesetzt, die jeweils einen Prif-
kopf mit Wasserstrahlankopplung positio-
nieren (s. Abb. 5).

3. Positionierung von Ultraschall-
Priifkopfen mit Robotik an Automotive-
Teilen

Automobilteile weisen oft eine komplexe
Geometrie auf. In Abstimmung mit unseren
Kunden werden die Priifbereiche (Fehlerpri-
fung oder Wanddickenmessung) an Schmie-
de- oder Gussteilen festgelegt. Die Priifkop-
fe werden mit Robotik prézise positioniert
(s. Abb. 6 und 7). Das Bauteilhandling kann
ebenfalls automatisiert werden.

Abb. 4.
Ultraschall-
priifanlage
fiir Bahnréder
und Portal-
system zum
Radtransport

Abb. 5.
Roboter
positionieren
die Priifképfe
zur Scheiben-
priifung.
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Abb. 7. Bestimmung der Kiihlkanalposition an Motorblock (links) und Wanddickenmessung in Trockenankopplung mit flexiblem

Kunststoffvo
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4, Automatisierung des Bauteiltrans-
ports bei der Magnetpulver-Risspriifung
In vielen Fallen erfolgt die Be- und Entladung
einer MT-Priifanlage immer noch von Hand.
Bei relativ groRen Bauteilgewichten nutzt
man jedoch Portal-Beladesysteme oder Ro-
botik. Oft werden die Bauteile auf Paletten
oder als Schittgut in Gitterboxen bereitge-
stellt. Hierflr liegen inzwischen leistungs-
starke, automatisierte Handlingkonzepte vor.

In diesem Beispiel (s. Abb. 8) werden die
Bauteile gestapelt auf Paletten bereitgestellt.
Zwei Paletten konnen im Beladebereich ab-
wechselnd bearbeitet werden. Eine fahrbare
Kamera erfasst die Position der Bauteile und
ein Roboter mit Magnetgreifer (s. Abb. 9) legt
die Bauteile in ein Transportband (Kettenfor-
derer) ein. Das Transportband durchféhrt die
Magnetisierstation. Am Ende des Transport-
bandes befindet sich die Betrachtungssta-
tion, wo unter UV-Licht ausgewertet wird. Die
Priifanlage wurde vorbereitet fiir eine Nach-
ristung einer vollautomatischen Rissbewer-
tung. Nach der Rissbewertung entnimmt ein
Portalsystem die Bauteile und legt diese ent-
sprechend dem Priifergebnis in die jeweilige
|0- bzw. NIO-Gitterbox.

Abb. 9. Roboter mit Magnetgreifer zum Einférdern der Bauteile



5. Kl-basierte Software zur vollauto-
matischen MT-Risshewertung

Seit Jahrzehnten gibt es Versuche, die MT-
Rissbewertung vollstdndig zu automatisie-
ren. Friiher wurde klassische Bildbewertung
angewendet. Pseudoanzeigen durch Bauteil-
kanten, raue Oberfldchen und Schlieren auf
bearbeiteten Oberflachen, hohere Kosten
und Uberzogene Erwartungen an das Ge-
samtsystem haben eine Verbreitung bisher
verhindert. Bereits in den 80er Jahren konnte
gezeigt werden, dass die POD des automati-
sierten Systems besser ist als beim mensch-
lichen Prifer.

Neuronale Netze auf leistungsstarken
Rechnern und die steigende Akzeptanz von
Kl waren der Anlass, diesen Weg erneut zu
gehen (s. Abb. 10 und 11). Der CRACKVIEW
Al-Algorithmus wurde in den letzten Jahren
mit Gber 10.000 Bildern ertlichtigt. Ein neues
Bauteil braucht nun einige Tage Anlernzeit
(und ausreichend reprasentative Rissanzei-
gen). Gemeinsam mit unseren Kunden wurde
die Rissbewertung pro Bauteil definiert und
optimiert. Auch fiir die PT-Priifung liegen ers-
te vielversprechende Resultate vor.

6. Automatisierung des Bauteiltrans-
ports bei der Eindringpriifung

Viele Sicherheitsteile aus dem Bereich Auto-
motive und Aerospace sind aus nicht-mag-
netischen Werkstoffen. Bei sehr komplexen
Geometrien ist die Eindringprifung oft die
einzig wirtschaftliche Methode. Da die Ein-
dringprifung relativ langsam ist, sind die
Prufanlagen flr Serienteile sehr aufwandig,
weil viele Prifteile parallel bearbeitet wer-
den. In diesem Beispiel (s. Abb. 12 und 13)
sorgen Roboter fir das Einfordern der Priif-
teile. Die Bauteilkdrbe werden von Hand oder
vollautomatisch zwischen den Stationen be-

wegt.

Gerade im Aerospace-Bereich wird auf
eine genaue Einhaltung der Prifparameter
geachtet. Priifzeiten, Temperaturen und Was-
serdisenparameter werden tber die SPS re-
produzierbar gesteuert.

Abb. 13. Layout mit Robotik, umlaufendem Korbtransport, Rissbewertung
(unten Mitte) und modularem Wasserfiltersystem (unten rechts)

Abb. 11. CRACKVIEW Al-Rissbewertung an Radsatzwelle, die Kamera wird (iber
einen Roboter positioniert.
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KIund ZfP:

Mehr als nur Mustererkennung

enn von Kiinstlicher Intelligenz (KI)
in der Werkstoffpriifung die Rede
ist, denken viele zundchst an die

automatische Auswertung von Ultraschall-
Daten, Fehlererkennung oder die Klassifi-
kation von Indikationen an SchweiRnédhten.
Solche Anwendungen sind zwar spektakular
und technisch hochkomplex, doch decken
sie nur einen Bruchteil des tatséchlichen K-
Potenzials ab.

,Werkstoffprifung besteht nicht nur aus
Messdaten, sondern umfasst auch Normen,
praktisches Erfahrungswissen, Bewertungen
und technische Kommunikation. Genau hier
kann Kl erhebliche Mehrwerte schaffen®, ist
sich Dr. Ingo Poschmann, Geschéftsfihrer
der W.S. Werkstoff Service GmbH, sicher.
Das Unternehmen hat gemeinsam mit der
Citech Al GmbH ein eigenes Konzept er-
arbeitet.

Kl als Querschnittstechnologie

W.S. Werkstoff Service vereint vier Geschafts-
bereiche: eine akkreditierte Inspektionsstelle
und ein akkreditiertes Priflabor, eine an-
erkannte Ausbildungsstatte fir die Zersto-
rungsfreie Prifung (ZfP) sowie eine ZfP-Kom-
petenzstelle fir die Eisenbahninstandhaltung.
Hinzu kommen die Querschnittsfunktionen
Verwaltung, Qualitdtsmanagement und Ver-
trieb, die alle Bereiche unterstitzen.

Diese Struktur ist komplex und bringt
vielfaltige organisatorische und fachliche
Herausforderungen mit sich. Zugleich bietet
sie zahlreiche Ansatzpunkte fir den Einsatz
Kinstlicher Intelligenz. Doch wie kdnnte ein
KI-System das Priifpersonal im Arbeitsalltag
organisatorisch und fachlich unterstiitzen?

Kl als Assistenzsystem

fiir das Priifpersonal

In der praktischen Werkstoffprifung kom-
men Kl-Systeme insbesondere als Assistenz-
systeme infrage. Sie kdnnen das Priifpersonal
bei Routineaufgaben entlasten und die Aus-
wertung komplexer Daten unterstiitzen. In
der Zerstorungsfreien Prifung fallen taglich
grolle Mengen an Messdaten, Bildern und
Prifberichten an, die strukturiert, bewertet
und nachvollziehbar dokumentiert werden
muissen. Moderne KI-Systeme konnten dabei
helfen, Zusammenhéange schneller zu erken-
nen und Informationen effizient verfligbar zu
machen.
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Besonders deutlich wird dies bei digitali-
sierten Prifverfahren wie der Phased-Array-
Ultraschallprifung (PAUT), bei der bereits
eine einzelne Prifung grolRe Datenmengen
erzeugen kann. Kl-Systeme konnten bei-
spielsweise Ultraschallanzeigen vorsortieren,
aufféllige Signalverlaufe markieren, Mess-
daten strukturieren, Priifparameter automa-
tisch dokumentieren oder Prifberichte vor-
bereiten. Auch die Organisation kompletter
Prifablaufe von der Datenerfassung bis zur
revisionssicheren Dokumentation - lieRe sich
durch ein KI-System effizient unterstitzen.

Kl im Priiflabor: automatisierte
Erstellung von Priifberichten

Bei der Erstellung von Priif- und Inspektions-
berichten kdnnte das Prifpersonal ihre Beob-
achtungen per Spracheingabe (Voice-to-Text)
erfassen, woraus die Kl einen strukturierten Be-
richtsentwurf erstellen kdnnte, der den norma-
tiven Anforderungen entspricht. Bei Standard-
prifberichten kann eine Kl schatzungsweise 60
bis 80 Prozent der Texterstellung tibernehmen.
Dies konnte den Zeit- und Administrationsauf-
wand fur wiederkehrende Prifablaufe oder
standardisierte Inspektionen verringern.

Eine zweite Kl-Instanz kdnnte anschlie-
Rend automatisch auf Plausibilitat und Wider-
spriiche zwischen Ergebnis und Bewertung
prifen. So entsteht ein digitales Vier-Augen-
Prinzip: Die erste Kl erstellt den Berichtsent-
wurf, die zweite K| kontrolliert ihn und der
Prifer gibt den finalen Bericht frei. Durch die-
ses Zusammenspiel aus zwei Kl-Instanzen und
menschlicher Prifung ergibt sich eine nach-
vollziehbare Kontrollebene, die die Akkredi-
tierungsanforderungen nach ISO/IEC 17025
unterstitzt.

Bei der Erstellung von Priif-und
Inspektionsberichten kénnte das
Priifpersonal seine Beobachtungen per
Voice-to-Text diktieren, aus denen die
Kl anschlieend einen normgerechten
Berichtsentwurferstellen kénnte.

Bei digitalisierten Priifverfahren wie der
Phased-Array-Ultraschallpriifung kénnte
ein KI-System Anzeigen vorsortieren,
auffdllige Signalverldufe markieren und die
Messdaten strukturieren.




In einer akkreditierten Inspektionsstelle ent-
stehen Uber Jahre hinweg umfangreiche
Wissensbestdnde in Form von Gutachten,
Schadensanalysen, metallografischen Auf-
nahmen, Werkstoffuntersuchungen und
technischen Bewertungen. Dieses Erfah-
rungswissen lasst sich bislang teilweise nur
mit hohem Rechercheaufwand erschlielen.

Kl-gestitzte Wissensdatenbanken konn-
ten diese Bestande systematisch aufbereiten
und in Sekunden durchsuchbar machen.
Sachverstandige wéren in der Lage, ahnli-
che Schadensfalle schneller zu identifizieren,
vergleichbare Werkstoffzustande gegentiiber-
zustellen sowie passende Normen, Fachli-
teratur und frihere Priifmethoden einzube-
ziehen. Bei komplexen Schadensféllen mit
zahlreichen Einflussfaktoren konnte dies die
Bearbeitung erheblich beschleunigen und
gleichzeitig die Nachvollziehbarkeit von Be-
wertungen verbessern.

Weitere mogliche Anwendungen sind die
automatische Verschlagwortung von Scha-
densbildern, fallspezifische Checklisten und
die Prifung auf Dokumentationsliicken. Ins-
besondere bei Gerichtsverfahren ist eine lU-
ckenlose Nachvollziehbarkeit erforderlich.

Normen, Vorschriften und Schadensanaly-
sen: Das technische Wissen im Eisenbahn-
sektor ist auf unterschiedliche Quellen und
Sprachen verteilt und wird fortlaufend aktu-
alisiert. Der W.S. Werkstoff Service arbeitet
mit IRKA (Intelligent Railway Knowledge As-
sistant) an einem intelligenten Wissensassis-
tenten, der diese Probleme gezielt adressiert
und Fachleuten abteilungstbergreifend ver-
lassliche Antworten liefern soll.

Das System soll Sachverstandige bei der
systematischen Bearbeitung technischer Fra-
gestellungen unterstitzen. Ziel ist es, Uber
Jahrzehnte aufgebautes Fachwissen zu si-
chern und fir kiinftige Schadensanalysen und
Problemlésungen zugédnglich zu machen.

Ein weiterer Einsatzbereich - speziell fir
die ZfP-Kompetenzstelle - ist die Koordina-
tion. Mehrsprachige Auditberichte, ablaufen-
de Zertifikate und begrenzte Auditkapazitdten
machen den europdischen Bahnsektor logis-
tisch anspruchsvoll. Gerade bei europaweiten
Konformitatsbewertungen kénnte eine Kl die
Prozesse deutlich effizienter gestalten. Sie
konnte beispielsweise bei der Erstellung von
Auditberichten, der Planung internationaler
Auditzyklen sowie bei der Uberwachung von
Zertifikatslaufzeiten unterstitzen.

In der Fort- und Weiterbildung spielt die
mehrsprachige Kommunikation eine wich-
tige Rolle, da der Anteil von Teilnehmenden
mit nicht-deutscher Muttersprache wachst.
Kl-gestltzte Lernsysteme kdnnten komple-
xe Normen- und Fachtexte in verschiedenen
Sprachen erklaren oder mehrsprachige Schu-
lungsinhalte bereitstellen. Weitere mogliche
Anwendungen sind die Generierung von Test-
fragen aus Normentexten, die didaktische
Aufbereitung von Schulungsmaterialien und
die automatisierte Vertonung von Lernvideos.

Vor dem Hintergrund der vielféltigen Anwen-
dungsmoglichkeiten legt Poschmann grofen
Wert auf einen verantwortungsvollen Um-
gang mit Daten. ,Datenschutz, Nachvollzieh-
barkeit und Verlasslichkeit sind flr akkredi-
tierte Priflaboratorien und Inspektionsstellen
enorm wichtig®, weily der 6ffentlich bestellte
Gutachter. ,Deshalb wollen wir unsere Kl lokal
und offline betreiben. Kein Priufbericht, kein
Gutachten und keine Auditdokumentation
verlassen unser eigenes System.”

Dariiber hinaus soll die Technik auf
Open-Source-Technologien basieren und
einen Low-Code-Ansatz verfolgen, sodass die
Mitarbeitenden die Workflows selbst pflegen
konnen, ohne fir jede Anpassung IT-Fachper-
sonal hinzuziehen zu missen.

Wahrend in der Branche haufig automati-
sche Fehler- oder Mustererkennungen fir
die Anzeigenbewertungen diskutiert werden,
setzt das Konzept des W.S. Werkstoff Service
an weiteren Stellen an. Die Kl soll vor allem
bei zeitaufwendige Routineaufgaben unter-
stiitzen und somit Freirdume fur die fachli-
che Analyse und Beurteilung der Ergebnisse
schaffen. Kl wird nicht zum Ersatz des Men-
schen, sondern zu einem leistungsfahigen
Assistenzsystem, das Priifprozesse effizienter,
transparenter und nachvollziehbarer gestal-
tet,“ betont Poschmann abschlieRend.
Sascha Keutel,

W.S. Werkstoff Service GmbH
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1ibg NDT launcht neuen eddyguard® neo S

Vertrauen in jeden Produktionsschritt

eutige Produktionen fordern

schnelle, lickenlos rlckver-

folgbare und zuverlassige Er-
gebnisse. ibg NDT bietet hierfir die
passende Losung: Mit der neuen ed-
dyguard® neo S-Familie lautet ibg eine
neue Ara in der Wirbelstrom-Struktur-
prifung ein. Die neueste Version der
Generation, der eddyguard® neo S UNI-
VERSAL ist gezielt auf die Anforderungen
moderner Fertigungslinien zugeschnit-
ten: kompakt, fir den Schaltschrank
konzipiert und dabei leistungsstarker
sowie flexibler einsetzbar als je zuvor.
Die Besonderheit: Bis zu 25 eddyguard®
neo S-Gerdte kénnen von zwei HMIs im
Livebetrieb angesteuert werden. Dabei
besticht das Gerat durch eine moderne
Bedienoberflédche sowie eine erhdhte

Prifempfindlichkeit, selbst bei sehr ho-
hen Prifgeschwindigkeiten (bis zu 720
Teile pro Minute). Der eddyguard® neo
S UNIVERSAL l&sst sich zudem einfach
in bereits bestehende automatisierte
Produktionsabldufe integrieren.

Damit eignet sich der UNIVERSAL
besonders fir Anwender, die schnell
und mit gewohnter ibg-Technologie

EVIDENT NORTEC™ 700:

Neue Generation der Wirbelstromprifung

it dem neuen NORTEC™ 700

vereint Evident konventio-

nelle Wirbelstromprifung
(ECT) und moderne Wirbelstrom-Array-
Technologie (ECA) auf einer gemeinsa-
men Plattform. Die Losung richtet sich
insbesondere an Anwender in der Luft-
fahrt, Instandhaltung (MRO), Prifdienst-
leister sowie OEMs und macht hoch-
wertige Priftechnologien einfacher und
wirtschaftlicher zuganglich.

Eine neue Generation leistungsstar-
ker Sonden in Verbindung mit hoch-
auflosender Bildgebung ermdglicht
verbesserte Dualfrequenz- und Bolzen-
lochprifungen. Dadurch werden Ein-
arbeitungszeiten verkirzt und Inspek-
tionsprozesse effizienter gestaltet. Die
Entwicklung basiert auf praxisnahen
Anforderungen und schafft einen neuen
Standard firr die standardisierte Wirbel-
strompriifung.
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Der NORTEC 700 ist in drei Varian-
ten erhaltlich: Das Modell N700 bietet
bewahrte ECT-Funktionen fir Einfre-
quenzprifungen. Das N700D erweitert
den Funktionsumfang um leistungs-
fahige Dualfrequenz- und Bolzenloch-
prifungen. Das Spitzenmodell N700i
kombiniert ECT und ECA sowie Schicht-
detektion fir anspruchsvolle Anwen-
dungen in Luftfahrt und Industrie.

Alle Modelle basieren auf der erfolg-
reichen NORTEC-600-Serie und ver-
fligen Uber ein ergonomisches Design,

(Oberwellen- und Mehr-Frequenz-Pri-
fung iISHA und iPMFT) fertigungsbeglei-
tende Sortieraufgaben zuverladssig erle-
digen mochten. Zudem Uberzeugt er als
Struktur-Prifgerat, das dank umfangrei-
cher Ruickverfolgbarkeit ein Hochstmald
an Prozesssicherheit und Qualitdtskon-
trolle gewahrleistet.

Innerhalb der neuen Generation er-
ganzt der eddyguard neo S UNIVERSAL
den eddyguard neo S UNIVERSAL
(Launch: 01.07.2026) sowie den eddy-
guard neo S Ai-ADVANCED (Launch:
2027). Das Gerat ist ab sofort erhaltlich.

Mehr Informationen unter:

vereinfachte Arbeitsabldufe und die
Anbindung an ein digitales Okosystem.
Die intuitive Benutzeroberfldche, das
geringe Gewicht und die optimierte
Bedienung unterstiitzen eine schnelle
und sichere Durchfihrung von Inspek-
tionen.

DarlUber hinaus kommt eine neue,
kosteneffiziente Leiterplattentechnolo-
gie zum Einsatz, die eine hohe Wieder-
holbarkeit, gleichbleibende Signalqua-
litdt zwischen verschiedenen Sonden
sowie eine vereinfachte Kalibrierung er-
moglicht. Damit setzt der NORTEC 700
neue Mafstdbe flr eine zuverlassige,
anwenderfreundliche und wirtschaftli-
che zerstorungsfreie Prifung.

Mehr Informationen zu allen Inspek-
tionslésungen von Evident unter:
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Prazise Edelmetallanalysen — jederzeit

und uberall

Neues portables ED-RFA-Spektrometer SPECTROSCOUT kt

PECTRO Analytical Instruments
S hat die Einfihrung des portablen
ED-RFA-Spektrometers SPEC-
TROSCOUT kt fiir die schnelle und prézi-
se Analyse von Edelmetallen und Legie-
rungen direkt vor Ort bekannt gegeben.
Eingangsprifung, Qualitatsiber-
wachung und Punzierung erfordern
zerstérungsfreie Messungen von Gold,
Silber und anderen Edelmetallen. Pun-
zierungsamter, Priflabore, Juweliere,
Pfandhéauser, Schmuckhersteller, Schei-
deanstalten und Recyclingbetriebe be-
notigen hierfur ein kostengiinstiges
Spektrometer mit kleinem Messfleck
und einfacher Bedienung.
Basierend auf der Technologie des
RFA-Handspektrometers SPECTRO
XSORT kombiniert das SPECTROSCOUT

kt mobile Einsatzfahigkeit mit Silizium-
driftdetektor-(SDD-)Technologie. Kun-
denspezifische Kalibrierungen kénnen
die Richtigkeit der Analyse zusatzlich
erhohen. Das Gerat ermdglicht schnel-
le und zerstorungsfreie Analysen direkt
vor Ort.

Das SPECTROSCOUT kt liefert pra-
zise Analysen Uber den fiir Edelmetall-
legierungen typischen Konzentrations-
bereich bei Messzeiten von 30 bis 90
Sekunden. Es deckt insgesamt 25 rele-
vante Elemente ab und misst die wich-
tigsten Edelmetalle sowie zahlreiche
Nebenelemente.

Fur die praktische Portabilitat ver-
bindet das Spektrometer eine grofRRe
Probenkammer mit kleiner Stellflache.
Es eignet sich fiir beengte Arbeitsberei-

che und fir die Point-of-Sale-Analyse,
etwa zur Uberprifung von Feingehalt
und unerwinschten Elementen in
Schmuckstticken.

Vordefinierte Anwendungspakete,
eine konfigurierbare Werkstoffbibliothek
und ein umfassendes Datenmanage-
ment unterstitzen die Identifizierung
von Edelmetall- und Legierungsquali-
taten. Ein integriertes Videosystem er-
moglicht Messungen mit einem 1-mm-
Messfleck fir kleine Proben und
Mischlegierungen.

Das SPECTROSCOUT kt wird uber
ein USB-Kabel mit der Software SPEC-
TRO XRF Analyzer Pro verbunden und
kann auf Windows-basierten Tablets,
Laptops oder PCs betrieben werden.

www.spectro.de

VisiConsult investiert 14 Mio. Euro in
Neubau am Stammsitz Stockelsdorf

3D-Visualisierung VisiConsult Neubau Segeberger Str. 96b
© VisiConsult X-ray Systems & Solutions GmbH

it einem Festakt aus Richtfest und Forderbescheid-
M Ubergabe hat VisiConsult X-ray Systems & Solutions
am 4. September die Erweiterung seiner Betriebs-
statte in Stockelsdorf gefeiert. Insgesamt investiert das Maschi-
nenbau- und Softwareunternehmen rund 14 Millionen Euro in
den Neubau, der Uberwiegend aus eigenen Mitteln finanziert
wird. Schleswig-Holsteins Wirtschaftsminister Claus Ruhe Mad-
sen Ubergab dabei einen Forderbescheid Gber knapp 1,3 Millio-
nen Euro aus dem Landesprogramm Wirtschaft. Der Neubau in
der Segeberger Strafte 96b wird rund 90 zuséatzliche Biroarbeits-
platze sowie mehr als 2.000 Quadratmeter Produktions- und
Werkstattflache bieten. Die Fertigstellung ist fiir das dritte Quar-
tal 2027 geplant, der Einzug soll im vierten Quartal erfolgen.
CEO Lennart Schulenburg betonte die Bedeutung der In-
vestition fur den Standort: ,Der Neubau ist flr uns weit mehr
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als zusatzliche Flache. Mit dieser Investition zeigen wir, dass
wir auch kinftig fest an diesen Standort in der Region Libeck
glauben und von hier aus erfolgreich wachsen kénnen.

Wirtschaftsminister Madsen bezeichnete die Investition
als ein ,Uberaus positives Signal fir den gesamten Wirt-
schaftsstandort Schleswig-Holstein“. Neben dem Ausbau der
Produktionskapazitdten wiirden hochwertige Arbeitsplatze
geschaffen und die Entwicklung individueller Rontgenprif-
systeme gestarkt.

Der Termin fiel mit einem weiteren Meilenstein zusammen:
Vor 30 Jahren griindete Hajo Schulenburg das Unternehmen.
Heute fiihren seine S6hne Lennart und Finn Schulenburg die
VisiConsult GmbH, die sich zum globalen Marktfihrer in der
industriellen Rontgentechnologie entwickelt hat. Kunden aus
Luft- und Raumfahrt, Verteidigung, Automobil-, Energie- und
Elektronikindustrie nutzen die Systeme fiir die zerstérungsfreie
Prifung und Qualitatssicherung sicherheitskritischer Bauteile.

Die Unternehmensgruppe beschéftigt an Standorten in
Deutschland, Indien und den USA mehr als 300 Mitarbeiten-
de, gut 200 davon in Stockelsdorf. Seit 2014 stieg der Umsatz
von rund 4 auf mehr als 50 Millionen Euro im Jahr 2024.

Den Wachstumskurs fiihrt Lennart Schulenburg auf die
steigenden Anforderungen an das Qualitdtsmanagement so-
wie auf die konsequente Nutzung von Digitalisierung, Auto-
matisierung und Kiinstlicher Intelligenz — auch in den eigenen
Prozessen - zurlck. Entscheidend sei dabei die konsequente
Ausrichtung auf die Anforderungen der Kundschaft.

www.visiconsult.de



NEUE MITGLIEDER

Wir begriilen
unsere neuen Mitglieder

aus Datenschutzgriinden entfernt
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GEBURTSTAGSKALENDER

Die DGZ{P gratuliert allen
Jubilaren sehr herzlich

aus Datenschutzgriinden entfernt

TRAUERANZEIGEN

Die DGZfP trauert um verstorbene Mitglieder und Fachkollegen

Peter Alfers, geb. 25. Juni 1972, verstarb am 9. August 2026 im Alter von 54 Jahren. Seit Griindung des DGZfP Connect
(ehem. Arbeitskreis) Ems-Vechte im Jahr 2022 leitete er diesen stellvertretend.
Giinther Siwek, geb. 28. Mai 1959, verstarb am 27. Mai 2026 im Alter von 66 Jahren. Er war 25 Jahre korporatives Mit-

glied der DGZfP.
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dgzom

connect Termine & Themen

Diisseldorf

02.11.2026

Dortmund

01.12.2026

Vom Messpunkt zum digitalen Bau-
werkszwilling - Verkniipfung von
GPR, 3D-Laserscanning und cloud-
basierten Messdaten in einem web-
basierten 3D-Viewer

M. Ossama Tchalabi, Tchalabi Eng.,
Konigswinter

CTkratos, industrielle CT-Daten zu-
ganglich machen

Kamil Szepanski, Hachtel CTmatter,
Aalen

77 Jahre ZfP - Made in Wuppertal
Neue mobile UT-Priif- und -Messgerate

Beispiel aus dem Sondermaschinen-
bau (UT, MT, PT)
[E]

Ems-Vechte

17.11.2026

Rontgenmikroskopie flir zerstorungs-
freies 3D-Imaging - Strukturen im
Sub-Mikrometerbereich verstehen

Dr. Anke Dutschke, Christian Straube,
Carl Zeiss Microscopy Deutschland,
Oberkochen

Weitere Termine finden Sie

auf unserer Website:
dgzfp.de/veranstaltungskalender

DGZfP CONNECT - TERMINE

Halle-Leipzig

05.11.2026

08.12.2026

Siegen

27.10.2026

24.11.2026

Gemeinschaftsveranstaltung mit
den DVS-Bezirksverbdnden Halle &
Leipzig

Laserstrahlschweif3en - vom Fligen
bis zum Priifen: Handgefiihrtes La-
serstrahlschweif3en nach DVS 1119

Amadeus Aurin, SLV Halle
Laserstrahlschweifen - vom Fiigen
bis zum Priifen: Anforderungen fiir

die Bewertung nach DIN EN ISO
13919

Alexander Strauf3, SLV Halle
150 Jahre Ottomotor - werkstoff-

technische Innovationen im Zeichen
der Mobilitat

Christoph Gajda, SLV Halle

Rontgenographische Eigenspan-
nungsmessung: Von der Theorie zur
industriellen Praxis

Philipp Reeh, Stresstech, Rennerod

in Vorbereitung

Zwickau-Chemnitz

27.10.2026

08.12.2026

Gemeinschaftsveranstaltung mit dem
DVS Landesverband Ost (Chemnitz)
Entstehung der Elemente

Dr. Ingo Poschmann, W.S. Werkstoff
Service, Bochum

Priifungen im Bauwesen - wie ist der
Stand der technischen Entwicklung,
Ausbildungsgrundlage und gesetz-
liche Verpflichtungen

Marcus Drews, Screening Eagle
Technologies, Schwerzenbach (CH),
Dr. Andreas Heyn, DGZfP Ausbildung
und Training, Magdeburg
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https://www.dgzfp.de/netzwerk/connect/dc-zwickau-chemnitz/
https://www.dgzfp.de/netzwerk/connect/dc-siegen/
https://www.dgzfp.de/netzwerk/connect/dc-duesseldorf/
https://www.dgzfp.de/netzwerk/connect/dc-halle-leipzig/
https://www.dgzfp.de/netzwerk/connect/dc-ems-vechte/
https://www.dgzfp.de/netzwerk/connect/dc-dortmund/
https://www.dgzfp.de/veranstaltungskalender
https://www.dgzfp.de/veranstaltungskalender
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NDTonline 2026

02.-27.11.2026

online
NDT.net

International Online Conference on

Nondestructive Testing 2026

p ndt.net/events/NDTonline2026

11.-13.11.2026
Frantiskovy/Tschechien
CNDT

NDE for Safety 2026

» cndt.cz/en/conference P isnt.in

14.-17.11.2026
Hyderabad/Indien
ISNT

NDE 2026
36" Annual Conference & Exhibition on
Non-Destructive Evaluation

» isnt.in

18.-19.11.2026
Tunis/Tunesien
COTEND

8t ACNDT
8t African Conference on
Non-Destructive Testing

» sapri.tn/acndt

09.-12.03.2027
Grenoble/Frankreich
FH OO, Fraunhofer EZRT

iCT 2027
16% International Conference on
Industrial Computed Tomography

» ict2027.inviteo.fr/

ZfP-Magazin 201

AeroNDT 2026
The 15" International Symposium on NDT in Aerospace

14.-17.11.2026
Hyderabad/Indien
ISNT

17.-18.11.2026
Selangor/Malaysia
MSNT

8t" MINDTCE
8™ Malaysia International NDT
Conference and Exhibition

» mindtce.com.my

10.-11.03.2027
Singapur
NDTSS

QIRT-Asia 2027
Quantitative Infrared Thermography Asia
Conference

» girtasia2027.com



https://et2026.dgzfp.de/
https://www.ndt.net/events/NDTonline2026/NDTonline2026.templ
https://qirtasia2027.com/
https://mindtce.com.my/
https://www.sapri.tn/acndt/
https://isnt.in/home/index.php
https://schall27.dgzfp.de
https://www.cndt.cz/en/conference
https://isnt.in/home/index.php
https://ict2027.inviteo.fr/

10.-11.03.2027 10. - 12.03.2027
Singapur Wuppertal
NDTSS Vector

SINCE 2027 Fachtagung fiir
6" Singapore International NDT Digitalisierung und Kl in der ZfP

Conference & Exhibition

» ndtss.org.sg/event/6th-singapore-international-non-
delstructive-conference-exhibition-since-2027 » vector-ndt-training.com/de/fachtagung-2027

15. - 18.06.2027
Québec City/Kanada
ASNT, CINDE

NDE 4.0
4th International Conference
and Exhibition on NDE 4.0

p asnt.org/events/nde-4-0
30.08. - 03.09.2027

Kobe/Japan
JSNDI

NDT Next 2027
The International Conference on NDT
for the Next Generation

» english.jsndi.jp/ndtnext2027
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https://www.bindt.org/events-and-awards/ndt-2026/
https://www.asnt.org/events/nde-4-0
https://opm2027.dgzfp.de
https://english.jsndi.jp/ndtnext2027/
https://aita2027.dgzfp.de
https://dach-jahrestagung2027.dgzfp.de
https://schall27.dgzfp.de
https://www.bindt.org/events-and-awards/ndt-2026/
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Wiinsche,
Anregungen,
Kritik?

Schreiben Sie uns:

Besuchen Sie die
DGZ{P Connect-Treffen!

Informationen zu Themen und Terminen finden
Sie auf Seite 59 und online unter
dgzfp.de/connect

Das ZfP-Magazin ist Ihr
idealer Werbetrager!

Mit einer Auflage von rund 3.600 Exemplaren
erreicht das ZfP-Magazin die ZfP-Firmen und
ZfP-Expert*innen in fast allen europaischen und in
den wichtigen Landern in Ubersee.
Sonderkonditionen bei mehr als finfmaliger
Schaltung sind moglich.
Die Anzeigenpreise und -formate sowie weitere
Mediadaten finden Sie unter:
dgzfp.de/mediadaten

Das ZfP-Magazin wird klimaneutral gedruckt.

Druckprodukt mit finanziellem

Klimabeitrag

ClimatePartner.com/10884-2609-1006
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N DTon I I ne FREE e ONLINE ¢ ON-DEMAND

BE PART

International Online Conference
on Nondestructive Testing

30 Years of NDT - A Field in Transition

2-27 November
No fixed presentation times. No time-zone barriers. Explore the programme,
watch on demand, and participate when it suits you.

ndt.net/NDTonline2026

Organized by

YEARS
INFORMATION « KNOWLEDGE
OPEN ACCESS « COMMUNITY

Main Sponsors Sponsors

EVIDENT Vm*ﬁgg

Supporting Organizations

\\ i COFREND {Awmm

NON-DESTRUCTIVE EVALUATION - =




SALZBURG

DACH-Jahrestagung 2027
Salzburg | 3. - 5. Mai

Seien Sie dabei, wenn die ZfP-Community
in Salzburg zusammenkommt.

Wissenstransfer, Kundendialog A;smr%
und Networking unter einem Dach. %s »e
G




