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,» Der aktuelle Entwicklungsstand der digitalen Radiographie METAL HECK

im Vergleich zum konventionellen Rontgenfilm “
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,, Normgerecht? “

« Metallische Industrielle Rohrleitungen
* Kryo-Behalter

« Behalter fur Flussiggas

« Wasserrohrkessel

« Grolwasserraumkessel

« Unbefeuerte Druckbehalter

« Edelstahl-Grolwasserraumkessel

« Druckgerate fur Kalteanlagen

« Stahl- und Aluminiumbau
* Schienenfahrzeuge

EN 13480 Serie
EN 13458-1

EN 12817

EN 12952 Serie
EN 12953 Serie
EN 13445 Serie
EN 14222

EN 14276 Serie

EN 1090-1
EN 15085 Serie

METAL
WWW.METAL-CHECK.DE HEEK

« SchweiBnahtqualitat nach EN ISO 5817 > EN 17635 -> EN 17636 Serie (RT + RT CR)
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,, Normgerecht? “

METAL

WWW.METAL-CHECK.DE

HECK

AD 2000-Merkblatt
ICS 23.020.30 Ausgabe Dezember 2020
. Zerstorungsfreie Priifung der Schweifverbindungen
prEN 12952-6:2020 (D) ONORM ENTWURF ;lirs:c;allung Verfahrenstechnische Mindest- AD 2000-Merkblatt EN 13480-5
uSruckrge%r;?t:r‘;n anforderungen fiir die zerstorungsfreien HP 5/3 Anlage 1
Prifverfahren
9.4 Priifung auf Volumenfehler NORME EUROPEENNE Juni 2017
94.1  Durchstrahlungspriifung 1CS 23.040.01 Ersatz fiir EN 13480-5:2012

94.1.1 Verfahren

Die Durchstrahlungsprifung von Schweiffnihten muss entsprechend EN [S0 17636-1:2013 erfolgen. Sofern

zutreffend, darf das Durchstrahlungspriifverfahren mit Filmen durch dasjenige mit digitalen Detektoren
nach EN IS0 17636-2:2013 ersetzt werden.

EUROPAISCHE NORM EN 1090-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juni 2018

1C5 91.080.13 Ersatz fiir EN 1090-2:2008+A1:2011

Deutsche Fassung

Ausfiihrung von Stahltragwerken und Aluminiumtragwerken -
Teil 2: Technische Regeln fiir die Ausfiihrung von
Stahltragwerken

Deutsche Fassung
Metallische industrielle Rohrleitungen - Teil 5: Priifung

Metallic industrial piping - Part 5: Inspection and Tuyauteries industrielles métalliques - Partie 5:
testing Inspection et contrdle

EN 13445-5:2014/prA2:2017 (D) ONORM ENTWURF

1 Anderung an Abschnitt 2

Verweis auf EN ISO 17635:2010 durch Verweis auf EN ISO 17635:2016 ersetzen und Verweisungen auf diese
Norm im gesamten Dokument aktualisieren.

I Bereits im vollen Umfang erlaubt I

Kooperationspartner
von TOV SUD

&

Vermutlich in der nachste Ausgabe
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,, Normgerecht? “ WM ETAL-CHECK.DE HECK

= Durchfuhrung nach EN ISO 17636-2: 2013 (aktuell)

- Bewertung nach EN ISO 10675-1 bzw. anderen Auswertenormen (AD 2000,...) identisch mit
der konventionellen Radiographie (Auswertung identisch / normgerechte Aufnahmen
Kontrolle unterscheidet sich)

BN NORM-ENTWURF

DIN EN ISO 17636-2:2021-06 - Entwurf

Zerstorungsfreie Prufung von Schweil3verbindungen -
Durchstrahlungsprufung - Teil 2: Rontgen- und
Gammastrahlungstechniken mit digitalen Detektoren (1SO/DIS 17636-

Kooperationspartner
von TUV SUD

2:2021); Deutsche und Englische Fassung prEN IS0 17636-2:2021 (@D




METAL
,» Grundlagen der anforderungs- und normgerechten W NETAL ERECK DF HECK

Aufnahmequalitat — RT konventionell “

DETAILERKENNBARKEIT

/ \

Kontrast Kornigkeit
Unscharfe

y
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Kornigkeit

/

Kontrast

Unscharfe

Bildkontrast
Objektkontrast Filmkontrast

Dicke des Prufsticks | Strahlenenergie | Streustrahlung Schwarzung

Klaine Dicke Miedrige Energie Garinge Menga Hoher Gradient Hoha Schwarzung

Groke Dicke Hohe Energie Groke Menge Geringer Gradient Miedrige Schwirzung

= geringer Objektkontrast + geringer Filmkontrast = geringer Bildkontrast = schlechteste Fehlererkennbarkeit

Kooperationspartner
von TOV SUD
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Kontrast

Kornigkeit

Unscharfe
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METAL
WWW.METAL-CHECK.DE HECK

/

Kontrast

\ Bildauflésung
Kérnigkeit ist abhangig von der Unscharfe und der Filmkornigkeit

Unscharfe

belichtet unbelichtet belichtet unbelichtet

Film nach Belichtung, vor Verarbeitung

feinkarniger, unempfindlicher Film grobkérniger, empfindlicher Film oaporationspartner

von TOV SUD




: : : METAL
,» ECkpunkte der konventionellen Radiographie W NETAL ERECK DF HECK

>Filme schwarz machen< “

SCHWARZUNG [ Dmin 2,0 bzw. 2,3 ]

D
v ? AD,> AD; Die Kurve zeigt bei gleichem
S Intensitatsunterschied (siehe x — Achse) den
r deutlichen Unterschied der moglichen
2 Schwarzung (siehe y — Achse) .
>
E it
'g = FILMKONTRAST
S AD,
&, < Je nach Filmklasse bzw. Typ kann diese
g Steigung im Arbeitsbereich unterschiedlich
N ausfallen. Diese Steigung wird als Gradient G
2 bezeichnet.
a
= . .
L = =
2 AD, [ s H-ohe Steigung = Hoher Gradient = hoher
9 [ I Filmkontrast
X~
© 1 1 ."IO K
_t‘:ti Kys Ky el P ¢ Geringe Steigung = Geringer Gradient =
o g P Geringer Filmkontrast Kooperationspartner @
AB AB von TUV SUD N




: : : METAL
,» ECkpunkte der konventionellen Radiographie W NETAL ERECK DF HECK

>Filme schwarz machen< “

BILDGUTEBESTIMMUNG (BPK - Drahtsteg)

Die radiographische Empfindlichkeit vom kleinsten, gerade noch sichtbaren Objektdetail muss definiert
werden, um die Aussagekraft eines hergestellten Films zu belegen.

Dies geschieht in der Regel mit Bildgutepriifkdrpern (BPK). In Europa nutzt man den bekannten Drahtsteg,
mit einer Reihe von Drahten mit unterschiedlichen Durchmessern.
Es gibt jedoch noch eine Menge anderer Bildglteprufkorper (Beispiel Loch-Bildgliteprifkorper).

a A
ASTM @

Streustrahlung

keine Streustrahlung

EN 462 H5 FE
olo |o [

o) 0
o| o|o Kooperationspartner

von TOV SUD

©




: : : METAL
,» ECkpunkte der konventionellen Radiographie W NETAL ERECK DF HECK

>Filme schwarz machen< “

GESAMTUNSCHARFE

Die Gesamtunscharfe kann zwar mit Hilfe eines Platin-Doppeldraht-Bildguteprufkorper ermittelt werden, dies wird in
der Norm EN ISO 17636-1 nicht gefordert und daher auch nicht ermittelt.

Bei der digitalen Technik ist diese Ermittlung indirekt (SRb detector) oder direkt (SRb image) erforderlich. Arbeitet
man mit VergroBerungstechniken > 1,2 ist jedenfalls der direkte Nachweis erforderlich.

EN 462-5

Kooperationspartner
von TOV SUD
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WWW.METAL-CHECK.DE

,» ECKpunkte der konventionellen Radiographie
>Filme schwarz machen< “

HECK

GESAMTUNSCHARFE

Miisste man diesen Doppel-Drahtsteg im konventionellen Bereich einsetzen, wiirden die tatsachlichen Schwachen
der konventionellen Radiographie in Bezug auf Strahlenquellen-Wahl und Mindestabstand gnadenlos offenbart.

QUALITATIVE ANALYSE
EN ISO IST
Referenzstiick 17636-1 Rontgenrdhre Selen 75 Iridium 192
DN50x2,0 Priifklasse A Filmsystem Filmsystem Filmsystem Filmsystem Filmsystem Filmsystem
60,3x2,0 Anforderungen Class C5 Class C4 Class C5 Class C4 Class C3 Class C4
an die Bildgiite Variante C Variante D Variante F
! 1 | |
Bild 11 Naht 3 W15 D6 W14/15 D6 n W13 D5/6
! 1 1 ! | | ! ! 1 |
Bild 12 Naht 4 W15 D6 W14/15 D6 n W13 D5/6
! 1 1 ! | | ! . 1 |
Bild 11 Naht 5 W15 D6 W14/15 D6 ﬂ W13 D5/6

Kooperationspartner
von TUV SUD




,» ECkpunkte der digitalen Radiographie - Was ist anders? METAL HECK
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,» ECKpunkte der digitalen Radiographie - Was ist anders? “

Sichtbarer Bereich der Graustufen wird
verschoben, ohne die Originaldaten zu
verandern!

Kooperationspartner
von TUV SUD /



,» ECKpunkte der digitalen Radiographie - Was ist anders? “ W METAL CECR D

32766 43149 65532

Hell/Dkl.

Kaontrast

Grundeinztellung

Kooperationspartner
von TUV SUD
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METAL

,» ECKpunkte der digitalen Radiographie - Was ist anders? “ W METAL-EHECK.OF HECK
Schwarzung Graustufen Prifung jeder Aufnahme

RT CR: digital wird das sogenannte Signal-Rausch-
Verhaltnis SNR geprift

Bildglte Uber Einzeldraht Bildglte Gber Einzeldraht Prifung jeder Aufnahme

Bildguteprufkorper Bildguteprufkorper RT CR: Betrachteter Graustufenbereich muss optimiert
werden
Platin-Doppeldraht-BPK RT CR: Folien & Strahlenenergie Auflésung muss gepruft
werden (indirekt — ohne Steg auf Aufnahme / direkt — mit
Steg auf Aufnahme)
Phantombild RT CR: Jahrliche Prifung der Gesamtauflosung und

Kontraste des Analog-Digitalwandlers

Rickstrahl-B Rickstrahl-B Prifung jeder Aufnahme

Kooperationspartner
von TUV SUD




,» ECkpunkte der digitalen Radiographie - Was ist anders? “ METAL HECK

Tabelle B.13 — Maximale Bildunschirfe fiir alle Techniken der Klasse B

Bildgiiteklasse B, Doppel-Draht-BPK nach IS0 19232-5

Mindest-BPK-Wert und Maximale Basis-Ortsauflosung
Durchstrahlte Dicke maximale Unschiirfe (dquivalent zur Drahtstirke
und zum Drahtabstand)®<
w2 (ISO 19232-5)b< SR, image . ) e . .
. Es gibt Kompensationsmoglichkeiten,
- D 13+ " sollte die Bildgute nicht erreicht werden
- 0,08 ’
15<w<4 D13 0,05 . . .
0,10 - Eine Idee, die auch in der
1<wss oo 0063 konventionellen Radiographie sinnvoll wére
Bew=12 D11 0,08 Stichwort Isotopennutzung unter 5mm
0,16
12 <w=40 b 10 0,10
0,20
40 < w=120 b9 0,13
0,26
120 < w =< 200 s 0,16
0,32
w > 200 b7 0,20
0,40

2 Fiir die Doppelwandtechnik, Einbild, ist anstelle der durchstrahlten Dicke w die Nenndicke ¢ anzusetzen.

b Die BPK-Auswertung fiir die Systemauswahl (siehe AnhangC) gilt fiir die Kontaktradiographie. Wird die geometrische
Vergrofferungstechnik (siehe 7.7) angewendet, muss die BPK-Auswertung in den entsprechenden Referenz-Durchstrahlungs-

aufnahmen erfolgen. ;
4 , Kooperationspartner
¢ Wenn die Vergr6Rerung v = 1,2 ist, kann SRy ETector anstelle von SRy,"™48¢ verwendet werden. . .
von TUV SUD




,» ECkpunkte der digitalen Radiographie - Was ist anders? METAE HECK

# Réntgen sonstige undefiniert 30.08.2021 14:55:27 Original =N =

‘ ®

Grafik und Bildverarbeitung

Blech-Aufnahme: Original ohne Optimierung

9 eI’SteI’ E|nd rUCk (') Koopg_ratio"nspartner .®
[Es werden alle Graustufen 65.000 angezeigt, das Auge kann nur ca. 260 verarbeiten] von TUVSUD 7




,» ECKpunkte der digitalen Radiographie - Was ist anders? “ W METAL CECR D

_# Rontgen sonstige undefiniert 30.08.2021 14:35:27 Original

Grafik und Bildverarbeitung E %4
PYU W B sircir
LVLR®E T

Histogramm

1L - 00 |
1 [ ]
[osve, 24769) ) |

Blech-Aufnahme: Original mit Optimierung

—> zweiter Eindruck — hier ist etwas zu sehen Kooperationspartner @
[Nur der interessante Bereich der Graustufen wird dargestellt] von TUV SUD




,» ECKpunkte der digitalen Radiographie - Was ist anders? “ W METAL-EHECK OF

r mIW ‘ .

i Ii Grafik und Bildverarbeitung
_A = 7 ('E)
PY W B sirclr
|AREE &

Histogramm

[26575, 47330 )

Blech-Aufnahme: Zweitbild mit Optimierung und Filtereinsatz
- dritter Eindruck — hier sind einige Anzeigen feststellbar Kooperationspartner @
[Filter sind ideal flr die Suche, nicht jedoch zur tatsachlichen Auswertung] von TOVSUD




,» ECKpunkte der digitalen Radiographie - Was ist anders? “ e

MTARRD a"

L_; . - - z .
l ¢ 3 TR : e = = = - A = :_ " i Graﬁkun{\.au[\_-.wb;‘-t.;;;7 .

£ e A AR ﬂnm S
= = == = RNEIR®E I

»

3

h

:
!

1

!
4
38
¥
¥
=
i

22705, 430881 Y

= RIS

Blech-Aufnahme: Zweitbild mit Optimierung und Filtereinsatz & ZOOM
- mit Hilfe des Zooms kann die Suche weiter optimiert werden Kooperationspartner

[Ubermaliger Filtereinsatz ist wenig hilfreich] von TOV $0D




,» ECKpunkte der digitalen Radiographie - Was ist anders? “

# Réntgen senstige undefiniert 25.01.2021 12:04:35 Original

ﬁr Grafik und Bildverarbertung

B %

. s T 0

2PY U R B sikelr
"%,F_. Zﬁ_ SR, W & -

Hizstagramm

LI
[774, 85535 )

Histogramm-&usdleich
Linear ; @ Graubersich autom. suchen
Hiztogramm-0ptimierung
Hiztogrammoptim. wird auf Originalbild angewendet

4l ol
Linker Peak .1 I m'
Rechter Peak |41}
Gewicht Sort (4] 17

Town 1207:02

_# Rantgen sonstige undefiniert 25,01.2021 12:04:35 Original

E. Grafik und Bildverarbeitung E X
- s T 0

PY U N B slrcir
[ERRE T

Histogramm

(1 [ ]
[19867, 36638] )

Histogramm-Ausgleich

~ @ Graubereich autom. suchen
Histogramm: O plimierun; q
Hizstagrammoptim. wird auf Originalbild angewendst

4 Tif|
Linker Peak |41l [
Fiechter Peak 4]
Gewicht. Sqrt |41

Optimierungen konnen auch bei unterschiedlichen Wandstarken genutzt werden.
Links: Alle Graustufenbereiche

Rechts: Graustufenbereiche der dinneren Wandung Kooperationspartner (@
- Auch anwendbar bei Schweilinahten unterschiedlicher Grundmaterialstarken! von TUVSUD




,» vorteil- und Nachteile der digitalen Radiographie im METAL HECK

Vergleich zur Konventionellen “

Digitale Radiographie gewinnt immer mehr an Bedeutung, die Grunde:

 Okologische Aspekte (keine Entwickler-Chemie)

« Relativ Schnelle Auswertung, da anstelle von Entwicklung ein Scan deutlich schneller ist

» Insbesondere bei gleichbleibenden Bedingungen (Serie) unglaublich durchsatzstark

« Digitale Archivierung und Moglichkeiten der digitalen Versendung von Aufnahmen

« Deutlich groRerer Objektumfang (verschiedene Dicken mit einer Aufnahme maoglich)

» Vorteile bei der Bewertung durch hohe Anzahl an Grauwerten (keine Filter)

* Analoge Filmauswerter benotigen nur wenig Mehrkenntnisse um digital auswerten zu
konnen (wichtigste Aspekte — 1 bis 2 Tagesschulung)

Einige Nachteile im Vergleich zur konventionellen Rontgenprufung bleiben bestehen
» Hohe Streustrahlenempfindlichkeit (Zusatzliche MaRnahmen natig)

« Hohe Empfindlichkeit der Speicherfolien in Bezug auf Nutzung

» Hoher Ausbildungsaufwand beim durchfihrenden Personal

¢ HOhe ErStanGStltlonSkOSten Kooperationspartner (@
von TUV SUD '




,» Anwendungsbeispiele der digitalen Radiographie “
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Leitungsarchivierung mit Datenabspeicherung (Bsp: 4 Teilaufnahmen je Schweil3naht)




,, Anwendungsbeispiele der digitalen Radiographie “

% Rantgen sonstige undefiniert 23.07.2020 11:38:55 Original

BN ER ==

Grafik und Bildverarbeitung | E ®
2F 0 | B sk
LERSEF

Histogramm

(L] [ ]
[10320, 54182] J ‘

Histogramm-fiusgleich
Linea

1
w | & Graubereich autom. suchen

Histogramm-O ptimigrung

SNRn: 138
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,» Anwendungsbeispiele der digitalen Radiographie “ META'- CHECK

# Réntgen sanstige undefiniert 28.08.2021 14:40:55 Original o[ J Réntgen sonstige undefiniert 22.08.2021 14:40:35 Original = o

Optimierungsbeispiel Bolzen

Kooperationspartner
von TUV SUD



,» Anwendungsbeispiele der digitalen Radiographie “ WM ETAL EHECR o8

240919-PE3

B R

I

0,4 mm

27 mm

auszuwertender Bereich

GEFRAEST




: " : : METAL
» Zukunftsausblick — Warum konnen / sollten wir umsteigen? W HETALEHEER. 0% HECK

Hurden & Stolpersteine “

Grunde fur den zogerlichen Einsatz von digitaler Radiographie:
+Fehlende-Normen

« Konservative Gutachter und Schweilaufsichten

» Nicht ausgebildetes Personal

cor Bildaualitat im Veraleic e

Jahrelang wurde darauf verwiesen, es fehlen die Normen-Grundlagen. Dies ist nicht mehr der Fall.
Einige ZfP Prufer sind der Meinung, Filme liefern eine bessere Bildqualitat. Auch das stimmt bei
korrekter Anwendung nicht! Ahnlich der analogen Filmtechnik kdnnen Bildqualitdten optimiert
werden. Die Sorge einer zu ,guten Qualitat” und Erhohung der Reparaturquoten ist daher ebenfalls

haltlos.

Warum arbeiten wir daher noch wie vor 30 Jahren?

Kooperationspartner
von TUV SUD




: " : : METAL
,» Zukunftsausblick — Warum konnen / sollten wir umsteigen? W METAL-CHEEK.OE HECK

Hurden & Stolpersteine “

Aufgrund des notigen Ausbildungsaufwands sind nicht alle RT Prufer in der Lage, die digitale
Radiographie umzusetzen. Insbesondere bei stark schwankenden Dimensionen und
Aufnahmeanordnungen ist die Umsetzung auf Seiten des Prufunternehmens schwierig
(Rohrleitungsbau).

Wird hingegen haufig mit Rontgenrohren gearbeitet und ist die Aufnahmeanordnungen einfach, lasst
sich die digitale Radiographie gut umsetzen (Behalterbau). Durch den grof3en Vorteil der sofortigen
,2Entwicklung” Iasst sich als RT-Team mit klarer Aufgabenverteilung aul3erst effizient arbeiten und das
ganz ohne dem Entwicklungs-Chemie-Dreck.

Die digitale Radiographie darf keine Mehrkosten im Vergleich zur konventionellen Radiographie
verursachen. Ansonsten wird diese Technologie keinen Platz im Bereich der ZfP finden.

Unsere Philosophie daher - Preis RT plus Filme = Preis RT CR plus Aufnahmenpauschale

Kooperationspartner
von TUV SUD




ZERSTORUNGSFREIE
WERKSTOFFPRUFUNG

alle géngigen Verfahren & Advanced NDT

4 —

e
.»r’—"“’&?‘;-. i

+ Ultraschallprtfung (UT)

* Durchstrahlungsprufung (RT Isotope)
* Rontgenprifung (RT Réntgenrodhre)
* Digitale Radiographie (RT CR/RT D)
* Oberflachenrissprifungen (PT/MT)
* Visuelle Prufung (VT)

* Dichtheitsprifung mit Helium (LT)

* Dichtheitsprifung mit Vakuum (LT)
* Advanced NDT (PAUT/TOFD)

* PMI/RFA - Bestimmung

* Mobile Hartemessung (HT)

METAL CHECK - EIN NAME SAGT ALLES

PAUT & TOFD PRUFUNG

Die echte Alternative zur
Durchstrahlungspriifung

: :'.-ltestsir'm N
B Oaciil
* Normgerecht in Anwendung und
Bewertung (EN ISO und ASME)
* Keine Rontgenfenster, kein Strahlen-
schutz - Sicherheit auf lhren Baustellen
* Ideal fur grol3e Stuckmengen (Sammler
und Flossenwande)
* PAUT Prufkopfhohe 17mm
* Einsatz ab Rohrdurchmesser DN15
* Wiederkehrende Prufung - Korrosions
bestimmung

Unternehmensinformationen — mehr als nur ZFP — METAL CHECK

DIGITALE RADIOGRAPHIE

USB Stick statt analoge
Rontgenfilme

EINSATZGEBIET IM
APPARATE, BEHALTER UND
ROHRLEITUNGSBAU

* RT CR - Normgerechte SchweiRnahtpriifung
* RT D - Ultrahochauflosende Detektoren
* Mobiler Labworwagen -
Auswertung vor Ort
* Bildubermittlung per Email
* Systemunterstitzte Wanddickenermittlung
* Keine Archivierung analoger Réntgenfilme
* Hoherer Objektumfang
* Wanddickenunterschiede mit
einer Aufnahme

WWW.METAL-CHECK.DE

ZFP SOFTWARELOSUNGEN
- Industrie 4.0 trifft ZFP -
Prafberichterstellung mit wenigen
Klicks, innerhalb von Minuten
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INDIVIDUELLE
SOFTWARELOSUNGEN
FUR IHRE ZFP AUFGABEN

* online Zugang - Weltweit erreichbar

* Tablet & Smartphone kompatibel

+ Auftragsmanagement

* Kundenbeauftragung direkt im System
* Prufbericht- & Lieferscheinerstellung

* Qualitdtsmanagement

* Equipmentverwaltung

* Zeiterfassung

ZEITERSPARNIS BEIM DOKUMENTIEREN
WENIGER TIPPEN -> MEHR KLICKEN




METAL

Danke fur lhre Aufmerksamkeit e MCHEC K

Metal Check Gruppe:

Metal Check GmbH Deutschland

METAL CHECK GmbH Osterreich

Metal Check Service GmbH

84508 Burgkirchen an der Alz

5280 Braunau am Inn &
4550 Kremsmiunster

METAL/
e A= = [ == 4

Technisches Biiro

1030 Wien
ZFP Abteilung vom TUV SUD iibernommen

Grafik & Design

METAL ek ® ()

Pruflabor / Inspektion

Softwarelosungen fiir
Unterne hmen Kooperationspanner .
META L/A von TUV SUD
wwmeraeneccar O MU E D T A




	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Foliennummer 25
	Foliennummer 26
	Foliennummer 27
	Foliennummer 28
	Foliennummer 29
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33

