
Moderne ZfP-Verfahren im Apparatebau 14.10.2018

Alexander Wienerroither, Metal Check GmbH, 
aw@metal-check.at 1

Thema 3: 18:20 Uhr bis 19:20 Uhr
Moderne ZfP-Verfahren im Apparatebau

Alexander Wienerroither
Metal Check GmbH Deutschland, Burgkirchen a. d. Alz

+49 8679 96662 00 
+43 676 9291130 
aw@metal-check.at

www.metal-check.de

Moderne ZfP-Verfahren im Apparatebau
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Alexander Wienerroither

IWE & Stufe 3 Prüfer
Dichtheitsprüfer LT 2 / Helium
TOFD & PAUT Prüfer

Gemeinsam mit Herrn Peter J. Frank
Gründer der Metal Check GmbH Deutschland

Gründer der Metal Check GmbH Österreich

1) KURZVORSTELLUNG

Metal Check Gruppe

Schweiß- & Prüfaufsicht Service
Zerstörende und zerstörungsfreie Werkstoffprüfung
(gängige Verfahren & Sonderverfahren)
Inspektion & wiederkehrende Prüfungen
Abnahme & Unterstützung im Bereich 3.1/3.2

Software-Schmiede – Individuallösungen Industrie 4.0

16 Mitarbeiter in Deutschland
4 Mitarbeiter in Österreich  www.metal-check.de

2) Rückblick „Konventionelle Verfahren der ZfP“

Die grundlegenden Anforderungen sind so zu interpretieren und anzuwenden, dass dem Stand der Technik und der 
Praxis zum Zeitpunkt der Konzeption und der Fertigung sowie den technischen und wirtschaftlichen Erwägungen 
Rechnung getragen wird, die mit einem hohen Maß des Schutzes von Gesundheit und Sicherheit zu vereinbaren sind.

= technisch sinnvolle Prüfungen + wirtschaftliche Erwägungen
= ideale Prüfung

Idealer Zeitpunkt für diese Überlegungen = in der Planungsphase, um beispielsweise schweißtechnische 
Details so anzuwenden, dass eine Prüfung mit dem Verfahren A oder B möglich ist.

Allgemein - Grundlagen:
Die Druckgeräterichtlinie (97/23/EG) definierten Anforderungen betreffend der 
zerstörungsfreie Prüfung in Bezug auf 
• Personal
• Anzuwendende Normen (ISO 5817, ISO 17635)
• Anforderungen EN 13445
• Anforderungen AD 2000
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2) Rückblick „Konventionelle Verfahren der ZfP“

2.1 Unregelmäßigkeit
Fehlstelle in der Schweißung oder eine Abweichung von der vorgesehenen Geometrie

2.2 Fehler
Unzulässige Unregelmäßigkeit

Begriffe

Einteilung
Die Grundlage für das Nummerierungssystem nach EN ISO 6520-1 ist die Einteilung der 
Unregelmäßigkeiten in sechs Hauptgruppen.

Risse Hohlräume feste Einschlüsse

Bindefehler und 
ungenügende 

Durchschweißung

Form- und 
Maßabweichungen

Sonstige 
Unregelmäßigkeiten

2) Rückblick „Konventionelle Verfahren der ZfP“
PT Prüfung – Eindringprüfung … ideal für nicht magnetische Materialien
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2) Rückblick „Konventionelle Verfahren der ZfP“

MT Prüfung – Magnetpulverprüfung … ideal/nur für magnetische Materialien

2) Rückblick „Konventionelle Verfahren der ZfP“

UT Prüfung – Ultraschallprüfung
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2) Rückblick „Konventionelle Verfahren der ZfP“

RT Prüfung – Durchstrahlungsprüfung

Der mittlere Bereich stellt die Schweißnaht dar. 
Unterschiedliche Raupenhöhen werden mit anderer 
Schwärzung dargestellt. Diese helle Ausdehnung stellt 
eine Raupenüberhöhung dar.

Material wird dicker = weniger Strahlung komm durch = 
der Film bleibt an dieser Stelle heller

Hier wurde der Film stärker belichtet 
(=dunkler). 

Der Grund: weniger Material oder genau = 

hier befindet sich eine Pore (Hohlraum)

2) Rückblick „Konventionelle Verfahren der ZfP“

RT Prüfung – Durchstrahlungsprüfung
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2) Rückblick „Konventionelle Verfahren der ZfP“

RT Prüfung – Durchstrahlungsprüfung

3) Von der Schweißnahtqualität zur richtigen Wahl der ZfP

VOLUMENPRÜFUNGEN

METAL CHECK GMBH - Normenübersicht
Aktueller Stand der Normen für zfP von Schweißnähten [primär für Stahlwerkstoffe]

Prüfverfahren RT
Durchstrahlungsprüfung

UT
Ultraschallprüfung

MT
Magnetpulverprüfung

PT
Farbeindringprüfung

VT
Visuelle Prüfung

Verfahrensnorm DIN EN ISO 5579
Grundlagen der

Durchstrahlungsprüfung

Geräte & Prüfmittel DIN EN ISO 19232-1
Bildgüte von Durch-

strahlungsaufnahmen

DIN EN ISO 11699-1
Filme & Klassifizierung

DIN EN 25580
Filmbetrachtungsgeräte

Personal

Durchführung

DIN EN ISO 17636-1
Durchstrahlungsprüfung

DIN EN 13068-3
Digitale Durchstrahlung

Bewertung DIN EN 10675-1
Zulässigkeitsgrenzen

Prüfung und 
Bewertung - DGRL

DIN EN ISO 16810
Grundlagen der

Ultraschallprüfung

DIN EN ISO 16811
Entfernungs- & 

Empfindlichkeitsjustierung

DIN EN ISO 2400
Kalibrierkörper K1

DIN EN 12668
Ultraschallprüfgeräte

DIN EN ISO 17640
Ultraschallprüfung

DIN EN ISO 13588
Phased array

DIN EN ISO 11666
Zulässigkeitsgrenzen

DIN EN ISO 17638
Magnetpulverprüfung von 

Schweißnähten

DIN EN ISO 9934-3
Magnetpulver und Geräte 

(Joche, usw.)

DIN EN ISO 9934-2
Prüfmittel

DIN EN ISO 3059
Betrachtungsbedingungen

DIN EN ISO 23278
Zulässigkeitsgrenzen

DIN EN ISO 3452-1
Grundlagen der 
Eindringprüfung

DIN EN ISO 3452-2
Eindringmittel und Prüfung 

der Eindringmittel

DIN EN 3452-3
Kontrollkörper

DIN EN ISO 23277
Zulässigkeitsgrenzen

AD 2000 HP 5/3 Anlage 1
Abschnitt 4.4Abschnitt 4.3 Abschnitt 4.5 Abschnitt 4.5

DIN EN 13018
Grundlagen der 

Sichtprüfung

DIN EN 13927
Geräte zur 

Sichtprüfung

DIN EN ISO 17637
Sichtprüfung

DIN EN ISO 5817
Zulässigkeitsgrenzen

AD 2000 HP 5/1
Äußeren Befund

DIN EN ISO 9712
Qualifizierung und Zertifizierung von Personal für die zerstörungsfreie Prüfung

OBERFLÄCHENPRÜFUNGEN

DIN EN ISO 6520-1
Geometrische Unregelmäßigkeiten - CODES

 Wienerroither AlexanderNormenübersicht vom 10.02.2016 REV.03

DIN EN ISO 7963
Kalibrierkörper K2

DIN EN ISO 17635
 Zerstörungsfreie Prüfung von Schweißnähten – Allgemeine Regeln

Die Schweißaufsicht 
verfügt meist nicht über 

umfassendes Wissen über 
zerstörungsfreie 

Prüfungen. Die zu 
erzielende Qualität von 

Schweißnähten ist in der 
Regel bekannt (= ISO 

5817).

Tatsächlich reicht meist die 
Anwendung einer einzigen 

Norm:
ISO 17635

(selbst für AD2000 
hilfreich, ASME ist 

vollkommen 
ausgenommen)
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3) Von der Schweißnahtqualität zur richtigen Wahl der ZfP

EN ISO 5817
Bewertungsgruppe B

EN ISO 5817
Bewertungsgruppe C

EN ISO 5817
Bewertungsgruppe D

Normen zur Schweißqualität – ISO 5817 – ZFP Rev.03 Ausgabe 03-2017

EN ISO 17635

ZFP Verfahrensübertragung

Werkstoff: STAHL

EN ISO 5817

Bewertungsgruppen beruhend auf der tatsächlichen Größe der Unregelmäßigkeiten

AUSWAHL der richtigen Prüfungen in Bezug auf Durchführung und Bewertung

EN ISO 17635

VT

Durchführung

Bewertung

EN ISO 17637

EN ISO 5817

Keine Prüfklassen

B

Keine Prüfklassen

C

Keine Prüfklassen

D

PT

Durchführung

Bewertung

EN ISO 3452-1

EN ISO 23277

Keine Prüfklassen

2X

Keine Prüfklassen

2X

Keine Prüfklassen

3X

MT

Durchführung

Bewertung

EN ISO 17638

EN ISO 23277

Keine Prüfklassen

2X

Keine Prüfklassen

2X

Keine Prüfklassen

3X

Oberflächenrissprüfung

Visuelle Prüfung

4) Die neue EN ISO 17635 und Ihre Möglichkeiten

EN ISO 5817
Bewertungsgruppe B

EN ISO 5817
Bewertungsgruppe C

EN ISO 5817
Bewertungsgruppe D

VT & PT kann meist durch den Hersteller selbst abgedeckt werden.
Eine Optimierung oder weitere nennenswerte Alternativen gibt es für diese Verfahren nicht, 

anders bei Volumenverfahren!
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EN ISO 17635

RT

Durchführung

Bewertung

EN ISO 17636-1

EN ISO 10675-1

B

1

B (Teilaufnahmen nach A)

2

A

3

UT

Durchführung

Bewertung

EN ISO 17640

EN ISO 11666

B

2

A

3

Nicht festgelegt

Nicht gefordert

UT 
PA

Durchführung

Bewertung

ISO 13588

ISO 19285

B

2

A

3

A

3

Volumenprüfung

TOFD

Durchführung

Bewertung

EN ISO 10863

EN 15617

C

1

B

2

A

3

RT

Durchführung

Bewertung

EN ISO 17636-2

EN ISO 10675-1

B

1

B (Teilaufnahmen nach A)

2

A

3

4) Die neue EN ISO 17635 und Ihre Möglichkeiten

EN ISO 5817
Bewertungsgruppe B

EN ISO 5817
Bewertungsgruppe C

EN ISO 5817
Bewertungsgruppe D

DIN EN ISO 17635:2017-04
Aktuelle AUSGABE 

CR

3) Von der Schweißnahtqualität zur richtigen Wahl der ZfP

EN ISO 5817
Bewertungsgruppe B

EN ISO 5817
Bewertungsgruppe C

EN ISO 5817
Bewertungsgruppe D

Neue Verfahren und Möglichkeiten (Normenabdeckung voll umfänglich vorhanden!)

EN ISO 17635

Volumenprüfung

UT 
PA

Durchführung

Bewertung

ISO 13588

ISO 19285

B

2

A

3

A

3

TOFD

Durchführung

Bewertung

EN ISO 10863

EN 15617

C

1

B

2

A

3

CR

Durchführung

Bewertung

EN ISO 17636-2

EN ISO 10675-1

B

1

B (Teilaufnahmen nach A)

2

A

3
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4) Die neue EN ISO 17635 und Ihre Möglichkeiten

Konventionelle Verfahren und ihre Nachteile

RT … Durchstrahlungsprüfung
• Kostenintensiv (Personalintensiv, meist mit Spät/Nachtschichtzulagen)
• Aufwändiger Transport bei Isotope
• Aufwändiges Einrichten bei Röntgenröhren
• Strahlenschutz Thematik
• Zeitdauer bis zum Ergebnis
• Ökologische Aspekte (Entwickler-Chemie)
• Je Dicker, desto Aufwändiger und desto weniger Aussagekräftig
• Keine digitale Archivierbarkeit (Ausnahme: Zusätzliche Digitalisierung)

UT … Ultraschallprüfung
• Kein bildgebendes Verfahren - Vertrauenssache
• Nicht für alle Wandstärken geeignet (<8mm)

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

CR … digitale Radiographie

Digitale Radiographie gewinnt immer mehr an Bedeutung, die Gründe:
• Ökologische 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 Möglichkeiten der digitalen Versendung von Aufnahmen
• Deutlich größerer Objektumfang (verschiedene Dicken mit einer Aufnahme möglich)
• Vorteile bei der Bewertung durch hohe Anzahl an Grauwerten (keine Filter)

Einige Nachteile im Vergleich zur konventionellen Röntgenprüfung bleiben bestehen
• Nachteile der konventionellen Prüfung (mit Ausnahme der gelisteten Vorteile)
• Hohe Streustrahlenempfindlichkeit (Zusätzliche Maßnahmen nötig)
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5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

CR … digitale Radiographie

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

CR … digitale Radiographie

Sichtbarer Bereich der Graustufen wird 
verschoben, ohne die Originaldaten zu 
verändern!
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5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

CR … digitale Radiographie

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

CR … digitale Radiographie

Werden jedoch Filter verwendet, erscheinen die Bilder zwar 
plakativer, ein Filter zur Bewertung ist jedoch verboten.



Moderne ZfP-Verfahren im Apparatebau 14.10.2018

Alexander Wienerroither, Metal Check GmbH, 
aw@metal-check.at 12

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

PAUT … Ultraschall Phased Array Prüfung

In der Luftfahrtindustrie seit Jahrzehnten im Einsatz, mit vielen Vorteilen:
• Kein Strahlenschutz, keine zusätzlichen Kosten für Spätschicht, Filme, …
• Bildgebendes Verfahren (bei Einsatz von Scannern)
• Dicken ab 6 mm möglich (Normgerecht) – unter Umständen auch geringer (Qualifizierung 

der Prüfung erforderlich)
• Ein Prüfkopf kann für unterschiedlichste Prüfaufgaben verwendet und angepasst werden 

(Winkeln der Fase, Dicken, Fokussierungen, Filter, Schwingergröße, …)
• Deutlich höhere Auffindwahrscheinlichkeit, als bei konventionellem UT

Nachteile:
• Phased Array unterliegt den gleichen physikalischen Gesetzen wie die konventionelles UT
• Testkörper zur Kalibrierung des Systems erforderlich (Verfahrensprobe länger schweißen)

UT conventional probe
1 signal
1 angle
1 focus

UT phased array probe
Available signals (limited by elements and speed)

Available angles (Trans/Long!)

Available focus (within nearfield) 

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

PAUT … Ultraschall Phased Array Prüfung



Moderne ZfP-Verfahren im Apparatebau 14.10.2018

Alexander Wienerroither, Metal Check GmbH, 
aw@metal-check.at 13

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

PAUT … Ultraschall Phased Array Prüfung

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

PAUT … Ultraschall Phased Array Prüfung
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5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

PAUT … Ultraschall Phased Array Prüfung

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

PAUT … Ultraschall Phased Array Prüfung
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5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

PAUT … Ultraschall Phased Array Prüfung

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

PAUT … Ultraschall Phased Array Prüfung
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5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

PAUT … Ultraschall Phased Array Prüfung

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

PAUT … Ultraschall Phased Array Prüfung

PAUT Scan eines Bindefehlers – Vergleichsaufnahme RT



Moderne ZfP-Verfahren im Apparatebau 14.10.2018

Alexander Wienerroither, Metal Check GmbH, 
aw@metal-check.at 17

Selbst bei Dicken unter 6 mm können gravierende 
Unregelmäßigkeiten (Kantensteher) festgestellt werden.

Beispiel: DN50 x 4,00 mm
(Rohranbauten / Rohrleitungsbau)

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

PAUT … Ultraschall Phased Array Prüfung

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

PAUT … Ultraschall Phased Array Prüfung
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5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

TOFD … Time of Flight Diffraction

In Amerika / GB seit Jahrzehnten im Einsatz, mit vielen Vorteilen:
• Kein Strahlenschutz, keine zusätzlichen Kosten für Spätschicht, Filme, …
• Bildgebendes Verfahren (bei Einsatz von Scannern)
• Die Lage der Unregelmäßigkeit ist unerheblich, da durchschallt und nur die Beugung 

des Schalls erkannt wird, kann nahezu jede Lage gefunden werden.
• Deutlich höhere Auffindwahrscheinlichkeit, als bei konventionellem UT
• Eines der schnellsten Scan Verfahren – es können bei richtiger Justierung duzende Meter 

geprüft werden = günstigstes Verfahren bei hohem Prüfumfang

Nachteile:
• Erst ab Dicken über 15mm sinnvoll
• Nur für Ferritische Stähle geeignet – abhängig vom Gefüge ggf. auch legierte
• Testkörper zur Kalibrierung – Standarttestkörper je Dickenbereich reicht jedoch
• Nur für Stumpfnähte geeignet (da Durchschallung)

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

TOFD … Time of Flight Diffraction
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5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

TOFD … Time of Flight Diffraction

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

TOFD … Time of Flight Diffraction
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5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

TOFD … Time of Flight Diffraction

Aufnahme
mit Beispielen aus 

der Norm

5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

TOFD … Time of Flight Diffraction

Prüfung eines 
90mm Blech mit 

Anzeige:
Bindefehler von 
330 bis 370 mm
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5) Alternativen zur konventionellen Röntgenprüfung

TOFD … Time of Flight Diffraction

Prüfung eines 90mm Blech – Aufnahme zeigt die komplette Schweißnahtlänge von 4200mm

6) Sonstige Prüfung im Behälterbau

RFA – PMI Prüfungen

Hausinterne Prüfanweisung
Röntgenfluoreszenzanalyse
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6) Sonstige Prüfung im Behälterbau

Röntgenfluoreszenzanalyse - Funktionsweise

6) Sonstige Prüfung im Behälterbau

Röntgenfluoreszenzanalyse - Dokumentation



Moderne ZfP-Verfahren im Apparatebau 14.10.2018

Alexander Wienerroither, Metal Check GmbH, 
aw@metal-check.at 23

6) Sonstige Prüfung im Behälterbau

LT – Dichtheitsprüfung mit Über/Unterdruck oder Vakuum

Vakuumglocken
Es wird ein mit leicht schäumender Flüssigkeit beaufschlagter Untergrund mit 
Vakuumglocken auf Unterdruck gebracht.

Durch den Druckunterschied entstehen dringt bei Undichtheiten die 
Atmosphähre der Gegenseite durch die Fehlstelle und 
verursacht Blasenbildungen.

Dichtheitsanforderungen 
ca. 1 x 10-2 mbar*l/sec bis 1 x 10-3 mbar*l/sec

6) Sonstige Prüfung im Behälterbau

LT – Dichtheitsprüfung mit Über/Unterdruck oder Vakuum

Überdruck – Schnüffelmethode
Eine zu prüfender Behälterraum wird mit Helium-Testgas auf Überdruck gebracht.

Mit einem Heliumdetektor bzw. Messsensor
werden alle relevanten Bereiche abgeschnüffelt.
Um die Empfindlichkeit zu erhöhen wird meist mit
einer Hülle und einer Haltezeit gearbeitet, um
messbare Konzentrationen bei Undichtheit zu 
produzieren. 

Dichtheitsanforderungen 
ca. 1 x 10-4 mbar*l/sec bis 1 x 10-5 mbar*l/sec
(je nach Verfahren, abhängig von der Haltezeit)
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6) Sonstige Prüfung im Behälterbau

LT – Dichtheitsprüfung mit Über/Unterdruck oder Vakuum

Vakuumprüfung
Der zu prüfende Behälterraum wird 
evakuiert und mit einem Heliumdetektor
verbunden. Außerhalb des Raums werden
die zu prüfenden Bereiche mit Helium ab-
gesprüht. Undichtheiten führen zu Mess-
werten.

Dichtheitsanforderungen 
ca. 1 x 10-6 mbar*l/sec bis 1 x 10-8 mbar*l/sec
(je nach Betriebsart)

6) Sonstige Prüfung im Behälterbau

LT – Dichtheitsprüfung mit Über/Unterdruck oder Vakuum

Vakuumprüfung mit Vakuumkammer
Der zu prüfender Behälter wird mit Helium
beaufschlagt und in eine Vakuumkammer
gefahren.

Dichtheitsanforderungen 
ca. 1 x 10-8 mbar*l/sec bis 1 x 10-10 mbar*l/sec
(abhängig von der Qualität der Vakuumkammer)



Moderne ZfP-Verfahren im Apparatebau 14.10.2018

Alexander Wienerroither, Metal Check GmbH, 
aw@metal-check.at 25

6) Sonstige Prüfung im Behälterbau

Es gibt ein ganze Reihe von weiteren Sonderprüfungen,
die zerstörungsfrei ablaufen.
Härteprüfung, Ferritmessung, OES Analysen, Wirbelstromprüfung, …

Alle können nicht besprochen werden.
Es wurden daher lediglich die gängigsten (in der Region) Verfahren dargestellt.

7) Industrie 4.0 – der neue Ansatz im Bereich der ZfP 

Auftragsmanagement für Apparatebauer
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7) Industrie 4.0 – der neue Ansatz im Bereich der ZfP 

Auftragsmanagement für Apparatebauer - Dokumentenverwaltung

7) Industrie 4.0 – der neue Ansatz im Bereich der ZfP 

Online Beauftragung
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7) Industrie 4.0 – der neue Ansatz im Bereich der ZfP 
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7) Industrie 4.0 – der neue Ansatz im Bereich der ZfP 

7) Industrie 4.0 – der neue Ansatz im Bereich der ZfP 
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MC Berichtsdatenbank mit Kundenviewer und blitzschnellen Ergebnissen

MCB ist bereits mit über 2000 Berichten im Vollbetrieb – weitere Infos siehe Vortrag MCB

7) Industrie 4.0 – der neue Ansatz im Bereich der ZfP 

MC Berichtsdatenbank mit Kundenviewer und blitzschnellen Ergebnissen

 BERICHTSOPTIK mit individueller Gestaltung – kein Problem

7) Industrie 4.0 – der neue Ansatz im Bereich der ZfP 

Automatische Berichtserkennung beim Scannen mit Unterschriften
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Schlussdiskussion


