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» Verfahrensbeschreibung
* RT-F (Film konventionell)
+ RT-D (Digital)
* UT konventionell
+ UT PAUT Allgemein
2+ UTTOED keine Erwahnung in diesem Vortrag
+ UT PAUT
dinnwandig — Zukunft, heute schon mdglich

» Zusammenfassung
» Zukunftsausblick
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Volumenprufung

RT-F = RT-D
UT = PAUT
UT # TOFD

TOFD = PAUT

RT = UT
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RT-F und RT-D

@ Strahlenquelle
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., | Werkstiick mit Ungénze

3 Film, der belichtet wird

Der mittlere Bereich stellt die Schweilnaht dar. Unterschiedliche
Raupenhdhen werden mit anderer Schwarzung dargestellt. Diese  Hier wurde der Film stérker belichtet
helle Ausdehnung stellt eine Raupentiberhéhung dar.

(=dunkler).
Material wird dicker = weniger Strahlung komm durch = der Film
bleibt an dieser Stelle heller

Der Grund: weniger Material oder genau =
hier befindet sich eine Pore (Hohlraum)

RT-F und RT-D
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Isotop Selen 75 — Analoger Film (RT-F) & digitale Aufnahme (RT-D)
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RT-F und RT-D

Schwarzung Graustufen
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Prifung jeder Aufnahme
RT CR: digital wird das sogenannte Signal-Rausch-Verhaltnis
SNR geprift

Bildgtite Gber Einzeldraht Bildgiite iber Einzeldraht Prifung jeder Aufnahme
Bildguteprifkorper Bildgutepriifkdrper RT CR: Betrachteter Graustufenbereich muss optimiert

Phantombild

Ruckstrahl-B Riickstrahl-B

Platin-Doppeldraht-BPK

GroBter Nachteil (egal ob RT-F oder RT-D)

werden

RT CR: Folien & Strahlenenergie Auflésung muss geprift
werden (indirekt — ohne Steg auf Aufnahme / direkt — mit
Steg auf Aufnahme)

RT CR: Jahrliche Prifung der Gesamtauflosung und
Kontraste des Analog-Digitalwandlers

Prifung jeder Aufnahme

STRAHLENSCHUTZ und damit verbundene Einschrankungen
- Zeit, Kosten, Ausbildung!

RT-F und RT-D

¢ Hohe Erstinvestitionskosten

METAL CHECK
S RO U P

Digitale Radiographie gewinnt immer mehr an Bedeutung, die Griinde:

+ 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 Méglichkeiten der digitalen Versendung von Aufnahmen

» Deutlich grofierer Objektumfang (verschiedene Dicken mit einer Aufnahme madglich)

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

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

+ WIEDERKEHRENDE Priifung Aufnahmen-Vergleich von vorherigen Prifungen ideal

Einige Nachteile im Vergleich zur konventionellen Rontgenpriifung bleiben bestehen
* Hohe Streustrahlenempfindlichkeit (Zusatzliche MalRnahmen nétig)

» Hohe Empfindlichkeit der Speicherfolien in Bezug auf Nutzung

* Hoher Ausbildungsaufwand beim durchfiihrenden Personal

 WIEDERKEHRENDE Priifung Rohrleitung darf nicht befiillt sein (RT-F & RT-D)

Metal Check GmbH, Alexander Wienerroither,
info@metal-check.de
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RT-F und RT-D
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Priifkopf
G)

Eintrittsfliche (=Oberfliche)

Reflektion

Schalllauf

\ O]

Riickwand (=Oberflache hinten)

Priifkopf . @

: Reflektion
.J-@

‘I’@

Schalllauf

Sonderprifung!)

PAUT/TOFD Priifer)
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Reflektion

der Eintrittsflache Reflektion

der Riickwand

Reflektion
der Ungénze

® ®

I

1

» Kein bildgebendes Verfahren — Vertrauenssache
* Nicht fur alle Wandstarken geeignet (<8mm), nur fur C-Stahl (Austeniten-Prufung =

Leitungsarchivierung mit Datenabspeicherung (Bsp: 4 Teilaufnahmen je Schweif3naht)

METAL CHECK
S RO U P

+ Uberspitzt: Qualifiziertes Personal fiir UT-Priifungen ist seltener als qualifizierte Schweil3er. (inkl.

17.03.2026
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Durch die Teilung und Gruppierung von Einzelelementen in Verbindung mit
einer leistungsfahigen Elektronik lassen sich Priifkdpfe selbst erstellen
(Winkel, Fokus, ...) und mit verschiedensten Aufzeichnungsmdglichkeiten
Bildgebend verarbeiten.
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Elektronische Bewegungsrichiung im Kopf Bewegungsrichtung Prifkopf
ra

Schallstrahlveriauf (einzelner Képfe)

Schweifindhte (unterschiedliche
Ausfiihrungen)

METAL CHECK
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. . METAL CHECK
PAUT diinnwandig (ab 3,2mm) GROUP

. ) METAL CHECK
PAUT diinnwandig (ab 3,2mm) S RO L P

DN80x6,3mm Ferritischer Staht — WIG geschweif3t

Metal Check GmbH, Alexander Wienerroither,
info@metal-check.de 9
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. . METAL CHECK
PAUT diinnwandig (ab 3,2mm) S R O L

METAL CHECK
PAUT DOKUMENTATION —— R O L

AUSWERTE-SOFTWARE
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PAUT DOKUMENTATION
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AUSWERTE-SOFTWARE
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PAUT DOKUMENTATION
# UBERSICHT NEWS EALR
Zeige 20 w Eintrage
Verfahren Kunde  Prifberichts-Nr. Auftr.Nr.
ut 251212-HeGe-002
T 250903-HeGe-009
ur 250903-HeGe-008
T 250803-HeGe-007

I Berichte

Liefersch.-Nr.  Prifdatum

1212.2025

Q Bericht Suche

Projekt

& QMS/SGU

Zeichnungsnr.

& Verwaltung

Details
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25 - 18:43:33

03.09.2025 - 18:34:13
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PAUT diinnwandig (ab 3,2mm)

118 T:5 A:(S)45-(P)LO-(E)7S AP-{S)1-(N)16 C: Null
r“
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PAUT Scan eines Bindefehlers — Vergleichsaufnahme RT

PAUT diinnwandig (ab 3,2mm)

Selbst bei Dicken unter 6 mm kénnen
UnregelmaBigkeiten (im Beispiel ungeniigende
DurchschweiBung) festgestellt werden.

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

Metal Check GmbH, Alexander Wienerroither,
info@metal-check.de
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S RO U P
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UT und PAUT
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PAUT gewinnt immer mehr an Bedeutung, die Griinde:
+ UT-Physik, jedoch mit deutlich mehr Méglichkeiten der Parametrierung

+ WIEDERKEHRENDE Priifung

¢ Hohe Erstinvestitionskosten

Zusammenfassung

RT-F (Film) EN ISO 17636-1

RT-D (Digital) EN ISO 17636-2

UT konventionell EN ISO 17640 28,0 mm
PAUT EN ISO 13588 26,0 mm
TOFD EN ISO 10863 26,0 mm
PAUT Dinnwand EN ISO 20601 3,2-8,0mm

Metal Check GmbH, Alexander Wienerroither,
info@metal-check.de

Prufkopfanpassung je nach Prifaufgabe — Sektor und Linear Arrays

Deutliche Erhéhung der Auffindwahrscheinlichkeit durch Erhéhung von Winkel ...
« Kein Strahlenschutz — keine Nachtschicht nétig
« Bildgebendes Verfahren — S-Bilder/C-Bilder/Tiefenlagenauswertung
« Digitale Archivierung und Méglichkeiten der digitalen Versendung von Aufzeichnungen

Aufzeichnungs-Vergleich von vorherigen Prufungen ideal
Befllte Leitungen stellen kein Problem dar

Einige Nachteile im Vergleich zur UT konventionell bleiben bestehen
* UT-Physik — die Physik bleibt die Gleich & damit die Einsatzgrenzen
« Extrem hoher Ausbildungsaufwand beim durchfihrenden & Bewerte-Personal
» Dokumentationsaufwand (PA, Scanplan, Testkorper) héher
» Beim Einsatz von Rohrscannern:
Ggf. Einschrankung auf Langsfehlerprifung (keine Querfehler!)

METAL CHECK
S RO U P

Verfahren Norm zur Geltungsbereich Bemerkung
Durchfiihrung | Wanddicke / Werkstoff

Stahl, Aluminium, Kupfer, Titan Dicke begrenzt durch

Strahlenquelle (RR, Se, Ir)
Stahl, Aluminium, Kupfer, Titan Wie RT konventionell, jedoch
mit hohem Objektumfang

C-Stahl Geringste

Auffindwahrscheinlichkeit

Stahl (C-Stahl und hochlegierte
Stadhle in Verbindung mit I1SO 22825)

Referenzkérper notwendig

C-Stahl Nur bei Stumpfnahten moglich

C-Stahl Referenzkorper notwendig

17.03.2026
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RT-F (Film)

Zusammenfassung - Fortsetzung

Bekanntes Verfahren
Aussagekraftige Filme

METAL CHECK

I CROUP

Strahlenschutz und damit verbundene Probleme
Teuer

RT-D (Digital)

Wie RT-F

Aussagekraftige Aufnahmen
Hoher Objektumfang

Beste Archivierbarkeit

Wie RT-F
Nicht so robust wie RT-F
Teuer

uT
konventionell

Kein Strahlenschutz

Fir EinschweiBungen / T-St6Re geeignet / befiillte Ltg.
Erst ab 8mm moglich

Glinstig

Hoher Ausbildungsgrad erforderlich
Nur fur ferritische Stahle

PAUT

Vorteile

Wie UT konventionell

Bildgebend (Weggeber/Aufzeichnung)

Besser Parametrierbar / Anpassbar an Priifaufgabe
Auch fir Sonderwerkstoffe moglich

Ideal fur flachige UnregelmaRigkeiten

Hoher Ausbildungsgrad erforderlich

Referenzkérper notig, ggf. keine Querfehlerprifung

Hohe Abhéngigkeit vom Reflektionsvermdgen (Volumindse
UnregelmaRigkeiten werden schlechter Aufgel6st — bsp Poren)
Teuer

TOFD

Wie UT konventionell

Bildgebend (Weggeber/Aufzeichnung)

Hoher Durchsatz bei gleichbleibender Dicke

Hoher Durchsatz bei hohen Dicken tiber 60 bis 300 mm

Hoher Ausbildungsgrad erforderlich
Referenzkérper notig

Nur fir unlegierte Stahle

(Teuer, auRer bei hohem Durchsatz)

PAUT
Diunnwand

Wie UT konventionell

Bildgebend (Weggeber/Aufzeichnung)

Besser Parametrierbar / Anpassbar an Priifaufgabe
Hoher Durchsatz bei gleichbleibenden Dimensionen

Hoher Ausbildungsgrad erforderlich

Referenzkérper notig

Nur Langsfehlerpriifung, ggf. keine Querfehlerprifung
(Teuer, auRer bei hohem Durchsatz)

Zusammenfassung - Fortsetzung

METAL CHECK

I GROUP

Zum Thema Auffindwahrscheinlichkeiten — die Physik und ihre Grenzen

TOFD

PAUT

VT Die visuelle Prifung zeigt uns die Realitat, in den Grenzen der Wahrnehmung!

PT Die Anzeigengrofen beruhen auf dem Kapillareffekt & der daraus resultierenden Ausblutung
von zur Oberflache offenen Unregelmafigkeiten.

MT Die Anzeigengrofien beruhen magnetische Wechselwirkung Luftspalt (Trennung) zu
Prufmittel (Eisenpartikel) nahe der Oberflache.

RT-F/D Die AnzeigengréRen beruhen auf 2-dimensionaler Projektion & dem Schwachungsverhalten
der UnregelmaRigkeit an Oberflachen & im Volumen.

uT Die Anzeigengrofien beruhen auf dem ultraschallphysikalischen Reflektionsverhalten der

Unregelmalfigkeit an Oberflachen & im Volumen.

Die Anzeigengrofien beruhen auf dem ultraschallphysikalischen Beugungsverhalten der

Unregelmafigkeit im Volumen

Die Anzeigengrofien beruhen auf dem ultraschallphysikalischen Reflektionsverhalten der

Unregelmalfigkeit an Oberflachen & im Volumen, mit einem groRen Spektrum an

Parametrierung.

Metal Check GmbH, Alexander Wienerroither,

info@metal-check.de
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Zukunftsausblick METAL CHECK
Warum kénnen / sollten wir umsteigen? Hiirden & Stolpersteine I G ROUP

Griinde fur den zdgerlichen Einsatz von PAUT und TOFD:
+—FehlendeNormen- Weder in der Durchfiihrung, noch in der Bewertung!
» Konservative Gutachter und SchweiRaufsichten

« Nicht ausgebildetes Personal

+—Geringere-Auffindwahrscheinlichkeit-im-Vergleich-zum-RT-Film-Verfahrensspezifische Vor- und Nachteile

Rohrleitungsbau

RT ist nach wie vor fiir besonders diinnwandige oder austenitische Werkstoffe

die bevorzugte Wahl. Es gibt aber eine ganze Reihe von Anwendungen (>3,2mm, hohe gleichbleibende
Stiickzahl) die den Einsatz der PAUT und TOFD Verfahren rechtfertigen. In manchen Anwendungsbereichen
stellen diese Verfahren sogar eine bessere Alternative zum Rontgen dar.

Behilterbau

Insbesondere bei dickwandigen Schwei3nahten ist der Einsatz von PAUT und TOFD nicht nur kostengtinstiger
sondern auch aussagekraftiger. Im mittleren Dickenbereich kann insbesondere die TOFD Priifung bei hohen
Prifumfangen deutlich glinstiger durchgefiihrt werden, als die RT Prifung.

Des Weiteren sind mit den Normen ISO 22825 (Verfahrensnachweis) nun auch alle Sonderwerkstoffe mit
Funktionsnachweis und ISO 20601 diinnwandige SchweiBnahte ab 3,2 mm prufbar.

. METALCHECK
Downloadbereich —— RO L

Veroffentlichungen Normeniibersichten
Allgemein und fur

Zerstorungsfreie Werkstoffprifung — Die Qual der Wahl - H H3
& Eine Auswahl méglicher Verfahren und Alternativen S C h Wel B n a ht e

Offentliche Vortrige

VAIS Vortrag 2022 - Priifverfahren PAUT / TOFD in Verbindung mit
der aktuellen Normung (EN 1SO & ASME) — Maglichkeiten / Vorteile
als Prifverfahren in der Herstellung

&, VAIS Vorts 0
Normeniibersicht (iber die gangigsten zerstdrungsfreien = et

& Wirmetauscher — Rohreinschweiungspriifung mit RT & LT Werkstoffpriifverfahren

DVS Vortrag 2021 - Der aktuelle Entwicklungsstand der digitalen

& Normentubersicht in der ZfP Radiographie im Vergleich zum konventionellen Rontgenfilm

& Schweilnahtqualitat nach EN ISO 5817
& DVS Vortrag 2021

Normentbersicht Gber Schweilnahtqualitaten nach ISO 5817 und die
Maglichkeiten der Priifung

DVS Vortrag 2019 - Die neue Erdgasfernleitung MONACO und wie sie
gepriift wurde

& Normenbersicht Uiber Schweilnahtqualitdten
& DVS Vortrag 2019

DVS Vortrag 2018 — Moderne ZFP Verfahren im Apparatebau

& DVS Vorirag 2018

< Link zum Download-Bereich

Metal Check GmbH, Alexander Wienerroither,
info@metal-check.de
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Metal Check GmbH Deutschland
Akkreditiertes Priiflabor nach EN ISO /IEC 17025

METAL CHECK

BEWERTEN SIE
UNS AUF

Google
b

Metal Check GmbH, Alexander Wienerroither,
info@metal-check.de

Danke fiir lhre Aufmerksamkeit.
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