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Schallemission - Schallillusion?

W. Morgner, NSQ Hauk, Ludwigshafen

Die Geschichte der Schallemissionsanalyse (SEA) im wissenschaftlich-technischen Sinne
wurde weltweit geschrieben. Einige wesentliche Entdeckungen gingen von Deutschland
aus, wo J. Czochralski 1916 die Ursachen des Zinngeschreis aufdeckte, F. Férster 1936
als erster eine elektrisch instrumentierte Schallemissionsanalyse zur Untersuchung der
Martensitbildung einsetzte und J. Kaiser an der TH Miinchen 1950 die eigentliche
Technische Schallemissionspriifung einlédutete. Ziel des Vortrages soll nicht nur eine
kurzgefasste geschichtliche Darstellung der internationalen und nationalen Entwicklung
der SEA sein, sondern die Applikationsbeispiele sollen auch deutlich machen, dass die
von aktiven Rissen, Lecks, Phasenumwandlungen und elektrischen Entladungen verur-
sachten Signale wirklich technisch nutzbare Schallemissionen und keine Schallillusionen
sind.

Einleitung

Fast alle Vorgdnge im tédglichen Leben, fast alle technischen Vorgénge sind mit
Gerduschen verbunden. Deshalb hat kaum ein Priifverfahren eine so vielseitige
Anwendung gefunden wie die Schallemissionsanalyse.

Die wesentlichen Anwendungen lassen sich auf folgende Effekte reduzieren, die man
mit einfachen Mitteln nachvollziehen kann

- Schallemission bei Rissbildung und Rissfortschritt,
- Schallemission bei Gas- oder Fliissigkeitsleckagen,
- Schallemission bei elektrischen Entladungen,

- Schallemission beim Aufprallen von Partikeln

- Schallemission bei Reibung und

- Schallemission bei Explosionen

Die moderne Schallemissionsanalyse wird allerdings vorzugsweise im Ultraschall-
bereich bei einer Frequenz von etwa 100 bis 300 kHz durchgertihrt. Daflir sprechen zwei
Griinde:

Zum einen ist man weitab von den Maschinen- und Umgebungsgerduschen des
Hérbereichs und zum anderen kommt es darauf an, bereits erste Schédigungen im
Entstehungszustand zu entdecken, die sich im Mikrometerbereich bewegen. e kleiner
ein schwingendes Teilchen ist, umso hdher ist bekanntlich seine Eigenfrequenz.
Erdbeben mit ihren groflen schwingenden Bereichen machen sich im Gebiet des
Infraschalls bemerkbar, die im Bereich bis zu 1m Lédnge liegenden Saiten von
Musikinstrumenten schwingen im Hérbereich. Bei der Mikrorissbildung, werden
Kristallite zu Schwingungen im KHz- und MHz-Bereich angeregt.

Die Verwendung zu hoher frequenzen ist allerdings auch wieder ungiinstig, weil man
in den Bereich zunehmender Schallschwéichung gerdit. Trotzdem ist es gerechtfertigt, in
die geschichtlichen Betrachtungen zur Schallemissionsanalyse auch die Effekte im
Hérschallbereich einbeziehen.



Wohl kein Verfahren der zerstérungsfreien Priifung hat in den vergangenen 15 Jahren so
viel Hoffnungen geweckt, soviel Aufsehen erregt, aber auch Enttéuschungen hinterlas-
sen, wie die SEA.

Hoffnungen hat die SEA dort erzeugt, wo die bisher (iblichen Priifverfahren zu zeit- und
kostenaufwendig waren oder wo eine zerstérungsfreie Priifung liberhaupt nicht még-
lich war.

Aufsehen hat die SEA dort erregt, wo gegentiber anderen Verfahren eine integrale
Priifung ganzer Anlagen ohne Demontage und die Risikoeinschiitzung ihres Weiter-
betriebs méglich wurde.

Enttduschung trat dort ein, wo man glaubte, mit der Anschaffung eines Schallemissions-
gerdtes seien Priifprobleme dhnlich I6sbar wie mit einem Rontgengeriit, bei dem selbst
wenig Erfahrene den Fehler ohne Schwierigkeiten auf dem Réntgenfilm erkennen kén-
nen.

Es stellte sich ndmlich heraus, dass man bei der SEA im Unterschied zum Réntgen oder
der Ultraschallpriifung bei jedem neuen Werkstoff, jedem neuen Bauteil, jeder anderen
Beanspruchung von Neuem lernen muss, die Schallsignale zu bewerten.

Obwohl es gegenwiirtig weltweit etwa 8000 Literaturstellen zur SEA gibt, existiert noch
keine allgemeine Theorie fiir die Ursachen der Schallemission. Daher ist man bei diesem
Verfahren mehr als bei anderen Verfahren auf empirisch gewonnene Erkenntnisse ange-
wiesen. Im Unterschied zu den konventionellen Verfahren muss man sich vor allem
immer wieder vor Augen fiihren, dass die SEA zwar ein zerstérungsfreies Priifverfahren
ist, sich von den anderen Verfahren aber in einigen Punkten wesentlich unterscheidet.

- Die SEA erfordert eine mechanische, thermische, korrosive oder anders geartete
Beanspruchung und nutzt die bei bestimmten kritischen Beanspruchungen freige-
setzten transienten elastischnen Wellen aus. Diese Freisetzung elastischer Energie
erfolgt durchweg schnell und értlich begrenzt.

- Charakteristisch fiir Schallemissionen ist, dass es sich um irreversible Vorgénge
handelt. Ein und derselbe Bruch, der unter Gerduschabgabe abgelaufen ist, kann
nicht wiederholt werden.

- In diesem Sinne bewertet, ist also die SEA ein dynamisches Verfahren, im
Unterschied zu den statischen, konventionellen Priifverfahren, die im Zustand der
Ruhe und beliebig oft wiederholt werden kénnen.

- AuBerdem ermdglichen konventionelle Priifverfahren nur einen lokalen
Ungénzennachweis an der Stelle, wo gerade gepriift wird. Bei der SEA hingegen
belastet man im allgemeinen global das gesamte Priifobjekt und wo auch immer
der Aufnehmer angebracht ist, ist er imstande, die Antwort von einem fernab lie-
genden aktivierten Fehler (z. B einem sich ausbreitenden Riss oder Leck ) zu emp-
fangen. Bei einem normalen Baustahl kdnnen Signale von solchen winzigen
Primdrschallquellen aus tiber 20 m Entfernung aufgenommen werden.

- Bei der Schallemissionspriifung kann eine Ungdinze nur nachgewiesen werden,
wenn sie unter Belastung aktiv wird, d.h., sich verformt, wiichst, Grenzflichen
aneinander reiben oder (bei einem Leck) ein Medium austritt. Verdindert sich z.B.
ein Schlackeneinschluss und seine Umgebung nicht unter dem Einfluss einer
Belastung oder verformt sich ein kiinstlicher Kerb nicht bzw. bildet sich an der
Kerbspitze kein Riss, unter Belastung, so wird diese Ungdinze nicht registriert.
Dadurch kann es natiirlich zu Fehleinschdtzungen der Potenzen der Schall-
emissionsanalyse kommen. Es kann durchaus sein, dass mittels konventioneller



Priifverfahren Fehler gefunden werden, die das Bauteilverhalten aber nicht beein-
tréichtigen, wdhrend hingegen an kritischen Stellen gelegene, sehr kleine, aber
aktive Fehler libersehen werden, die durch Schallemissionspriifung mit Sicherheit
hétten nachgewiesen werden kénnen.

Vorzeitliche Geschichte der Schallemissionspriifung ( 6000 v. Chr. bis 800 v. Chr.)

Die Geschichte der Schallemissionsanalyse niederzuschreiben, ist nicht so einfach, da
sie stark von der Definition des Begriffes "Schallemission" abhéingt. Bezieht man ndm-
lich den Begriff der Schallemission auf das gesamte Schallfrequenzspektrum, so miisste
man mit seiner Geschichte eigentlich schon bei unseren behaarten Vorfahren beginnen.
Wirwollen es mit F. Drouillard /1/ halten und in die Geschichte der Schallemissionsanalyse
auch die Effekte im Hdrschallbereich einbeziehen. Bereits die Steinzeitmenschen kann-
ten Gerdusche unmittelbar vor Erdbeben, vor dem Brechen von Zweigen und Bdumen
oder vor dem Bersten einer Eisfldiche. Im Sinne einer Schallemissionspriifung hat man,
wie Tonscherbenfunde beweisen, bereits 6500 v. der Zeitwende Topferware mit
Qualitédtsméngeln ausgesondert, und es ist noch heute bekannt, dass zu schnell abge-
kiihlte Tontdpfe Gerdusche abgeben, wenn sich wéhrend oder nach dem Abktihlprozess
Spriinge bilden. Auch in der Lausitz, unweit von Dresden, wurden friihzeitliche
Tonscherben gefunden, deren Alter auf ca. 3000 Jahre geschdétzt wird.

Schmuckfunde auf Lesbos aus gehdmmertem Zinn, welche etwa aus den Jahren 2650
bis 2550 v. Chr. stammen, lassen darauf schlieRen, dass man bei der Bearbeitung dem
bekannten "Zinngeschrei", einer mit der Verformungszwillingsbildung verbundenen
Schallemission im Hérbereich begegnet sein muss.

Sowohl in der im 8 Jahrhundert vor Christi Geburt geschriebenen llias des Homer als
auch im alten Testament (Hesekiel 27, Vers 12) wird Zinn erwéhnt und man kann davon
ausgehen, dass jeder, der einmal Zinn verformt hat, auch das Zinngeschrei festgestellt
haben muss. Im Klagelied tiber Tyrus berichtet der Prophet Hesekiel aus babylonischer
Gefangenschaft um 960 vor Christi Geburt. dass dort "allerlei Ware, Silber, Eisen, Zinn
und Blei auf die Mdirkte gebracht wurde".

Schriftliche Berichte iiber Schallemission (1545 bis 1930)

Der erste schriftlich (iberlieferte Bericht tiber die bei der Zinnverformung auftretenden
Gerdusche stammt von Dschabir ibn Hajjan, der im 8. Jahrhundert gelebt haben soll.
Im Mittelalter tauchten angebliche lateinische Ubersetzungen dieser islamischen
Schriften in Europa unter dem Namen Geber (Dschabir) auf, deren wahrer Ursprung
allerdings angezweifelt wird (Pseudo-Geberschriften). Es wird vermutet, dass hinter den
angeblichen Ubersetzungen in Wirklichkeit der spanische Alchimist Geber steckt.

Jedenfalls werden in dem 1545 in der Schweiz von Geber erschienenen Buch "Summa
perfectionis Majisterii", Erscheinungen der Schallemission beschrieben und es wird
erwdhnt, dass Jupiter (Zinn) Téne bzw. knackende Gerdusche erzeugen kann. Es wird
weiterhin berichtet, dass beim Schmieden von Mars (Eisen) Téne auftreten, Das sind
Gerdiusche, von denen wir heute wissen, dass sie auf die bei der Abkiihlung auftretende
Martensitumwandlung zurtickzufiihren sind.

Die bei der Verformung von Kadmium und Zinn auftretenden Gerdusche wurden nach
/1/im 19. Jahrhundert von mehreren Wissenschaftlern erwdhnt. Sie sehen die Ursachen
im gegenseitigen Reiben von Kristalliten.

Es war J. Czochralski /2/, der 1916 die bei der Verformung von Zinn und Zink auftreten-
den Gerdusche auf dieselbe Ursache, ndmlich die Zwillingsbildung, zurtickfiihrte.
Wahrscheinlich wurde auch J. Kaiser durch die Arbeiten von Czochralski inspiriert, denn
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in der Doktordissertation von . Kaiser /3/, den man heute im allgemeinen als den Vater
der Schallemissionsanalyse ansieht, wird zur Geschichte der Schallemission eine Arbeit
von Czochralski aus dem Jahre 1917 /4/ erwdhnt.

In den darauf folgenden Jahren wurde Schallemission auch bei der Kaltverformung
anderer fester Stoffe entdeckt. So konnten 1923 A. M. Portevin und F. Le Chatelier /5/
bei der diskontinuierlichen Verformung in Form der Liidersbandausbildung in Al-Cu-
Mn-Legierungen liber mehrere Meter Entfernung deutlich Schallemissionen mit bloRem
Ohr wahrnehmen. 1924 sollen (nach M. Classen - Nekludowa /6/) P. S. Ehrenfest und
Abraham F. Joffe bei der Scherverformung von Steinsalz- und Zink-Einkristallen recht
regelmdBige knackende Laute festgestellt haben, die sie mit dem Ticken einer Uhr ver-
gleichen. Diese Arbeit /6/ war der zweite Literaturhinweis auf Schallemission in der
Dissertation von | Kaiser /3/.

MV, Classen-Nekludowa /6/ fiihrte in der Folgezeit (1924 - 1929) selbst umfangreiche
Untersuchungen an Steinsalz, aber auch an Messing und Aluminium durch. Sie stellte
bei mikroskopischen Untersuchungen fest, dass die bei der Verformung auftretenden
Gerdusche mit dem Auftreten von Gleitbdndern verbunden waren. Solche Feststellungen
hatte wenige Jahre vorher schon R. J. Anderson /7/ bei starker Verformung von Al- und
Al-Legierungen getroffen.

Bereits friihzeitig erkannte man, dass es auch akustische Emissionen geben miuisse, die
sowohl hinsichtlich der frequenz als auch hinsichtlich der Lautstdrke aullerhalb des
Hérbereichs unseres Ohres liegen. Um diese Schwingungen zu erfassen, benutzte z. B.
M.V. Classen-Nekludova bereits 1927 Spiegelanordnungen, mit denen die bei den
Schwingungen auftretenden Verformungen mit einer 10.000fachen Verstéirkung erfasst
werden konnten. Solche Spiegelanordnungen sind heute noch bei niederfrequenten
Schwingungsmessungen mit einem Torsionspendel (iblich.

Es gab bereits vor mehreren Jahrhunderten ernsthafte wissenschaftliche Versuche, aku-
stische "Verstdirker", wie z.B. raffiniert geformte Horner oder Stethoskope, zu benutzen,
um schwache akustische Gerdiusche, wie das Fliistern von Stimmen, den Ton des
Herzschlages, den Wind, das Herannahen von Schritten oder von Schiffen hérbar zu
machen. T. F. Drouillard /1.2/ geht in der Arbeit "A history of Acoustic Emission" einer
Reihe solcher Versuche nach. Danach soll das erste Konzept eines Stethoskops von
Leonardo da Vinci (1452-1519) und das erste akustische Horn aus dem Jahre 1650 von
Athanasius Kircher, einem Mathematikprofessor an der Jesuitenschule in Rom, vorge-
stellt worden sein. Solche Stethoskope wurden noch in den 20er Jahren dieses
Jahrhunderts auch fiir technische Zwecke benutzt.

Im Nachlass von Prof. E. Schiebold, einem der Pioniere der zerstérungsfreien Priifung in
Deutschland, befindet sich ein solches technisches Stethoskop der Fa. Apparatebau C.
Richter, Hamburg. In der Gerétebeschreibung heif3t es:

"Bei der Konstruktion des 'Defektsuchers' wurde davon ausgegangen, dass jedes Metall
ein guter Schall-Leiter ist. Die akustisch schwer wahrnehmbaren Longitudinal-
Schwingungen des Metallstabes werden durch geeignete Anordnungen in Transversal-
Schwingungen einer Membrane umbesetzt. Hierdurch werden sehr leicht wahrnehmba-
re Luftwellen erzeugt, so dass mit dem Apparat auch fiir ungetibte Ohren sofort abge-
hért werden kann, ob und was an irgendeiner Maschine, an einem Motor, an einer
Turbine, ein irgendeiner Leitung nicht in Ordnung ist."

Elektrisch instrumentierte Schallemissionspriifung ab 1930

Mitte der dreiiger Jahre wurden schliellich die ersten elektrischen Messungen zur
Schallemissionsanalyse durchgefiihrt. Nach T. F. Drouillard /1.2/ erschien von Fuyuhiko
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Kishinouye 1934 die erste Veréffentlichung liber eine elektrische Registrierung von
Schallsignalen bei Bruchvorgéngen an Holz. Als Aufnehmer diente eine Nadel, deren
Schwingungen iiber eine Spule aufgenommen, von einem Verstdrker verstdrkt und
einem Oszillographen zur Anzeige gebracht wurden. Bemerkenswert war dabei die
Aussage, dass viele Schwingungen angezeigt wurden, die vom normalen Ohr nicht
gehért wurden.

Die ersten elektrisch registrierten Schallemissionsmessungen an Metallen gehen auf
F. Férster und E. Scheil /9/ zurtick. E. Scheil /8/ machte bereits 1929 auf Gerdusche bei
der Martensitbildung aufmerksam und regte den genialen Erfinder und Experimentator
F. Férster an, die Gerdusche bei der thermisch induzierten Martensitbildung in Stahl
und der B/a-Umwandlung des Zirkon sowie der Zwillingsbildung beim Verformen von
Wismuteinkristallen elektrisch zu registrieren. Dazu benutzte er stromdurchflossene
Drihte. Die bei den Umklappvorgéngen auftretenden Spannungswellen fiihrten zu
Widerstandsénderungen, die lber eine Strom-Spannungs-Schaltung als
Spannungsdnderungen mit dem empfindlichen Schleifenoszillograph eines
Kardiographen /9.1/ und spdter liber eine Braunsche Réhre/9.2/ registriert wurden. Als
Verstérker wurde ein spezieller Breitbandverstérker benutzt. Die Gesamtverstdrkung
wird mit 10-5 angegeben.

Aus dem Schwingungsverlauf konnte zundichst die Zeit fiir die Bildung der
Martensitnadeln zu 0,002 s bestimmt werden, unter Verwendung einer Braunschen
Réhre wurde diese Zeit spditer /9.2/zu 7x1075 s prézisiert.

Erst lber 10 Jahre spdter wurden weitere instrumentierte Schallemissionsunter-
suchungen durchgefiihrt, und zwar 1948 von W. P. Mason, H. |. Mc Scimin und W.
Shockley /10/ und 1950 von D. J. Millard /11/ zum Zwecke des Studiums von
Verformungsvorgdngen in Zinn bzw. Kadmium. Fiir die Schallemissionsmesstechnik von
wesentlichem Fortschritt war, dass bei diesen Experimenten erstmals Quarzkristalle als
piezoelektrische Aufnehmer verwendet wurden.

Trotz der vielfachen Ausnutzung von Schallemissionseffekten zum Studium spezieller
metallkundlicher Phéinomene gab es keine grundlegenden methodischen Arbeiten zur
Schallemissionsanalyse selbst. Es ist deshalb durchaus gerechtfertigt, die mittlerweile
weltweite Anwendung der eigentlichen Schallemissionsanalyse auf die Pionierarbeiten
von |. Kaiser zuriickzufiihren. J. Kaiser /3/ legte 1950 an der damaligen Technischen
Hochschule Miinchen seine Dissertation "Untersuchungen (iber das Auftreten von
Gerduschen beim Zugversuch" vor.

In seiner Dissertation /3/ und auch in dem 2 Jahre spditer erteilten Patent /12/ werden
u.a. folgende wesentliche, noch heute genutzte Ergebnisse seiner umfangreichen
Untersuchungen beschrieben:

- Schallemission kann an allen Festkérpern, insbesondere Metallen, bei mechanischer,
thermischer o.a. Beanspruchung auftreten.

- Das Auftreten von Schallemission erfordert eine Materialbeanspruchung, die héher
sein muss als eine bereits friiher einmal stattgefundene Materialbelastung. Fiir von
J. Kaiser gefundene Irreversibilitit der Schallemission wurde spdter von H. |. Tensi
(Private Mitteilung v. 28. | .1997) der Begriff "Kaisereffekt" eingefiihrt.

- Die Benutzung piezoelektrischer Wandler, eines Vor- und Hauptverstéirkers, die
Ausnutzung von Wellenleitern, die Unterscheidung in kontinuierliche Emission und
Burstsignale, die Ausnutzung der Frequenzen im Ultraschallbereich, das
Vorhandensein eines akustischen Barkhausenrauschens.



J. Kaiser setzte seine leider zundichst wenig beachteten Untersuchungen bis zu seinem
Tode 1958 fort. Seine Arbeiten /3, 12-14/ wurden spdter von anderen Mitarbeitern des
Institutes fiir Metallurgie und Metallkunde fortgesetzt, so von H. Borchers, H. |. Tensi
und K. H. Schmitt-Thomas.

Trotz der Verdffentlichung in der deutschen Fachpresse wurde den Kaiserschen
Entdeckungen in Deutschland zundchst keine allzu grole Aufmerksamkeit gewidmet.
Die Umsetzung in eine praktische Anwendung ist eigentlich hauptséchlich amerikani-
schen Wissenschaftlern und geschdiftstiichtigen Ingenieuren zu verdanken.

B. H. Schofield und Mitarbeiter lasen im Zusammenhang mit einer Literaturrecherche,
die 1953 im Archiv fiir Eisenhiittenwesen verdffentlichte Zusammenfassung der
Ergebnisse der Kaiserschen Dissertation /13/. Auf Vermittlung von J. M. Lessell erhielten
sie von F. Foppl, einem Gutachter der Kaiserschen Dissertation, eine Kopie der
Kaiserschen Dissertation. Schofield initiierte daraufhin eine umfangreiche
Forschungsarbeit zur industriellen Nutzung der Schallemissionsanalyse. 1958 verdffent-
lichten sie einen zusammenfassenden Bericht (iber den Kenntnisstand bei der
Schallemissionsanalyse /16/.

Auf einem dhnlichen Weg wurde ein anderer amerikanischer Pionier der
Schallemissionsanalyse, C. A Tatro, auf diese interessante Untersuchungsmethode auf-
merksam, indem er an der Michigan State University auf eine Literaturauswertung liber
bisherige Ergebnisse der Schallemissionsanalyse in dem Buch von W. Spéth "Flieen
und Kriechen der Metalle" /17/ hingewiesen wurde. C. A. Tatro bewegte seinerseits
andere amerikanische Forscher, wie Shoemaker, Kroll, Liptai, Eagle und Mc Cullough,
sich mit dieser Methode ndher zu beschdiftigen.

Er selbst wurde 1966 Mitglied des Lawrence Radiation Laboratory. 1957 nahmen Tatro
und Schofield Verbindung miteinander auf. Sie erkannten die groRen Méglichkeiten der
Schallemissionsanalyse als zerstérungsfreies Priifverfahren und férderten deren
Forschung in ganz Amerika.

Bereits 1961 stellten T. Green, C. S. Lockman und R. K. Steele bei Aerojet General
Corporation fest, dass man die Wasserdruckprobe in Verbindung mit einer
Schallemissionsanalyse zur Priifung von Raketengehdusen benutzen kann. Allerdings
handelte es sich hierbei noch um eine Analyse im Hdrschallbereich, indem
Kontaktmikrophone, ein Tonbandgerdt und ein Schallfrequenzanalysator benutzt wur-
den. 1965 erweiterten sie ihre Methodik durch die Einbeziehung der Triangulation zur
Lokalisation der registrierten Schallemissionssignale. An einem Raketenbehdilter von 6,6
m Durchmesser kannten sie bereits bei 56 % des Berstdrucks die Risseinleitung und den
Rissfortschritt detektieren und den Ort des wahrscheinlichen Versagens auf ca. 30 cm
genau vorhersagen (zitiert in /1.1/).

1962 hérte L. H, Dunegan anldsslich eines Symposiums am Southwest Research
Institute einen Vortrag von C. Tatro und R. G. Liptai /18/ und schlug daraufhin in einem
internen Bericht /19/ vor, die Schallemissionsanalyse zur DruckgefdBpriifung einzuset-
zen. Er schloss sich der Gruppe um C. Tatro, R. Engle, R G. Liptai, Harris und A. E. Brown
an, um sich intensiv mit dieser Methode zu beschdiftigen. 1969 machte er sich selbstdn-
dig und griindete die Dunegan Research Corporation (spédter Dunegan/Endevco; heute
Dunegan Corporation of Physical Acoustic Group), welches die erste Firma war, die
serienmdfig Schallemissionsgerdite herstellte. Sie fanden in Deutschland eine verbreite-
te Anwendung.

1967 wurde A. A. Pollock von R. W. Moss beauftragt, im Rahmen des
Weltraumfahrtprogramms der Boing Company das Risswachstum an Titanlegierungen
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mittels Schallemission festzustellen /20/. A. Pollock war ein Third-year graduate Student
des Londoner Imperial College und kam von R. W. B. Stephens, einem Pionier auf dem
Gebiete der technischen Akustik.

Pollock war Empfénger eines Stipendiums, welches Roy S. Sharpe der Leiter des
Zentrumsfiir Zerstorungsfreie Priifung (NDT-Centre) beim Harvell-Atomforschungsinstitut
zur Férderung der Schallemissionsanalyse gestiftet hatte. Begeistert von den
Méglichkeiten der Schallemissionsanalyse kehrte A. Pollock nach England zuriick und
legte 1970 an der University of London seine Dissertation "Die akustische Emission von
Festkérpern bei Verformung" vor. Als spdterer Mitarbeiter der Dunegan-Endevco
Corporation trug er wesentlich dazu bei, die Schallemissionsanalyse in Europa zu ver-
breiten. Heute ist er leitender Mitarbeiter von S. Vahavioulos, dem Prdsidenten der
Physical Acoustics Corporation und Exprésidenten der ASNT.

1967 wurde von Jack C. Spanner und Allan T. Green die Griindung der ersten
Arbeitsgruppe Schallemission (Acoustic Emission Working Group AEWG) initiiert, deren
offizielle erste Sitzung am 08.02.1968 in Idaho Falls, USA stattfand. Arbeitsgruppen fiir
die Schallemissionsanalyse wurden auch in Japan (1969) und in Europa (1973) gebil-
det. Die Griindung der europdischen Arbeitsgruppe geht auf A. Pollock zurtick, nach-
dem er im Mdrz 1972 am Imperial College in London bei der ersten wissenschaftlichen
Konferenz zur Schallemissionsanalyse auf ein unerwartet grof3es Interesse stie. Im
November des gleichen Jahres wurde eine Europdische Arbeitsgrurpe fiir
Spannungswellenanalyse gegriindet, welche sich anldsslich ihres zweiten Meetings im
September 1973 am Battelle-Institut in Frankfurt am Main in Europdische Arbeitsgruppe
Schallemissionsanalyse umbenannte.

Da die Schallemissionsanalyse verbreitet in den sensiblen Bereichen der Kerntechnik
und der Militértechnik Anwendung fand, war die wissenschaftliche Kommunikation in
dem gespaltenen Deutschland sehr erschwert und so verlief die Entwicklung in West-
und Ostdeutschland bis zum Jahre 1990 véllig isoliert voneinander.

Entwicklung der Schallemissionsanalyse in Westdeutschland

Nach den Anféngen der systematischen Erforschung der Schallemissionsphénomene
an der TH Miinchen durch |. Kaiser und H. J. Tensi fand sie in Westdeutschland etwa
1961 ein vorldufiges Ende und wurde erst 1968 am Battelleinstitut im Zusammenhang
mit Fragen der Reaktorsicherheit wieder aufgenommen. Angeregt durch Arbeiten von
Phil Hutton bei den Battelle Pacific Northwest Laboratories in Richland, Washington
und durch Dwigth Parry bei Idaho Nuclear in Idaho Falls zur kontinuierlichen
Uberwachung auf Rissbildung an Kernkraftkomponenten durch SEA wurden dhnliche
Arbeiten auch im Battelleinstitut in Frankfurt aufgenommen.

Nach den ersten Messungen der stérenden Untergrundgerdusche trat jedoch in den
ndchsten Jahren das Ziel der kontinuierlichen Uberwachung zundichst in den
Hintergrund, wéhrend nun der Einsatz bei einer Druckpriifung direkt angesteuert
wurde. Hierzu wurde in den ersten Jahren eifrig Gerdteentwicklung betrieben
(Zdhlgerdte, Energiemessgerdite, Zeitdifferenzzéhler etc.) und es wurden, wie in ande-
ren Lédndern auch, Strahlungsmessgerdite fiir diese Messaufgabe modifiziert. Etwa ab
1972 wurden dann vor allem Dunegangeriite eingesetzt und 1974 das erste 32-Kanal-
Ortungsgerét von Dunegan angeschafft. Ende 1974 wurde diese Technik bei der
Erstdruckpriifung des Behdlters Biblis B erfolgreich demonstriert. Fiir die Bewertung der
Anzeigen wurde nach amerikanischen Vorbildern ein einfaches Klassierungssystem
angewendet.



Auch in den Jahren nach 1975 wurde die SEA in der Bundesrepublik hauptséichlich vom
Bundesministerium fiir Forschung und Technologie geférdert. Gré8ere Programme wur-
den von Battelle gemeinsam mit anderen Stellen durchgefiihrt, die seit etwa 1970/71
Arbeiten auf dem Gebiete der SEA aufgenommen hatten:

- Mit Dr. Crostack, zundichst Institut flir angewandte Mechanik (IfaM) Bremen, spditer
Universitét Dortmund,

- mit Dr. Lottermoser und Dr. Waschkies am Institut fiir zerstérungsfreie Priifverfahren
(1zfP) Saarbriicken,

- mit Dr. Jax und Dr. Streicher bei der KWU Erlangen

Von diesen Gruppen wurden in den Jahren von 1975 bis 1979 vielfach Untersuchungen
an kleinen und groRen bruchmechanischen Proben mit Fehlern durchgefiihrt. Sie wur-
den bis 1983 durch Grofversuche an Grozugproben an der Materialpriifanstalt (MPA)
Stuttgart ergdnzt.

1975-1979 wurden gemeinsam mit der Kraftwerksunion (KWU) Erlangen, der
Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit (GRS) Miinchen und dem Allianz-Zemrum fiir
Technik, Ismaning, Versuche zur Leckageiiberwachung mit akustischen Methoden vor-
genommen. Gleichzeitig (1975-1983) wurden im Industrieauftrag, gréBtenteils fiir die
KWU und mit dieser zusammen, ca. 15 Messungen an Druckbehdltern und
Rohrleitungssystemen bei Erstdruckpriifungen im Herstellerwerk oder auf der Baustelle
sowie bei Wiederholungsdruckpriifungen durchgefiihrt. Diese erfolgreichen
Demonstrationen der Technik an im wesentlichen fehlerfreien Komponenten wurden
durch Versuche an Behdltern mit bewusst eingebrachten Fehlern abgeschlossen: an den
Behdiltern in Zwischengréfe ZB 1 und ZB 2 in Mannheim (gemeinsam mit dem 1zfP, der
KWU und der UNI Dortmund, dem EIR Wiirenlingen und der MPA Stuttgart) und an
dem Grof3behdlter der MPA Stuttgart.

Leider haben die Ergebnisse dieser Untersuchungen den weiteren Einsatz der SEA fiir
Zwecke der zfP in Deutschland nicht unbedingt positiv beeinflusst, denn, wie eigentlich
zu erwarten war, konnten wéhrend der Belastung nicht aktiv gewordene, stationdire
Fehler auch nicht nachgewiesen werden, was im Vergleich zur Ultraschallpriifung der
Schallemissionspriifung negativ angelastet wurde.

In den achtziger Jahren wurden von Battelle, spéiter dann vom 1zfP und der KWU meh-
rere Messungen unter Reaktor-Betriebsbedingungen bei Rissfortschritt durch thermische
Ermiidung an einem Stutzen und im zylindrischen Teil des HeiBdampfreaktors in
Grolwelzheim in der Ndhe von Frankfurt/Main durchgefiihrt. In den friithen 80er
Jahren wurden dann an mehreren Stellen, u.a. am Battelle Institut Frankfurt und bei der
KWU Mehrkanal-Transientenrekorder-Systeme zur genaueren, lokalen Ortung einge-
setzt. Diese Technik wurde von |. Eisenbldtter ab 1985 auch zur dreidimensionalen
Ortung von mikroseismischen Vorgdngen im Salzgestein (iber gréBere Distanzen
benutzt.

Frithzeitig wurde in Westdeutschland der Versuch unternommen, die SEA zur
Prozessiiberwachung, vor allem beim Schweilen, Léten und Beschichten einzusetzen.
Auf diesem Gebiet hat H. A. Crostack Pionierarbeit geleistet. Die bereits 1972 begonnenen
Arbeiten auf diesem Gebiet werden heute noch erfolgreich fortgesetzt.

Die erste Arbeit in dieser Beziehung erschien 1973 in der Zeitschrift "Schweillen und
Schneiden"/21/ und war zusammen mit H.-D. Steffens der "Ermittlung des Einflusses
von Fehlern in Widerstandspunktschweiverbindungen durch Schallemission” gewid-
met. Mit dem Thema "Untersuchungen zum Festigkeitsverhalten von
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Punktschweillverbindungen mit Hilfe der Schallemissionsanalyse" hat H. A. Crostack
auch promoviert. H. A. Crostack beschdiftigte sich auch in grundlegenden Arbeiten mit
der Rissentstehung und Rissausbreitung in Metallen, Plast- und Faserverbundwerkstoffen,
der Schallemission beim Kerbschlagbiegeversuch, der Priifung von Druckbehdiltern, der
schallgeschwindigkeitsundabhdngigen  Ortung durch den Einsatz von
Mehrelementwandlern und der Signalanalyse durch Mustererkennung. Gegenwdirtig
sind seine Arbeiten der Anwendung der SEA zur Glitekontrolle beim Thermischen
Spritzprozess gewidmet.

Von der Deutschen Gesellschaft fiir Metallkunde wurden 1974 in Miinchen, 1979 und
1987 in Bad Nauheim Symposien tiber Schallemission mit internationaler Beteiligung
veranstaltet. In den Jahren 1975 bis 1981 wurden vom Bartelleinstitut insgesamt acht
mal Einfiihrungskurse (mit Praktikum) zur Schallemissionsanalyse abgehalten.

Nach einem Kolloquium wurde am 17.10.1983 in Miinchen der Unterausschuss
Schallemissionsanalyse im Ausschuss Sonderpriifverfahren der "DGZFP" gegriindet,
der sich ab 1984 etwa zweimal pro Jahr traf, Spéiter entstand hieraus ein selbsténdiger
Ausschuss "Schallemissionsprufiing", der von Dr. Runow, vom TUV Rheinland, bis 1990
geleitet wurde.

Entwicklung der Schallemissionsanalyse in Ostdeutschland

Unabhdingig voneinander entwickelten sich in der ehem. DDR vor allem drei Zentren
der Schallemissionsforschung, ndmlich in Magdeburg, Zittau und Dresden.

In der Technischen Hochschule (Otto von Guericke Universitdit) Magdeburg tibernahm
E. Schiebold 1953 das Institut fiir Werkstoffkunde und Werkstoffpriifung, welches sich
in den Folgejahren zu einem ostdeutschen Zentrum der Werkstoffpriifung in Lehre und
Forschung entwickelte. Insbesondere waren die Zerstérungsfreie Priifung und die
Bruchmechanik Schwerpunkte der Grundlagenforschung. Dem Bediirfnis der
Bruchmechaniker um H. Blumenauer und G. Pusch /22/, eine MelSmethode fiir die
Rissentstehung und Rissausbreitung zu erhalten, kamen die Berichte aus der Literatur
liber die Potenzen der Schallemissionsanalyse sehr entgegen. Allerdings fand die
Schallemissionsanalyse zundichst auf einem ganz anderen Gebiete eine erfolgreiche
Anwendung, ndmlich bei Versuchen, diese Methode zur Beurteilung der Zerspanbarkeit
von Automatenstéhlen einzusetzen. Fiir dieses von der Maxhiitte Unterwellenborn
finanzierte Projekt wurde 1974 neben den (liblichen Methoden der Spanbarkeitspriifung
und Metallographie zundichst die Messung des Schallemissionspegels im Frequenzbereich
von 100 bis 300 kHz eingesetzt. Die Burstsignale wurden mit einem Speicheroszilloskop
beobachtet und mittels Schallpegelmesser wurde das RMS-Signal registriert. Die
Ergebnisse wurden einschliellich der in den Hérschallbereich transformierten
Schallsignale auf einem als Lehrfilm gestalteten Video festgehalten. Uber die Ergebnisse
erschien auch eine Kurzmitteilung in der Zeitschrift Fertigungstechnik und Betrieb /23/.

Es diirfte die erste Anwendung der Schallemissionsanalyse zur Spanbarkeitspriifiing
gewesen sein. In der DDR war es eine der ersten Verdffentlichungen tiber Schallemission
tiberhaupt.

Schon kurze Zeit spdter wurde die Schallemission in Magdeburg regelmdBig begleitend
bei bruchmechanischen Untersuchungen an Dreipunktbiegeproben eingesetzt, um den
Beginn der Risseinleitung (crack initiation point) feststellen zu k6nnen /24/. Dieser Wert
war fiir eine Ermittlung der Bruchzdhigkeit unerldsslich Vergleiche mit anderen
Methoden sprachen immer fiir die Schallemission /25/, Fiir diese Untersuchungen
wurde bereits ein modifizierter Strahlenmessplatz eingesetzt /26/, bei dem das Geiger-
Miiller-Zéhlrohr durch einen piezoelektrischen Wandler ersetzt worden war. Die rausch-
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arme hohe Verstdrkung und die Signalverarbeitungstechnik solcher Strahlenmel3pléitze
war hervorragend geeignet, die Impulssumme und Impulsrate von Schallemissionen zu
registrieren.

1975 wurden in Magdeburg die ersten Anwendungen der Schallemission in einem
Spezialseminar vorgestellt, an dem auch W. Pompe vom ZfW Dresden, R. Stolle von der
Bergakademie Freiberg und M. Leistner von der Ingenieurhochschule (heute Hochschule
fiir Technik, Wirtschaft und Sozialwesen HTWS) Zittau teilnahmen. Die Zittauer setzten
zu dieser Zeit ebenfalls die Schallemission zum Studium mechanischer Beanspruchungen
ein. An der Bergakademie Freiberg beschdiftigte sich eine kleine Gruppe mit der
Mikroseismik, deren Problemstellung der Schallemissionsanalyse recht nahe kommt. Im
Februar 1976 fand das erste Kolloquium Schallemission an der IH Zittau statt. Die
Zittauer Gruppe war inzwischen auf 8 Mitarbeiter angewachsen. Anlésslich eines zwei-
ten, 1976 in Magdeburg veranstalteten Spezialseminars Schallemission unterbreitete W.
Pompe, dersichin Dresden mitder Anwendung derSchallemission bei Glasfaserverbunden
beschdiftigte, den Vorschlag, einen Arbeitsausschuss Schallemissionsanalyse zu griin-
den.

Am 08.06.1977 fand in Karl-Marx-Stadt der 9. Erfahrungsaustausch der Arbeitsgruppe
"Physikalische Priifverfahren" statt, auf dem ein selbstdndiger .Arbeitsausschuss
"Schallemissionsanalyse" gegriindet wurde.

Auf der Gerdteausstellung anldsslich der 6. Weltkonferenz fiir Zerstérungsfreie Priifung
in Cannes 1975 machte sich W. Morgner mit der Gerdtetechnik der Dunegan-
Corporation bekannt, lernte A. Pollock kennen und stellte mit ihm eine optimale
Gerdtekonfiguration auf der Basis des S 3000 zusammen, die in den Folgejahren in
Magdeburg Schallemissionsmessungen auf einem wesentlich héheren Niveau erlaubte,
indem Signalhdufigkeitsverteilungen on line (iber 100 Klassen verfolgt und Energie,
Impulsbreite, Ereignisse und lineare Ortungen ausgewertet werden konnten.

Am 05.10.1978 hielt A. Pollock auf dem 9. Spezialseminar "Fortschritte der zerstérungs-
freien Priifung" in Magdeburg einen Vortrag "25 Jahre Kaisereffekt" Obwohl zu dieser
Zeit bereits an vielen Stellen die Schallemissionsanalyse praktiziert wurde, hat dieser
Vortrag die Weiterentwicklung der Schallemissionspriifung in Ostdeutschland sehr
befliigelt. In der Folgezeit haben viele bekannte Pioniere der Schallemissionsanalyse in
Magdeburg vorgetragen, so auch 1983 der Lehrer von A. Pollock, R. W. B. Stephens, der
gerade zu seinem 84. Geburtstag in Magdeburg weilte. Er ordnete die
Schallemissionsanalyse sinnvoll in die Methoden der technischen Akustik ein. Weiterhin
traten in Magdeburg in den Folgejahren H. A. Crostack, P. Payne, Z. Pawlowski, .
Grabec und K. H. Schmitt-Thomas zu dieser Problematik auf.

Dem Arbeitsausschuss Schallemission schloss sich im Jahre 1977 die Zittauer Gruppe an.
Unter der Leitung von M. Leistner beschdiftigten sie sich fortan neben metallkundlichen
Aspekten vor allem in der Theorie aber auch in der Gerdteentwicklung mit der Ortung
von Schallemissionssignalen. Aus der Zittauer Schule sind im Laufe der Jahre 8
Dissertationen /27 - 34/ hervorgegangen.

Von den wichtigsten Beitréigen zur Weiterentwicklung der Schallemissionsanalyse sollen
stichpunktartig die folgenden genannt werden:
- 1976 Aufbau des 1. Schallemissionsortungssystems auf Mikrorechnerbasis

- 1978 bis 1987 Schallemissionsuntersuchungen an der Reaktorstutzenzone des
WWER-2

- 1980 Aufdeckung des Zusammenspiels von Schallemission und Mechanolumineszenz
in Zusammenarbeit mit der Technischen Hochschule in Liberec
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- 1982 Zuordnung der Schallemissionseffekte zur mechanischen Hystereseschleife bei
niederzyklischer Beanspruchung

- 1984 Theoretische Beschreibung der Quellen von Schallemissionssignalen mit
Burstcharakter

- 1986 Darstellung der Schallemissionsleistung (P) nach dem Erscheinungsbild, d.h.,
in Abhdingigkeit von der Gréf3e des Prozessgebietes, der Prozessgeschwindigkeit und
der Potentiellen Schallenergiedichte

- 1988 Sichtbare Darstellung der Prozessgebiete am Zugstab und an der Rissspitze von
gekerbten Proben mit Hilfe der Mechanolumineszenz in Zusammenarbeit mit der TH
Liberec

- 1990 Untersuchungen der Materialversprédung mit Hilfe der kontinuierlichen -
1992 Schallemission bei Biegewechselbeanspruchung

Wesentlich getragen wurden die Entwicklungen in Zittau von dem Physikerehepaar H.
und E. Kiihnicke, die sich theoretisch mit den Quellmechanismen der burstartigen
Schallemission, den Ausbreitungseffekten in endlichen Medien und dem Verhalten der
Signalverarbeitungstechnik beschdftigten. Von H. Kiihnicke wurde auf der 10.
Weltkonferenz das erste Schallemissionsortungssystem auf Mikroprozessorbasis vorge-
stellt. Es kam in der DDR in 5 Exemplaren zum Einsatz. An Gerditetechnik standen zu
Beginn der 80er Jahre in der DDR das S 3000 von Dunegan Endevco, mehrkanalige
Gerdite der Firmen Trodyne und Bruel & Kjaer sowie mehrere Eigenentwicklungen zur
Verfligung. Eine andere Gruppe in Zittau um den KKW-Spezialisten Prof. Sturm setzte
die Schallemission zu Problemen der Technischen Diagnostik ein. Insbesondere wurde
die SEA erfolgreich fiir die Priifung von Turbinenwellen-Lagern im Rahmen der
Instandhaltung eingesetzt und in diesem Zusammenhang interessante Forschungen
durchgefiihrt /35, 36/

In Magdeburg selbst wurden die Schallemissionsgerdte AE 3 und AE 4 entwickelt, die in
25 Exemplaren gebaut wurden. Diese zwei bzw. vierkanaligen Gerdte erlaubten zwar
keine Quellortung, man konnte aber an kleinen Behdltern eine Zonenortung durchfiih-
ren. Die Philosophie, die Schallemissionsanalyse mit der Wasserdruckprobe zu verbin-
den, um diejenigen Behdlter zu selektieren, bei denen keine bedenklichen
Schallemissionen auftraten, hatte Einsparungen bei der Wiederholungspriifung von
Behdiltern in Millionenhéhe gebracht, so dass unter der Anleitung der Magdeburger in
mehreren GroBBbetrieben, z B. im Leunawerk und im Chemiewerk Bohlen Schallemissions-
Messtrupps gebildet wurden, die mittlerweile weit iiber 1000 Behdilter, Armaturen und
Rohre geprtift haben.

Eine interessante Magdeburger Gerditeentwicklung war der erste erfolgreiche Versuch,
anstelle eines kompletten SEA-Gerdites eine multifunktionale PC-Karte zu entwickeln, bei
der die SEA-Daten automatisch zur Selektion beim Richten gerissener gusseiserner Képfe
von Isolatorenketten genutzt wurden. Verschiedene SEA- und Verformungsdaten wur-
den wdhrend des Richtens so miteinander verkniipft, dass gerissene Kopfe einwandfrei
erkannt werden konnten. Die Karte besal eine automatische Uberwachungsfunktion,
die periodisch von einem Ultraschallgeber ausgeldst wurde W. v. Waldburg, der in bei-
den Teilen Deutschlands erfolgreich SEA-Gerdite von PAC verkaufte, war so freundlich,
1985 in Vertretung der Magdeburger diese Entwicklung auf dem ersten, von W. Sachse
organisierten SEA-Weltseminar in Charlotte vorzustellen /37/.

In Magdeburg und Bdhlen wurden von 1980 bis 1988 5 einwéchige Lehrgénge zur
Ausbildung von Schallemissionspriifern durchgefiihrt, an denen im Durchschnitt 20
Personen teilnahmen.
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Die DDR-Industrie zeigte sich von Anfang an erstaunlich interessiert an der Einflinrung
der Schallemissionsanalyse und hat keine Kosten gescheut, um in Groversuchen das
Potential dieser neuen Methode einschdtzen zu kénnen. Beispielsweise wurden im VEB
Germania Karl-Marx-Stadt neben vielen Modellbehdltern /38/ dickwandige
Grofbehdilter aus legiertem Stahl und ein Wasserstofftransportbehdlter zum Bersten
gebracht. Im VEB Leunawerk wurden nach einer Explosion mit Personenschaden im
Laufe von 2 Jahren sémtliche Zylinderképfe der Methanolumlaufpumpen aus GGL einer
Wasserdruckprobe mit Schallemissionsbegleitung durchgefiihrt, nachdem vorher im
Rahmen eines Berstversuchs die Zuverldssigkeit der Schallemissionspriifung verifiziert
werden konnte. Parallel dazu wurde in grundlegenden metallphysikalischen
Untersuchungen das spezielle Schallemissionsverhalten von GGL aufgekldrt /39/.
Sektionen von Erdélpipelines wurden bei niederzyklischer Wasserdruckbelastung in
Coswig bis zum Bruch gefahren. Rohre fiir die Erdgasbohrung, Raketengehduse und
mobile Briicken fiir Briickenlegepanzer wurden unter betriebsnaher Belastung bis zum
Bruch belastet und dabei das Schallemissionsverhalten studiert. Komponenten und ein
verkleinertes Modell des Sicherheitscontainments von 1000 MW Kernkraftwerken wur-
den extrem belastet. Um sicher zu gehen, dass zwar plastische Verformung, aber keine
Rissbildung in den Schweilinéhten eintritt, wurde wdhrend der Versuche die
Schallemission analysiert, u. a. wurden dabei Untersuchungen an 3 m langen
geschweillten Zugdruckproben absolviert /40/.

Solche Grofversuche gehdéren zu den bewegenden Erlebnissen jedes Anhéiingers der
Schallemissionsanalyse. In jedem der oben genannten Falle konnte aus der
Schallemission geniigend lange vor dem Bruch die kritische Last einer beginnenden
Risseinleitung bestimmt werden, es konnten Aussagen (iber den ablaufenden
Bruchmechanismus getroffen werden oder das Vorhandensein kritischer Fehler signali-
siert werden. Die Ergebnisse von Schallemissionstests ermdéglichten es einerseits, die
ungerechtfertigte Abschreibung von Rohren und Behdltern riickgéngig zu machen,
andererseits konnte in hohem MaBe auf bisher (ibliche Routineuntersuchungen mittels
konventioneller Priifverfahren (Rdntgen, Ultraschall) verzichtet werden.

An mehreren Stellen in der DDR beschiftigte man sich mit dem Problem der
Leckpriifung. In Magdeburg, Rheinsberg, Kdéthen und in Vetschau wurden
Leckprtifgerdite unterschiedlicher Auslegung gebaut. Industrielle Anwendung fand ein
in Magdeburg entwickeltes Leckpriifgerdt, das (liber einen mikrorechnergestiitzten
Korrelator verfiigte und mit dem man Lecks in erdverlegten Wasserleitungen auf ca. 20
c¢m genau orten konnte, Hauptsdchlich wurden diese Arbeiten von K. Theis geleitet, der
solche Leckpriifungen heute noch professionell durchriihrt. Im ZfK Rossendorf beschdf-
tigte man sich seit den 70er Jahren unter H. -F. Brinckmann und L. Liewers mit der
Rauschdiagnostik /41/, darunter E. Prid6hl /42/ speziell mit der Leckdetektion im
Natriumkiihlkreislauf von schnellen Brtitern. lhre Gerditekonfiguration erhielt in einem
Wettbewerb der RGW-Lédnder den ersten Preis zuerkannt. Die bei dieser Forschung
gewonnenen Erfahrungen flossen spdter in Arbeiten zur Entwicklung spezieller
Aufnehmer und deren Kalibrierung ein.

Aufbauend auf den Entwicklungen von K. Theis schuf E Pridéhl die weltweit erste
PC-SEA-Karte. Seit Ende der 70er Jahre hat sich an der TH Leuna-Merseburg unter G.
Leps bestiindig eine kleine Gruppe aktiv mit der Schallemission von Hochpolymeren
/43/ beschdftigt.

Seit derselben Zeit studierten G. Horn und J.- D. Schnapp an der Friedrich-Schiller-
Universitdt in Jena das Schallemissionsverhalten von Glas, an der TU Chemnitz wurde
das Schallemissionsverhalten im technologischen Prozess, d h. beim Abspannen,
Umformen und Wdrmebehandeln untersucht.

12



P. Niemz vom Institut fiir Holztechnologie Dresden lief3 seine ersten Untersuchungen an
Naturholz und Holzspanplatten /44/ in Magdeburg durchfiihren und nahm die dabei
gewonnenen Kenntnisse mit in seine neue Wirkungsstdtte an der TU Dresden und spditer
an die Universitdt von Santiago de Chile.

Fiir bruchmechanische Untersuchungen an biologischen Proben (z.B. Knochen, Pflanzen)
wurde in Magdeburg und Dresden ebenfalls die SEA eingesetzt. Grundlegende theoreti-
sche und experimentelle Untersuchungen zum Schallemissionsverhalten von
Faserverbundwerkstoffen, Graphitwerkstoffen, Keramik und Hartstoffschichten wurden
im Zentralinstitut fiir Festkdrperphysik und Werkstoffforschung der Akademie der
Wissenschaften der DDR unter der Leitung von W. Pompe /45/ durchgefiihrt.

Die Schallemissionsanalyse inspirierte zu vielen wissenschaftlichen Arbeiten in der DDR.
Insgesamt wurden beispielsweise bis 1990 21 Dissertationen zur Schallemissionsanalyse
in der DDR angefertigt.

Dem wissenschaftlichen Erfahrungsaustausch dienten sowohl die zweimal jéhrlich statt-
findenden Sitzungen des Fachunterausschusses als auch regelmdBige Kolloquien.

Im Februar 1976 wurde mit dem Kolloquium "Schallemissions-Diagnostik in der
Energiewirtschaft” die Reihe der alle zwei Jahre stattfindenden Kolloquien
"Schallemission” der damaligen Ingenieurhochschule und jetzigen Technischen
Hochschule Zittau eréffnet. Um die Kréifte nicht zu zersplittern, wurde dieses Kolloquium
ab 1980 gemeinsam mit dem Fachunterausschuss Schallemission als zentrale
Veranstaltung aller Schallemissions-Arbeitsgruppen der DDR durchgefiihrt. Von Anfang
an wurde dieses Kolloquium mit internationaler Beteiligung veranstaltet Waren bis
1984 nur internationale Gdste aus den RGW-Léndern anwesend, waren ab 1984 auch
Teilnehmer aus der BRD, Jugoslawien und Osterreich vertreten.

Von 1986-1990 wurde in zweijihrigem Rhythmus an der Hochschule fiir Seefahrt in
Wustrow, unmittelbar an der Ostseekiiste gelegen, das Fischlandseminar zu Problemen
der Schallemissionsanalyse durchgefiihrt. An dieser Einrichtung wurde die SEA erfolg-
reich zur Detektion tropfender Einspritzdiisen von Dieselmotoren und zur Uberwachung
der Zugseile von Fischfangnetzen eingesetzt.

Nr. Jahr Vortrage, Teilnehmer auslandische Teilnehmer
Poster DDR

1 1976 10 48 4 (CSSR)

2 1978 12 54 4 (CSSR)

3 1980 26 80 18 (CSSR, VRP, UVR)

4 1982 40 96 14 (SU, CSSR, UVR, VRP, VRB)

5 1984 30 85 10 (VRP, CSSR, SH)

6 1986 45 104 9 (CSSR, VRP, BRD, Osterreich)

7 1988 50 107 13 (CSSR, SU, VRP, BRD)

8 1990 72 110 23 (CSFR, BRD, SU, VRP, VRB,

Osterreich)

Tabelle: Kolloquium Schallemission
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Wéhrend der denkwiirdigen Oktobertage 1989 in der DDR, welche endlich auch zu
einer Offnung der DDR gegentiber der Mitgliedschaft in internationalen Arbeitsgremien
fiihrte, nahm die DDR erstmals mit E. Prid6hl und W. Morgner an einer Sitzung der
europdischen Arbeitsgruppe SEA (21. EAWG-Meeting) in Wien teil. Sie hielten Vortrige
tiber ihre laufenden Forschungen und informierten (iber die Arbeit, die seit 11 Jahren im
Fachunterausschuss Schallemission der DDR geleistet wurde. Spontan beschlossen sie,
die Mitgliedschaft in dieser Arbeitsgruppe zu beantragen.

Auf dem 8. Kolloquium Schallemissionsanalyse im April 1990 beschloss der
Fachunterausschuss Schallemissionsanalyse der DDR das Zusammengehen mit dem
Fachunterausschuss Schallemission der Deutschen Gesellschaft fiir Zerstérungsfreie
Priifung. Am 29.4.1991 kam es dann in Magdeburg zum Zusammenschluss der beiden
deutschen Fachausschiisse. Vor dem historischen Hintergrund einer in Magdeburg 1923
gebauten 230 PS Dampfmaschine der A. Wolf AG Magdeburg Buckau wurde der histo-
rische Akt vollzogen und fotografisch festgehalten. W. Morgner wurde als Vorsitzender
de Fachausschusses gewdhlt, er nahm dieses Amt bis zu seinem Ausscheiden aus der
Universitét 1993 wahr. Seit 1993 ist H. Kiihnicke Vorsitzender des Fachausschusses.

Im Mai 1990, als es schon so gut wie keine Grenzen mehr zwischen beiden Teilen
Deutschlands gab, hielt der Vorsitzende des Fachausschusses Schallemissionsanalyse
der DDR an der TU Miinchen einen Vortrag an der Stdtte, an der |. Kaiser wirkte.

In den 80er Jahren nahm die Verbreitung der Schallemissionsanalyse einen solchen
Aufschwung, dass es nicht mehr méglich und sinnvoll ist, ihre Geschichte weiter zu
beschreiben. Es gibt in fast allen Industrieldindern Arbeitsgruppen Schallemission, die
regelmdfig Tagungen abhalten, es gibt mehrere zur Tradition gewordene internationale
Konferenzen und es gibt seit 10 Jahren eine internationale Zeitschrift fir die
Schallemissionsanalyse (Journal of Acoustic Emission). 1988 erschien die zweite Auflage
des Handbuches fiir zerstérungsfreie Priifung erstmals mit einem speziellen Band (vol.
5) tiber Schallemissionspriifung /46/. Auf 600 Seiten wurde dort in hervorragender
Weise eine Enzyklopdidie der Schallemissionspriifung niedergeschrieben.

SchluBbemerkung

Bei der Einfiihrung neuer Priifverfahren wird meistens der Vergleich mit den herk6mm-
lichen Verfahren mit dem Ziel angestellt, zu priifen, ob das neue Verfahren ebenso gut
wie das alte sei, oder ob es das alte Verfahren ersetzen kénne. Diesen Fehler hat man
bereits bei der Einfiihrung der Ultraschallmaterialpriifung gegentiber der Rontgenpriifung
gemacht. Denselben Fehler hat man bei der Schallemissionspriifung in Deutschland
wiederholt, als man sie daran messen wollte, ob sie imstande sei, die bei der
Ultraschallpriifung gefundenen Poren und Schlacken oder gar kiinstlich eingebrachte
Fehler zu finden Sie kénnen mittels SEA dann nicht gefunden werden, wenn sie im
Augenblick der Belastung nicht aktiviert werden. Bei derartigen Vergleichen geht man
am Wesentlichen vorbei. Man sollte besser nach den speziellen Vorteilen der einzelnen
Verfahren fragen und sie in giinstigen Kombinationen einsetzen. Der Versuch, die kon-
ventionellen Priifverfahren generell durch SEA zu ersetzen, muss eine lllusion bleiben,
die SEA mit den anderen Priifverfahren glinstig zu kombinieren, ist eine interessante
Mission.

Gegenwiirtig wird in Deutschland an ca. 50 Stellen aktiv Schallemissionsanalyse betrie-
ben. Eine entsprechende Ubersicht iiber Namen, Institutionen und bearbeitete
Priifaufgaben kann von Interessenten beim Verfasser abgefordert werden.
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Tabellenanhang

Wo in Deutschland Schallemissionsanalyse betrieben wird

Name

Benziger

Bidlingmaier

Bock
Bohse

Busse

Crostack
Dijkstra
Eisenbldtter
Gdrtner
GroBBe
Halliger

Haselbach
Horn

Hiinicke

Kahle

Kapphahn

Kirchhoff
Knapp
Knoch
Kolitsch
Kriiger

Kiihnicke

Leps
Meyer
Meyer

Monreal

Institution

Uni Magdeburg

Inst. Metallkunde
Uni Stuttgart

KKS Flaga
BAM Berlin

Uni/IKP Stuttgart

Uni Dortmund
Beyer, Leverkusen
GMuG Ober-Mérlen
Labor techn.Phys.
FMPA Stuttgart
TOV MPA Leuna

Inst.Polymerfo.Dresden
Uni Jena

Uni Rostock

TH llmenau

MFPA Leipzig

MPFI Dresden
Fa. Braun

MPA Stuttgart
BMW Miinchen
TUV Hannover

EADQ Dresden

MLU Halle
TU Chemnitz
MAN Augsburg

Donier

Gebiet

Laserinduzierte SE
Bruchmechanik

Schédigmigsprozesse
Faserverbunde, Keramik

Fliissiggasbehdilter

Polymere Verbunde
fliissiggasbetriebene Kfz

Polymere Verbundw.
Grundlagenuntersuchungen

Fiigen, Beschichten
QS Polymere
Salzstocke
Korperschall
Beton, Keramik

Behdilterpriifung
Flachbodenbehdilter

Grundlagen Polym.
Glaspriifung,

Werkstoffeigenschaften
DiffusionsschweifRen

Kondensatoren,
Isolierstoffe, Schalter

Briickeniiberwachung und
Requalifizierung

Keramik, Bruchmechanik
Metallurgie, Beschichten
Industrieeinscitze, Behdilter
Dauerfestigkeit
Behdilterpriifung

Quellmechanismen
Salzstécke

Polymere
Abspanvorgénge
QS Raumfahrt

Keramikbauteile
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Midiller

N.N.
Niemz
Nordmann
Pantucek

Pridéhl

Runow
Schade
Schnapp
Schiitze
Schwab
Sell

Sturm

Theis
Tscheliesnig
Vallen
Vilbrandt

v. Waldburg

Waschkies
Weiler

Zielinski

FZ Karlsruhe

ZF Friedrichshafen
z.Z. Uni Chile
Nordmann KG Kéin
FH Darmstadt
EADQ Dresden

TUV Rheinland
HTWS Zittau

Uni Jena

DECHEMA Frankfurt
DKI Dannstadt

Euro Physical
Acoustics, Wolfegg

Ingbtiro Sturm Dresden
Watec Idstein

TOV Wien

Vallen, Icking

FH Wismar

Fischer-Pierce und
Waldburg, Kisslegg

1zfP Saarbriicken
ABB Heidelberg
Matec B6hlen

Zeitstandfestigkeit,
Dienstleistungen

QS Getriebe

Bruch Holz
Werkzeugverschleily
Plasmabeschichtungen

Aufhehmerentwicklung
Kalibrierung, PC-Karten

Bauteile, Gasflaschen
Kraftwerksprobleme
Glasbruchmechanik
Hei3korrosion
Faserverbunde, Tribologie

Anwendungsservice,
Gertdite-Vertrieb

Maschinendiagnostik
Uberwachung Wasserleitung
Fliissiggasbehdilter
Gerditehersteller
Dieselmotorendiagnostik .

Gerditevertrieb PAC

Werkzeugverschleily
Keramik

Behdilterpriifung

Gegeniiberstellung konventioneller Zerstorungsfreier Priifung
und Schallemissionpriifung

Konventionelle ZfP

SEA-Priifung

Belastung nicht erforderlich

Belastung erforderlich

statisch dynamisch
reversibel irreversibel
lokal global

Ungdinzen passiv

Ungdinzen aktiv
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Schallemissionspriifung
- Praktische Anwendung -

Ursache der Schallemission:
Entstehen von Schall unter
Belastung oder Betrieb

Werkstoffpriifung:

Plastische Verformung
Gefiigeumwandlung
Einschliisse

RiB-Entstehung und Wachstum
Korrosionsrisse

Verschlei ( unter Last )
Matarixbriiche

Faserbriiche

Delamination

Betriebsgeriusche -

e Reibung

Lagerlauf

Unwuchten

Schalt- und SchlieBvorgénge
Undichtheit

Kaltumformung
Spanabhebende Bearbeitung

Pseudoquellen

Gas- und Fliissigkeitslecks
RiBuferreiben

Lose Teile

Oxid- und Schlackenrisse
Reibung, EMI, RFI

Prozeflikontrolle

SchweiBen

Lageriiberwachung

Schleif-, Schneidautomatisierung
Dampfentspannung

Beton-, Boden-, und Felsmechanik
Standige Leckiiberwachung
Optimierung Lagerspiel

Anwendung ( Industrie ‘)

Lageriiberwachung
Schneidautomat
Leckiiberwachung
Dampfentspanner

Praventive Kesseldruckpriifung
Druckpriifung von Rohren und

‘Kesseln aus faserverstirktem

Kunststoff (ASTM und CARP)

o Kranauisleger
o Flachbodentankpriifung

(Korrosion) _
Ortsfeste und fahrbare
Speicherbehilter fir Gase

e Lose Teile
e Pumpenkavitation ‘
e Rifsortierung beim Richten

Vorteile

e 6 06 o ¢ o &

Echtzeitmessung

Passive, integrale Technik
Kontinuierliche Messung
Hochempfindlich
Einfache Integration
Automatische Ortung
Entdeckt nur aktive Fehler

Nachteile

Benotigt Erfahrung
Materialkenntniss erforderlich
Begrenzte quantitative Korrelation
Passive Fehler bleiben unentdeckt

Praktische Anwendungen der Schallemissionspriifung. Zusammengestellt von |. Sell




Bildanhang

Einige Gesichter der Schallemission

Dr. J. Eisenbldtter

Dr. J. Kaiser

Freihand geformtes Gefdf3 aus der spéiten
Bronzezeit 1200 v. Chr., sogenannte
LLausitzer Kultur®. Das mit Frauenbriisten
verzierte TongefdR ist beim Brennen und
nachfolgendem Abkiihlen unter
Schallemission gerissen.

Foto von C. Tépfer, Dresden

M. Leistner G. Leps P. Niemz Prof. K. Ono Dr. Adrian A. Pollock

Prof. W. Sachse Prof. R. W. Stephens  Jack C. Spanner Dr. S. J. Vahaviolos

L | 1
Schallemissionsprtifung im Hérschallbereich
mitels Schallleiter und Membrandose, 20er
Jahre. Gerdt aus dem Nachlal3 von Prof.
Schiebold, befindet sich bei Dr. Jiinke, Berlin
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Hauptversam. lung

der Deutschen Gesellschaf® fir Meiallkunde
am 7. Juli 1936 in Hamburg

Akustische Untersuchung der Bildung von Martensitnadeln
\."“iil‘lll s ‘[i"l‘ii'..'"!_ Butigart -

Vargetrages veo K. Bedel
Aus des Falser W ilkelm: Insticat

fr Metalitorsenung s Sretigact)

Aufsetehnung & Gerlusehe bei der Martensitbildung — Siidung sixseiner Naaein — Gragy Bl
geschuindipheit — ABKEngigheit ter Sahl dar Nadein son dhr Eormgrage " dunps

M
" Din Stahiprose

F. Forster realisiert 1936
zusammen mit E. Scheil die
erste elektrisch instrumentier-
te Schallemissionsanalyse zur
Untersuchung der
Martensitumwandlung

Durch
Schallemissions-

B ot

Forster und Schell: Untersvchung dec BIMusg voo Mariensiiasdeln

HT

analyse registrierte
Bildung von
Martensitnadeln.

F. Forster, 1936

Ll

rasch auf Null ab.  Delm Wiederabkilhlen folgte dle Us
wandlung eest bei einer tieferen Temperatar, entsprechead
frilberen Ustersuchongen voa E Schelll)?) an’ Kehlen
stoflstihlen. Die Verfolgung der Einzelvorginge hat gegen-
iiber den friheres Untersuchungen geseigt, da8 beim Auf-
hilren der die nickt

lich swfhdrt, sogdern nur rasch abklingt.

Die Kristallgribe beeinflult nserklich dea Ablauf der
Umwandlang. In Abb. 48 und b sowie 3a ist der Begion
der fiir sinen (Abb. daj, fiic
sinen grobldrnigen -Vielkristall (Abb. Zn) wnd fir eiren
feinkiitniges Vielkristall (Abb 4b) wiederzegeb.y. Die
Zahl der Nadeln nahm mit der Zahl der Kirner zo. ibre
Griile ab. Die Martensitbildungen des Einkristalls be-
safen eine’Art Feinstroktur. - Im Gefolge elnes grofen
Ausschlages traten noch mebrere felnere anf. Wabrschein-
lch wurden mehrere Umkluppebenen durch dbe grofe
Nadel betiitigt.

" Dia dle Grige der Martensitnadeln bestimmendes Gesetze
lassen sich, wie schos friber gezelgt wurde sus “dem
mikroskoplschen Bilde verstehen. In Abb. 5 sind die beiden
groflen Nadeln, die dle Schmalseite des Blldes gazz durch-
setzen, ruerst eotstanden. Zwischen (hoen halten sich
dazn bel tieferer Temperntur dle kleineren geblldet Die
Ausdehnang der kieinen Nadeln' wird bedingt durch den
sar Vi & . Die

Grife der Nadeln Is jedem Korn mufl also schon sus rilum-
licken Grilnden mit demy Fortschreiten der Umwasdlung
abeehmen. | Nadeln

Abb, 4s.  Elokrissall

Vielkristall
Abb. 48 und b, Einflad der Korngride su! dis Martensitbilduag

Abb, 6. - Martansitnadeln
in alnem Skl mit 20 % NI

Der deutschen Forschungspemelnschaft danken die Ver-

fasser fAr die e
5 Zusammen(assang
Es wird eine zar der
bel der

g nge:
geben. Die Gerdusche peben die Blldung einzelner Nadein
an, wobel aber die Frage der Wiedergabe aller Nadein
noch nleht gekilirt ist. Der durch das Eloselgeriusch ver-
ursachte Strom stelgt rasch an uad fHIE laogs amer ab.

* Darsus echilt was sl

e Frov .y oy
mit der Abkilblung sunlichet #u uod dans sb. Bai
der

Ebeaso wie die berelts
begrenzen auch die Korngrenzen die NadelgréBe so dad”
eine Vergri@erung des Hormes auch eine VergriSerung
der Nadeln bedingr

bict die
rasch auf. Mit runehmender Eornsabl nlmmt die Zahl der
Nadaln 2o usd ihre GriBe satsprechend ab. )

Elngegangen 12. August 1280 (RS 1433]
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Auszug aus der 1. Patentschrift
zur Schallemissionspriifung von
. Kaiser, 1952

Erteilt auf Grund des Ersten Uberleitungsgesetzes vom 8. Juli 1949
wGE TR

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

AUSGEGEBEN AM
0, DKTOBER 1852

DEUTSCHES PATENTAMT

PATENTSCHRIFT

X 852771
KLASSE 42k GRUPPE 34a
K 1821 IX b/ 42k

Drong. Joseph Kaiser, Miesbach (Obb.)
&t als Erfinder gonansi werden

Dr..ng. Joseph Kaiser, Miesbach (Obb.)

Materialpriifverfahren
Puteatiert m Gebles dor Busdearepetlic Deuliland vam 15, Fabruts 1050 &a
Palestanceldung bekannigemachl e 21 Tunl 1951
Pateniarisiinng becannigemehl am 14 Angust 1563

" Al bisherigen ialprif | Durch das nach
fahren peben war -iu!mm_m Bduhmgm an, die | welchom die bei Belastang ms Werkstofles aul~
durch die P ent- | tretenden in bul.: aaf Hihe der Fre-

speeehend der nemm:guu (vtasische oder dyma.

qeens undjoder der Amplitude undioder der Anzahl
mische Belastung) sufgedrickt wird. Si

ie machen | der Schallcfickie je Zewclahelt erminelt and ass- s
lesine Aussage, Prifmaterial | gewertes wenden, bel judem Erel-
bereits cine Beamprachung ..up—l..um bt wnd | ling
wie hock diese war, lastuiig wnter
Somit ist es mit den bisher bekannten Prif- | wi i
e verfahren fesrzustellen, wie hoch die
im Material wirkende Eigmspanoung it und wie | i fhm_wirkenden Exgess
hoch die bisher hichste Belastung war, die esbertits | nunge) usd deren Hibe feststlien.
ausgebudien bat. Dies gilt sowohl Tar statische |  Weiter lidt das neue Verfahren e-icennen, ob der
(Zug. Diruck, Biegeng, Tordion) als such dyma- | Prifling nach ciner bereits ausgehalt znen Belastung
«s misthe (Wethaclboimaprochusg) Belasbang. iner Gl eng sntersogen wurde. Ferser 3o

gewesen, so lasses sich du L]
pannungen (Mskrospans

Fragu:

Frifling becedds biz §00 ky vorbelasfer unod
wiacler auf O kg entimrter.

Aus der Patentschrift von J. Kaiser.
Links unten: Ausbleiben der Schall-
emission bei wiederholter Belastung
bis zur gleichen Belastungshéhe
(Kaisereffekt)
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schallemizsion bet
plastiaciyer Verlurng sanbdatalkn

— ""--\.\_\_\_‘_
= -t
Kordtinwerliche SE Bursigrale
.
“
\\
g s

venetuna- Rlikrrfh- Lnlllings- Oherdlichen- bow,
bewegang Iung bildun: Grenzschichefiekie:

Abglsnsen v Zurvder,

Riz= in CxIdschicien,
|Rebunzwargznge

irfamogene
verarmung

Schallemission bei plastischer Verformung
von Metallen

In situ verfolgte Schallemission unter dem
Rasterelektronenmikroskop. Oben: Elektroerosiv
erzeugter Kerb ohne Rif3

Unten: Unter Schallemission gebildeter
Mikrorif3

A 2 Schreiber
i LJL:;—‘ 4 Drucker
?‘& 1 Aufnehimer Oszillograph

2 Vorversf + L

Filter

3 Houptverstirker

& Zahler

5 Zeithasis

Einfaches Schallemissionsmef3system

Schallemissionsteam unter Leitung von
V. Streicher wéhrend der
Inbetriebnahme von KKB2 Philipsburg

Systematische Schall-
emissionspriifungen beim
Berstversuch an kleinen,
dickwandigen, geschweil3-
ten und vorgekerbten
Behdiltern, um den
»RiBBeinleitungspunkt” zu
ermitteln.

Testfrage: Welche Probe
enthielt den kleinsten Kerb?
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W. Morgner und J. Géliner konnten als
erste Schallemission bei beginnender
Spannungsrifikorrosion nachweisen. Der
gldserne Versuchsbehdlter erlaubte neben
der SEA eine mikroskopische Beobach-

Auswertung der Egebnisse von SEA-Priifungen
wdhrend des Berstversuchs von Kleinbehdiltern

tung, potentiostatische Messungen,
Durchbiegungsmessungen und
Anderungen der chemisch-thermischen
Bedingungen
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Im Ergebnis einer instrumentierten
SpannungsrifSkorrosionsuntersuchung
zeigte die Schallemission als erste die
RiBbildung an

Auf dem T11. Weltseminar SEA konnten

W. Morgner und K. Theis eine mikro-
prozessorgesteuerte SEA-Mehrparameter-
Karte zur on-line-Priifung wéhrend des
Richtvorganges an Kappen fiir Isolatoren-
ketten vorstellen
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Ergebnis eines 10 Stunden wdhrenden
Berstversuchs an einem dickwandigen
Chemiegro8behdilter des VEB Germania
Karl-Marx-Stadt. Die Schallemissions-
priifung bestdtigte den vorausberechneten
Berstdruck und erméglichte eine Versagens-
prognose
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MeBplatz mit SEA Anlage und Schreiber

Aufnehmer

Kammerrohr

Grundrahmen

Schwenkkepf mit Cu=Oichtung

Hydroulikzylinder

Hydraulikaggregat zum Oruckaufbau in der Kamme-
Hydraulikaggregat fir Arbeitszybnder

@y WN A

Bei der Fa. Pyrotechnik Silberhtitte in den
80er Jahren realisierte automatisch SEA-
Priifanlage zur Piifung von Raketen-
Kammerrohren fiir die ca. 1 m lange
Signalrakete der Warschauer Vertrags-
staaten. Es wurden 1800 Teile gepriift.
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Uberwachung des UP-Schweivorgangs mit-
tels SEA. Oben: falsche Technologie, die zur
Ribildung fiihrt

Stohl 1iMo VB3

M. Leistner, Zittau, weist nach, daf8 Schall-
emission bei geeigneter Versuchsanordnung
(Aufbringen einer Mechanolumineszenz-
schicht) mit Mechanolomineszenz einhergeht

E. Prid6hl und Fréhlich gewannen im RGW-
MaBstab eine Ausschreibung fiir eine Anlage
zur Uberwachung des Natriumskreislaufs von
schnellen Briitern mittels SEA
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Seit Jahrzehnten beschiiftigt sich Prof.

Dr. Kahle in lImenau mit der

Schallemission bei Betriebsmitteln der

Hochspannungstechnik

Der Autor zusammen mit Frl. B6hme (jetzt

Dr. Ahrens) vor der gréB8ten in der DDR jemals
geprtiften Zug-Druck-Probe. Zum Nachweis dafiir,
daf die Schweilinéihte des Sicherheits-
containments eines WWR 1000 bei einem
Reaktorunfall nicht reiBen wiirden, wurde eine
begleitende Schallemissionspriifung durchgefiihrt

Montage einer bereits isolierten Reaktorko-
lonne, bei der die zerstérungsfreie Schweil3-
nahtpriifung vergessen (!) wurde. Lésung in Schallemissionspriifung an einer Reaktor-

letzter Minute: Schallemissionsprtifung bei

Wasserdruckpriifung. Leuna, ca. 1980

kolonne. Anbringen von Aufnehmern in
40 m Héhe

27



Priifung von Flachbodenbehdiltern auf Korrosion mittels SEA. Links: Behdlter ohne Korrosion
rechts: Korrodierender Behdilter

3%

Ablauf ordnungsgemin

meBtechnische und
Ankopplungsprobleme

[  Probleme mit Dichtigkeit
und Druckaufbringung

B Priifung nicht durchfiihrbar

Ausfélle und Ausfallursachen bei SEA-Druckgefd8priifungen in Béhlen von 1984-1988

(F v

v W

Vereinigung der beiden deutsche Fachausschiisse fiir Schallemissionspriifung in
Magdeburg 1990
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Teilnehmer und Dozenten des ersten Stufe-2-Lehrganges Schallemissionspriifung

Winfried Morgner (*1935)

1953-1954 Schwermaschinenbau GERMANIA, Chemnitz (Vor-
praktikum); 1954-60 Studium Hochschule f. Schwermaschinenbau,
Magdeburg (Werkstoffkunde/Werkstoffprifung; Prof. Dr. E.
Schiebold); Zentralinstitut fir Schweilttechnik (ZIS), Halle/S.
(SchweiBerprifung); 1960-1962 Zusatzstudium Prof. Livschitz,
Moskau/UdSSR; 1963 Aspirantur TH Magdeburg; 1964 Promotion;
1964-1966 Edelstahlwerk, Freital (Abschnittsleiter);

1966 TH Magdeburg (Oberassistent; Habilitation , Thermoelektr. Untersuchungen
metallischer Werkstoffe“; 1969 Facultas docendi/Dozentfir Physikalische Prifverfah-
ren); 1970 Gutachter des ASMW fir magnetische und magnetinduktive
Prifverfahren; 1974 Gastdozent TH Bauman, Moskau/UdSSR (Zerstérungsfreie
Prifung); 1975 ordentl. Professor fiir Zerstérungsfreie Prifungen;

1980 Forschungspreis der TU Magdeburg; Otto-von-Guericke-Plakette (2 mal);
Mitglied der Expertenkommission fiir Kernkraftwerke beim Ministerrat der DDR;

1980 International Committee of Nondestructive Testing (ICNDT; DDR-Vertreter);
1985 European Council of Nondestructive Testing (ECNDT; DDR-Vertreter); 1988
Ehrenmedaille des Instituts Dr. Forster, Reutlingen; 1993 Technische Universitat,
Tomsk/RUS (Projekt des 1ZfP, Saarbriicken); 1993-1997 NSQ HAUK GmbH,
Ludwigshafen (Qualitétssicherung).

Redaktionsbeirat ,,Journal of Acoustic Emission” (USA), ,Nondestructive Testing and
Evaluation”“ (G B), ,,N DT & E international“ (GB/Japan).

228 Verdffentlichungen, 183 Vortrdge, 6 Biicher (Autor / Mitautor), 12 Patente
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