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Werksnormen 
Werksanweisungen 
Verfahrensanweisungen 
Arbeitsanweisungen 
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ke 
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Forderung nach ASTM E 1444 
Fallbeispiele 
Übungen zur Erstell. von Prüfanweisungen 

Fallstudien für Prüfanwei-
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Magnetismus Grundlagen des Magnetismus 
Ferromagnetismus 
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Eigenschaften von Ferriten 

Elektromagnetische Induk-
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Transformator 
Selbstinduktion 
Wirbelströme 

Eigenschaften von Wirbel-
strömen 

Prinzip der Erregung von Wirbelströmen 
Eindringtiefe von Wirbelströmen 
Störungen bei der Ausbreiting 

Impedanz Spulenimpedanz 
Impedanzdiagramm 
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Leitfähigkeitsänderungen 
Darstellung von Wirbelstromsignalen 
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Anwendungstechniken 
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Schichtdickenmessung 
Korrosionsprüfung 
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Hilfsmittel 

Gerätekunde Leitfähigkeitsmessgeräte 
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Bewertung von Prüfteilen 
Registrier- und Zulässigkeitgrenzen 
Protokollierung 

Entsteh. von Werkstoff-
fehlern bei Herstellung 

  Einschlüsse 
Poren  
Lunker 
Seigerungen 
Risse 
Entstehung von Fehlern bei der Bearbeitung 
Walz- und Schmiedefehler 
Fehler beim Drehen, Schleifen 
Fehler durch Härten 
Fehler durch Betriebsbeanspruchung 
Risse 
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Statische Prüfung 
Dynamische Prüfung 
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Dreidimensionale Durch-
strahlungsprüfung 

Stereoradiografie 
Computertomografie 

Feinstrukturuntersuchungen   
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Prüfeinrichtungen, Hilfsmit-
tel und Verfahrensüberwa-
chung 

Röntgenanlagen Anwendungsbereiche von Röntgenanlagen 
Strahlenaustritt 
Hochspannungsanschluss 
Anzahl der Brennflecke 
Vakuumsystem 
Anordnung des Hochspannungsgenerators 
Vorfilterung 
Hochspannungserzeugung 
Mehrfachbeschleuniger 

Radioaktive Strahler Verwendete Isotopen 
Aufbau und Bedienung von Gammageräten 

Strahlenschutzraum Einrichtungsbeispiele 
Positioniereinrichtungen 

Röntgenfilme Allgemeines über Röntgenfilme 
Verstärkerfolien 
Röntgenpapier 
Polaroidverfahren 
Kassetten und Verpackungsarten 
Filmlagerung 

Entwickleranlagen und Dun-
kelkammereinrichtungen 

Dunkelkammereinrichtung 
Bearbeitung eines bestrahlten Filmes 
Automatische Filmverarbeitung 

Zubehör für die Filmauswer-
tung 

Filmbetrachtungsgeräte 
Schwärzungsmessgeräte 
Vergrößerungsgläser 

Bildverstärker und Zubehör 
für die Videoauswertung 

Allgemeines 
Bildwandler 
Bildverstärker 
Röntgenvideoübertragung 

Sonstige Detektoren Zählrohre 
Szintilationszähler 

Bildgüteanzeiger BPK nach DIN EN 462 
I.Q.I. nach ASTM 1025 u. E1742, AMS2635 
  

Verfahrensüberwachung Allgemeines zur Überwachung 
Verf. Überw. an Röntgenröhren 
Verf. Überw. an radioaktiven Strahlern 
Verf. Überw. An Röntgenfilmen u. Entwickler
Verf. Überw. an Schwärzungsmessgeräten 
Verf. Überw. an Filmbetrachtungsgeräten 
Verf. Überw. an Bildverstärkersystemen 
Verf. Überw. an Strahlenmessgeräten 
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Bildgüte und Detailerkenn-
barkeit 

Bildgütebest. Faktoren   
Güte des Strahlungsreliefs Gesetzmäßigkeit des Strahlenkontrastes 

Streuverhältnis k 
StrStr. Reduz. U. Kontrastverb. Durch Folien 
Der spezifische Kontrast 
Die geometrische Unschärfe 
Die Bewegungsunschärfe 

Güte der Filmabbildung Die innere Unschärfe des Films 
Einfl. der Verstärkerfolien auf die innere 
Ung.. 
Verknüpfung Innere und geometrische 
Unsch. 
Filmkörnigkeit <-> Detailerkennbarkeit 
Gradation und Gesamtkontrast 
Einfluss der Filmentwicklung 

Optimierung der Bildgüte   
Detailerkennbarkeit Auswirkung  Fehlerausd.  auf den Kontrast 
Bildgütekontrolle an metalli-
schen Werkstoffen 

Allgemeines zur Bildgütekontrolle 
Drahtsteg BPK nach DIN EN 462-1 
BPK nach DIN EN 462-2 
Bildgüteklassen nach DIN EN 462-3 
Bildgüteprüfkörper nach DIN EN 462-5 
Bildgütekontrolle nach ASTM E1025 

Bildgütekontrolle an Faser-
verbundwerkstoffen 

Ermittlung des linearen Schwächungskoeffiz.
Herstellung von Bildgüteanzeigern 
Festlegung der max. zulässigen Grenzener-
gie 

Aufnahmetechnik Wahl der Röntgenanlage Geometrie des Strahlenaustrittsfensters 
Brennfleckgröße 
Eigenfilterwert 
Abstrahlwinkel und ausstrahlbarer Bereich 
Intensitätsverteilung (Heeleffekt) 

Bestrahlungsdiagramm Allgemeines zum Bestrahlungsdiagramm 
Erstellung eines Durchstrahlungsdiagramms 
Berücksichtigung der Grenzenergie 
Bestrahlungsdiagramm für Isotopen 

Anwendung des Bestrah-
lungsdiagramms 

Umrechnung für andere Werkstoffe 
Veränderung der Filmschwärzung 
Verändern des FFA 

Wahl des FFA und OFA   
Ausw.  Aufnahmeanordnung Besonderheiten bei der Ellipsenaufnahme 
Verwendung von BPK´s Anordnung des BPK nach EN 462-2 Abs.5.2 

Anordnung des BPK nach EN 1435 Abs. 5.7 
Anordnung des BPK nach ASTM E142 

Aufnahmetechniken Berücksichtigung von 
Wanddickenunterschieden 

Allgemein 
Mehrfilmtechnik 
Dickenausgleich 
Kontrastminderung 
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Aufnahmetechnik Fehlertiefenbestimmung Allgemein 
Parallaxenmethode 
Stereoradiografie 

Prüfung von Faserverbund-
werkstoffen 

Allgemeines 
Röntgenprüfung von Wabenbauteilen 
Einsatz von Kontrastmitteln 

Auswertung Bewertung 
Dokumentation 

Auswertung Bewertung 
Dokumentation 

Auswertung 
Bewertung 
Dokumentation und Protokollierung 

Sicherheitsvorschriften 
und Strahlenschutz 

Sicherheitsvorschriften und 
Strahlenschutz 

Einfluss der Strahlenart 
Zeitliche Verteilung der Dosis 
Ganz- und Teilkörperbestrahlung 
Somatische Schäden 
Genetische Schäden 
Hauptfaktoren des Strahlenschutzes 

Messgrößen , Maßeinheiten Dosis 
Dosisleistung 
Beispielaufgaben 
Dosisleistung von Rö- und Gammastrahlern 

Werkstoffkunde und 
Konstruktionskonzepte 

Entst. von Werkstofffehlern 
bei Herstellung 

Einschlüsse 
Poren  
Lunker 
Seigerungen 
Risse 

Entehung von Fehlern bei 
der Bearbeitung 

Walz- und Schmiedefehler 
Fehler beim Drehen, Schleifen 
Fehler durch Härten 

Fehler durch Betriebsbean-
spruchung 

Risse 
Korrosion 

Konstruktionskonzepte Safe live 
Fail Safe 
Damage Tolerance 

Formelsammlung    
Normen und Vorschriften    
Praktische Übungen an luftfahrspezifischen Teilen 
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Durchstrahlungsprüfung Stufe 3 

Physikalische und techni-
sche Grundlagen der 
Durchstrahlungsprüfung 

Aufbau der Materie Stoff, Atom, Molekül 
Aufbau eines Atom  
Aufbau der Elektronenhülle des Atoms 

Entstehung von Röntgen-
strahlung 

Erzeugung von freien Elektronen 
Beschleunigung der Elektronen 
Abbremsung an der Anode 

Radioaktivität und radioakti-
ve Strahlung 

Radioaktive Elemente 
Radioaktive Strahlung 
Zerfallsgesetz 

Schwächung und 
Aufhärtung  

Allgemeines Schwächungsgesetz 
Schwächungsmechanismen 
Schwächung und Aufhärtung in der Materie 

Neutronenradiografie Prinzip der Neutronenradiografie 
Geräte für die Neutronenradiografie 

Wechselwirkung zwischen 
Strahlung und Materie 

Sekundärstrahlung 
Ionisation 
Fluoreszenz 
Schwärzung von fotografischen Schichten 
Strahlenwirkung auf den Organismus 

Nachweis und Messung von 
Strahlung 

radiologische Maßeinheiten 
Röntgenfilme und Sensitometrie 
Bildwandler 
Xeroradiografie 
Strahlenmessgeräte 

Eigenschaften des mensch-
lichen Auges 

Schärfeleistung 
Farbunterscheidungsvermögen 
Kontrastempfindlichkeit 
Akkommodationsfähigkeit 
Astigmatismus 

Anwendungstechniken der 
Durchstrahlungsprüfung 

Eindimensionale Durch-
strahlungsprüfung 

Dickenmessung 
Füllstandskontrolle 

Zweidimensionale Durch-
strahlungsprüfung 

Auffinden von Werkstofffehlern 
Fremdkörperkontrolle 
Überprüfung elektronischer Bauteile 

Dreidimensionale Durch-
strahlungsprüfung 

Stereoradiografie 
Computertomografie 

Feinstrukturuntersuchungen   
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Prüfeinrichtungen, Hilfsmit-
tel und Verfahrensüberwa-
chung 

Röntgenanlagen Anwendungsbereiche von Röntgenanlagen 
Strahlenaustritt 
Hochspannungsanschluss 
Anzahl der Brennflecke 
Vakuumsystem 
Anordnung des Hochspannungsgenerators 
Vorfilterung 
Hochspannungserzeugung 
Mehrfachbeschleuniger 

Radioaktive Strahler Verwendete Isotopen 
Aufbau und Bedienung von Gammageräten 

Strahlenschutzraum Einrichtungsbeispiele 
Positioniereinrichtungen 

Röntgenfilme Allgemeines über Röntgenfilme 
Verstärkerfolien 
Röntgenpapier 
Polaroidverfahren 
Kassetten und Verpackungsarten 
Filmlagerung 

Entwickleranlagen und Dun-
kelkammereinrichtungen 

Dunkelkammereinrichtung 
Bearbeitung eines bestrahlten Filmes 
Automatische Filmverarbeitung 

Zubehör für die Filmauswer-
tung 

Filmbetrachtungsgeräte 
Schwärzungsmessgeräte 
Vergrößerungsgläser 

Bildverstärker und Zubehör 
für die Videoauswertung 

Allgemeines 
Bildwandler 
Bildverstärker 
Röntgenvideoübertragung 

Sonstige Detektoren Zählrohre 
Szintilationszähler 

Bildgüteanzeiger BPK nach DIN EN 462 
I.Q.I. nach ASTM 1025 u. E1742,  
BPK nach AMS 2635  

Verfahrensüberwachung Allgemeines zur Überwachung 
Verf. Überw. an Röntgenröhren 
Verf. Überw. an radioaktiven Strahlern 
Verf. Überw. An Röntgenfilmen u. Entwickler
Verf. Überw. an Schwärzungsmessgeräten 
Verf. Überw. an Filmbetrachtungsgeräten 
Verf. Überw. an Bildverstärkersystemen 
Verf. Überw. an Strahlenmessgeräten 
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Bildgüte und Detailerkenn-
barkeit 

Bildgütebest. Faktoren   
Güte des Strahlungsreliefs Gesetzmäßigkeit des Strahlenkontrastes 

Streuverhältnis k 
StrStr. Reduz. U. Kontrastverb. Durch Folien 
Der spezifische Kontrast 
Die geometrische Unschärfe 
Die Bewegungsunschärfe 

Güte der Filmabbildung Die innere Unschärfe des Films 
Einfl. der Verstärkerfolien auf die innere 
Ung.. 
Verknüpfung Innere und geometrische 
Unsch. 
Filmkörnigkeit <-> Detailerkennbarkeit 
Gradation und Gesamtkontrast 
Einfluss der Filmentwicklung 

Optimierung der Bildgüte   
Detailerkennbarkeit Auswirkung  Fehlerausd.  auf den Kontrast 
Bildgütekontrolle an metalli-
schen Werkstoffen 

Allgemeines zur Bildgütekontrolle 
Drahtsteg BPK nach DIN EN 462-1 
BPK nach DIN EN 462-2 
Bildgüteklassen nach DIN EN 462-3 
Bildgüteprüfkörper nach DIN EN 462-5 
Bildgütekontrolle nach ASTM E1025 

Bildgütekontrolle an Faser-
verbundwerkstoffen 

Ermittlung des linearen Schwächungskoeffiz.
Herstellung von Bildgüteanzeigern 
Festlegung der max. zulässigen Grenzener-
gie 

Aufnahmetechnik Wahl der Röntgenanlage Geometrie des Strahlenaustrittsfensters 
Brennfleckgröße 
Eigenfilterwert 
Abstrahlwinkel und ausstrahlbarer Bereich 
Intensitätsverteilung (Heeleffekt) 

Bestrahlungsdiagramm Allgemeines zum Bestrahlungsdiagramm 
Erstellung eines Durchstrahlungsdiagramms 
Berücksichtigung der Grenzenergie 
Bestrahlungsdiagramm für Isotopen 

Anwendung des Bestrah-
lungsdiagramms 

Umrechnung für andere Werkstoffe 
Veränderung der Filmschwärzung 
Verändern des FFA 

Wahl von FFA und OFA   
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Aufnahmetechnik 
 

Ausw.  Aufnahmeanordnung Besonderheiten bei der Ellipsenaufnahme 
Verwendung von BPK´s Anordnung des BPK nach EN 462-2 Abs.5.2 

Anordnung des BPK nach EN 1435 Abs. 5.7 
Anordnung des BPK nach ASTM E142 

Berücksichtigung von 
Wanddickenunterschieden 

Allgemein 
Mehrfilmtechnik 
Dickenausgleich 
Kontrastminderung 

Fehlertiefenbestimmung Allgemein 
Parallaxenmethode 
Stereoradiografie 

Prüfung von Faserverbund-
werkstoffen 

Allgemeines 
Röntgenprüfung von Wabenbauteilen 
Einsatz von Kontrastmitteln 

Auswertung Bewertung 
Dokumentation 

Auswertung Bewertung 
Dokumentation 

Auswertung 
Bewertung 
Dokumentation und Protokollierung 

Prüfanweisungen Prüfanweisung Allgemeines zu Prüfanweisungen 
Forderungen nach ASTME1030 
Beisp. einer Prüfanweisung nach ASTM 
1030 

Strahlenschutz Wirkungsmechanismen der 
Strahlenexposition 

Einfluss der Strahlenart 
Zeitliche Verteilung der Dosis 
Ganz- und Teilkörperbestrahlung 
Somatische Schäden 
Genetische Schäden 
Hauptfaktoren des Strahlenschutzes 

Messgrößen , Maßeinheiten Dosis 
Dosisleistung 
Beispielaufgaben 
Dosisleistung von Rö- und Gammastrahlern 

Normen und Vorschriften   Terminologie 
Qualifikation und Zulassung von Prüfperso-
nal 
Vorschriften für die Röntgenprüfung 
Normenvergleich 

Praktikum   Erstellen von Prüfanweisungen 
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Thermografie Stufe 1 und 2 

Vorwort, Inhaltsverzeich-
nis, Einleitung 

Einleitung Allgemeines 
Prüfaufgaben in der Luft- und Raumfahrt 
Prüfaufgabenbeispiele 

Physikalische Grundla-
gen 
  

Allgemeines   
Grundprinzip der Thermogra-
fie   
Schwingungen Amplitude 

Periodendauer 
Frequenz 
Phase 

Wellen Transversalwellen 
Longitudinalwellen 
stehende Wellen 

Begriffe der Thermografie Systeme 
Temperatur (wahre, berechnete, scheinbare, 
reflektierte, Atmosphären-, Hintergrund-, 
Umgebungs- und Objektumgebungstempe-
ratur) 
Wärme 
Wärmeübergang 
Wärmeleitung 
Konvektion 
Wärmestrahlung (Infrarotstrahlung) 
Wärmekapazität 

Strahlungsgesetze Planck´sches Strahlungsgesetz 
Stefan-Bolzman´sches Gesetz (T4-Gesetz) 
Wien´sches Verschiebungsgesetz 
Strahlungsbilanz 
Emission/ Emmisionsgrad 
Absorption/ Absorptionsgrad 
Transmission/ Transmissionsgrad 
gerichtete, diffuse Reflexion / Reflexions-
grad 
Strahlungsleistung 
Kirchhoff´sches Strahlungsgesetz 

Siegelungen   
Induktion   
Schwarzer Strahler/ 
Selektive Strahler   
Thermografie, Einflüsse und 
Fehlerquellen 

Atmosphärisches Fenster 
Aufnahmeabstand 
  

Thermografie in der ZfP 
 
 
 
 

Passive Thermografie 
aktive Thermografie 

Vergleichende Thermografie 

Quantitative Thermografie 
  



 
Bundesverband der Deutschen 
Luft- und Raumfahrtindustrie e.V. 
  

German Aerospace Industries Association 

 
 

NANDTB-Germany  Version 1st July 2011 Index A 
Syllabuses NANDTB-G_R008_A
Page 37 of 49 

 

 

Thermografietechniken Allgemeines   
Transiententhermografie Messaufbau 

Messprinzip 
Impulsthermografie Messaufbau 

Messprinzip 
Optisch angeregte Lockin 
Thermografie 

Messaufbau 
Messprinzip 

Ultraschall angeregte 
Thermografie 

Messaufbau 
Messprinzip 

Ultraschall Burst Phasen 
Thermografie 

Messaufbau 
Messprinzip 

Puls Phasen Thermografie Messaufbau 
Messprinzip 

Thermoelastische Span-
nungsanalyse 

Messaufbau 
Messprinzip 

Thermografiegeräte Allgemeines   
Detektoren   
Kennwerte / Geräteauswahl   
Kühlkonzepte 
Kalibrierung 
NUC, Drift 
Detektivität 

Anregungs- und Belas-
tungstechniken in der 
Anwendung 

Impulsthermografie   
Optische Lockin Thermorafie   
US angeregte Lockin 
Thermografie 

  
  

Puls Phasen Thermografie   

 
mechanische Anregung, 
Leistungsultraschall 

 
Laseranregung (kontinuier-
lich, Impuls) 
kontinuierliche Linienstrahler 

 

Quarzglasstrahler, Flächen-
strahler, Karbon- 
strahler 

Detektierbare Schadens-
typen 

Allgemeines   
  

Justierung Anforderungen an Justier 
und Vergleichskörper 

Justierkörper 
Vergleichskörper 
Anforderungen an simulierte Fehler 
Zusammenfassung 

Auswertung Bewertung 
und Dokumentation 

Auswertung und Bewertung Dokumentation für den Kunden 
Dokumentation für den Hersteller 
Aufbau von Prüfprotokollen 
Prüfberichte und Bauteilkennzeichnung 
Prüfanweisung 
Hinweise zur Erstellung von Prüfanweisun-
gen 
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Arbeitssicherheit Allgemeines   
Maßnahmen   

Normen und Sicherheits- 
vorschriften 

   
   

Messanlagen für das 
Praktikum 

Transiententhermografie 
FLIR System 

Beschreibung der Messanlage 
Beschreibung der Software 

Impulsthermografie 
"Sherlock" 

Beschreibung der Messanlage 
Beschreibung der Software 
Durchführung von Prüfungen 
Auswertung 

Lockin Thermografiesystem 
"edvis" 

Beschreibung der Messanlage 
Infrarotkamera 
Mess- und Auswertestation 
Beschreibung der Software 
Durchführung von Prüfungen 
Phasen/Amplitudendarstellung von Lockin 
Th. 
Funktion von Burst Ergebnissen 

Thermografiesystem zur 
Messung von Flüssigkeiten in 
Waben 

Beschreibung der Messanlage 
Infrarotkamera 
Monitor 
Heißluftgebläse 
Infrarotkamera Menübeschreibung 

Praktikumsversuche Aufgabe 1 Grundversuch 
Aufgabe 2 Berücksichtigung äußerer Störungen 
Aufgabe 3 Leistungsvermögen der akt. Thermografie 
Aufgabe 4 Einfluss durch Oberflächen 
Aufgabe 5 Prüfung gemäß NTM Flüssigkeit in Waben 
Aufgabe 6 Delamination an monolithischem CFK 
Aufgabe 7 CFK Bauteil mit Stringern 
Aufgabe 8 Untersuchung einer Reparatur 
Aufgabe 9 Sandwichstruktur mit Schaumkern 
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Ultraschallprüfung Stufe 1 

Physikalisch Grundlagen Entstehung von Schall Grundlagen 
Schwingungslehre 
Wellenlehre 

Wellenarten Longitudinalwelle 
Transversalwelle 
Oberflächenwellen 
Impulse / Impulsformen 
Zuordnung von Schallwellen 

Verhalten von Schallwel-
len in Materie 

Schallwellen in Gasen und festen Medien   
Brechung                                          Re-
flexion 
Schallwellen in Flüssigkeiten  

Ultraschalltechniken Durchschallungstechnik 
Impuls-Echo-Technik 

Anwendung der Ultra-
schalltechnik 

Justierung und Kontrolle Justierung von Ultraschallgeräten 
Justieren eines Senkrechtprüfkopfs 
Justieren von Winkelprüfköpfen 
Justieren mit bekannter Schallgesch. 
Just. mit unbekannter Schallgeschw. 
Kontrolle der Justierung 

Geräte zur Ultraschall-
prüfung 

Aufbau eines US Gerätes 
Eigenschaften von Prüfkabeln 
Aufbau von Senkrechtprüfköpfen 
Aufbau von Winkelprüfköpfen 
Aufbau von SE-Prüfköpfen 
Schallfelder von Senkrecht PK 

Prüfdurchführung Prüfen mit Ultraschall Messgenauigkeit bei der Justierung 
Linearitätsabweichung 
Wahl des geeigneten Justierbereichs 
Wahl der geeigneten Justierstrecken 
Wanddickenmessung 
Messen mit Impulsverschiebung 
Mehrfachechomethode 
Abtastverfahren 
Halbwertmethode 
Prüfung von anderen Werkstoffen 
Prüfung von CFK 

Prüfung der Geräteei-
genschaften 

Kontrollen Linearität der Zeitachse 
Linearität der Verstärkung 
Nahauflösungsvermögen 
Fernauflösungsvermögen 
Messung der Echobreite 
Messung der Sendeimpulsbreite 
Prüfkopfeinflüsse 
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Schrägeinschallung Berechnungen zur 
Schrägeinschallung 

Arbeiten mit dem Reflexionsgesetz 
Arbeiten mit dem Brechungsgesetz 
erster und zweiter kritischer Winkel 
Wellenumwandlung 
Winkelspiegel 

Axiale Einschallung Einschallung in Schmale 
Bauteile 

Axiale Einschallung 
Streifender Einfall 
Nebenechos  
Arbeiten mit Nebenechos 
Berechnung von Nebenechos 

Radiale Einschallung Einschallung in Rund-
material 

Radiale Einschallung 
Radiale Einsch. mit Umwandlung  
Radiale Einsch. ohne Umwandlung 

Schrägeinschallung Winkelprüfung Aufbau von Winkelprüfköpfen 
Schallfelder von Winkelprüfköpfen 
Begriffe der Schrägeinschallung 

Justierung von Winkel-
prüfköpfen 

Justierungen Justierung von Winkelprüfköpfen 
Wahl des geeigneten Justierbereichs 
Justierung an Halbkreisscheiben 
Justierung am K1 
Justierung am K2 
Justierung an Kanten 

Arbeiten mit Winkel-
prüfköpfen 

Fehlerlagenbestimmung Das Fehlerdreieck 
Schallweg 
Projektionsabstand 
B-Maß 
Tiefenbestimmung 
Fehlerlagenbestimmung mit Digitalgerä-
ten 

Prüfung von Luftfahrttei-
len 

Prüfung metallischer 
Werkstoffe 

Prüfung von Luftfahrtteilen 
Prüfung von Strukturteilen 
Prüfung von Nietnahtverbindungen 

Prüfung von CFK Werk-
stoffen 

Prüfung von Faserverbundwerkstoffen 
Herstellung von Faserverbundwerkstoffen 
Ultraschallprüfung von CFK 
Geräte für die CFK Prüfung 
Prüfköpfe für die CFK Prüfung 
Fehlerarten von CFK Werkstoffen 
Prüfung nach AITM  

Dokumentation und 
Protokollierung 

  

Dokumentation 
Auswertung von Anzeigen 
Bewertung von Anzeigen 
Registriergrenze 
Zulässigkeitsgrenze 
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Werkstoffkunde Fehler in metallischen 
Werkstoffen 

Fehlerentstehung beim Urformen 
Poren  
Schlacke 
Seigerungen 
Gießfehler beim Formguss 
Walzfehler 
Schmiedefehler 
Fehler bei der Werkstückbearbeitung 
Schweißnahtfehler 
Fehler durch Ermüdung 
Korrosion und Korrosionsarten 

Praktische Übungen 

  

Entfernungsjustierungen 
Justierbereich / Ablesegenauigkeit 
Signalbreitenmessung 
Justierung mit Impulsverschiebung 
Wanddickenmessung 
Dopplungsprüfung 
Justierung von SE Prüfköpfen 
Schallgeschwindigkeitsmessung 
Prüfung der Verstärkerlinearität 
Axiale Einschallung 
Radiale Einschallung 
axiale Prüfung eines Drehteils mit Absatz 
Tauchtechnikprüfung 
Best. Schallaustrittspunkt bei WPK´s 
Best. des tatsächlichen Einschallwinkels 
Entfernungsjustierungen für WPK`s 
Justierung an Halbkreisscheiben 
Justierung an Kontrollkörpern 
Best. von X und α an Kanten 
Vergl. der Anzeigendynamik von WPK`s 
Fehlerlagenbestimmung mit WPK´s 
Prüfung von Faserverbundwerkstoffen 
Delaminationsprüfung an Strukturteilen 
Prüfung einer Längsnahtverbindung 
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Ultraschallprüfung Stufe 2 

 
Prüfaufgaben in der Luft 
und Raumfahrt 

Zielsetzung der ZfP in 
der Luftfahrt 

Prüfbeispiele 
Rumpfschalenverbindung 
CFK Spoiler 
Landeklappenträger 
Ziele der ZfP  
Konstruktionskonzepte 
Failsafe Konzept 
Damage Tolerance Konzept 
Save Life Konzept 
Schaffung struktursignifikanter Teile 

Physikalische Grundlagen Schwingungen und Wel-
len  
 

Grundbegriffe der Schwingungs- und 
Wellenlehre 
Wellenarten 
Transversalwellen 
Longitudinalwellen 
Oberflächenwellen 
Impulsform 
Breitbandimpulse 
Schmalbandimpulse 
Schallwellenspektrum 
Schallwellen in Festkörpern 
Schallwellen in Flüssigkeiten 
Schallwellen in Gasen 
Schallwechseldruck 
akustische Impedanz 
Durchlassfaktor 
Reflexionsfaktor 

Schallerzeugung Verfahren der Schaller-
zeugung 

Elektrodynamische Verfahren 
Piezoelektrische Verfahren 
Laser erzeugter Ultraschall 

Schallfeldgrößen Schallfeldgeometrie Schallfelder von Senkrechtprüfköpfen 
Schallfelder von Winkelprüfköpfen 
Rotationsymmetrische Schwinger 
Rechteckschwinger 
Einflüsse auf die Schallfeldgeometrie 

Aufbau und Arten von 
Ultraschallprüfköpfen 

Prüfkopfarten Senkrechtprüfköpfe 
Winkelprüfköpfe 
SE-Prüfköpfe 
Tauchtechnikprüfköpfe 
Prüfköpfe für die Punktschweißung 
Heißprüfköpfe 
Fokusprüfköpfe 
Phased Array Prüfköpfe 
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Ultraschallprüftechniken 

  

Durchschallungsprüfung 
Impuls-Echo-Technik 
Automatisierte Ultraschallprüfung 
Tauchtechnik 
Phased Array Prüftechnik 

Ultraschallgeräte Aufbau und Arbeiten mit 
Ultraschallgeräten 

genereller Aufbau von US Geräten 
analoge Ultraschallgeräte 
Digitalisierte Geräte 
Schnittstellen zu Peripheriegeräten 
Digitale Geräte in der Prüfpraxis 
Arbeiten mit dem USM 25 
das Bedienkonzept 

Ultraschall Phased Array 
Prüftechnik 

Arbeitsweise von              
Phased Arrays 

Phased Array Technik 
Grundlagen der Phased Technik 
Geräte für die Phased Array Technik 
Fokussieren mit PA 
Schwenken des Schallstrahls 
Lineares Scannen mit PA 

Ortungshilfen 

  

Visualisierung der Senkrechteinsch. 
Hilfen bei der Schrägeinschallung 
Fehlerlagenbestimmung konv. Geräte 
Fehlerlagenbestimmung digit. Geräte 

Ultraschall Bildschirm 
Darstellung 

Darstellungsarten A-Bilddarstellung 
B-Bild Darstellung 
C-Bild Darstellung 
D-Bild Darstellung 

Direkte Methoden der 
Fehlerbewertung 

Größen und Entfer-
nungsgesetze von Jus-
tierreflektoren 

Anforderungen an Justierreflektoren 
Rückwand 
Kreisscheibe 
Querbohrung 
Abstandsgesetze von Just. Refl. 
Größengesetze von Just. Refl. 
äquiv. Kreisscheibenberechnung 

Vergleichskörper Ver-
gleichslinienmethode 

direkte Methode der Anz. Bewertung 
Vergleichskörpermethode 
Vergleichslinienmethode 
Verstärkungseinstellung bei der VL 
Prüfen mit VL 
Time corrected Gain: TCG Methode 
Fehlerbewertung mit VL 

Indirekte Methode der 
Anzeigenbewertung 

AVG Methode Indirekte Methode der Anz. Bewertung 
Aufbau des AVG Diagramms 
spezielles AVG Diagramm 
Prüfen mit AVG 
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Einstellung der Prüfemp-
findlichkeit 

Verstärkung und Korrek-
turen 

Verstärkungseinstellung 
Justiergrundverstärkung 
Verstärkungszuschlag    
Transferkorrektur 
Ankopplungskorrektur 
Kontrollkörperkorrektur 

Schallschwächung Schwächungs-                 
mechanismen           
Ermittlung der Schall-
schwächung 

Schallschwächung 
Streuung des Schalls 
Absorption des Schalls 
Schwächungsmechanismen 
Bestimmung der Schallschwächung 

Prüfung von Faserver-
bund-werkstoffen 

AFK, GFK, CFK Herstellung von FVW 
Arten von FVW 
Eigenschaften von FVW 
Besonderheiten von FVW 
Ultraschallprüfung an FVW 
Arbeiten mit Vorlaufstrecken PK 
Bestimmung von Delaminationen 
Auffinden von Einschlüssen 
Impact Prüfung an FVW 

Dokumentation der Ult-
raschallprüfung 

Auswerten und Bewer-
ten 

Bedeutung der Dokumentation 
kundenbezogene Dokumentation  
Qualitätsbezogene Dokumentation 
Auswertung 
Bewertung 
Aufbau eines Prüfprotokolls 

Prüfanweisung 

  

Anforderungen an Prüfanweisungen 
Aufbau von Prüfanweisungen 
Wortwahl in Prüfanweisungen 
Erstellung einer Prüfanweisung 

Werkstoffkunde Fehlerentstehung beim 
Urformen 

Poren  
Schlacke 
Seigerungen 
Gießfehler beim Formguss 

Fehlerentstehung bei 
der Weiterverarbeitung 

Walzfehler 
Schmiedefehler 
Fehler bei der Werkstückbearbeitung 
Schweißnahtfehler 

Betriebsbedingte Fehler Fehler durch Ermüdung 
Korrosion und Korrosionsarten 

Fehler in CFK Werkstof-
fen 

Poren  
Delaminationen 
Fremdeinschlüsse 
Wassereinschlüsse in Wabenbauteilen 
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Praktische Übungen 

  

Entfernungsjustierungen 
Justierbereich / Ablesegenauigkeit 
Signalbreitenmessung 
Justierung mit Impulsverschiebung 
Wanddickenmessung 
Prüfung der horizontalen Linearität 
Prüfung der vertikalen Linearität 
Signalbreitenmessung 
Ermittlung der Messgenauigkeit 
Restwanddickenmessung 
Arbeiten mit SE Prüfköpfen 
Axiale Einschallung 
Tauchtechnikprüfung 
Schallgeschwindigkeitsmessung 
Schallfeldmessung von SPK 
Best. des Schallschw. Koeffizienten 
Messung der Transferverluste 
Best. der Ankopplungskorrektur 
Aufnahme von Vergleichslinien 
Aufnahme von Vergl. Linien mit TCG 
Schallschwächungskorrektur 
Schallschw. in CFK 
Prüfen von CFK in der Fertigung 
Erstellen von Prüfanweisungen 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
Bundesverband der Deutschen 
Luft- und Raumfahrtindustrie e.V. 
  

German Aerospace Industries Association 

 
 

NANDTB-Germany  Version 1st July 2011 Index A 
Syllabuses NANDTB-G_R008_A
Page 46 of 49 

 

 

 
Ultraschallprüfung Stufe 3 

 
Physikalische Grundla-
gen 

Schwingungen und Wel-
len,  
Brechung  
akustische Impedanz 

Prinzip der Ultraschallprüfung 
Schwingungen 
Impuls  
Welle 
Schallausbreitung 
Schallfeld 
Reflektoren im Schallfeld 
Schall an Grenzflächen 
Brechung  
Reflexion 
Totalreflexion gleicher Wellenart     Bre-
chungsgesetz: Umrechnung 
Einschallwinkel               
Schalldruckamplituden an Grenzfl. 
Schalldurchlass an Grenzflächen 
Seitenwandeffekt 
Wellenumwandlung 
Wellenabspaltung 

Ultraschallerzeugung Verfahren der Schaller-
zeugung 

Piezoelektrischer Effekt 
Magnetostriktiver Effekt 
elektrodyn. Schallerzeugung 
Laser Ultraschall 
elektroakustische Schallerzeugung 
physikalische Zusammenhänge 

Werkstoffe und Bau-
weisen 

Metalle und Kunststoffe Aluminium und AL Legierungen 
Lasergeschw. Hautblech-String. 
Glare 
Kunststoffe 
CFK 
Fertigungsverfahren von CFK 
Thermoplaste 
Superplastisches Formen 
Diffusionsschweißen 
Reibrührschweißen FSW 
GFK Werkstoffe und Einsatz 
Kernverbundbauweise 

Leistungsvermögen 
von Ultraschall und 
anderen ZfP Verfahren 

Vergleich der Prüfverfah-
ren 

Einordnung der Prüfverfahren 
US Prüfung im Vergleich 
Forderung an die US Prüfung 
US Prüftechniken 
Vor und Nachteile der Techniken 
Leistungsvermögen 
Leistungsverm. andere ZfP Verf. 
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Verfahrensablauf bei 
der Ultraschallprüfung 

Ultraschallprüftechniken Impuls Echo Technik 
Durchschallungstechnik 
Wahl der Einschalltechnik 
Senkrechteinschallung 
Schrägeinschallung 
Tandemtechnik 
SE-Technik 
Wahl der Ankopplung 
Kontakttechnik 
Tauchtechnik 
Freistrahltechnik 
Fließspaltankopplung 
Trockenankopplung 
Manuelle Prüfung 
Automatische Prüfung 
US Prüftechnik an Faserverbund W. 
Prüfung monolitischer Bauteile 
Prüfung Kernverbund Bauteile 
Faser Strukturen von FVW 
Luftultraschallprüfung 
Laserultraschall 

Wahl des                  
Ultraschallprüfsystems 

  Prüfkopf 
Ultraschallprüfgerät 
Prüfkabel und Steckverbinder 
Koppelmittel 
PK-Weggebersysteme 
Elektron. und Computersysteme 
Automatische Prüfung 
Bauteilhaltevorrichtungen 
Justierkörper 

Überwachung des   
Ultraschalprüfsystems 

Entfernungsjustierung und 
Empfindlichkeitsjustierung

Justierung 
Wahl des Justier-/Vergleichskörpers 
Entfernungsjustierung  
Verstärkungseinstellung 
Echohöhenbewertungsmethode 
Verstärkungskorrekturen 
Vorber. des Prüfgegenstandes 
Durchführung der Inspektion 
Anzeigen und Ihre Bewertung 
Dokumentation 
Nachber. des Prüfgegenstandes 
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Identifikation und Zu-
ordnung von Ultraschall 
Signalen 

Bildschirminterpretation Sendeimpuls 
Durchschallungsanzeige 
Echoanzeigen 
Eintrittsecho 
Rückwandecho 
Formecho 
Phantomecho 
Störanzeigen 
Gefügeanzeigen 
Rauschanzeigen 
Fehlerecho 

Darstellung von       
Ultraschall Signalen 

Darstellungsmöglichkeiten A-Bild  
B-Bild 
C-Bild 
D-Bild 
S-Scan 
Polar-Bild 
sonstige Darstellungen 

US-Prüfung von    CFK 
Bauteilen 

Besonderheiten bei der 
CFK Prüfung 

US Prüfung von Radienbereichen 
US Prüfung von Innenradien 
US Prüfung von Außenradien 
Außen und Innenradien Durchschall. 
Außenradius Impuls Echo Array 
Innenradius Impuls Echo Array 
Außenradius Imp. Echo FlächenArray 

US Prüfung  von     
Glare  

  Glare Werkstoffeigenschaften 
Prüfung von Glare 

Anzeigenbewertung Verfahren der Anzeigen-
bewertung 

Allgemeines zur Anzeigenbewertung 
Voraussetzung zur Anz. Bewertung 
Laufzeitbewertung 
Echohöhenbewertung 
Direkte Methode 
Indirekte Methode 
Echodynamik Bewertung 

Abtastmethoden   Nullwertmethode 
Zehntelwertmethode 
Viertelwertmethode 
Halbwertmethode 
Anzeigenbew. nach Regelwerken 

Fallstudien  Prüfanweisung Stange 
PA Ruderverkleidung Airbus 
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Prüfanweisung Erstellung von Prüfanwei-
sungen 

Vorgaben zum Prüfgegenstand 
Vorgaben zur Inspektion 
der zu inspizierende Bereich 
Aufbau der Prüfanweisung 

Normen und Formel-
sammlung 

  Normen 
Verfahrensanweisungen 
Vorschriften 
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