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Flexible Akkreditierung

Bereits mit der Anwendung der europdischen Norm EN 45001 "Allgemeine Kriterien zum Betreiben von
Priflaboratorien™ wurden Erfahrungen mit der Priifartenakkreditierung oder flexiblen Akkreditierung gemacht.
Fur mehrere Pruflaboratorien, u.a. auch im Bereich der zerstérungsfreien Prifung, konnte die DAP Deutsches
Akkreditierungssystem Prifwesen GmbH bereits eine solche Akkreditierung aussprechen. Vorteile einer
derartigen Akkreditierung sind:

= die freie Auswahl zwischen genormten und anderen, ihnen gleichzusetzenden Priifverfahren

= die Modifizierung, Weiter- und Neuentwicklung von Prifverfahren innerhalb des Geltungsbereiches der
Akkreditierung ohne die Notwendigkeit, die Akkreditierungsstelle im Vorfeld dartber informieren zu
mussen.

Damit ist ein schnelles Reagieren auf veranderte oder spezielle Kundenwiinsche maéglich. Insbesondere fur F/E -
Laboratorien ist gerade diese flexible Akkreditierung von groRer Bedeutung, wenn bei
Produktneuentwicklungen nicht auf bekannte Prifverfahren zurtickgegriffen werden kann.

Voraussetzung fir die Prifartenakkreditierung sind (siehe Ubersicht 1):

= eine entsprechend hohe Qualifikation des technisch leitenden Personals verbunden mit einer langjahrigen
Berufserfahrung

= ein gut entwickeltes Qualitdtsmanagementsystem, da mehr allgemeine Beschreibungen von
Verfahrensablaufen und Verantwortlichkeiten notwendig sind

» eine prazise Beschreibung aller Phasen des Priifverfahrens

= eine Validierung des Prufverfahrens

Die neue ISO/IEC 17025 "Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien™
wurde im Februar 2000 veroffentlicht und ersetzt die EN 45001 sowie den ISO/IEC Guide 25.

Der Geltungsbereich der neuen Norm schliel3t die flexible Akkreditierug ein. Besondere Anforderungen sind in
diesem Zusammenhang zwar nicht spezifiziert, ergeben sich aber aus den dort genannten Bedingungen.

Konnen die Kundenanforderungen nicht mit einem genormten Prifverfahren erfullt werden, muss mit dem
Kunden eine Vereinbarung tiber die Anwendung modifizierter bzw. neu entwickelter Prufverfahren getroffen
werden. Die Prifverfahren missen angemessen validiert werden, d.h. ihre Anwendbarkeit auf den geforderten
Priiffall nachgewiesen werden. In Arbeitsanweisungen sind auRerdem festzulegen (siehe Ubersicht 2):

die Beschreibung des Prufgegenstands, auf den das Prufverfahren angewendet werden kann
die Einsatz- und Nachweisgrenzen des Priifverfahrens

die Eigenschaften und Handhabung der eingesetzten Priifgerate

die erforderlichen Bezugsnormale

die aufzuzeichnenden Daten, die Kriterien zu ihrer Akzeptanz sowie ihre Auswertung und
Reproduzierbarkeit

Die Validierung eines Prufverfahrens schlief3t auch die Betrachtung des Einflusses der verwendeten Software
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fiir die Rechentechnik der Proben- und Priifkopfmanipulation sowie die Software der Priifung einschlieBlich der
Auswertung des Ergebnisses ein. Auch die Kalibrierungen flr den Prifbetrieb, z.B. an Test- oder
Kalibrierstlicken mit bekannten Eigenschaften, sind in die Validierung - wie im Bereich der zerstérungsfreien
Werkstoffprufung seit langem ublich - einzubeziehen.

Die neue ISO/IEC 17025 fordert auBerdem die Abschéatzung der MeRunsicherheit. Im Bereich der
zerstorungsfreien Werkstoffpriifung muR diese Forderung allerdings differenziert betrachtet werden, da in der
Regel keine Messungen, sondern Priifungen vorgenommen werden. Ein akkreditiertes Pruflaboratorium sollte
jedoch die Anwendungs- und die Nachweisgrenzen sowie die Reproduzierbarkeit angeben, mit der die
Prifungen durchgefuhrt werden kdnnen.

Die neue Norm erlaubt im Gegensatz zur EN 45001 ausdrticklich auch die Wiedergabe von Hinweisen und
Interpretationen in Prufberichten. Obwohl diese nicht Gegenstand der Akkreditierung sind, verschaffen sie dem
akkreditierten ZfP-Priiflaboratorium, insbesondere bei flexiblen Akkreditierungen, ein breiteres Aufgabenfeld.

Eine wesentliche Erweiterung in der neuen Norm ist die direkte Verknipfung mit den Anforderungen der ISO
9001/9002. Das fuhrt dazu, dal nach ISO/IEC 17025 akkreditierte Laboratorien keine gesonderte Zertifizierung
ihres Qualitatsmanagementsystems mehr benétigen.

Die beiden folgenden Beispiele aus dem Applikationsbiro des FRAUNHOFER Instituts Zerstérungsfreie
Prafung (IZFP) in Saarbriicken zeigen, wie ein ZfP-Forschungs- und Entwicklungslabor die Vorteile der
flexiblen Akkreditierung nutzt, um schnell auf Kundenwiinsche zu reagieren, insbesondere dann, wenn die
Prufprobleme nicht mit genormten Verfahren gelost werden kénnen.

Beispiel: Standfestigkeit von Lichtmasten

Das Problem:
Zur Bewertung der Standfestigkeit und Lebensdauer von Lichtmasten ist die Kenntnis der Dicke der tragenden
Wand und der Grofe von korrosiven Wandabtragungen wichtig.

Um den Zustand der Korrosion zu bestimmen, ist eine flachendeckende Prufung der inneren und duf3eren
Oberflache 200 mm oberhalb und unterhalb des Erdeintritts erforderlich.

Bisher konnte dies nur durch Freilegung des Lampenmastes erreicht werden. Das aber ist im Falle von
betonierten Lampenmasten oder gepflasterten Oberflachen sehr teuer und zeitintensiv. Um diesen Test ohne die
Notwendigkeit von Freilegungsarbeiten durchzuftihren, musste eine neue Priiftechnik entwickelt werden.

Die Lésung:

Die Anforderungen an das Prifproblem konnte nur durch die Nutzung von elektromagnetisch angeregten
Ultraschallwellen gelst werden. Die Ultraschallwelle wird dabei nicht im Prifkopf, sondern im Prifgegenstand
selbst erzeugt, womit sich eine Ankopplung ertbrigt. Die Welle breitet sich einige 100 mm innerhalb des
Testrohres aus, ohne durch das umgebende Medium beeinfluf3t zu werden.

Die prinzipielle Losung des Problems ist in Abbildung 1 dargestellt. Ein Ultraschallprifkopf wird mittels eines
Manipulators am Lichtmast 300 mm oberhalb des Erdaustritts angebracht und ferngesteuert um den Mast herum
bewegt.
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Abb 1: Manlpulator und test head requirement (schematical).

Der Ultraschallprifkopf regt in der Rohrwand eine Ultraschallwelle elektromagnetisch an, die sich in Richtung
des Erdeintrittspunktes ausbreitet. Liegt korrosiver Wandabtrag (Innen- oder AulRenoberfléache) in dem von der
Welle erfalsten Bereich vor, wird ein Teil der Ultraschall-energie zum Prufkopf zurtick reflektiert und als
Echosignal registriert. Der Prifkopf erfaf3t eine Strecke von ca. 500 mm. Die Priifung erfolgt trocken; es ist
keine Kopplungsflussigkeit und keine besondere Vorbereitung der Oberflache des Mastes notwendig.

Das Prifprinzip ist in Abbildung 2 dargestellt. Der Prifablauf erfolgt automatisch. Wahrend der Umdrehung
des Priifkopfes um den Mast werden alle 2 mm die Echosignale von einem Rechner zusammen mit der
jeweiligen Umfangsposition des Priifkopfes erfa3t und nach einer Umfahrt als sogenanntes Ultraschall-B-Bild
auf dem Monitor des Rechners dargestellt. Wenige Minuten nach dem Start der Prifung hat der Prufer einen
ersten Uberblick iiber eine evtl. vorhandene Korrosion der Rohrwand.

/

mowing direction of test head
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Abb 2: Test principle.

Abbildung 3 zeigt das Beispiel einer Prifdokumentation.

Das Prinzip der hier angewendeten elektromagnetischen Anregung von
Ultraschallwellen wurde im Rahmen mehrerer Forschungsvorhaben zur
Anwendungsreife entwickelt, und seine Funktionsweise und
Anwendungsmaoglichkeiten und -grenzen wurden in vielen Vortragen und
Veroffentlichungen beschrieben [1].
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Das Neuartige der hier beschriebenen Anwendung besteht in der Nutzung geflhrter
Ultraschallwellen fiir die Korrosionspriifung. Hierzu war die Entwicklung eines
geeigneten Prufkopfes, eines Manipulators und einer fur dieses Prifproblem
spezifischen Datenaufnahme-,

-bewertungs- und -darstellungssoftware erforderlich.

Abb 3: Example for a test
documentation - post with
inside corrosion

Validierung:

Die Validierung dieses Priifverfahrens auf der Grundlage der "Empfehlung zur
Validierung und Charakterisierung von Priifverfahren (Recommendation for validation
and characterization of testing methods) des Deutschen AkkreditierungsRates DAR (German Accreditation
Council) war ein bedeutender Schritt [2].

Daraus abgeleitet wurde die Validierung in 4 Schritten durchgefthrt:

= Charakterisierung des Prufverfahrens durch Bestimmung der notwendigen Prifparameter und damit
Eignungsbestimmung des angewandten Verfahrens flr seinen Anwendungsbereich.

= Im vorliegenden Beispiel ist die Eignung des beschriebenen Prifverfahrens in verschiedenen
Forschungsberichten aufgezeigt worden. Fir den spezifischen Gebrauch war nur noch die Beschreibung
der Vorgehensweise notwendig. Im weiteren musste eine Analyse der Einflussparameter auf die
Prifergebnisse wie Wanddicke, Geometrie oder Material des Rohres vorgenommen werden.

= Vergleich der Verfahrenseignung mit den Erfordernissen an die Qualitat
Zur Bewertung, ob die Verfahrenseignung ausreichend ist, musste das Prufproblem ebenfalls analysiert
werden. Anforderungen beziiglich Fehlerart, -lage, -groie, Priifbereich und -geschwindigkeit mussten
spezifiziert werden.

= Nachweis zur Erfullung der Messanforderungen
Dazu wurden représentative Vergleichskorper mit kiinstlicher und nattrlicher Korrosion hergestellt und
getestet. Schliel3lich wurden die Ergebnisse Uberprift. Abbildung 3 zeigt die Messergebnisse eines
Vergleichskorpers mit naturlicher Korrosion.

Die Freigabe:
Nach erfolgreichem Nachweis der Losungsmaoglichkeit dieses Problems mit der angewandten Technologie
folgte die Freigabe des Prifverfahrens.
Um die Priftechnik als akkreditierte Technik anwenden zu kdnnen, waren auch
= eine Beschreibung der Funktion und der Anwendungsgrenzen in einer ZfP-Verfahrensbeschreibung,
= die Erstellung einer Priufanweisung und
= die Schulung des Prufpersonals in der neu entwickelten Technik
erforderlich.

Das validierte Prifverfahren kann jetzt als akkreditiertes genutzt werden, ohne dass es vorher der
Akkreditierungsstelle vorgefuhrt wurde - ein groRer Vorteil der flexiblen Akkreditierung.

Es kann ebenso an Priiffirmen weitergegeben werden, die es ihrem jeweiligen Akkreditierer als
Begutachtungsaudit bei der spateren Nutzung in akkreditierten Priflaboratorien vorlegen.

2. Beispiel: Entwicklung einer Priuftechnik zum Prifen von Kesselrohren in einem
Heizkraftwerk

Das Problem:

In einem Heizkraftwerk waren Kesselrohre geborsten, die zu einem todlichen Unfall fihrten [3]. Nach dem
Unfall mussten alle Kesselrohre, die dlter als 30 Jahre waren, gepruft werden. Die Rohre bestanden aus St 35.8
und 15 Mo 3 und hatten einen &uBeren Durchmesser von 70 mm und eine Wanddicke von 4 mm. Sie wiesen
Spannungsrisskorrosion auf. Alle Risse mit mehr als 1 mm Tiefe mussten aufgespurt werden.

Die Lésung:
Die gebrauchlichen Priifverfahren der Radioskopie, Ultraschalluntersuchung und visuellen Priifung konnten
einerseits nur unter schwierigen Bedingungen durchgefuihrt werden, weil das umgebende Wandmaterial entfernt
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werden musste. Andererseits war unter den gegebenen Umsténden keine Detektion im notwendigen Mal3e
moglich. Die Fachleute erwégten eine visuelle Inspektion innerhalb des Rohres mit Hilfe eines Endoskops.
Nach Analyse des Prifproblems ergab sich, dass die notwendige Inspektion mit Hilfe der Wirbelstromprifung
im Inneren des Rohres erreicht werden konnte.

Die Validierung:

Das angestrebte Prifverfahren - die Mehrfrequenz-Wirbelstrompriifung - war (wie das Verfahren im ersten
Beispiel) gut bekannt und beschrieben [4]. Das gegebene Prifproblem erforderte eine Machbarkeitsstudie, um
einige Informationen tber die Prifmdoglichkeit der Rohre mit dem Wirbelstromverfahren zu bekommen. Das
wurde an Rohren mit kiinstlichen Defekten durchgefiihrt.

Abb 4: Eddy current pig with glass tube and und
original tube.

Zur automatisierten Prifung wurde ein Prifmolch entwickelt, der neben einer CCD-Kamera ein Sondenarray
mit 16 am Umfang verteilten Wirbelstromprifsonden enthalt. Damit konnte der gesamte Umfang der Rohre
ohne Rotation der Sonden geprift werden.

Fur die Validierung des Prifmolchs wurden alle Parameter, die Einfluss auf die Rohre hatten, imitiert und
gepruft. Glasrohre wurden gefertigt mit allen geometrischen Besonderheiten fur Radius, Ovalisierung bis zu 6
mm, Schweil3nahtversatz und Wurzeldurchhang bis zu 7 mm (siehe Abbildung 4). Der Prifmolch wird bei der
Prufung bis zu 6 Meter in die Rohre mittels einer VVortriebseinheit eingefahren (siehe Abbildung 5).

Abb 5: Drive unit for the eddy current pig.

Die Validierung der Mehrfrequenz-Wirbelstrompriftechnik erfolgte an Originalrohren mit kinstlichen und
naturlichen Defekten und mit dem in der Realitdt vorkommenden Oberflachenzustand. Besondere Probleme
bereitete der Schutz der Sonden vor Verschleif? durch die rauhe Oberflache und die Einstellung der
Prafempfindlichkeit der 16 Sonden, die aus neu entwickelten geétzten Flachspulen bestanden.
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Fur jede Materialart und jeden Strukturzustand waren besondere Prifparameter und Koeffizienten erforderlich.
Geeignete Kalibrierblocke mussten ebenfalls angefertigt werden. Um das zu erreichen, mussten verschiedene
Zusténde klassifiziert werden. Die Eignung der Blocke flr die Kalibrierung musste im Verlauf der Validierung
nachgewiesen werden.

Die Kalibrierung des Prufsystems erfolgte im Priflabor mit verschiedenen Kalibrierproben, jeweils
représentativ fur besondere Rohrarten mit einfachen kiinstlichen Defekten von 1 und 2 mm Tiefe und 40 mm
Lange. Die Reprasentativitat der Kalibirierung wurde an den Prifstlicken selbst getestet.

Die Freigabe:
Vor Einsatz als akkreditierte Priftechnik wurden eine Verfahrensbeschreibung und eine Priifanweisung wie im
ersten Beispiel erstellt, das Personal auf die neuen Techniken hin geschult.

Wegen der hohen Anforderungen an die Zuverlassigkeit des Prifsystems wurde zusétzlich zur Validierung die
gesamte Priiftechnik durch eine Sachverstdndigenorganisation zertifiziert [5].

Die mit dieser Priftechnik detektierten Befunde wurden im eingebauten Zustand durch eine
Durchstrahlungsprifung nachgeprdift.

Zusammenfassung

In beiden Beispielen konnte das bestehende Prifproblem nicht direkt mit Hilfe eines vorhandenen oder sogar
genormten Verfahrens geldst werden. Neuentwirfe und Modifikationen, die zu neuen Priiftechniken fiihrten,
waren notwendig. Durch die Nutzung der flexiblen Akkreditierung konnten Verfahren der modernsten Art
eingesetzt werden. Ferner konnte die erforderliche Qualifikation des Personals entsprechend DIN EN 473 durch
zusétzliches Training an den neuen Prufverfahren sichergestellt werden.
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