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Kurzfassung. Seit 1999 existiert das MIL-HDBK 1823, die us-amerikanische

Leitfaden

zur  Erstellung  einer  Probability of Detection (POD;

Fehlerdetektionswahrscheinlichkeit). Obwohl das Dokument als internationaler Stand
der Technik angesehen wird, ist die allgemeine Anwendung in der ZfP-Praxis von
einigen Nachteilen begleitet:

1. Die beschriebenen POD‘s bilden ausschlieflich die Grundlagen-POD ab,

jeweils mit nur einem Fehlerparameter und einem Signalparameter. Modernere
Ansatze werden hier nicht adressiert.

2. Die aktuelle Version verzichtet fast vollstdndig auf konkrete mathematische

Formulierungen.

3. Die Richtlinie richtet sich hauptsachlich an die militarische Luftfahrt.
4. Das Dokument ist nur in englischer Sprache verfligbar.
Mit Hilfe eines BMWi-Fdrderprojekts wird ein weiterfiihrendes Regelwerk auf

Basis der MIL-HDBK 1823 unter deutscher Federfuhrung erarbeitet, welches die
Anwendung der POD-Berechnung auf eine breitere Basis stellt und die oben
genannten Nachteile der MIL-HDBK 1823 behebt.

vorgestellte ~ Projekt  ,,normPOD*“  wird eine  normative,

branchenlbergreifend einsetzbare Beschreibung des Vorgehens bei der Berechnung
einer POD zur Zuverlassigkeitshewertung zerstorungsfreier Prifungen entwickeln.
Hierbei wird Klarheit tber unterschiedliche POD-Ansétze geschaffen und anhand
praktischer Beispiele aus Maschinenbau und Bauwesen ein Leitfaden fur den
Praxiseinsatz erarbeitet.

Das Poster gibt einen Uberblick tber die geplanten Arbeiten innerhalb des

Projekts und 1adt die Beteiligten der DGZfP-Jahrestagung zur Diskussion ein, um eine
breite Basis und Akzeptanz fur die entwickelten Berechnungsverfahren zu schaffen,
insbesondere in Hinblick auf ZfP 4.0 und Digitalisierung.

Lizenz: https://creativecommons.org/licenses/by-nd/4.0/deed.de
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Einfihrung

Im Jahr 19609 riss wahrend des Flugs eines Flugzeugs des Typ F-111 ein Stlick des Fliigels
ab. Dies geschah nach weniger als 100 Std. im Betrieb, und das obwohl der Typ fiir 4000
Std. ausgelegt wurde. Dieses dramatische Erlebnis war eines der prédgenden Ereignisse,
welche die Welt der zerstérungsfreien Prufung (ZfP) stark beeinflusst hat.

Jedes Prufverfahren ist fehlbar. Nach intensiven Untersuchungen wurde der Grundstein fur
ein Thema gelegt, was heute als “Zuverlassigkeit von zerstorungsfreien Prifverfahren®
bekannt ist.

Die Regelwerke der Luftfahrgesellschaften (z.B. FAA) sowie auch die produzierenden
Unternehmen, beschaftigten sich mit der Fehlbarkeit von Verfahren. 1997 wurde das Thema
erstmals in den Normenkontext aufgenommen. Relativ zeitgleich wurden hierbei Richtlinien
im Bereich Energie im Sektor Ol- und Gasférderung [1] und im Bereich militarische
Luftfahrt [2] erstellt. Seither gewinnt das Thema immer weiter an Bedeutung. Jedoch fehlt
es in vielen Bereichen, die sich mit dem Thema Zuverlassigkeit beschaftigen wollen und
auch sollten, an entsprechenden Richtlinien.

Unléngst hat sich im Rahmen des normPOD-Projekts mit dem Namen ,,Normung fiir die
probabilistische Bewertung der Zuverldssigkeit fur Zerstorungsfreie Prufverfahren® eine
Gruppe von unterschiedlichen Expert*innen zusammengefunden, um das Thema der
Zuverlassigkeitsbewertung von Prufverfahren einem groReren Teil der ZfP-Community
zuganglich zu machen.

1. Aktueller Stand der Literaturrecherche
1.1 Definition des aktuellen Stands der Technik im Bereich Zuverlassigkeitsbewertung

Obwohl seit den 80er Jahren kontinuierlich im Bereich Zuverlassigkeitsbewertung von
Prufverfahren geforscht und publiziert wurde, gibt es nur wenige Expert*innen, die einen
Uberblick tiber das Thema besitzen.

Dies hat zwei Grinde: Einerseits steht die zerstorungsfreie Prifung regelmaRig in der Kritik
und wird als ,nicht-wert-steigernder Prozess bezeichnet. Das Aufdecken von
Schwachstellen der zerstérungsfreien Prifung ist dariiber hinaus noch unbeliebter.
Andererseits liegt der Kern der Auswertung in statistischen Modellen; ein Thema, das das
ubliche Priufpersonal dafiir gar nicht ausgebildet ist.

Dennoch nimmt die Notwendigkeit der Bewertung von Prifverfahren stetig zu.
Wahrend sich zwischen den 80iger und 90iger Jahren hauptsachlich die militarische
Luftfahrt, die Energieerzeugung und die Raumfahrt den Methoden der Zuverl&ssigkeit
bedient haben, so setzen sich heutzutage alle sicherheitskritischen Bereiche mit der
Forschung und Entwicklung ihrer Methoden auseinander. Aber es fehlt an allgemein
verstandlicher Literatur und Richtlinien, die tbergreifend verwendet werden kénnen, um so
ein breites Verstandnis dieser Thematik in Bezug auf die Bewertung der F&higkeit von
Prufverfahren zu steigern. Die allgemeine Erklarung und Aufbereitung dieser Methoden hat
sich das Expertenteam im Projekt ,,normPOD* zur Aufgabe gestellt.

1.2 Verfugbare Literatur zur Zuverlassigkeitsbewertung

Ein wesentlicher Schritt innerhalb der Erstellung einer Richtlinie, ist die Bewertung der
gegenwartigen Literatur.



Allein zum Thema ,,Zuverl&ssigkeitsbewertung von Priifverfahren® wurden aktuell fir das
Projekt Gber 650 Literaturstellen (Artikel, Dissertation, Buchkapitel und Reports) ausfindig
gemacht und ausgewertet (siehe Abb. 1.). ,,Ausgewertet* bedeutet, dass die unterschiedlichen
Vorgehensweisen gruppiert und jeweils dem Ziel der Bewertung entgegengestellt wurden.

nornj%D

120

100

MIL-HDBK-1823

Nordtest
3 Decades of Reliability

80

DIN — POD

MIL-HDBK-1823
ASTM-E2862

60

40

20

o

Abb. 1. Literaturrecherche zum Thema Zuverléssigkeitsbewertung im Bereich zerstérungsfreie Prufung.

Die Tatsache, dass es so viel Spezialliteratur zu einem Thema gibt, zeigt aul3erdem,
dass es kein ,,Rezept* fir eine Zuverlassigkeitsbewertung gibt. Die Kritikalitat der gepriften
Komponente, die Eingliederung in das Qualitatskonzept einer Firma und eines Produkts, das
Gleichgewicht zwischen verschiedenen dkonomischen Faktoren und der Steigerung der
Qualitat durch den Einsatz der ZfP, sind Einfliisse, die im Priifkonzept und somit auch in der
Bewertung des Prifverfahrens einzuschlieRen sind.

Dennoch bauen viele der Evaluationen auf den gleichen Grundlagen auf: Die
systematische Beschreibung der Einfliisse mit Hilfe der Versuchsplanung, die Beschreibung
des physikalischen Prifprozesses durch methodische Modelle und die systematische
Durchfiihrung von Versuchen, Simulationen und Erfassung von technischem Wissen sind
hierbei die wesentlichen Bauteile. Genau auf diesen Prinzipien wurden im Laufe der
Vergangenheit immer wieder Richtlinien in den verschiedenen Bereichen erstellt. Nordtest
[1], Mil-Handbook [2] (1999 und 2009), ENIQ-Standard Prozeduren [3] und die ASTM-
Reihe (E2862 [4], E3023 [5] in 2012 und 2015). Die meisten dieser Modelle beziehen sich
jedoch auf das1989 von Berens publizierte Modell [6].

Die Entwicklungen der Zuverléssigkeitsbewertung in den letzten Jahren werden hier
vernachlassigt. Dies ist ein weiterer Grund daftr, einen Uberblick zu schaffen und zu
verdffentlichen. Der bisher letzte Uberblick wurde 2001 unter dem Titel ,, Three Decades of
Reliability Assessment* von Ripi Singh [7] verdffentlicht. Das hier vorgestellte Projekt hat
sich das Ziel gesetzt, die Entwicklungen der folgenden zwei Jahrzehnte zu erfassen, die
wesentliche Information aufzubereiten und daraus eine Vorlage fiir eine DIN-Norm fir das
Jahr 2022 zu erarbeiten.

Wihrend die meisten Richtlinien und die Uberwiegende Literatur im Bereich der
Luftfahrt und Energie vertffentlicht wurden, so nehmen die Zweige wie Bauingenieurwesen,
Automobilbau und Prifung im Eisenbahnwesen immer weiter zu.
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Abb. 2. Branchen, in denen die Zuverléssigkeit von Priifverfahren aktuell eingesetzt werden.

1.3 Bisherige Arbeiten zur deutschen Richtlinie

Seit dem ersten Workshop zum Thema ZfP-Zuverlassigkeit ,,1st European-American
Workshop Determination of Reliability and Validation Methods on NDE* in Berlin im Jahre
1997 spielt dieses Thema in der Forschung in Deutschland eine mal3gebliche Rolle [8].

In den letzten zwei Jahrzehnten kamen wesentliche Neuerungen im Bereich
Zuverléssigkeitsbewertung aus den Reihen der Forschung in Deutschland (siehe Abb.3), so
z.B. MaPOD-Ansidtze oder multiparametrische Bewertung, die Datenkombination mit
verschiedenen Datenquellen oder auch Forschungsarbeiten zu Themen der menschlichen und
organisatorischen Faktoren sowie deren Einfluss auf die Prifung [9][10][11][12].
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Abb. 3. Ansétze zum Thema Zuverlassigkeitsbewertung von Prifverfahren

2. Inhalt des Projekts ,normPOD*

Die Herausforderung an dieser Stelle wird sein, die grundlegenden Prinzipien der Priifung zu
verschriftlichen und dabei auf die Neuerungen in den letzten Jahrzehnten einzugehen, ohne
sich in den Feinheiten jeder einzelnen Evaluation zu verlieren.
Aus diesem Grund hat sich das Projektteam zur Aufgabe gemacht, innerhalb von zwei
Jahren zwei unterschiedliche Priifaufgaben systematisch zu bewerten und diese als Fallstudie
der Offentlichkeit vorzustellen. Hierbei sind beide Studien unterschiedlich voneinander, um
verschiedene Aspekte des Bereichs der zerstérungsfreien Prifung darstellen zu kdnnen:
1. Die Schweillnahtpriifung von ferritischen Rohrleitungsschweinahten mit Hilfe
von Ultraschall.
2. Die Tunnelinnenschalenprifung an Stahlbeton mittels Ultraschall oder Impakt-
Echo.
Die Kenntnisse tber die Bestimmung des kritischen Defekts fur das jeweilige Bauteil, die
Auswahl der Prufung, das Vorwissen innerhalb der Branche, die Materialbeschaffenheit und
den Einsatz der Computersimulation fur die jeweilige Priifung sind dabei in hohem Malie
unterschiedlich. Im Folgenden ist das jeweilige Vorgehen zu beiden Themen in
schematischen Graphiken kurz skizziert:
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Abb. 5. Prifung der Tunnelinnenschalen aus Stahlbeton

Menschliche und organisatorische Faktoren wurden, obwohl ihr Einfluss im weithin
akzeptierten modularen Zuverldssigkeitsmodell [13] anerkannt wurde, meist als
unkontrollierbare Faktoren angesehen, die nicht quantifizierbar sind und daher Dbei
quantifizierbaren Zuverlassigkeitsbewertungen vernachldssigt wurden. In diesem Projekt
werden wir die Mdglichkeiten von qualitativen und quantitativen Methoden untersuchen, um
einige dieser Faktoren in die Zuverlassigkeitsbewertung einzubeziehen.

3. Die nachsten Schritte

Die bisherige Vorarbeit im Projekt hat gezeigt, dass es ein standardisiertes \Vorgehen geben
muss, welches im zweiten Schritt an die jeweilige Prifung angepasst werden muss.

6



Dieses Vorgehen soll in eine standardisierte Richtlinie gefasst werden, wodurch nicht nur
zum allgemeinen Verstandnis der Bewertung beigetragen, sondern auch eine Plattform
geliefert wird, die die Prifung auf die ndchsten Herausforderungen vorbereitet.

Wahrend aktuell noch um die Daseinsberechtigung der Prifverfahren gestritten wird, sind
die Informationen, die ein Prufverfahren liefert in der Zukunft ein wahrer Datenschatz.
Dieser Datenschatz ist jedoch nur insoweit wertvoll, sofern er verstanden und bewertet
werden kann. Dies ist Aufgabe der Zuverldssigkeitsbewertung und das zu erarbeitende
Schriftstiick, welches vielseitig in der deutschen Industrie eingesetzt werden kann und dass
diese Bewertungen ermdglicht, konnte zukinftig das wichtige Werkzeug sein.

Dies ist die Aufgabe, die sich das Projektteam ,,normPOD* gesetzt hat. Das aktuelle
Expertenteam wirde sich jedoch auf weiteren Input besonders aus der Industrie freuen. Daher
zum Abschluss noch ein Anruf an Sie personlich: Um der hier thematisierten Richtlinie, die
Maoglichkeit zu geben, eine weitreichende Wirkung zu entfalten, brauchen wir lhre
Unterstltzung.

Wie in aktuellen Umfragen zu ZfP 4.0 [14][15] evaluiert wurde, ist das Thema
Zuverlassigkeit wichtiger denn je. Helfen Sie uns das Thema zu diskutieren. Richten Sie Ihre
Fragestellung an uns, die wir fiir Sie beantworten. Nur so wird es gelingen eine Richtlinie
und einen Standard zu erstellen, der fir alle Beteiligte zielfuhrend ist.

4. Férderung durch den BMWi

Das Projekt ,,normPOD* wird durch das Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie unter dem Namen ,,Normung fiir die probabilistische Bewertung der Zuverlassigkeit
fiir zerstorungsfreie Priifverfahren” gefordert und verzeichnet das Forderkennzeichen
03TNOOOGA.
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