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fahren zur zerstörungsfreien Prüfung (ZfP) können bei 
ihnen angewendet werden. 

Durchführung in Normen und Standards  
festgeschrieben
Thermometer-Schutzrohre sind in vielen Bereichen der 
Temperaturmessung ein wichtiges Sicherheitsinstru-
ment. Das Hauptaugenmerk der ZfP richtet sich vor al-
lem auf die Kontrolle der Schweißverbindung zwischen 
dem eigentlichen Schutzrohr und dem Befestigungs-
flansch. Jedoch sind auch Prüfungen aller anderen Teile 
des Schutzrohres durchführbar. Um eine Vergleichbar-
keit und Wiederholbarkeit der verschiedenen Untersu-
chungsmethoden zu gewährleisten, sind das Durchfüh-
ren aller zerstörungsfreien Prüfungen und das Bewerten 
der Ergebnisse in verschiedenen Normen und Standards 
festgeschrieben. 

Die gängigste Prüfung bei Schutzrohren ist der hyd-
rostatische Drucktest. Er stellt eine Druck- und Festig-
keitsprüfung aller Bauteile  in Anlehnung an AD2000 
Merkblatt HP30 dar. Für den Test wird das Schutzrohr 
in eine Vorrichtung eingespannt und bei Raumtempera-
tur eine bestimmte Zeitspanne, zum Beispiel 3 min, mit 
einem definierten Druck beaufschlagt. Wasser mit ei-
nem Chloridgehalt kleiner 15 ppm dient als Prüfmittel.

Generell unterscheidet man Außen- und Innen-
druckprüfung. Typisch sind der 1,5-fache Nenndruck 
des Flansches mit Außendruck oder beispielsweise 500 
bar mit Innendruck.

Bei Schutzrohren, die eine Schweißverbindung 
aufweisen, kann eine Eindringprüfung nach 

DIN  EN 571-1 feine Oberflächenrisse oder 
Poren sichtbar machen. Nach der Rei-

nigung der betreffenden Oberfläche 
wird ein Kontrastmittel aufge-
sprüht, das rote oder fluoreszie-
rende Partikel enthält. Durch die 
Kapillarwirkung dringt das Mittel 
in eventuell vorhandene Oberflä-
chenfehler ein. Nach einer erneu-

ten Reinigung der Oberfläche wird 
ein Entwickler (weiß) aufgesprüht, der 

das Kontrastmittel zum Beispiel aus Haar-
rissen herauszieht und durch einen Farbkontrast 
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Der Aufwand, bei Werkstoffprüfungen mögliche Mate-
rialfehler zu entdecken, ist groß. Er  erstreckt sich 
nicht nur auf hochbelastete Komponenten wie bei-
spielsweise die Turbinenschaufeln von Flugzeugtrieb-
werken. Selbst einfachere Industriebauteile werden 
mit unterschiedlichsten Methoden auf mögliche Fehl-
stellen „durchleuchtet“, um den Anwendern ein 
Höchstmaß an Sicherheit zu gewährleisten. Zum Bei-
spiel Thermometer-Schutzrohre: Insgesamt sechs Ver-
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eine einfache Bewertung der Fehlstellen ermöglicht. 
Fluoreszierende Kontrastmittel werden für die Bewer-
tung unter Laborbedingungen mittels UV-Licht genutzt. 

Exot ist heimisch geworden
Noch vor etwa zehn Jahren galt der PMI-Test (Positive 
Material Identification) als Exot unter den ZfP-Metho-
den für  Schutzrohre. Heute gehört die Werkstoffver-
wechslungsprüfung, so die deutsche Übersetzung, zum 
Standard. Der PMI-Test dient zum Nachweis der im 
Werkstoff vorhandenen Legierungsbestandteile. Dabei 
sind zwei verschiedene Testverfahren gebräuchlich: 

●● Bei der optischen Emissionsspektrometrie (OES) ge-

mäß DIN 51008-1 und -2 wird zwischen Rohroberfläche 
und Testgerät ein Lichtbogen gezündet, über dessen 
Spektrum man qualitativ und quantitativ auf die Legie-
rungselemente schließen kann. Charakteristisch für 
dieses Vorgehen ist die auf dem Werkstück verbleibende 
Brandmarke.

●● Die Röntgenfluoreszenzanalyse (RFA) nach DIN 
51001 hingegen arbeitet ohne Beschädigung der Ober-
fläche. Röntgenstrahlung regt die Atome des Schutz-
rohrwerkstoffs zur Eigenstrahlung an. Deren Wellenlän-
ge und Intensität ist wiederum ein Maß für die enthalte-
nen Legierungselemente und ihre Konzentration. 

Der wesentliche Unterschied zwischen beiden PMI-
Verfahren ist der Kohlenstoff-Nachweis: Nur die opti-
sche Emissionsspektrometrie ermöglicht eine Bestim-
mung des C-Gehalts.

Alles dicht?
Zur Dichtheitsprüfung gemäß DIN EN 1779 (1999) / EN 
13185 wird der Helium-Leckage-Test angewandt, bei 
dem Helium 4.6 als Prüfgas fungiert. Dieser Test ist in 
der Lage, minimale Leckageraten zu detektieren, und 
gilt als empfindlichstes Verfahren für eine Dichtheits-
prüfung. Dabei ist zwischen einer integralen und lokalen 

4: Farbeindringprüfung 
– Aufsprühen des Ent-
wicklers
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Methode zu unterscheiden. Bei der integralen Prüfung 
können Leckageraten (zum Beispiel 1 x 10-7 mbar * L/s) 
ermittelt werden, während die lokale Prüfung mittels 
Sprühsonde ein Lokalisieren der Leckage ermöglicht.

Bei der Durchstrahlungsprüfung auf Röntgen-Basis 
nach EN 1435 (oder ASME Section V, Article 2, Edition 
2004) werden beispielsweise die Full-Penetration-
Schweißnähte eines Schutzrohres auf Unregelmäßigkei-
ten wie Risse, Lunker und Bindefehler untersucht. Je 
nach Abmessung des Rohrs sind hierbei bis zu fünf 
Röntgenbilder notwendig, um in der Schweißnaht sol-
che Fehler mit Abmessungen < 0,5 mm festzustellen. 
Eine Röntgenuntersuchung kann auch zur Dokumenta-

tion der Bohrungsmittigkeit eines Vollmate-
rial-Schutzrohres angewendet werden. Dazu 
sind zwei um 90° gedrehte Aufnahmen der 
Rohrspitze erforderlich. 

Eine Alternative zur Röntgenuntersu-
chung ist die Ultraschallprüfung nach DIN 
EN ISO 17640. Zur Kontrolle der Schweiß-

naht werden die Reflektionen eines Ultraschall-Signals 
an den Grenzflächen von Unregelmäßigkeiten gemes-
sen. Um deren Position zu ermitteln, wird das Ultra-
schallgerät zuvor per Referenzkörper justiert. 

Reibungslosen Einsatz sicherstellen
Dass der Sicherheitsstandard selbst bei weniger komple-
xen Bauteilen in den vergangenen Jahren bedeutende 
Fortschritte gemacht hat, zeigt die Schutzrohr-Festig-
keitsberechnung nach ASME PTC 19.3-TW2010. Sie hat 
sich beim Auslegen und Dimensionieren einer sicher-
heitsrelevanten Messstelle mittlerweile etabliert. Abge-
schlossen wird die Produktion eines Schutzrohres durch 
zerstörungsfreie Prüfungen, um einen reibungslosen 
Einsatz des Geräts über Jahre sicherzustellen. Ohne 
höchste Sorgfalt oder die Anwendung des geeignetsten 
Verfahrens bleibt jedoch ein unkalkulierbares Risiko. � l
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3: Helium-Leckagetest 
eines Tantal-Mantels

2: PMI-Test mittels 
RFA-Verfahren

Links zur DIN EN 571-1:1997-03, zum Hydrostati-
schen Druck oder zur Eindringprüfung gefällig? Kli-
cken Sie sich rein auf www.chemietechnik.
de/1301ct611 – oder QR-Code scannen!

1: Verschiedene  
Ausführungen von 
Schutzrohren

„Abgeschlossen wird die Produktion eines Schutz-
rohres durch zerstörungsfreie Prüfungen, um einen 
reibungslosen Einsatz des Geräts sicherzustellen“
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