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Vorwort des Herausgebers

Seit Urzeiten priiften Menschen die von ihnen verwendeten Roh- und Werkstoffe in
zerstorender sowie in nicht zerstorender Weise. Aber erst mit der Industrialisie-
rung im 19. und friithen 20. Jahrhundert stiegen diese beiden Zweige der Material-
prifung und Werkstofftechnik zu eigenstindigen technikwissenschaftlichen Dis-
ziplinen auf. Mit der Entdeckung der Rontgenstrahlen und der Weiterentwicklung
brauchbarer Rontgenrohren erhielt die Zerstorungsfreie Priifung im frithen
20. Jahrhundert eine industrielle Basis.

Die Notwendigkeit einer eigenstandigen Forschungsrichtung der Zerstorungs-
freien Priifung konkretisierte sich schlieBlich Anfang der 1930er Jahre. Vor 85 Jah-
ren, im Sommer 1933, griindete eine Reihe Interessierter auf dem Gelande des
Staatlichen Materialpriifungsamts in Berlin-Dahlem eine von diesem Amt noch
weitgehend unabhdngige Rontgenstelle. Verwaltet wurde sie von einem Forderver-
ein. 1936 anerkannte der Staat, dass die Rontgenstelle auch in offentlichem Auf-
trag handeln diirfte. Seither durfte sie den Namen ,Reichsrontgenstelle” tragen
und kann damit weltweit als die erste staatlich anerkannte Stelle fiir Zerstorungs-
freie Priifung gelten.

Der Forderverein wurde 1937 vereinsrechtlich in Gesellschaft zur Forderung Zer-
storungsfreier Priifverfahren umbenannt, 1949 erneut gegriindet und erhielt 1975
endgiiltig seine heutige Bezeichnung Deutsche Gesellschaft fiir Zerstorungsfreie
Priifung e. V. (DGZfP). Die DGZfP ist ein Verein, dessen Ziele die Erforschung, Ent-
wicklung, Anwendung, Verbreitung und Forderung der Zerstorungsfreien Priifung
und ihrer Verfahren sind. Sie organisiert die Kommunikation und den Erfahrungs-
austausch zwischen der Forschung und Entwicklung sowie den Anwendern und
Geriteherstellern auf dem Gebiet der ZfP. Zu diesem Zweck organisiert die DGZfP
regionale Arbeitskreise, die insbesondere den praxisnahen Erfahrungs- und Infor-
mationsaustausch durch regelmaBige Sitzungen fordern. Dariiber hinaus hat die
DGZfP Fachausschiisse eingerichtet, die sich mit der Losung spezieller verfahrens-
technischer Probleme beschiftigen und die Herausgabe von Merkblittern und
Fachliteratur durch die Gesellschaft vorbereiten. Derzeit zahlt der Verein ca. 1000
Mitglieder und ca. 600 korporative Mitgliedsunternehmen.



\

Die DGZfP gehort mit der vorliegenden Publikation zu den wenigen technisch-wis-
senschaftlichen Vereinen in Deutschland, die von sich behaupten diirfen, sowohl
auf eine wissenschaftlich fundierte historische Monographie als auch auf ein klei-
nes Archiv zur Geschichte des Faches verweisen zu konnen. Der AnstoB und das
Gelingen des sich iber mehrere Jahre erstreckenden Forschungsprojekts war nur
durch das historische Interesse, das Verstandnis und die Mitwirkung der Vereins-
mitglieder, des Beirats sowie eines ehrenamtlich tatigen wissenschaftlichen Fach-
gremiums moglich.

Berlin, Oktober 2018 Der Vorstand der DGZfP im 85. Jahr ihres Bestehens



GruBwort des wissenschaftlichen
Beirats

Die Technische Universitat Berlin gehort zu den Pionieren der technikgeschicht-
lichen Forschung und Lehre. Bereits vor dem Ersten Weltkrieg iibernahm Conrad
MatschoB, der spatere Direktor des Vereins Deutscher Ingenieure, einen Lehrauf-
trag fir Geschichte der Maschinentechnik. In der Zeit nach dem Zweiten Welt-
krieg wurde zuerst eine Professur fiir Geschichte der Naturwissenschaften und
der Technik eingerichtet und dann eine selbstandige Professur fiir Technik-
geschichte.

Im Fachgebiet Technikgeschichte gehorte die Geschichte der Technikwissenschaf-
ten zu den Schwerpunkten, was die Geschichte der Materialforschung einschloss.
In diesem Zusammenhang fertigte Glinther Luxbacher eine Habilitationsschrift
~Werkstoffe und Ersatzstoffe“ an. Dabei kam er in Kontakt zur Deutschen Gesell-
schaft fiir Zerstorungsfreie Priifung (DGZfP) und brachte dort eine Arbeit zur Ge-
schichte der DGZ{P in Vorschlag. Seine hier prasentierte historische Ausarbeitung
schlagt einen groBen Bogen vom spaten 19. Jahrhundert bis in die Gegenwart. Sie
verkniipft die Darstellung fritherer Verfahren der Zerstorungsfreien Priifung und
der Geschichte der DGZfP mit der wechselhaften politischen und gesellschaftli-
chen Geschichte Deutschlands. Dabei erschlieBt er zahlreiche bislang unbekannte
Quellen und wertet sie aus.

Die Geschichte der Zerstorungsfreien Priifung war eng mit der Geschichte der
Technischen Universitiat Berlin verbunden. Die Gewerbeakademie als Vorganger-
institution integrierte schon frith die Materialforschung und -priifung. Die Tech-
nische Hochschule Berlin bildete zahlreiche Fachleute fiir SchweiBtechnik und Zer-
storungsfreie Prifung aus, darunter mit Hermann Burkhardt und Erich Siebel
zwei Vorsitzende der Gesellschaft fiir Zerstorungsfreie Priifverfahren. Erich Siebel
wurde Prasident des Staatlichen Materialpriifungsamts und des Deutschen Nor-
menausschusses. Der Begriinder der modernen ZfP in Deutschland, Rudolf Bert-
hold, trug das Fachgebiet seit 1938 in Vorlesungen vor. 1941 wurde an der Tech-
nischen Hochschule Berlin die Zerstorungsfreie Priifung im Zusammenhang mit
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der Aufriistung ausgebaut. Eine entsprechende Konjunktur erlebte die ZfP an der
Technischen Universitdt Berlin in den Nachkriegsjahrzehnten nicht mehr. Aber
immerhin gibt es auch heute einschlagige Lehrveranstaltungen.

Prof. Dr. Wolfgang Kénig
Professor fiir Technikgeschichte a.D. der Technischen Universitit Berlin

Mitglied acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften
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Was ist und woher kommt die
Zerstorungsfreie Prufung?

Relevanz des Themas, Stand

der Forschung, Fragestellung

der Untersuchung und ihre Methodik

Die Priifung von Werkstoffen ist so alt wie die Technik selbst. In jeden produkti-
onstechnischen Prozess ist heute in irgendeiner Art und Weise die Priifung von
Werkstoffen integriert.! Bei der klassischen Materialpriifung werden die unter-
suchten Werkstoffe i.d.R. wahrend des Priifvorgangs zerstort oder zumindest ver-
andert. Bei der klassischen Materialpriifung der industriellen Zeit nehmen diese
Zerstorung spezielle Priifmaschinen vor, welche den Werkstoffen das Wissen tiber
deren Eigenschaften in moglichst objektivierter Form buchstédblich abringen. Ne-
ben dieser klassischen Form, der zerstorenden Materialpriifung, gab es immer
schon Priifverfahren, die ihren Priifgegenstand nicht zerstorten. Im ersten Drittel
des 20. Jahrhunderts setzte sich dafiir der Begriff der Zerstorungsfreien Material-
priifung bzw. der Zerstérungsfreien Priifung (ZfP) durch, womit eine klare Abgren-
zung zu den anderen Verfahren geschaffen war. Die ZfP stellt damit ein Teilgebiet
der Technikwissenschaft Materialwissenschaft und Werkstofftechnik dar, zu dem
die Materialpriifung gehort. Ihre genaue Einordnung ist jedoch nicht ganz einfach,
erstens aufgrund der starken Inhomogenitit der technikwissenschaftlichen Dis-
ziplinen im Allgemeinen?, zweitens aufgrund des geringen Selbstreflexionsgrades
dieser Facher® und drittens speziell aufgrund des nicht immer eindeutig abgrenz-
baren Gegenstandsbereiches der ZfP innerhalb dieses Wissenschaftssystems, wo-
rauf im Folgenden noch eingegangen wird.

Die Zerstorungsfreie Priifung ist quasi die technologische Schwester der nicht in-
vasiven medizinischen Diagnostik. Werden beim Menschen z. B. Hautkrankheiten

" Spur, Fiigen, S. 238 f.
2 Vgl. dazu z.B. Banse u.a., Erkennen, S. 39-44, 188-194.
3 Ropohl, Aufklarung, S. 230-235.



durch Sichtpriifung erkannt, gelingt dies den ZfP-Ingenieuren beispielsweise
durch visuelle Inspektion der Oberflichen von Bauteilen verschiedenster Art und
verschiedenster Werkstoffe. Durch Betrachten von Gegenstdanden bei bestimmtem
Lichteinfall werden Eigenheiten an deren Oberflache registriert (visuelle Inspek-
tion). Durch Anschlagen vieler Stoffe (z.B. Keramik) entsteht ein akustisches Sig-
nal, das dem gelibten Gehor Aufschluss iber Qualitdt und innere Homogenitat ei-
nes Objektes zu geben vermag. Besonders augenfillig wird die Bedeutung der
Klangprobe fiir die ZfP bei Kirchenglocken. In diesem Fall avanciert diese sogar
zum zentralen Abnahmekriterium.* Im 19. Jahrhundert diskutierten Ingenieure
und Handwerksmeister leidenschaftlich tiber die verschiedenen Legierungsele-
mente im Glockenguss, die einen ganz besonders guten Klang hervorbrachten.’

Durch Einfiillen von Fliissigkeiten in Konstruktionen konnen auch kleine Fehler
beim Zusammenbau nachgewiesen werden, wie z.B. bei der Dichtigkeitspriifung
in der friithneuzeitlichen Biichsenmacherei. Erst danach erfolgte ein erster Be-
schuss des Laufes.

Die ,zerstorungsfreie Materialpriifung®, heute meist als ,Zerstorungsfreie Prii-
fung” (ZfP) bezeichnet, befasst sich also mit der Untersuchung von Bauteilen und
Konstruktionen auf Fehler. 7 Sie hat, so eine gdngige Definition, die Aufgabe, ,in zu
beanspruchenden Werkstlicken ohne deren Zerstorung Inhomogenititen oder
Fehlstellen aufzufinden und die Priifergebnisse so zu bewerten, dass eine Ent-
scheidung iiber die Verwendbarkeit dieser Priiflinge herbeigefiihrt werden kann.“®
Deshalb erhielt sie auch die Bezeichnung , Defektoskopie®, also die Lehre von der
Fehlerstellen-Sichtung. Auf die Unterscheidung zwischen Zerstorungsfreier Mate-
rialpriifung und Zerstorungsfreier Priifung wird spéter noch eingegangen.

Mit den Fortschritten von Wissenschaft und Technik im Industriezeitalter des
19. Jahrhunderts kamen nach und nach neue Verfahren auf, etwa durch Sichtbar-
machung magnetischer Feldlinien mit Eisenpartikeln an Metalloberflachen.

Mit der Nutzung von Rontgenstrahlen ab 1898 eroberte sich - analog zur Medi-
zin - die Zerstorungsfreie Priifung den Status einer Technikwissenschaft. Es wird
jedoch noch zu zeigen sein, dass diese wissenschaftliche Anerkennung und die
damit einhergehende Institutionalisierung als Teilgebiet der Materialforschung
und -priifung noch zdher Arbeit von Jahrzehnten bedurften. Flankiert von der

4 Hedwig besteht Klangtest, Markische Oderzeitung, 1.3.2014: http://www.moz.de/artikel-ansicht/
dg/0/1/1252439 [Zugriff am 11.7.2017].

®  Girardin, Zusammensetzung, S. 200-202.

¢ Mail von Biichsenmacher Herbert Urbas, Mitarbeiter im Jagdmuseum Ferlach/Karnten, an den Autor vom
5.2.2017; die Wasser- und Druckprobe gehdren aber strenggenommen heute nicht mehr zu den ZfP-Verfahren,
da sie den Priifkdrper beeintrachtigen.

7 Genau dieser Terminus ,zerstérungsfreie Materialpriifung“ in kleingeschriebener Form bei Erhard, Verfahren,
S. 11; Noch auf derselben Buchseite verwendet Erhard ohne weitere Unterscheidung und Erklarung auch den
Begriff , Zerstorungsfreie Prifung®, der naturgemaB ein wesentlich groBeres Gebiet umfasst.

8  Zit. nach Deutsch u. a., Verfahren, S. 8.


http://www.moz.de/artikel-ansicht/dg/0/1/1252439
http://www.moz.de/artikel-ansicht/dg/0/1/1252439

Nutzbarmachung weiterer physikalischer Phanomene sowie der Entwicklung ent-
sprechender interpretativer Verfahren gelang es, verschiedene bildgebende Ver-
fahren auszuarbeiten, die Einblicke in das Innere von Werkstoffen und Werkstii-
cken gestatteten, ohne diese vorher zu zerstoren. Mit Hilfe dieser sog.
,Grobstrukturanalyse“ konnten Bauteile mit UnregelmaBigkeiten wie etwa inne-
ren Rissen oder Lunkern erkannt, in ihrer Bedeutung fiir den Endzweck ein-
geschatzt, gegebenenfalls aussortiert oder repariert werden. Auf diese Art und
Weise wurden Unfélle und andere Schaden verhindert.” Erst mehr als ein Jahr-
zehnt nach den ersten industriellen Anwendungen der Grobstrukturanalyse ge-
lang es der Physik 1912 mit Hilfe der Rontgeninterferenzmethode, den Kristallgit-
teraufbau verschiedener Stoffe zu analysieren und damit starker in das Kkristalline
und subkristalline Geflige der Materie vorzudringen. Diese ,Feinstrukturanalyse®
hatte zunéchst iiberwiegend Erkenntniswert fiir Physik und Chemie. Erst spater
wurde sie technisch relevant, etwa aufgrund der Moglichkeit des Nachweises von
Atomgitterfehlern.

Die Zahl der Zerstorungsfreien Priifverfahren sowohl fiir die Grob- als auch Fein-
strukturanalyse wuchs im Laufe des 20. Jahrhundert unaufhorlich. Man denke
etwa an die ,klassischen“ Techniken der Rontgenspektralanalyse, des Impuls-
Echo-Verfahrens mit Ultraschall, an die verschiedenen elektromagnetischen und
thermographischen Methoden oder an die neueren und neuesten Techniken der
Elektronenmikroskopie, Computertomographie usw. Die wachsende Zahl an Priif-
verfahren ging auch Hand in Hand mit einer zunehmenden Entgrenzung der ZfP.
Diese versteht sich heute nicht mehr nur als Teildisziplin der Materialpriifung,
was u.a. durch die zunehmende Verwendung des Begriffes Zerstorungsfreie Prii-
fung anstelle desjenigen der Zerstorungsfreien Materialpriifung deutlich wird. Die
ZfP entwickelt sich immer mehr zu einer Technikwissenschaft fiir die Entwick-
lung, Auswahl und Lehre zerstorungsfreier Untersuchungsmethoden von anorga-
nischen und organischen Objekten jeglicher Art mit Ausnahme des menschlichen
Korpers.'® Die Bandbreite hierbei reicht von der produktionsbegleitenden Kon-
trolle iiber die Speckschwartenmessung von Mastvieh, die Bauwerksiiberwachung,
Echtheitskontrolle von Schmuck und Kunstwerken, die Forensik, Zoll- und Grenz-
kontrolle, militdrische Aufklarung bis hin zur Fernerkundung von Planeten.!' Ob-
wohl diese disziplinare Expansion der ZfP bereits seit Jahrzehnten in Gang ist,
kam eine systematische Diskussion tiber die Abgrenzung und Verortung der Dis-
ziplin Zerstérungsfreie Priifung im Wissenschaftssystem bislang nicht zustande.!?
Dieser Befund ist auf die von vielen Technikphilosophen konstatierte Schwiche bei

9 Erhard, Verfahren, S. 11.

19 Personliche Gespréache des Autors mit Matthias Purschke und Anton Erhard, insbesondere jenes am 29. Mai
2018.

" Erhard, Verfahren, S. 11; eine Abgrenzung des Gegenstandsbereiches der ZfP zu anderen wissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Teilbereichen erfolgte bislang nicht.

2 Erhard, Verfahren, S. 13-15.



der Systematisierung und Selbstreflexion der Technikwissenschaften generell zu-
riickzufiihren.'3

Innerhalb der ZfP wird héaufig zwischen aktiven und passiven Priifverfahren unter-
schieden. Bei aktiven Verfahren wird ein Signal durch das Bauteil gesendet und
die von ihm dabei erzeugten Informationen hinsichtlich der verschiedenen Eigen-
schaften des Bauteils, z.B. dessen Werkstoff und dessen Verhalten oder auch des-
sen Geometrie, ausgewertet. Bei passiven Verfahren erzeugt das Bauteil das aus-
zuwertende Signal selbst. Dieses Signal wird dann vor allem beziiglich des
Entstehungsortes, aber auch seiner Eigenschaften ausgewertet, die Riickschliisse
auf das Stoffinnere erlauben.!* Letzteres Vorgehen wird etwa eingesetzt, um die
Innenwirkung mechanischer Beanspruchung in Bauteilen wéahrend des Betriebes
zu erfassen.'® So lautet etwa ein gefliigeltes Wort in ZfP-Kreisen: ,Man muss héren,
wenn Risse schreien®.!s

1933 waren ZfP-Methoden bereits so verbreitet, dass zur weiteren Auseinanderset-
zung mit ihr ein eigener technisch-wissenschaftlicher Verein ins Leben gerufen
wurde. Technisch-wissenschaftliche Vereine dienten seit etwa der Mitte des
19. Jahrhunderts der Interessenvertretung der Techniker, mehr aber noch dem
Wissensaustausch innerhalb der technikwissenschaftlichen Facher. Wichtige Bei-
spiele bilden der 1856 gegriindete Verein Deutscher Ingenieure (VDI), der 1893
ins Leben gerufene Verband Deutscher Elektrotechniker (VDE) oder der 1896 ein-
gerichtete Deutsche Verband fiir die Materialpriifungen der Technik (DVM). Im
Prinzip wére es nicht falsch gewesen, die ZfP-Fachleute in den DVM zu integrieren,
handelte es sich doch letztlich um Vertreter einer - wenn auch neuartigen - Me-
thode der Materialpriifung. Doch der DVM war damals stark auf die akademische
Forschung und auf zerstorende Methoden hin ausgerichtet. Erst Ende der 1920er
Jahre begann zogerlich die Akzeptanz der neuen Richtung und die Integration der
vor allem aus den Reihen der Industrie hervorgegangenen ZfP als Teildisziplin. In
dieser Situation beschlossen Spitzenvertreter der ZfP unabhédngig vom DVM die
Griindung eines eigenen, selbstandigen Vereins.

Zur Geschichte der Deutschen Gesellschaft fiir Zerstorungsfreie Priifung e.V., die
1933 als eine ,Fordergemeinschaft” gegriindet wurde und 1937 in Gesellschaft zur
Forderung Zerstorungsfreier Priifverfahren, 1966 in Deutsche Gesellschaft fiir
Zerstorungsfreie Priifverfahren e. V. und 1975 schlieBlich in Deutsche Gesellschaft
fiir Zerstorungsfreie Priifung (DGZ{P) umfirmierte, existiert bis heute keine wis-
senschaftliche Monographie. Auch wenn der Verein vor und nach 1945 teilweise
unterschiedliche Ziele verfolgte, so existieren doch starke Kontinuitétslinien. Die
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Vgl. dazu allg. Ropohl, Technologie, S. 209-218; Banse, Beckmann, insbes. S. 34-46.

' Vgl.: https:/ /de.wikipedia.org/wiki/Zerst%C3 %B6rungsfreie_Pr%C3 %BCfung_im_Bauwesen [Zugriff am
25.5.2018].

% Grosse u.a., Testing, S. 3-10, insbes. S. 2 f.
1% Mayer, Prifung.
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Jahreszahlen 1966 und 1975 hingegen markieren bloB eine Umbenennung. Um,
dies zu verdeutlichen und um die Lesearbeit zu vereinfachen, wird der Verein nach
1945 durchgingig als DGZfP bezeichnet.
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Bild 1.1 Gegenstandsbereich und Methoden der Zerstérungsfreien Priifung (Quelle: DGZfP 2018)

Bei der Erforschung der Geschichte sowohl der ZfP als auch der DGZfP galt es, ei-
nerseits den Forschungsstand zu rezipieren, andererseits - aus Sicht der profes-
sionellen Wissenschafts- und Technikgeschichtsschreibung - neue Literatur, Quel-
len und Perspektiven zu erschlieBen. Die vorliegende Publikation setzte einen
Schwerpunkt bei der ErschlieBung neuer Quellen sowie bei der Verkniipfung der
erschlossenen Wissensbestande im Kontext von Politik und Gesellschaft.

Dadurch gerieten folgerichtig einige bislang weniger im Fokus stehende Personen,
Institutionen und Diskurse in den Blick. Dies gilt vor allem fiir die Geschichte von
Rontgentechnik, Ultraschall und anderen Verfahren in spezifisch wirtschafts- und
technikwissenschaftlichen Zusammenhangen. Da die Biographien von Technikern,
Unternehmern und Ingenieuren sich teilweise noch im Dunkel geschichtswissen-
schaftlicher Anonymitét befinden und diese Schrift auch einen Beitrag zu deren



Erforschung leisten mochte, wurden deren Familiennamen auch dann genannt,
wenn Vornamen und Lebensldufe aus Mangel an Wissen oder anderer Ressourcen
nicht erhoben werden konnten.

Eng mit der Fordergemeinschaft verkniipft ist die bis Anfang der 1950er-Jahre be-
stehende (Reichs)Rontgenstelle (RR) beim Staatlichen Materialpriifungsamt Berlin.
Die Reichsrontgenstelle wurde mit ihren wichtigsten Arbeiten in der 125-Jahr-Fest-
schrift der Nachfolgeinstitution Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
(BAM)!” sowie dariiber hinaus in einem schmalen Béndchen kurz gewiirdigt.'®
Ebenfalls auf wenigen Seiten angesprochen wurde die Geschichte dieser Stelle in
einer Darstellung zur Metallforschung in der NS-Zeit, die der Wissenschafts- und
Technikhistoriker Helmut Maier vorlegte.!” Die vorliegende Arbeit orientiert sich
vor allem an den langfristigen Entwicklungen der ZfP-Institutionen und unter-
nimmt es, sowohl deren Erfolge als auch deren Probleme nachzuzeichnen.?

Als wenig brauchbar fir die Fragestellung dieses Buches erwiesen sich Darstellun-
gen zur Geschichte der Rontgentechnik. Die klassische Arbeit liber Rontgen ist
eine solide wissenschaftshistorische Entdeckergeschichte mit, wenig tber-
raschend, geringem Bezug zur Werkstofftechnik.?! Ein dickleibiger Sammelband
zum Thema ,Forschung mit Rontgenstrahlen“ widmet sich der medizinischen
Rontgenographie, der Physik der Strahlen bzw. der Physikgeschichte der Fein-
strukturforschung und nur in einem einzigen Aufsatz wird die Rontgenographie
als ZfP-Technik angesprochen.??

Altere Arbeiten zur Geschichte der Werkstoffpriifung erwihnen die ZfP immerhin
in einem eigenen Kapitel als Teilbereich der Materialwissenschaft und Werkstoff-
technik??, wahrend andere, in jlingster Zeit erschienene, nicht einmal das leisten.?*

Eine jiingere und umfangreiche Arbeit widmet sich einer Kultur-, Sozial- und ,Ge-
schlechter“geschichte ,der Rontgenstrahlen 1896-1963“. Doch trotz des umfas-
senden Titelversprechens und obwohl mehrfach eine ,professionelle Ausdifferen-
zierung“ der mit der Rontgentechnik Befassten angesprochen wird, handelt es sich
bei der Veroffentlichung um eine Geschichte der Rontgenstrahlen ausschlieBlich in
medizinischem Kontext unter vollstandigem Ausschluss ihrer Bedeutung fiir Tech-
nik und Naturwissenschaft.?

) Ruske u.a., 125 Jahre, S. 142-146.
) Kriiger u.a. Entwicklung, S. 27-44.

1% Maier, Forschung, S. 404-409.
)

Die bereits publizierten Daten zur Geschichte der Reichsréntgenstelle und anderen ZfP-Institutionen werden in
dieser Veroffentlichung nur kurz referiert.

Siehe allg. Glasser, Rontgen.
Siehe allg. Heuck u.a., Forschen.

)
)
2 Siehe allg. Krankenhagen u. a., Werkstoffpriifung.
) Siehe allg. Hentschel u. a., Geschichte.

)

Siehe allg. Dommann, Durchsicht und ebd., S. 26.



Bisher hielten sich die Geschichtswissenschaften von der Frage nach der Nutzung
von Rontgenstrahlen und Ultraschallwellen? in der Maschinenbauwerkstatt fern.
Auch andere physikalische Phanomene, die dort eingesetzt wurden, um Produkte
besser und sicherer zu machen, blieben wenig beachtet.

Als wichtigste Informationsquelle zur Geschichte der Zerstorungsfreien Priifung
war die vorliegende Schrift daher auf die 1999 veroffentlichte, verdienstvolle und
umfangreiche Chronik des Maschinenbau-Ingenieurs, Fachbuchautors und DGZ{P-
Ehrenmitglieds Hans-Ulrich Richter verwiesen. Man kann aus ihr jede Menge wis-
senschaftshistorischer Einzelereignisse herauspicken. Eine systematische Beschrei-
bung von Wechselbeziehungen, Bedeutungszuordnungen und wirtschafts- und
technikhistorische Kontextualisierungen kann eine Chronik jedoch nicht leisten.?
Ahnliches gilt fiir die Verdffentlichung von Volker Deutsch zur Geschichte der ZfP-
Gerétetechnik.?

Wihrend des Entstehungszeitraums dieses Buches erschien dann eine erste pro-
fessionelle historische Darstellung der American Society of Non-Destructive Tes-
ting (ASNT). Es handelt sich dabei um die erste derartige Darstellung der ZfP in
einem groBeren wirtschafts- und technikhistorischen Kontext.?’

Dariiber hinaus existieren zahlreiche Aufsitze zu verschiedenen Teilaspekten der
ZfP-Geschichte z.B. in Form von Memoirenliteratur. Beispielhaft genannt seien
hier die Texte von Otto Vaupel®*®, von Gerhard Kriiger und Helmut Weeber®! oder
von Heinrich Heidt und Uwe Ewert.*? Bei der Erstellung der vorliegenden Arbeit
boten auch die zahlreichen von der DGZfP herausgegebenen Schriften und Perio-
dika, insbesondere das von Friederike Pohlmann redaktionell betreute Vereins-
magazin ,ZfP-Zeitung® und dessen Vorlaufer ,Berichte der Deutschen Gesellschaft
fir Zerstorungsfreie Priifverfahren“ wertvolle Hilfe. Die vorliegende Schrift kon-
zentriert sich vor allem auf die beiden ,klassischen“ ZfP-Methoden Rontgen- und
Ultraschalltechnik. Es ware durchaus lohnend, gelegentlich auch die anderen,
heute teilweise sogar wichtigeren Verfahren wissenschafts- und technikhistorisch
naher zu untersuchen.

Im Fokus der Verdffentlichung stand die Geschichte der DGZ{P von 1933 bis heute.
Doch nicht nur die Institutionengeschichte in Verbindung mit Biographien be-
riithmter Personlichkeiten galt es darzustellen, sondern - und zwar in integraler

2 Die Geschichte der Ultraschalltechnik weist einen im Vergleich zur Réntgentechnik sehr schlechten Forschungs-
stand auf. Es fehlt bis heute eine Monographie zur Entwicklung dieser Technik.

) Siehe allg. Richter, Chronik.
2 Siehe Deutsch, Geschichte.

) Siehe allg. Jones, Vision.

)

Vgl. allg. 50 Jahre DGZfP. Die Festschrift ist fast deckungsgleich mit den anderen Aufsétzen zum Thema aus der
Feder Vaupels.

31 Vegl. allg. Krliger, Entwicklung.
32 Vgl. allg. Heidt u. a., Rontgengrobstrukturuntersuchungen, S. 590-608.



Art und Weise - auch deren gesellschaftlichen Kontext. Zu diesem Zweck mussten
die Vorgeschichte und Vorlaufer der DGZ{P ebenso ausfiihrlich untersucht werden
wie ihre industriellen und technikwissenschaftlichen Wurzeln und - wenn auch in
bescheidenerem Rahmen - deren Position gegeniiber den Disziplinen Physik, Che-
mie und Metallforschung. Da bei der DGZfP keine fiir eine Monographie ausrei-
chende Sammlung historischer Dokumente vorlag, mussten zahlreiche externe,
bislang wenig bekannte gedruckte und archivalische Quellen und Gegentiberliefe-
rungen zum Aufbau eines neuen Forschungsstandes herangezogen werden. Dabei
wurde auch eine kleine Sammlung historischer Dokumente sowie eine EDV-Daten-
bank zusammengestellt.*® Eine Kernfrage dieser Monographie widmete sich der
Stellung der (DG)ZfP in der deutschen Industrie und Produktionstechnik in der
ersten Halfte des 20. Jahrhunderts, wofiir u.a. ein sehr aussagekraftiger Quellen-
fund im Krupp-Archiv erstmals ausgewertet werden konnte.

Analysiert wurde auch die Position von Verein und wissenschaftlicher Disziplin
gegeniiber den verschiedenen politischen Regimes und der von diesen verfolgten
jeweiligen Wissenschafts- und Forschungspolitik im Kaiserreich, in der Weimarer
Republik, der NS-Zeit sowie manchen politischen Stromungen im Nachkriegs- und
Wende-Deutschland.

Der Text sollte sowohl geschichts- als auch technikwissenschaftlichen Anspriichen
geniigen, gut lesbar und fiir Nichtfachleute verstandlich sein. Die Methodik der
Verdichtung der verschiedenen Quellen zu moglichst problemorientierten Schwer-
punktkapiteln gelang bis etwa in die Phase der 1980er-Jahre hinein. Danach wurde
das Durchhalten dieser Methodik zunehmend schwieriger. Denn nicht nur die Zahl
der in der ZfP Tatigen und die Vielfalt ihrer Tatigkeitsfelder vermehrten sich nach
1945 massiv, sondern auch die Komplexitat der ZfP-Techniken stieg signifikant an.
Eine der Zeit vor 1945 addquate Darstellung der fachhistorischen Aspekte hatte
den Rahmen dieser Monographie gesprengt. Daher konzentriert sich dieses Buch
in der zweiten Jahrhunderthalfte starker auf die eigentliche Institutionengeschichte
der DGZ{P.

Wie bei jeder anderen Organisation auch stieg in den Reihen des Kooperations-
partners DGZfP die Empfindlichkeit gegeniiber der historischen Darstellung mit
der Nahe zur Gegenwart. Noch nachwirkende vereinsinterne Problemzonen und
Personalia zeigten, dass die Zeit ab den Jahren der Wende 1989/1990 noch nicht
als historisch abgeschlossen betrachtet werden konnte. Dem entsprach das Fehlen
historischen Literatur zu dieser jiingsten Zeit. Hinzu kam eine ab dieser Epochen-
schwelle massiv anschwellende Flut von Quellen aller Art, welche die Selektions-
und Interpretationsmoglichkeiten des Autors an eine Grenze brachten. Es liegt in

33 Zur Sammlung historischer Dokumente der ZfP und der dazugehdrigen EDV-Datenbank vgl.: Giinther Luxbacher
u.a.: Datenbank und Archiv zur Geschichte der Zerstorungsfreien Materialpriifung. Arbeitsbericht und Dokumen-
tation. Stand 07. April 2017 [mit einem Nachtrag bis Méarz 2017], Manuskript DGZfP-Sammlung AAA 1; Vgl. dazu
auch Luxbacher, Projektgruppe, S. 28 f.; Luxbacher: Archiv, S. 19 f.



der Natur der Sache, dass Entwicklungen, die erst vor kurzem einsetzten, heute
meistens noch nicht abschlieBend zu gewichten und zu bewerten sind. Zudem
reicht die staatliche archivalische Sperrfrist von dreiBig Jahren ebenfalls bis etwa
zur Wendezeit. Eine zunehmend unregelmaBige Aktentiberlieferung gerade tech-
nischer Institutionen der letzten Jahrzehnte, die moglicherweise auch aus der Um-
stellung auf digitale Datentréiger resultiert, tat ein Ubriges. Angesichts all der ge-
nannten Schwierigkeiten einigten sich das Wissenschaftliche Evaluierungskomitee
und der Autor darauf, die Zeit ab der Wende 1989/90 mit Hilfe einer vereinfachten
methodischen Vorgehensweise zu bearbeiten. Die bis dahin dominierenden Kkri-
tisch hinterfragenden zeittypischen Schwerpunktsetzungen wichen mehr der am
Stil der Chronik orientierten Abfolge wichtiger Ereignisse, deren Verdichtung, Be-
wertung, Sortierung und teilweise auch Kontextualisierung spateren Darstellun-
gen liberlassen bleiben muss.

Die vorliegende Schrift entstand als Auftragsforschung im Rahmen eines Koope-
rationsforschungsprojektes zwischen der DGZfP und dem Fachgebiet Technik-
geschichte am Institut fiir Philosophie, Literatur-, Wissenschafts- und Technik-
geschichte der Technischen Universitat (TU) Berlin. Aus diesen Institutionen und
dem Max-Planck-Institut fiir Wissenschaftsgeschichte stammten auch die Mitglie-
der des den Autor begleitenden Wissenschaftlichen Beirats: Dr. Anton Erhard, Prof.
Dr. Dieter Hoffmann, Univ. Prof. Dr. Wolfgang Konig und Dr. Matthias Purschke.

Zahlreiche wertvolle Hinweise verdankt der beruflich nicht mit der ZfP vertraute
Autor als Wissenschafts- und Technikhistoriker den vielen Sachverstandigen
dieses Wissenschaftszweigs, die ihn verstandnisvoll unterstiitzten.

Besonders wertvolle Hinweise zu dem nicht immer nur rein wissenschaftlich ge-
fassten Gesamtsystem der ZfP in Deutschland lieferten die inzwischen leider Ver-
storbenen Dieter Linke, Eckhart Riihe, Gerhard Kriiger und Jorg Volker, ein be-
sonderer Dank geht an Franziska Ahrens, Volker Deutsch, Heinrich Heidt, Wilfried
Hueck, Sven Riihe, Winfried Morgner und Horst-Dieter Tietz. Der besondere Dank
des Autors gilt den Wissenschaftlichen Hilfskraften Yaroslav Koshelev, Tim Spie-
gel und Josefine Wunderlich.
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Vorgeschichte der Zerstorungsfreien
Prufung bis 1895

Die zunehmende Nutzung von Metallen, insbesondere von Eisen und Stahl, eroff-
nete Architekten und Ingenieuren neue Dimensionen bei der physischen Belast-
barkeit ihrer Konstruktionen. Eine der ersten offentlichkeitswirksamen Aktivita-
ten zur Propagierung des neuen Baustoffes war die 1779 fertiggestellte Iron Bridge
iiber den englischen Fluss Severn. Sie besteht aus einer Kombination von guss-
eisernen Bogen und Steinsdulen als tragende Elemente.

Mit dem Bau von Werkzeugmaschinen, Eisenbahnen und Dampfmaschinen stellte
der Werkstoff Stahl in legierter oder nicht legierter Form weitere seiner Vorziige
unter Beweis. Doch die Techniker stieBen auch auf Ablehnung der von ihnen aus
den neuen Metallwerkstoffen hergestellten Produkte. Sprode Schienen und belas-
tete Achsen brachen, Lager liefen heiB, Nietlocher korrodierten, Kessel explodier-
ten. Haufig blieb im Unklaren, ob konstruktive Mangel, Werkstoffversagen, un-
sachgemaBe Bedienung, Kombinationen daraus oder andere Faktoren fir
Betriebsausfille oder Betriebsunfille - mit manchmal vielen Toten - verantwort-
lich zu machen waren. Die heutigen Eisen- und Stahleigenschaften wurden im
19. Jahrhundert aufgrund mangelnder Erfahrungen und Kenntnisse (z.B. Eisen-
Kohlenstoff-Diagramm) sowie unzureichender Mess- und Bearbeitungsmaoglich-
keiten noch nicht in ihrer ganzen Bandbreite iiberblickt, geziichtet und eingesetzt.
Dass Materialwissenschaft und Werkstofftechnik innerhalb der Technikwissen-
schaften ein besonders komplexes Feld darstellten, kann man u.a. daran ablesen,
dass die Normung von Werkstoffen zu den schwierigsten Fachgebieten des 1917
gegriindeten technisch-wissenschaftlichen Vereins Deutscher Normenausschuss
(DNA, heute: DIN) zéhlte. Erst im Laufe der 1920er-Jahre begann man zogerlich
damit, die Vielzahl an Stoffen und Legierungen zu vereinheitlichen.!

Eisenbahnunfélle blieben derweil so haufig, dass in einer britischen Tageszeitung
Mitte des 19. Jahrhunderts eine eigene Glosse mit dem Titel ,Railway Accident of
the Week“ erschien.?

" Luxbacher, DIN, S. 120-128.
2 Vgl. Lotsberg, Design, S. 1.
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In den 1840er-Jahren begannen die systematisch-statistisch orientierten Arbeiten
des prominenten deutschen Materialpriifers und Eisenbahnfachmannes August
Wohler. Thn interessierte vor allem die Qualitdat und Lebensdauer des Eisenbahn-
materials und wie stark es im Dauerversuch beansprucht wurde.® Damals wurden
Materialpriifungen bei den Bahnen bereits standardmaBig durchgefiihrt. Ein briti-
scher Eisenbahninspektor schrieb anldsslich der Begutachtung eines Unfalls bei
London 1842: ,Es ist gebrauchlich geworden, die Achsen der Locomotiven und Ei-
senbahnwagen mehr oder weniger streng zu probiren und jene zu verwerfen, wel-
che sich als schlecht erweisen.“ Die nichste Uberlegung galt dann bereits der
Frage des kristallinen Zusammenhaltes metallischer Werkstoffe und deren Feinge-
fiige, wie das weitergefiihrte Zitat belegt: ,,...man glaubt aber auch, daB urspriing-
lich gute Achsen mit der Zeit verderben, und zwar nicht allein durch Abniizung,
sondern auch wegen der Eigenthiimlichkeit des Metalls, daB es gradationsweise
die fibrose Textur weichgeschmiedeten Eisens verliert, um sich zu krystallisiren
und zerbrechlich wie GuB zu werden.“*

Bald setzten sich, neben den VorsichtsmaBnahmen in den Eisen- und Stahlwerken,
auch bei allen Eisenbahnunternehmen Zerstorungsfreie Priifverfahren durch. Am
bekanntesten war lange Zeit der Einsatz des akustischen Priifhammers, mit dem
speziell geschultes Personal Rader und Achsen mittels Klangprobe abhorte. Ein ge-
schultes Ohr erkennt dabei typische Resonanzfrequenzen und Oberwellen (akus-
tische Resonanzanalyse).® Auch heute noch spielt der Klanghammer eine wichtige
Rolle bei der Kontrolle der Achsen von Giiterwaggons, aber auch von Briickenkon-
struktionen.® Fiir Berlin, Brandenburg und Mecklenburg-Vorpommern sind heute
permanent 15 Priifmitarbeiter unterwegs. Einen von ihnen besuchte 2014 die Tages-
zeitung ,Die Welt“, die berichtete: ,...mit einem Hammer schldgt er auf die Kon-
struktion neben ihm ein. Es ist der Klang, auf den er dabei genau zu achten hat.
Klingt der Hammerschlag dumpf, dann lauten bei ihm innerlich die Alarmglocken.
Es besteht die Gefahr, dass die genietete Verbindung sich gelost hat und die Stahl-
teile nicht mehr halt. Fatal fiir eine Briicke, iiber die im Minutenabstand Ziige mit
Hunderten Fahrgasten rollen.“ Die Zeitung berichtete weiterhin, dass jede zehnte
Berliner Eisenbahnbriicke so marode ist, dass sich eine Sanierung nicht mehr lohnt.”

Die akustische Methode wurde standig weiterentwickelt. Beispielsweise gab Ende
des 19. Jahrhunderts ein franzosischer Ingenieur bekannt, dass es ihm gelungen
sei, mit Hilfe einer ,Perkussionsvorrichtung“ einem Werkstiick Schallwellen zu

3

Blaum, Wéhler, S. 35-55.

Pasley’s liber Achsenbriiche, S. 415-42.

Schnapp, Priifung, S. 145-160.

Sebastian Hohn: Wagenmeister Bernd Smuda: Der Mann mit dem Hammer, in: Berliner Zeitung online,
25.11.2014: http:/ /www.berliner-zeitung.de /berlin/wagenmeister-bernd-smuda-der-mann-mit-dem-ham-
mer-184340 [Zugriff am 31.1.2017].

7 Thomas Fiilling: Jede zehnte Bahnbriicke marode, in: Die Welt online, 1.10.2014: https://www.welt.de/print/
welt_kompakt/berlin/article132795780/)ede-zehnte-Bahnbruecke-marode.html [Zugriff am 31.1.2017].
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entlocken, die er mit Hilfe einer Kombination von Mikrophon und Telephon abho-
ren konnte. Mit Hilfe dieses ,Schiseophons® sei es ihm gelungen, Materialfehler in
Wellen, Schienen und Geschiitzrohren in bis zu 18 Zentimeter Tiefenlage zu detek-
tieren.® Neben solchen besonderen Erfindungen begann bei den Eisenbahnen und
in EisengieBereien im letzten Drittel des 19. Jahrhunderts die sog. ,oil-and-whi-
ting“-Methode (Eindringpriifung, Olkochprobe) zum zerstérungsfreien Priifstan-
dard zu werden. Der Priifling wurde in Ol getaucht, getrocknet und danach mit
feingemahlener Kreide bestdubt, die teils mit freiem Auge, teils unter dem Ver-
groBerungsglas erkennbare oberflichennahe Fehlerstellen anzeigte. Man nutzt da-
durch das Prinzip aus, dass Fehlerstellen eine geringere Oberflichenspannung
aufweisen als nicht fehlerhafte Stellen. Gelegentlich nutzte man dabei Chemika-
lien, die das Eindringmittel besser sichtbar machten.” Im 20. Jahrhundert unter-
stiitzte man die visuelle Erkennbarkeit durch auf das Eindringmittel hin abge-
stimmte Lichtquellen wie z.B. ultraviolettes Licht.!°

Eine hochentwickelte Methode, Klangwellen zu detektieren, boten die sog. Chlad-
nischen Figuren'!, die etwa bei der Priifung von gusseisernen Geschiitzen ein-
gesetzt wurden. Diese waren kostengiinstiger als die bis Mitte des 19. Jahrhun-
derts verwendeten bronzenen Geschiitze, zersprangen jedoch haufiger. In einer
Abhandlung wurde 1845 berichtet: ,Das hdufige Zerspringen der eisernen Ge-
schiize ist bekanntlich ein Gegenstand, der schon zu vielfachen Erdrterungen, Be-
obachtungen und Versuchen Veranlassung gegeben hat. Man ist bemiiht gewesen,
diesem Uebelstande sowohl durch eine veranderte Construction, als auch durch
Vervollkommnung des Productionsverfahrens etc. vorzubeugen, ohne jedoch sei-
nen Zwek geniigend zu erreichen.” Daher liberlegte man ein Fritherkennungssys-
tem einzufiihren. Man wusste, dass dem Riss eine allmahliche Desintegration des
kristallinen Gefliges voranging: ,Allein diese Veranderung geht so unmerklich vor
sich, daB sie in vielen Fillen, vielleicht in den meisten, dem Auge, selbst dem be-
waffneten, nicht erkennbar seyn wird, zumal wenn sie, wie wohl in den meisten
Fallen, von innen heraus erfolgt.“ Daher wurde empfohlen, auf den Klang beim
Abfeuern als auch auf die damit verbundenen Vibrationen zu achten. Um diesen
Vorgang zu objektivieren, wurde auf eine am Beginn des Rohrverlaufs angebrachte
Metallplatte in einem glasernen witterungsgeschiitzten Gehause feiner Sand auf-
gestreut. Beim Abfeuern verteilte sich der Sand zu einer bestimmten Resonanzfi-
gur. Diese verglich man mit der Sandverteilung bei den bisher schadhaft geworde-
nen Geschiitzen, um rechtzeitig gewarnt zu sein.'?

8 Richter, Chronik, S. 73.
9 Schnapp, Priifung, 145-160; vgl. auch Richter, Chronik, S. 85.

19 Vg, allg. Betz, Principles; Pierre Chemin and Patrick Dubosc, Penetrant Testing History; http://www.ressuage-
magnetoscopie-penetranttesting-magnetictesting-dpc.info/site /en/news/pt-texts / 179-historique-du-ressuage
[Zugriff am 14.7.2017].

Benannt nach dem deutschen Physiker Ernst Florens Friedrich Chladni.

Malinowsky, Gedanken, S. 42-50.
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Neben Lichtstrahlen, Schallwellen und Sandmustern bot die Messung des Mag-
netismus gewisse Moglichkeiten. 1868 gelang es dem britischen Lieutenant in the
Royal Navy of England, Stephen Martin Saxby, seine Kenntnisse des Erdmagnetis-
mus technisch nutzbar zu machen. Saxby unterrichtete Dampfmaschinen-Inge-
nieure am Institute of Naval Architects. In einem Vortrag vor dem Institut bedauerte
er, dass man bislang nur iiber ein , destructive system* verfiige, um eiserne Objekte
zu priifen. Dabei habe er gezeigt, dass Magnetismus nicht nur an der Oberfldche
eiserner Objekte wirksam sei, sondern auch in ihnen. Er habe daran anschlieBend
eine praktische Priifmethode ausgearbeitet ,without damage to them or defacement
[Entwertung, G.L.]“. Er stellte dazu eigene Versuche an. Das Militér fiihrte ihn auf
eigenen Wunsch zu mehreren Kanonen, von denen bekannt war, dass sie iiber in-
nere Defekte verfiigten. Mit Hilfe von Magnet, Eisenpulver und einem Kompass,
also mit einer Streuflussanalyse, konnte er die darin verborgenen Fehlerstellen re-
lativ exakt angeben. Selbstbewusst sprach er davon, dass seine Arbeiten eine
»source of great national economy“ und ,a safeguard” fiir die Kannoniere seien. Er
forderte, bessere und groBere Magnete zu bauen und diese in GieBereien einzuset-
zen, um sogleich Fehlgilisse und Lunker bei Achsen, Eisenbahnradern, Gewehrlau-
fen usw. feststellen zu konnen. Er verlangte danach, im Arsenal in Woolwich Einzel-
teile vor der Montage priifen zu diirfen. So konne er verhindern, dass fehlerhafte
Vorprodukte weiterbearbeitet wiirden, die sich letztlich als unbrauchbar oder sogar
gefahrlich entpuppten. Auf der anderen Seite wollte Saxby auch gleich eine wissen-
schaftliche Erklarung fiir die von ihm festgestellten Phanomene liefern. So wurde
Saxby zu einem der ersten Ingenieure, der sich systematisch und mit praktischer
Orientierung der Erforschung des Zusammenhangs zwischen Magnetismus, Elek-
trizitdt und Eisen widmete.!* Bemerkenswerterweise geschah das just in jenen Jah-
ren, in denen Werner Siemens den remanenten Magnetismus bei seinen Arbeiten
an der Dynamomaschine entdeckte.'*

1876 erhielt A. Hering ein US-Patent fiir die Detektierung von UnregelméaBigkeiten
in Eisenbahnschienen, die ebenfalls mit einer Kompassnadel arbeitete. Doch erst
mit dem Einsatz magnetischer Partikel in Verbindung mit magnetelektrischen Me-
thoden wurde die Magnetpulvermethode im ersten Drittel des 20. Jahrhunderts zu
einem industriell brauchbaren Verfahren weiterentwickelt.!

Auch wenn die Zerstorungsfreie Priifung half, manche Schaden rechtzeitig zu de-
tektieren, nahm die Zahl der Eisenbahnunfille aufgrund der starken Expansion
der Eisenbahntechnik insgesamt weiter zu. 1891 stiirzte nach Befahrung durch
einen vollbeladenen Zug die von Gustave Eiffel erbaute Eisenbahnbriicke iiber die
Birs im Schweizer Miinchenstein nahe Basel ein. Es gab 75 Tote und 130 Verletzte.

19 Saxby, Testing, S. 297-299; vgl. Deutsch, Geschichte, S. 16.
" Trendelenburg, Geschichte, S. 11 f.
% Flaherty, History, S. 1010 f.
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Die Ursachenforschung ergab die Verwendung von Eisen minderer Qualitit und
eine nachteilige Haufung von Nietlochern.'

Auch bei Dampfkesseln waren schreckliche Ungliicke an der Tagesordnung. Die
Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure (VDI) veroffentlichte jahrlich eine
Liste der wichtigsten Dampfkesselexplosionen im Deutschen Reich, die mehrere
kleingedruckte Seiten fiillte. Darin waren noch nicht einmal die Unfélle im milita-
rischen Bereich und bei der Eisenbahn enthalten, sondern nur jene, die in land-
wirtschaftlichen und Fabrikbetrieben stattfanden. Bei vielen Unfillen gab es meh-
rere Schwer- und Leichtverletzte, gelegentlich sogar Tote. Als haufigere Ursachen
wurde zu geringer Wasserstand angegeben, aber auch Korrosion, iiberaltete und
minderwertige Baumaterialien wie etwa Bleche oder auch schlechte Ausfiihrung
der Fiigestellen sowie unentdeckte Materialfehler.!”

Die zunehmende Zahl an Dampfkesselunfillen forderte bereits vor der Eisenbahn-
ara Unternehmer und staatliche Organe zum Handeln heraus. Waren die Besitzer
der von ihnen genutzten Technik an deren reibungslosem Funktionieren sowie an
deren Erhalt interessiert, begannen auch Staatspolitik und Staatsverwaltung mehr
Sicherheit fiir die in deren Fabriken Beschéftigten einzufordern. 1831 erschienen
mit der PreuBischen Instruktion vom 13. Oktober zahlreiche Einzelvorschriften
iiber Berechnung und Bau von Dampfkesseln. Darauf setzten in den folgenden
Jahrzehnten zahlreiche Dampfkesselgesetze auf. Da Technikbesitzer und Technik-
nutzer dieselben Interessen verfolgten, namlich einen unfallfreien Betrieb, wurden
diese in die staatlich beaufsichtigte industrielle Selbstregulierung'® von Dampf-
kesselliberwachungsvereinen integriert. Gleichzeitig machten jedoch die Technik-
wissenschaften und insbesondere die Werkstattpraxis derartige Fortschritte, dass
der Betrieb eines Dampfkessels in den 1870er-Jahren im Vergleich zu 1831 eine
relativ gefahrlose Angelegenheit war.!” Dies wurde erreicht, obwohl die Technik-
wissenschaften eingestehen mussten, dass eine genaue Berechnung der Werkstoff-
und Bauteilbelastung aufgrund vieler noch nicht messbarer EinflussgrofSen ohne-
hin nicht machbar war.?’ Die polizeilichen Bestimmungen von 1871 enthielten
daher gar keine Berechnungsvorschriften mehr und nur noch einige wenige Bau-
und Werkstoffvorschriften. Immer mehr wurde die sachgemaBe Ausfiihrung und
Montage der Kesselanlagen den Herstellern auferlegt. Erst in den ersten Jahren
des 20. Jahrhunderts gab es Fortschritte beim systematischen Aufdrdseln der ver-
schiedenen Faktoren des Zusammenhangs zwischen Konstruktion und Werk-
stoff.?! Dies fiihrte dazu, dass in Gesetzeswerke wieder zunehmend Material- und

Richter, Chronik, S. 72.

Dampfkesselexplosionen, S. 1544-1548.

Heise u.a., Vereinsforschung, hier S. 22, sprechen von einem ,Modell regulierter Selbstregulierung®.
Sonneberg, Jahre, S. 265 f.

Vgl. allg. die Problemstellung bei Lundgreen, Forschung; &hnlich bei Luxbacher, Werkstoffe, S. 120-134.
Man vergleiche etwa die Arbeiten eines Carl von Bach, siehe Luxbacher, Werkstoffe, S. 38 f.
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Bauvorschriften erschienen??, obwohl deren Sinn nach wie vor infrage gestellt
wurde.?® Das dabei verfolgte Prinzip bestand héufig darin, dass der Staat die Ein-
haltung bestimmter Sicherheitsbestimmungen forderte und die Industrie aufgrund
ihrer Erfahrungen sich dann Methoden tiberlegen musste, diese einzuhalten. Lie-
fer- und Abnahmebedingungen wurden damit zu einer fundamentalen GroBe bei
der Definition von Produktqualitdten, aber auch zu einem stdndigen Streitpunkt.

2 Sonnenberg, Jahre, S. 265 f.
23 Lundgreen, Forschung, insbes. S. 230.



Die Anfange der modernen
Zerstorungsfreien Prifung:
Industrielle Rontgentechnik

3.1 Rontgens Entdeckung

Der Direktor des Physikalischen Instituts an der Julius-Maximilian-Universitat
Wiirzburg, Wilhelm Conrad Rontgen, forschte seit Jahren iiber die Natur der Ka-
thodenstrahlen, wie sie u.a. von den Physikern Heinrich Hertz und Philipp Lenard
in luftleeren Glasrohren analysiert worden waren. Dabei kooperierte er nicht nur
mit seinesgleichen, sondern auch mit Glastechnikern und Mechanikern, um mit
bestimmten Bauteilen fiir physikalische Anordnungen arbeiten zu konnen. Die
spater entscheidende Versuchsanordnung baute er sicherheitshalber aber selbst
auf. Auch die bahnbrechenden Versuche unternahm er alleine, nachdem er nach-
gewiesen hatte, dass eine in schwarzes Papier gehiillte Hittorf-Crookessche Rohre
Strahlung durchlieB. Weitere Versuche zeigten, dass diese Strahlen auch Holz -
wie Rontgen spéter sagte - ,mit Leichtigkeit® durchdrangen. Als er seine Hand in
den Strahlengang hielt, konnte er auf einem reflektierenden Schirm deren Kno-
chen und den sich dariiber wolbenden Ring betrachten. Einem Laborbesucher de-
monstrierte er spater, wie er Metallgewichte in einem verschlossenen Holzkast-
chen sichtbar machen konnte.!

Am 28. Dezember 1895 reichte er dem Sekretar der Physikalisch-Medizinischen
Gesellschaft an der Universitat Wiirzburg das Manuskript einer Arbeit mit dem
Titel ,Uber eine neue Art von Strahlen“ ein, die rasch gedruckt wurde. Spiter
folgten weitere Veroffentlichungen aus seiner Feder. In der ersten Mitteilung tes-
tete er u.a. auch die Durchlassigkeit verschiedener Materialien. Erst eine 15 mm
starke Aluminiumschicht ,schwéchte die Wirkung recht betrachtlich” und eine
Bleischicht von 1,5mm Starke ,ist so gut wie undurchlassig”. Daraus schloss er,
dass die Durchlassigkeit von Materialien von deren Dichte bzw. deren Dicke ab-

' Glasser, Rontgen, S. 4-14.



