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Kurzfassung 

Der Ersatz von Röntgenfilmen durch digitale Detektoren wurde in den letzten 10 Jahren 
kontrovers diskutiert. Nach der Erfolgsgeschichte der digitalen Fotografie und der fast 
vollständigen Ablösung der Filmtechnik in der Fotografie, wurde erwartet, dass sich der 
Übergang von der Filmradiographie zur digitalen Radiographie schnell vollziehen sollte. 
Dieser Trend ist derzeit so noch nicht zu beobachten. Zur mobilen Prüfung wird in Europa 
immer noch vorrangig die Filmradiographie und nur teilweise die Speicherfolientechnik 
eingesetzt. Im Bereich der stationären Prüftechnik haben sich die Martixdetektoren 
weitgehend durchgesetzt, wobei es auch hier noch alternative Detektoren, wie 
Bildverstärker und Fluoroskope gibt. Mit Einführung der DIN EN ISO 17636-2 wird 
erstmalig geregelt, wie man einen digitalen Detektor für die technische Radiographie 
auswählen soll, um im Vergleich zur Filmradiographie eine äquivalente Bildqualität zu 
erhalten. Hauptforderung ist die Basis-Ortsauflösung und das erreichbare normierte Signal-
zu-Rauschverhältnis. Auch die Empfindlichkeit gegenüber Streustrahlung (µeff) ist bei der 
Auswahl der Röhrenspannung zu berücksichtigen. Diese Parameter bestimmen, ob die 
geforderte Bildgüte erreicht werden kann. Außer diesen essentiellen Parametern gibt es 
noch weitere Parameter, die wichtig für den praktischen Einsatz sind, wie Effizienz, 
erreichbarer Objektumfang und Lebensdauer. Die Messung dieser Parameter wird in 
anderen Standards beschrieben. Es wird ein Überblick gegeben, welche Parameter zum 
praktischen Einsatz wichtig sind und wie sie ermittelt werden. 
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NEU Mai 2013: Ersatz der 
EN 1435 durch ISO 17636 -1 & -2 !

Teil 1: analoger Film Teil 2: digitaler Detektor
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Historisches

Prüfung von Schweißverbindungen mit Durchstrahlungstechnik

Normentwicklung:

ab 1935:  DIN 1914    (2 Seiten), Berthold/Vaupel

1954 - 1988:  DIN 54 111  (16 Seiten), Vaupel/Mundry/Schnitger

1997 - 2004:    DIN EN 1435 (32 Seiten), Schnitger/Heidt/Ewert 

ab 2013:    DIN EN ISO 17636   (Teil 1 Film 39 Seiten, Teil 2 Digital 63 S.) 
Heidt/Ewert/Zscherpel

Problem mit Ausbildung:

100 Seiten nicht in einer Woche zu schaffen, Aufteilung der Verfahren in
RT-F (Film)     Stufe 1 und 2
RT-D (Digital) Stufe 1 und 2 aber        RT Stufe 3: Film & Digital
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Auswahlkriterien digitaler Filmersatz-Systeme

Speicherfoliensysteme (CR) und digitale Matrixdetektoren (DDA)

Beispiele:
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 Die neue ISO 17636-2 basiert auf einer Serie von ASTM- und CEN-Standards zur 
digitalen Radiologie mit Matrixdetektoren (DDA) und Speicherfolien (CR). 

 In der neuen ISO 17636-2 (ersetzt die EN 1435) werden dieselben 
Drahterkennbarkeiten und Stufe-Loch-Erkennbarkeiten wie bei der 
Filmradiographie gefordert (ISO 17636-1, EN 462-3, EN 1435, ISO 19232-3). 

 Neu: Referenzaufnahmen werden gefordert, um die Verwendbarkeit von digitalen 
Detektoren nachzuweisen.

 Neue Ausnahmeregeln für die Gammaradiographie werden eingeführt.

 Die Angabe der maximal zulässigen Grenzenergie (Film) wurde für die digitale 
Radiographie zu einer Empfehlung umformuliert. 

 Die Anforderungen an das zuerreichende SNRN wurden erhöht (im Vergleich zu 
EN 14784-1, -2: 2005 für Speicherfolien).

 Statt SNRN kann bei Speicherfolien auch der minimal zu erreichende Grauwert
spezifiziert werden. Belichtungsdiagramme basieren auf diesem Konzept.

 3 Kompensationsprinzipe werden für digitale Detektoren berücksichtigt (NEU!).

Prüfnorm für die Radiographie mit Speicherfolien und DDAs
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Einsatz digitaler Filmersatz-Systeme vor Ort

Schiffsbau: 
Meyerwerft Papenburg
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Geforderte Draht und Stufe-Loch BPK-Erkennbarkeit

Bildgütezahlen wurden von 
EN1435 und EN 462 übernommen

Eckpunkte in ISO 17636:

• Gleiche 
Bildgüteanforderungen wie 
in EN 1435 und ISO 19232-3

• Neue Ausnahmeregeln für 
Isotope bei Doppelwand-
prüfung:

– 10 mm < w < 25 mm :             
1 Draht oder Stufe-
Lochwert weniger für 

Ir-192

– 5 mm < w < 12 mm:                 
1 Draht oder Stufe-
Lochwert weniger für 

Se-75
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Mindestabstand fmin

3/1t

b
a

d

f
Klasse A: a = 7,5

Klasse B: a = 15
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Wahl der Röhrenspannung und Einfluss des µeff

Für die maximale Röhrenspannung 
von digitalen Detektoren gilt :

- CR, Klasse B: kV um 20% absenken

- Gut kalibrierte DDAs: kV anheben

Diagramm zur 
maximalen 

Röhrenspannung 
gilt nur für Film!

Kompensationsprinzip I:
Bildgüte = f (µeff ▪ SNR)
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Messung der Basisortsauflösung zur Detektorklassifizierung

• Bestimmung der 
Basisortsauflösung ist nicht für 
jede Aufnahme erforderlich.

• Die Detektorunschärfe ui oder 
Detektor-Basisortsauflösung  
SRb muss durch eine Referenz-
aufnahme  mit Doppeldraht-
BPK gemessen werden. 

• Die Basisortsauflösung SRb

ergibt sich aus der Gesamt-
Unschärfe uT wie folgt:

Doppeldraht-BPK
EN 462-5, ISO 19232-5, 
ASTM E 2002
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Auswahl des geeigneten Detektors
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Kompensationsprinzip (II) in ISO 17636-2 
falls Detektor-Unschärfe zu hoch ist

Kompensiere fehlende Ortsauflösung durch erhöhte 
Einzeldraht-Erkennbarkeit:

• Eine geringere Ortsauflösung, z.B. ein zu geringer 
Doppeldrahtwert (D) kann durch einen größeren 
Wert bei der Drahterkennbarkeit (W) kompensiert 
werden. 

• Maximal zwei (oder drei) Bildgütewerte dürfen 
gegeneinander kompensiert werden.

Gefordert:

D11
W14

Nicht
OK
D12
W13

OK:

D10
W15

OK

D 9
W16

Doppeldrahtwert

Einzeldrahtwert  

Bedingt
OK
D8

W17

Prüfklasse B
10 mm Wanddicke
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Klassifizierung von Speicherfoliensystemen (CR)
durch BAM Baumuster-Zertifikate (SRb und Speed)

17 Seiten:1 Seite:
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SNR 0.1mm Pb f&b versus SQRT(Dose/mGy)

y = -0,7114x4 + 11,315x3 - 63,635x2 + 159x

R2 = 0,9974
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SNR

Andere System-
begrenzungen als 
bei Film:

- Basisortsauf-
lösung durch 
Folie, Scanner & 
Scanparameter 
bestimmt.

- Strukturrauschen 
begrenzt SNR.

Beispiel: CR-System-Klassifikation (SRb = 130 µm)

16

Auswahlkriterien und Klassifizierung digitaler Detektoren
Mai 
2013

Detektorklassifizierung: Beispiel YXLON/PerkinElmer

Effizienz: 
Prüfgeschwindigkeit

SRb: effektive 
Pixelgröße,
zur Auswahl des 
Wanddickenbereiches
nach ISO 17636

Parameter:
• SRb

• SM Dickenbereich
• Effizienz
• „Image Lag“
• Kontrastempfindlichkeit
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Klassifizierung von 
DDAs durch Hersteller 

nach ASTM E 2597 
(2010)  

Beispiel eines Datenblatts 
von GE Inspection
Technologies:

1 Seite:
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Zusammenfassung

 Die ISO 17636-2 regelt den Einsatz digitaler Detektoren zur Schweißnahtprüfung

 in der digitalen Radiographie wird die Bildgüte durch das Kontrast-zu- Rausch-Verhältnis (CNR) 
und die Basis-Ortsunschärfe (SRb) bestimmt.

 Betrachtungen zum Kontrast, ohne das Rauschen und  die Ortsunschärfe zu berücksichtigen, 
sind in der digitalen Radiographie nicht sinnvoll.

 Unscharfe Detektoren können in Vergrößerungstechnik benutzt werden. In der 
Kontaktradiographie sind für digitale Detektoren größere FDAs erforderlich als bei der 
Filmradiographie (Röhren: Kontaktradiographie 1mm BF,1kW, Vergrößerung: 50 µm, 50W).  

 Die Verwendbarkeit von digitalen Detektoren für die Prüfaufgabe ist vor der Prüfung mit einer 
Referenzaufnahme nachzuweisen. 

 Unscharfe Detektoren können in der Kontaktradiographie nicht unterhalb einer Grenzwanddicke 
eingesetzt werden, die von der Detektorunschärfe und der Prüfklasse abhängt. 

 Das Kompensationsprinzip II gestattet ausnahmsweise den Einsatz unscharfer Detektoren, 
wenn mit einer höheren Drahterkennbarkeit kompensiert werden kann. 

 In der ZfP eingesetzte CR-Systeme besitzen eine feste Korrelation zwischen gemessenem 
SNR und Grauwert. Daher kann auch ein zu erreichender Mindest-Grauwert anstatt des zu 
erreichenden Mindest-SNRN spezifiziert werden. 
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