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Aus der Praxis

Fischer XRF-Gerate fir forensische Analysen

Abb. 1: Kleidungsstoff nach Beschuss. Braune
Verférbung durch RuBBablagerungen ist um das
Einschussloch zu erkennen.

Danksagung: Die Schmauchspuren-Proben
wurden freundlicherweise von Dr. L. Niewé&hner,
BKA Wiesbaden, bereitgestellt.

1. Schussentfernungsbestimmung mit
dem XDV®-SDD

Schmauchspuren auf Kleidungssticken
geben Auskunft iber die Entfernung der
Waffe vom Opfer im Moment des Schus-
ses. Mit dem Projektil werden auch Rick-
stande aus der Verbrennung des Zindsat-
zes, des Treibsatzes und Spuren des Pro-
jektiles zum Beispiel auf der Kleidung des
Getroffenen hinterlassen. Der Ausstoss
dieser Gase variiert von Waffe zu Waffe
und deshalb muss die Entfernungsmes-
sung fir jede Tatwaffe kalibriert werden.
Zu diesem Zweck wird Kleidungsstoff in
festgelegten Abstdnden beschossen und
die Intensitat der Schmauchspuren er-
mittelt, um sie dann mit dem beim Tat-
hergang erzeugten Schmauchabdruck
zu vergleichen. Der Stoff eines solchen
SchuBtests wurde aufgespannt und frei-
tragend analysiert (Abb.1).

Die Graphik in Abb. 3 zeigt beispielhaft
die Verteilung von Pb auf einem Stick
Stoff, das in Abstdnden d von 10 cm,
20 cm und 40 cm beschossen wurde.

Die Spuren von Bariumnitrat und Bleidi-
oxid aus dem Zindsatz sind damit ein-

fach nachweisbar (Abb.2). Es wurde auf
jedem Stick Stoff ein Bereich von ca.
15x15 cm mit einem Blendendurchmes-
ser von 3 mm abgescannt (50x50 Mes-
spunkte), dadurch ergab sich eine Ge-
samtmesszeit von ca. 7 Stunden.

Deutlich ersichtlich ist die Abnahme der
Intensitat des Pb-Signals und eine Vergré-
Berung des mit Schmauchspuren behaf-
teten Bereiches mit der Schussentfernung
(Abb. 3). Mit Hilfe einer Kalibration, wie
sie in Abb. 4 dargestellt ist, kann die
Schussentfernung einer unbekannten Pro-
be festgestellt werden.

Abb. 3: Pb-Verteilung auf Stoff als Funktion der
Schussentfernung d
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Abb. 4: Nettointensititen der Elemente Pb und Ba
auf einer Fléche um das Einschussloch als Funktion
der Schussentfernung d

Abb. 5: Bei Glasbruch sammelt jeder Téter unwill-
kiirlich kleinste Glassplitter in der Kleidung, die
spéter als Spuren ausgewertet werden kénnen

Fe
Pb

Abb. 2: Schmauchspektrum mit Pb, Ba und
geringen Mengen an Fe, Cu und Zn

2. Glasanalysen mit dem XUV®-773

Ein wichtiges Arbeitsgebiet der Forensik
widmet sich den verschiedensten Metho-
den der Glasanalytik. In vielen Fallen
eines Verbrechens oder Unfalles entste-
hen Glassplitter, sei es durch Bruch von
Fensterscheiben oder Autogldsern (siehe
Abb. 5). Um einen Zusammenhang eines
Verddchtigen mit dem Tathergang zu un-
termauvern oder zu entkraften kann u.a.
auch die chemische Analyse von Glas-
splittern, die an dem Verddchtigen und
am Tatort gefunden wurden, helfen.

In unserem Beispiel wurden Gléaser von
Frontscheiben verschiedener Fahrzeug-
modelle miteinander verglichen um zu
sehen, ob es maglich erscheint, die Glas-
zusammensetzung eines bestimmten Mo-
dells als ,Fingerabdruck” zu verwenden,
um unter einer Vielzahl von Glasern die-
se Glaszusammensetzung herausfiltern
zu kénnen. Generell sind Na-Ca-Glaser
am weitesten verbreitet, aber leider un-
terscheiden sie sich allenfalls in der Pré-
senz einiger Spurenelemente. In Abb. 6a
sind Spekiren von Glésern von 6 ver-
schiedenen Fahrzeugen verglichen, die
Unterschiede sind hauptséchlich in den
Konzentrationen von Fe, Mn, Sr, und Zr
zu finden. AuBBerdem konnten noch signi-
fikante Unterschiede im Al- und K-Gehalt
nachgewiesen werden, die in dieser
Spekirenansicht aber nicht zu sehen sind.



Seite 4, Nr. 2/12 DAS FISCHERSCOPE® - Wissenswertes aus dem Hause Helmut Fischer _
[ege] o} ;
12
T 0i-3
10 ]
Sr
A I Zxr
| 14
&
1 mal
1] - ; ; 0ol
L 1% 14 1§
[Eav]

Abb. éa: Konzentrationsunterschiede in Fe, Mn, Sr und Zr bei Gldsern von
6 verschiedenen Fahrzeugtypen (Messbedingungen: HV=50 kV, Al 1000 pm
Primadirfilter)

Abb. éb: Vergleich der Glasspektren bei 8kV (rot), 20kV (blau) und 50kV
(gelb) Leichte Elemente werden nur aus dem 8kV-Spektrum berechnet, schwere
Elemente wie Sr und Zr nur aus dem 50kV-Spektrum

Um diese kleinen Unterschiede sichtbar
zu machen bietet die FISCHER WinFTM ©
Software die Méglichkeit der Mehrfach-
anregung und die entsprechende Auswer-
tung nach optimierten Messergebnissen.

ab Ordnungzahl 30 (Zink) optimal an-
regen kann. In Abb. 6b sind Spekiren
mit entsprechender Anregungsenergie
gegenibergestellt, um die spekiralen Un-
terschiede zu verdeutlichen.

B VW Golf

HBMW 316

M Ford Escort

W Opel Corsa
Chevy Blazer

Ford Fiesta

VW Golf
BMW 316-
Ford Escurt-
Opel Corsa-
Chevy Blaze;

Ford Fiesta

i zr

- 1,000

- 0,100

Gew. %
= 0,010

- 0,001

r 0,000

Al

Abb. 7: Konzentrationen ausgewdbhlter Elemente in Gldsern einiger Fahrzeugtypen

Das heif’t, die Glaser wurden in diesem
Fall mit 8 kV ohne Primarfilter, mit 20
kV mit Al 100 pm Primarfilter und mit
50kV und Al 1000 pm Primérfilter analy-
siert. Die 8 kV-Anregung ist z.B. optimal
fir die Elemente Na bis Ca, die 20 kV
Anregung ist ideal fir Mn und Fe, wah-
rend die 50 kV die schweren Elemente

Die Unterschiede in den analysierten 21
Glassorten lassen sich in dem Diagramm
der Abb. 7 beispielhaft fir 6 Fahrzeugty-
pen ersehen, wobei allerdings zu beach-
ten ist, dass die Konzentrationen logarith-
misch dargestellt sind. Die gewdhlten 6
Elemente zeigen signifikante Unterschie-
de in den Absolutwerten, wdhrend die
Hauptelemente Na, Mg, Ca, Si, und

Saverstoff sich nicht zur Diskriminierung
einzelner Glassorten eignen.

Wenn wir uns die Ergebnisse etwas ng-
her ansehen, dann stellen wir fest, dass
gewisse Elementverhdlinisse wie Fe/Mn,
Sr/Zr und Al/K gute Kriterien darstellen,
um Glassorten zu unterscheiden. Die ge-
nannten Elementverhdltnisse korrelieren
nicht, und deshalb lassen sich die Mehr-
zahl der Glaser deutlich voneinander un-
terscheiden.

Nicht nur Elementverhdlinisse (die trotz
groBer Unterschiede in den Absolutge-
halten identisch sein konnen), sondern
auch die Absolutgehalte selbst kdnnen
als Unterscheidungskriterien herangezo-
gen werden. Die Genauigkeit der stan-
dardfreien Auswertung der Glasanaly-
sen ist hervorragend, wie der Vergleich
von Sollwert und Analyseergebnis zwei-
er Glasstandards zeigt (Tab. 1).

Durch Anlegen einer Materialbibliothek
kann die Ubereinstimmung oder Nicht-
Ubereinstimmung eines Glases mit dem
Bestand der Bibliothek Gberprift werden.
Wie das Bild in Abb. 8 zeigt, wird die
Gite der Ubereinstimmung durch einen
Differenzwert angezeigt. Je kleiner die-
ser Wert ist, umso besser ist die Uberein-
stimmung.
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- Sollwert Messergebnis Sollwert Messergebnis Vereichris | [C2FecherProghaemp UV_TFI_FTMZ 628 - 2322012 Messen in Bb.
emente (CGew %, ppm) | (CGew %, ppm) | (Cew %, ppm) | (Gew %, ppm)
d {Diereni) | Mistesial [ Do < angeleg Liste dcken
Na 10.28(0.21) 10.17(0.20) 10.05(0.25) 9.51(0.2¢) 1_?;5 Prugeat 306 1%.&%.21[::!‘1? 1432
1.6 Ford Escord 12002072 142 Lédechen
Mg 2.39(0.32) 2.66(0.08) 2.34(0.39) 2.55(0.05) 1891 BMW 316 12032002 14:21 g
1.733 Oy Corsa 12032002 1440 | Spekinem srfogen
Al 0.15(0.015) 0.23(0.03) 0.74(0.01) 0.96(0.03) 176 Opelfde e e IEZELlLr
1.740 Dadnatay 12034072 1438
K 0.092(0.002) 0.11(0.004) 0.46(0.02) 0.51(0.01) } E: ;uil mc-H :; gi g}g }-‘.;? hicticback
enell Safren {1k L2 ]
Ca 6.06(0.42) 6.35(0.02) 5.93(0.41) 6.26(0.04) 1 g;g Hﬂ?:h }gggzgg 1:-22
1 Vil 32012 144
Ti 69(7) 120(50) 330(20) 360(50) : ;ZJE 'r-.;.-'.f Gmi1 5 1%3]1 EE_}E 1212
.93 s5a Pamera 032073 144
Mn 43(6) 48(4) 220(20) 230(6) ‘])_35? ;‘-’-’Suﬁ‘-—i'{ E;gg]ﬁ }*} -*g
i rHla ADSrd il FaL ¥
Fe 580(60) 580(6) 2600(100) 2800(11) ; 11!:‘ if:" '*:*;ﬂ :; :3' ﬁ}f :ii?
Sr 57(4) 54(1) 253(15) 267(1.3) 28 vweda) 12032012 1432
- 25A0 Famera Ul Fa !
s’ Ford Festa 12032002 1445 Spakd
2 gl goll) 22312 Z1] Zisd Cheevy Blazer 12032072 1444 &
2318 Ciroen Maam 12037012 1437
Tab. 1: Ergebnisse standardfreier Berechnung von Na-Ca-Flachglasstandards. (Bei den Mess- . e |
ergebnissen ist in Klammern die Streuung bei 10 Wiederholmessungen angegeben,
Unsicherheiten der Sollwerte slammen aus Latkocy et al. (2005), alle Angaben in Gew %, Ideredipienmn
aufBer bei Ti, Mn, Fe, Sr, Zr in ppm)
] ] | Ende:
In diesem Beispiel wurde das Peugeot- . '
LY ideneg Verpeche
Glas mit den Glasern aller Fahrzeug- 'D'"M AR i gk
typen verglichen, die in der Bibliothek | I |

enthalten sind. Die Ubereinstimmungen
mit anderen Glaszusammensetzungen
sind deutlich geringer, d.h. der Differenz-
wert ist gréBBer. Somit kann dieses Werk-
zeug ein Hilfsmittel sein, um Téter und Tat
in Zusammenhang zu bringen oder um
den Verdachtigen zu entlasten.

Dr. Wolfgang Kléck

Genaver hingeschaut

Abb. 8: Ergebnisdarstellung der Materialbibliothek

Literatur:
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Montero S., van der Peijl G.J.Q., Stoecklein W.R.S., Trejos T., Watling J.R., Zdanowicz V.S. (2005) J. Forensic. Sci., Vol. 50, No. é

PICODENTOR® HM500 mit Rasterkraftmikroskop: Visualisierung
und Quantifizierung von Strukturen im Nanometerbereich

In den vergangenen Jahren sind die
Anforderungen an die Oberfléchen-
eigenschaften verschiedenster Ma-
terialien erheblich gestiegen. Hoch-
komplexe Schichtsysteme wurden
entwickelt, um kratzfeste, schmutzab-
weisende, antistatische, reflektieren-
de oder speicherféhige Oberfldchen

zu redlisieren.

Zur Charakterisierung der mecha-
Eigenschaften dieser oft
ultradinnen Schichten wird die in-

nischen
strumentierte  Eindringprifung
eingesetzt, welche Kennwerte
fir Harte oder Elastizitat der
Schichten liefert. Dazu wird
eine prdzise Wegmessung

Bild 1: PICODENTOR® HM500 mit Rasterkraftmikroskop

im Picometerbereich und eine Krafter-
zeugung bis hinunter auf wenige Mikro-
newton bendtigt. Um kleinste Strukturen
messen zu kdénnen, missen die Proben
zudem exakt positioniert werden.

Um weitere Aussagen Uber die Materi-
aleigenschaften zu erhalten, kann der
PICODENTOR® HM500 optional mit ei-
nem Rasterkraftmikroskop (Atomic Force
Microscope, AFM) aufgeriistet werden
(Bild 1). Der programmierbare XYTisch
mit  einer  Wiederanfahrgenauigkeit
< 0,5 pm, der aktive Schwingungsddmp-
fungstisch und die geschlossene Mess-
kammer bieten ideale Voraussetzungen

fir zusatzliche AFM-Messungen.
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+Atomic Force Microscopes” fasst eine
Gruppe von Mikroskopen zusammen,
die Uber eine Messspitze verfigen, wel-
che die Probenoberflache im Gegensatz
zum Lichtmikroskop physisch abtasten.
Der dabei verwendete Aufbau nutzt ei-
nen ,Cantilever” mit einer sehr feinen
Siliziumspitze, um Hdhenunterschiede zu
messen. Die Messflache wird linienweise
abgescannt, und die Hdheninformation
Punkt fir Punkt hochgenau erfasst.

Die Auflésung in XYRichtung wird da-
bei von der Verrundung der Messspitze
bestimmt und liegt in der Regel in der
GrofBenordnung von 10nm. Die gewon-
nenen Daten lassen sich unterschied-
lich darstellen: Neben der Topographie
der Oberfléche, die das Hhenprofil
zeigt, bietet das AFM noch die Mag-
lichkeit, eine Reihe anderer Gréflen zu
messen. Neben der hochprazisen Ab-
standsmessung aufgrund der kalibrier-
ten Z-Achse (mit einem Grundrauschen
< 0.05 nm) kénnen auch die Phase und

Z[nm] e
s 54
500 - é 03
2 08 05 X

Bild 2: Hértemessung auf
BK7 Glas mit einer
Maximalkraft von 5 mN.
Die verbleibende Ein-
druckttiefe ist kleiner als

100 nm

3 4 5

Load [mN]

die Amplitude der Schwingung des Can-
tilevers bestimmt werden. Diese beiden
Parameter geben Auskunft Gber zusétzli-
che Materialeigenschaften.

Alum)

Die Ergebnisse der AFM-Messung zeigt
Bild 3. Man erkennt die typische pyra-
midale Form eines Vickersindentors.
Damit bietet das AFM die Mdglichkeit,
optisch nicht mehr sichtbare Strukturen
zu betrachten. Als weiteres Beispiel ist
dies an einer Messung auf Wolfram dar-
gestellt (Fmax= 50mN, Bild 4). Am Rand
des Indentor-Eindrucks wdlbt sich das
Material auf, ein Pile Up (Aufwdlbung)
entsteht, im Bild erkennbar an den hellen
Fléchen. Dieses Verhalten ist eine charak-
teristische Eigenschaft von Wolfram und
anderen Materialien. Pile Ups fihren zu
einer grofleren Kontakiflache bei der
instrumentierten Eindringprifung und be-
einflussen damit die Kenngréfien.

Bild 4: Eindruck auf Wolfram (Fmax= 50mN) mit deutlich erkennbaren Aufwélbungen

Insbesondere Eindriicke des Indentors
bei kleinsten Maximalkréften lassen sich
mithilfe des AFM ideal darstellen. Auf
einer BK7-Glasplatte wurden Messungen
mit Fmax = 5 mN durchgefihrt, (Bild 2).
Die gewdhlte Maximalkraft fihrt zu einer
verbleibenden Eindringtiefe von weniger

als 50 nm.
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Bild 3: AFM-Messung (3D-Darstellung) eines Eindrucks mit einer Maximalkraft

von 5 mN (Skala Z-Achse: 50 nm)

Die 3D-Darstellung visualisiert Details,
die ohne das AFM nicht mehr sichtbar
sind (Bild 5). So kann in bestimmten Fal-
len eine prézisere Auswertung der Mess-
ergebnisse erfolgen.

r.' 4 : 1ﬁ|"'" e

| ™
- k
Bild 5: Optische Aufnahme der Messung

auf Wolfram (Fmax= 50 mN, 100 x VergréBBerung).
Es sind deutlich weniger Details erkennbar

Dr. Tanja Haas, Dr. Bernd Binder
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Kennen Sie den korrekten Kalibrierzustand
lhres Schichtdickenmessgerdtes?

Abb. 1: Sonden miissen stets richtig kalibriert
werden

Taktile Schichtdickenmessgerdte werden
in einer Vielzahl von unterschiedlichsten
Applikationen eingesetzt. Aber egal ob
diinne galvanische Uberzige, Autolacke
oder dicke Korrosionsschutzschichten ge-
messen werden, meist sind qualitatsrele-
vante Messungen gefordert, denn sie die-
nen dem Nachweis der Einhaltung von
vorgegebenen
dem Kunden. Analog muss die Vergleich-
barkeit der Ergebnisse von Messgerdten
gewdhrleistet werden, z.B im Vergleich

Toleranzen gegeniiber

der Messungen zwischen Lieferant und
Abnehmer. Das erfordert die Bestimmung
der Unsicherheit der durchgefihrten Mes-
sung entsprechend des ISO/IEC Guide
98-3 und damit als ersten Schritt die Er-
mittlung des aktuellen Kalibrierzustandes
der Sonde. Nicht jeder praktische An-
wender kann diese Bestimmung problem-
los korrekt durchfihren.

Deshalb bieten unsere Messgerdte ein-
fache und praktische Hilfsmittel zur Re-
alisierung dieser Aufgabe an. Der Kali-
brierzustand einer Sonde kann mit Hilfe
von Referenznormalen bestimmt werden.
Das ist meist eine vermessene Folie mit
Schichtdicken- und Unsicherheitsangabe.
Wie erfolgt nun die Uberprisfung? Nach
Aktivierung der Funktion ,Uberprifung
Kalibrierung” im Meni ,Kalibrierung”
werden Schichtdickenwert und Unsicher-
heit des Referenznormals eingegeben (s.
Abb. 2) und dann mehrere Messungen

darauf durchgefihrt. Fertigl Das Mess-
gerdt zeigt anschlieBend an, ob die
ermittelte Schichtdicke im Rahmen der
Messunsicherheit mit dem Referenzwert
Ubereinstimmt oder eine Justierung emp-
fohlen wird. Neben weiteren Informatio-
nen wird die ermittelte Messunsicherheit
angezeigt, die den momentanen Kali-
brierzustand des Systems reprdsentiert
(s. Abb. 3). Diese Gerdateunsicherheit ist
eine erforderliche Komponente, wenn fir
die folgenden Messungen die Gesamtun-
sicherheit bestimmt werden soll.

KAL-UBERPRUFUNG

| Unsicherheit |

Bitte geben Sie die Art der
Unsicherheit des KAL-Sollwerts einl

@  Toleranz [um]

(" rel. Toleranz [%]
O Uk=2)[um]
nscherheit= 1 um
f J_ R sobruch J

Abb. 2: Beispiel der Anzeige des FMP100 bei der
Uberpriifung der Kalibrierung.
Hier: Eingabe der Folienunsicherheit

Die Unsicherheit des Messsystems kann
natirlich nie kleiner sein, als die des ver-
wendeten Referenznormals. Auch wenn
eine Justierung des Gerdtes erforderlich
ist, kann der Kalibrierzustand nur im Rah-
men der Unsicherheit des Referenznor-
mals verbessert werden. Sind genauere
Messungen angestrebt, ist also auch ein
Referenznormal mit entsprechend kleiner
Unsicherheit erforderlich.

Die festgestellte Unsicherheit gilt streng
genommen nur im unmittelbaren Schicht-
dickenbereich des Referenznormals.
Werden Messungen in einem gréBeren
Schichtdickenintervall erwartet, sollten 2
Referenznormale verwendet werden, die

den Messbereich einschlieBen.

Die Uberprifung der Kalibrierung und
eine eventuelle Justierung sollten mittels
Referenzfolie gleich auf dem erwarteten
Grundwerkstoff
und Geometrie) durchgefihrt werden.

(Materialeigenschaften

Auf diese Weise werden wichtige Ein-
flussfaktoren der anschlieBenden Mes-
sung bereits mit erfasst und in der Unsi-
cherheit bericksichtigt bzw. durch eine
Justierung minimiert. Anderenfalls miss-
ten diese zusdtzlichen Fehlerkomponen-
ten separat ermittelt werden. Weiterhin
kann oft durch die Erhéhung der Anzahl
der Wiederholungsmessungen die Unsi-
cherheit reduziert werden, insbesondere
im Fall rauer Grundwerkstoffoberfléchen.
Die Anzahl der realisierten Einzelmessun-
gen wird automatisch erfasst und in der
Unsicherheitsberechnung bericksichtigt.

Schichtdi-

ckenmessungen mit Bestimmung der Un-

Korrekte qualitatsrelevante
sicherheit sind kein Hexenwerk, stellen
aber viele Anwender vor Probleme. Das
vorgestellte Hilfsmittel bietet eine prak-
tikable Lésung und vereinfacht diesen
Schritt wesentlich.

KAL-UBERPRUFUNG
| Ergebnis |

Kalibrierung ist
OK!

-Details
Differanz: 0.125 um
Unsicherheit (k=2): 0,955 pm
Testwert E: 0.131
2
Wiederholen 4

k%E' J cﬁ ,

Abb. 3: Ergebnis der Uberprifung der Kalibrierung

Dr. Hans-Peter Vollmar
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Nickel-Phosphor-Seminar in Stuttgart am 19./20.9.2012

Am 19. und 20. September fand in Stutt-
gart zum ersten Mal ein Fischer-Fachsemi-
nar zu dem Thema Charakterisierung von
Nickel-Phosphor-Schichten statt. Veranstal-
tungsort war das NH-Hotel Stuttgart Air-
port, das einen perfekten Rahmen fir die

Veranstaltung bot.

Das Seminar in Stuttgart bot eine gute Ge-
legenheit, sich iber die unterschiedlichen
Messverfahren zu informieren, die Helmut
Fischer fir dieses Schichtsystem anbietet.
Wie so oft liegt der Teufel hier im Detail
- je nach Aufgabenstellung (z.B. Schicht-
Grundwerkstoffkombination) ist einiges zu
beachten, damit spater korrekte und aus-
sagekraftige Messwerte erhalten werden.
Die Teilnehmer konnten nach den Vortrg-
gen ihre neu gewonnenen Kenntnisse in
Workshops an den entsprechenden Mess-
gerdten vertiefen.

MESSEHINWEISE

Messen 2013

Inhorgenta, Miinchen

22.-25. Februar 2013

European Coatings Show, Niirnberg
19.-21. Marz 2013

Surface Technology, Hannover

08. - 12. April 2013

Control, Stuttgart

14. - 17. Mai 2013
Productronica, Miinchen

12. - 15. November 2013

Die Schichtdicke von Nickel-Phosphor-
Schichten ist schon lange mit dem Réntgen-
fluoreszenz-Verfahren (RFA) messbar. Die
Messung des Phosphorgehaltes dagegen
war bisher mit der RFA schwierig und nur
mit Einschrénkungen méglich. Aufgrund
von neuen Silizium-Drift-Detektoren und der
neuen Mehrfachanregung in der WinFTM®
Software ist nun auch die direkte Phosphor-
bestimmung méglich, wie Frau Dr. Simone
Dill in ihrem Vortrag ausfihrte.

Frau Andrea Lippert referierte Uber die
Schichtdickenmessung von NiP-Schichten
mit den unterschiedlichen elekiromagneti-
schen Methoden, die von Fischer in diver-
sen Handgerdaten und Tischgerdten ange-

SEMINARE

Seminare 2012/2013

Mit der Rontgenfluoreszenzmethode:
13.03. und 14.03.2013, Meerane
03.07. und 04.07.2013, Adlen

Mit klassischen Messverfahren:
21.11. und 22.11.2012, Wiirzburg
13.02. und 14.02.2013, Kassel
17.04. und 18.04.2013, Biberach

Weitere Termine sind in Planung.

boten werden. So lassen sich zum Beispiel
NiP-Schichten auf Stahl mit einem Phos-
phorgehalt gréfBer 10%, die dann nicht
mehr magnetisierbar sind, mit dem mag-

netinduktiven Verfahren sicher messen.

AbschlieBend sprach Herr Dr. Bernd
Binder Uber die Mikrohdrte-Messung an
Ni- und NiP-Schichten. Bei der instrumen-
tierfen Eindringprifung wird selbst bei
dinnen Schichten nur die Schichtharte
bestimmt, ohne dass die Harte des Grund-
werkstoffes das Ergebnis verfalscht.

Dr. Marcus Glaum
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