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Kurzfassung: Die Induktionsthermografie weist mit deren leistungsfähigen und be-

rührungslosen Wirkprinzip eine ideale Grundlage zur Anwendung als zerstörungs-

freie Prüfmethode im industriellen Umfeld auf. Somit besteht das Potential, Forde-

rungen nach neuen Qualitätssicherungssystemen vor allem in der Fertigung von 

Fahrzeugkomponenten aus der Automobil- und Zulieferindustrie mit den dort vor-

handenen Randbedingungen, hohen Stückzahlen und (voll-)automatisierten Prozes-

sen, zu erfüllen. Die Induktionstechnik ist jedoch in der Regel nicht für die Anforde-

rungen der Thermografie optimiert und somit ist bis dato eine Umsetzung der Prü-

fung nur in sehr speziellen Prüffällen möglich gewesen.  

 Die Firma edevis hat hier in den letzten Jahren neue Wege beschritten und in 

Zusammenarbeit mit deren Partnern die Prüftechnik bis zur Serienreife entwickelt, 

sodass mehr und mehr Anwendungsfelder für die Induktionsthermografie erschlos-

sen werden können, die bislang nicht oder mit anderen, begrenzt automatisierbaren, 

Verfahren der Qualitätssicherung überwacht wurden. 

 Es wird das Funktionsprinzip sowie die Weiterentwicklung der Induktionsan-

regung beschrieben – insbesondere der Induktoren – für Anwendungsfälle in der 

Rissprüfung und der Prüfung von Fügeverbindungen. Vorgestellt werden dabei so-

wohl generelle Anwendungsfälle in Verbindung mit Prüfergebnissen, als auch kon-

krete Umsetzungen von automatisierten Prüfsystemen anhand von Beispielen der 

Rissprüfung von Schmiedeteilen und der Prüfung von Laserschweißverbindungen. 

1. Einführung  

Ressourceneffizienz ist zentrales Thema in der Fahrzeugentwicklung und somit von Kom-

ponenten aus der Automobil- und Zulieferindustrie. Die hierfür notwendige Optimierung 

lastabtragender Strukturen bezüglich hoher Werkstoffausnutzung kann dabei allerdings zu 

zunehmend kritischen Fertigungsprozessen führen. Jedoch muss besonders in den moder-

nen kleinteiligen Herstellungsprozessen mit vielen Schnittstellen unterschiedlicher Zuliefe-

rer und den OEMs die Qualität der Einzelkomponenten sichergestellt werden, um die ge-

forderte Qualität des Gesamtsystems zu erreichen. Besonders sicherheitsrelevante Bauteile 

und hochbelastete Motor- bzw. Getriebekomponenten werden daher in der Regel durch 

zerstörungsfreie Prüfungen oder Prozesskontrollen beurteilt. Diese können jedoch häufig 

nur manuell durchgeführt werden (z. B. Rissprüfung mit dem Magnetpulverfahren) oder 

nicht alle qualitätsrelevanten Merkmale erfassen (z. B. Emissionsüberwachung bei Laser-

schweißprozessen). Ein Einsatz von aussagekräftigeren, zerstörungsfreien Prüfverfahren 

scheitert bisher häufig an der Umsetzbarkeit der Prüfungen. Gefragt sind hier neue Ansätze 

bezüglich robuster, berührungsloser und schneller Verfahren. 

Ein Ansatz zur Erfüllung des Anforderungsprofils ist die Nutzung der aktiven 

Thermografie mit induktiver Anregung. Neben der berührungslosen Messung der transien-
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ten Oberflächentemperatur kann auch die benötigte Erwärmung des Prüfbereichs berüh-

rungslos und mit einer hohen Leistungseffizienz in metallische Prüfkörper eingebracht 

werden. Dies ermöglicht die Etablierung einer automatisierbaren und, aufgrund der guten 

Signal- zu Rausch-Verhältnisse, gut auswertbaren Prüftechnik. Zudem konnte die grund-

sätzliche Eignung der Technik zur Detektion von Oberflächenrissen und Fehlstellen in Fü-

geverbindungen in diversen Forschungsarbeiten nachgewiesen werden [1], [2], [3], [4]. 

Für die Umsetzung der Prüftechnik muss jedoch eine Anlagentechnik zur Verfü-

gung stehen, die in der Lage ist, die Anregungsenergie reproduzierbar und homogen einzu-

bringen. Des Weiteren müssen die Kompetenten des Prüfsystems robust sowie sicher für 

die Benutzer sein und den Anforderungen der Automatisierung entsprechen. Mit der MF-

Induktionstechnik konnte hier eine Lösung gefunden werden, die all diese Anforderungen 

erfüllt und somit die Induktionsthermografie zunehmend in neue Anwendungsfelder der 

Qualitätssicherung im industriellen Umfeld vordringt.  

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Funktionsweise der beiden Varianten 

der Induktionsthermografie – der Rissmethode und der Wärmeflussmethode – erläutert so-

wie konkrete Umsetzungen anhand der Prüfung von Laserschweißverbindungen und der 

Oberflächenrissprüfung beschrieben. 

2. Induktions-Wärmeflussthermografie 

2.1 Funktionsprinzip der Induktions-Wärmeflussthermografie 

Die Funktionsweise der Wärmeflussthermografie basiert auf einer gezielten – meist impuls- 

oder sinusförmigen – Erwärmung des Prüfbereichs, die dem Prüfkörper einen instationären 

Wärmetransport aufprägt. Inhomogenitäten oder Fehlstellen des Prüfobjekts stören den 

Wärmefluss und erzeugen somit kurzeitig auftretende Temperaturunterschiede an der Ober-

fläche, die mit einer Infrarotkamera aufgezeichnet und bezüglich deren Stärke bzw. tran-

sienten Eigenschaften bewertet werden. Die Einbringung der Anregungsenergie kann dabei 

durch unterschiedlichste Erwärmmechanismen erfolgen, typischerweise werden Anre-

gungsquellen mit optischer (Halogen-, Blitzleuchten, Laser), konvektiver (Heiß-/Kaltluft) 

oder eben, wie hier beschrieben, elektrischer (Induktion, Konduktion) Wirkungsweise ver-

wendet. [5], [6], [7] 

In Abb. 1 sind der prinzipielle Aufbau der Prüfung und das Prinzip der Fehlerdetek-

tion mit Induktions-Wärmeflussthermografie dargestellt.  
 

  
 

Abb. 1: Prinzip der Fehlerdetektion mit Induktions-Wärmeflussthermografie 
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Mithilfe eines Induktors wird gezielt im Prüfbereich ein Wirbelstrompuls in eines der (me-

tallischen) Fügeteile induziert, der dieses aufgrund von elektrischen Verlusten bzw. zusätz-

lichen Ummagnetisierungsverlusten (nur bei ferromagnetischen Werkstoffen) erwärmt. Die 

lokale Erwärmung prägt dem Prüfbereich einen konduktiven Wärmetransport auf, der 

durch Bereiche mit hohen thermischen Impedanzen (Grenzflächen) oder thermisch isolie-

renden Eigenschaften (Leerräume) gestört werden kann. Mit der Infrarotkamera wird das 

Temperaturfeld der Oberfläche visualisiert und aufgezeichnet. Störungen im Wärmetrans-

port können in diesen Aufnahmen als transiente Temperaturunterschiede zu Bereichen ei-

nes ungestörten Wärmetransports unterschieden werden. Die Auswertung erfolgt anhand 

einer frequenzabhängigen Amplituden- oder Phasendarstellung, die durch eine pixelweise 

durchgeführte diskrete Fouriertransformation (DFT) der Aufnahmesequenzen erzeugt wird.  

2.2 Prüfung von Laserschweißverbindungen mit der Induktions-Wärmeflussthermografie 

Das Potential der Induktions-Wärmeflussthermografie soll am Beispiel des Laserschwei-

ßens erläutert werden. Die hohen Prozessgeschwindigkeiten und der geringe Wärmeverzug 

prädestinieren das Laserschweißen zum Fügen dünner Blechkomponenten. Es lassen sich 

hiermit insbesondere Überlappstöße schnell und kostengünstig herstellen. Die Nutzung der 

Vorteile des Verfahrens erfordert jedoch häufig ein Optimum von Nahtqualität und Anbin-

dungsquerschnitt. Laserschweißnähte können bei Abweichungen im Schweißprozess diver-

se visuell detektierbare Fehlstellen, wie z. B. Schmelzbadauswürfe, Risse und Poren, aber 

auch reduzierte Anbindungsquerschnitte aufweisen. Besonders kritisch sind die nicht visu-

ell erkennbaren sog. „Falschen Freunde“. Diese können bei Überlappstößen u. a. durch zu 

große Spaltmaße zwischen den zu fügenden Blechen entstehen. Der Laserstrahl schmilzt 

dann zwar beide Blechlagen auf, die Schmelzbäder von oberer und unterer Lage verbinden 

sich jedoch nicht. [8], [9] 

Ein Prüfverfahren zur Qualitätssicherung von Laserschweißprozessen sollte in der 

Lage sein, sämtliche fertigungsrelevanten Fehlstellen zu detektieren, vergleichbare Prüfge-

schwindigkeiten (normiert über die Nahtlänge) zum Laservorschub haben, unempfindlich 

gegen äußere Störgrößen sein und möglichst zeitnah im Anschluss an den Fügeprozess prü-

fen zu können. 

Die Induktions-Wärmeflussthermografie ist dabei besonders gut geeignet, den tat-

sächlichen Anbindungsquerschnitt – oder im Extremfall das Fehlen der Verbindung – zu 

bestimmen. Genutzt wird dabei zumeist die Transmissionsanordnung. Entsprechend wird 

der Prüfbereich der Naht rückseitig erwärmt und die lokale Erwärmung des vorderseitigen 

Fügeteils bewertet. Die Ausprägung der Erwärmung der Vorderseite steht in einem direkten 

Zusammenhang mit dem vorhandenen Anbindungsquerschnitt der Naht. Nur durch diesen 

kann der Wärmefluss überhaupt gelangen, nicht verbundene Bereiche sind durch Luftspalte 

getrennt und damit thermisch isolierend [10]. Abb. 2 verdeutlicht das Funktionsprinzip an-

hand einer Prinzipskizze. 
 

 
 

Abb. 2: Bestimmung des Anbindungsquerschnitts von Laserschweißverbindungen 

 

Mit der Induktions-Wärmeflussthermografie lassen sich zudem auch Nahtauswürfe detek-

tieren. Diese führen (lokal im Bereich der Naht) zu einer Reduktion der thermischen Dicke, 

was wiederum einen direkten Einfluss auf die transiente Oberflächentemperatur hat. Die 
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Erwärmung findet hier entsprechend zu einem etwas früheren Zeitpunkt als im Bereich der 

einwandfreien Naht statt. 

Abb. 3 zeigt beispielhaft die Ergebnisse der Prüfung von fehlerhaften Laser-

schweißnähten einer Überlappverbindung zweier Stahlbleche der Dicke tB=0,75 mm im 

Vergleich zu einer fehlerfreien Verbindung. Erkennbar ist, dass neben den visuell an der 

Probenoberfläche beurteilbaren Fehlstellen, hier am Beispiel eines partiellen Schmelzba-

dauswurfs dargestellt, auch die nicht visuell beurteilbaren Abweichungen der Ausprägung 

des Anbindungsquerschnitts zu einer einwandfreien Verbindung detektierbar sind. So sind 

die „Falschen Freunde“, bei denen keine innere Verbindung vorhanden ist, in den thermo-

grafischen Aufnahmen aufgrund des nicht vorhandenen Wärmeflusses zwischen den Ble-

chen mit einem hohen Kontrast von einer fehlerfreien Verbindung unterscheidbar.  
 

 
 

Abb. 3: Ergebnis der Prüfung von Laserschweißverbindungen mit Induktions-Wärmeflussthermografie 

 

Auch die übrigen Anforderungen an ein Prüfverfahren für Laserschweißverbindungen wer-

den erfüllt. Die Prüfgeschwindigkeit liegt im beschriebenen Fall bei einer halben Sekunde 

über die Nahtlänge von 100 mm, die Prüfung kann innerhalb von wenigen Sekunden nach 

dem Schweißprozess durchgeführt werden (sobald das Bauteil in einem stabilen Abkühl-

stadium ist) und Störungen durch äußere Einflüsse, Oberflächenveränderungen oder kleine-

re Bauteil- oder Positionierungstoleranzen verschlechtern die Ergebnisse der Prüfung nicht.  

Neben Laserschweißverbindungen lassen sich auch andere Fügeverbindungsarten 

prüfen, wenn die relevanten Fehlstellen ebenso thermisch isolierende Eigenschaften auf-

weisen. Beispiele sind Ablösungen in Kleb-, Löt- und mechanischen Fügeverbindungen 

sowie deren geometrische Ausprägung (Fläche der Anbindung). Begrenzt ist die Indukti-

ons-Wärmeflussthermografie – wie alle anderen Varianten der Wärmeflussthermografie 

auch – bezüglich der Detektion von nicht verbundenen, aber berührenden Grenzflächen. 

Diese weisen keine oder nur sehr geringe Änderungen der thermischen Impedanzen gegen-

über verbundenen Bereichen auf. Die Störungen des Wärmflusses sind damit zu gering um 

auf der Bauteiloberfläche detektiert werden zu können. 

3. Induktions-Rissthermografie 

3.1 Funktionsprinzip der Induktions-Rissthermografie 

Für die Detektion von Rissen mittels Induktions-Rissthermografie hingegen tritt das in die 

Bauteiloberfläche eingebrachte Wirbelstromfeld mit dem Defekt in eine direkte Wechsel-

wirkung. Im Idealfall erwärmen sich hierbei nur die Risse (bzw. deren Spitzen), umgeben-

de, unbeschädigte Bereiche erwärmen sich deutlich weniger bzw. überhaupt nicht. Es liegt 

somit eine sog. defektselektive Wirkungsweise vor. Eine vergleichbare Wirkungsweise hat 

unter den thermischen Methoden nur die Ultraschallthermografie, die zwar potentiell zu-

sätzlich auch auf verdeckte Risse empfindlich ist, aber wesentlich geringere Signalamplitu-

den erzeugt als die Induktions-Rissthermografie. In Abb. 4 sind der prinzipielle Aufbau der 

Prüfung und das Prinzip der Fehlerdetektion mit Induktions-Rissthermografie dargestellt. 
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Abb. 4: Prinzip der Fehlerdetektion mit Induktions-Rissthermografie 

 

Die Wirbelströme werden zur Rissdetektion durch einen geeigneten Induktor, der ein Sicht-

feld für die Kamera bietet, in Reflektionsanordnung in die Prüfteiloberfläche eingebracht. 

Risse, die das Wirbelstromfeld queren, verändern die Wirbelstromverteilung und nehmen 

somit direkten Einfluss auf die aus der induktiven Anregung resultierende Erwärmung. 

Während sich die Bereiche um die Rissspitzen, also die Bereiche mit einer Einengung der 

Wirbelströme und somit erhöhten Stromdichte aufgrund von elektrischen Verlusten effektiv 

erwärmen, bleiben die unbeschädigten Bereiche nahezu unbeeinflusst. Diese Unterschiede 

in der Erwärmung (bzw. deren Verlauf) werden mit der Infrarotkamera visualisiert. [1], [2] 

In Abb. 5 wird dieses Verhalten anhand zweier hierfür exemplarischer Bereiche der Bau-

teiloberfläche, der Rissspitzen bzw. im intakten Bereich, dargestellt. 
 

 
 

Abb. 5: Zusammenhang von Wirbelstromdichte und lokalem Temperaturverlauf der Oberfläche 

 

Voraussetzung für die Anwendung der Induktions-Rissthermografie ist, dass das Bauteil 

metallisch (oder zumindest elektrisch leitfähig) ist. Die Induktions-Rissthermografie ist bei 

metallischen Werkstoffen in der Regel auf die Detektion von Oberflächenrissen beschränkt, 

da die effektive Eindringtiefe der Wirbelströme durch eine der eingebrachten Wirbelströme 

entgegenwirkende Selbstinduktion begrenzt wird. Dieser Effekt wird als Skin-Effekt, die 

daraus resultierende maximale Eindringtiefe der Wirbelströme als Skintiefe bezeichnet. 

Diese liegt abhängig vom genutzten Frequenzspektrum und von den magnetischen Eigen-

schaften des geprüften Metalls in etwa zwischen δS= 0,1…1 mm. [1], [2] 

Auch bei der Induktions-Rissthermografie erfolgt die Auswertung zumeist anhand einer 

frequenzabhängigen Amplituden- oder Phasendarstellung, die durch eine pixelweise durch-

geführte diskrete Fouriertransformation (DFT) der Aufnahmesequenz erzeugt wird.  
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3.2 Detektion von Oberflächenrissen mit der Induktions-Rissthermografie 

Oberflächenrisse können bei der Fertigung metallischer Komponenten in Bauteilbereichen 

auftreten, in denen die Werkstoffe hohen thermischen oder mechanischen Beanspruchun-

gen durch die Herstellungsprozesse ausgesetzt sind. Solche Beanspruchungen können durch 

Umformprozesse (Schmieden, Ziehen, Walzen usw.) oder auch Randschichthärteprozesse 

(Induktiv-, Einsatz- oder Nitrierhärten) auftreten. Auch bei Urformprozessen (z. B. Fein-

guss) können Risse entstehen. Häufig ist die Rissentstehung jedoch von sehr spezifischen 

lokalen Ungänzen des Werkstoffs abhängig, so dass nur ein sehr geringer Prozentsatz der 

hergestellten Teile überhaupt einen Oberflächenriss ausprägt. Die wenigen fehlerhaften 

Bauteile müssen dann aus der großen Menge einwandfreier Bauteile selektiert werden. 

Stand der Technik für das Aussortieren rissbehafter Bauteile sind manuelle Prüfpro-

zesse, z. B. meist eine Magnetpulverprüfung oder auch eine visuelle Prüfung ggf. kombi-

niert mit Farbeindringmethoden. Neben dem manuellen Prüfablauf durch geschulte Prüfer, 

verbunden mit hohen Personalkosten, stellt auch die subjektive Beurteilung der Prüfergeb-

nisse ein Risiko von Schlupf und Pseudoausschuss dar. Hier ist die Induktionsthermografie 

deutlich im Vorteil. Zum einen lässt sich ein vollautomatisierter Prüfablauf realisieren, zum 

anderen auch eine vollautomatisierte Ergebnisbeurteilung mittels Bildverarbeitung.  

Auch für die Induktions-Rissthermografie soll das Potential der Methode anhand 

von Prüfergebnissen verdeutlicht werden. Abb. 6 zeigt zwei Ergebnisse der Induktions-

thermografie an einem sog. Testkörper MTU Nr. 3, dem Vergleichskörper 1 der Norm der 

Magnetpulverprüfung. Mittig zu den Phasenbildern der Induktions-Rissthermografie ist das 

Referenzergebnis der Magnetpulverprüfung dargestellt. 
 

 
 

Abb. 6: Ergebnis der Prüfung mit Induktions-Rissthermografie am Vergleichskörper 1 (DIN EN ISO 9934-2) 

 

Der Vergleich der Ergebnisse macht zwei Unterschiede beider Verfahren deutlich, nämlich 

dass die Ergebnisse der Induktionsthermografie richtungsabhängig sind, dafür aber eine 

stärkere Abgrenzung der Risse von der Umgebung ermöglichen. Die Richtungsabhängig-

keit resultiert aus der starken Orientierung des Wirbelstromfelds des verwendeten Induk-

tors. Dies erhöht die Signalamplitude, macht die Prüfung allerding insensitiv zu parallel 

verlaufenden Rissen. Für die Detektion von Rissen in beliebiger Richtung müssen also zwei 

Messungen mit jeweils um 90° gedrehter Feldorientierung durchgeführt werden. Für eine 

direkte Vergleichbarkeit mit dem Ergebnis der Magnetpulverprüfung müssen dann beide 

Ergebnisse der Induktions-Rissthermografie zu einem vereinigt werden. Für die Zeitdauer 

der Prüfung ist dies nahezu vernachlässigbar, da die Messdauer der Einzelmessungen im 

vorliegenden Fall nur bei einer Zehntelsekunde liegt. Der stärkere Kontrast der Ergebnisse 

der Induktionsthermografie gegenüber dem der Magnetpulverprüfung resultiert aus den 

Eigenschaften der Risssignale, die aufgrund der direkten Interaktion von Wirbelströmen 

und Rissgeometrie einen sehr unregelmäßigen Verlauf haben. Die perlenschnurähnliche 

Ausprägung (Aneinanderreihung von Hell-Dunkel-Feldern) ermöglicht sowohl eine gute 

visuelle Erkennbarkeit, als auch eine zuverlässige Beurteilung mittels Bildverarbeitung.  
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Mit der Induktions-Rissthermografie lassen sich auch Risse detektieren, die keine 

Öffnung zur Oberfläche hin aufweisen. Hinreichend für den Wirkmechanismus ist die 

elektrische Trennung angrenzender Bereiche. Solche Gegebenheiten findet man an Über-

walzungen bzw. Schmiedefalten mit den dort vorliegenden Oxideinschlüssen. Somit kön-

nen auch solche Fehlstellen detektiert werden. Des Weiteren können auch dünnwandige 

Bauteile, z. B. Blechtiefziehteile auf Risse geprüft werden. Die Oberflächeneigenschaften 

der Bauteile spielen dabei eine untergeordnete Rolle. Bis auf wenige Ausnahmen können 

die Bauteile in jeglichem Oberflächenzustand (z. B. walzblank, oxidiert, verzundert, spa-

nend bearbeitet) geprüft werden. Auch Kratzer in der Oberfläche sind bezüglich Pseudoan-

zeigen unkritisch, da diese kein vergleichbares Signal zu Rissen erzeugen und somit gut 

von diesen zu unterscheiden sind. 

4. Industrielle Anwendung 

4.1 Anlagentechnik der Induktionsthermografie 

Für eine Weiterentwicklung des Prüfsystems bezüglich der Optimierung der Induktions-

thermografie auf die Belange der Anwendung im industriellen Umfeld sind insbesondere 

zwei Ansatzpunkte zu nennen: Der Generator, aber auch die Induktoren. Als Generator 

wird ein Mittelfrequenzinduktionsgenerator mit einer Leistung von 3 kW bzw. 5 kW und 

einem Frequenzspektrum von fInd= 8 … 50 kHZ verwendet, der für die Belange der aktiven 

Thermografie weiterentwickelt wurde. Dieser Generator bietet neben der Unabhängigkeit 

von einer Wasserkühlung den Vorteil, dass durch die Steuerung der Induktionspulse mittels 

Pulsweitenmodulation sehr definierte und zeitlich diskrete Anregungssignale abgegeben 

werden können. Die Vorgabe der Induktionsfrequenz erfolgt unabhängig vom verwendeten 

Induktor. Aufgrund der Kompaktheit des Generators, aber auch der Peripheriegeräte, ergibt 

sich ein kompaktes System, das gut in Fertigungsanlagen integrieren ist, siehe Abb. 7. 
 

 
Abb. 7: Kompakter 9 HE Schaltschrank zur Aufnahme von Induktionsgenerator und Peripheriegeräten 

 

Auch die Induktoren des Prüfsystems sind i. d. R. luftgekühlt, vollständig gekapselt und 

haben flexible elektrische Zuleitungen von bis zu 12 m Länge. Somit lassen sich diese gut 

in bewegte Prüfeinheiten, z. B. mittels eines Roboters, integrieren. Für verschiedene An-

wendungsbereiche wurden maßgeschneiderte Induktoren entwickelt. Die Induktoren zur 

Prüfung von Fügeverbindungen mit der Wärmeflussthermografie haben ein auf deren Be-

lange angepasstes Erwärmfeld, das deren geometrischen Randbedingungen (linien-, punkt-

förmig flächig) abbildet. Die Prüfbereiche müssen mit den Induktoren möglichst homogen 

erwärmt werden, da inhomogene Erwärmungen laterale Wärmeflüsse im Prüfbereich zur 

Folge haben und damit evtl. zu einer Überlagerung von Fehlerbildern führen [3]. Für die 

Rissprüfung müssen die Induktoren hingegen ein möglichst starkes Wirbelstromfeld in Be-



 

8 

reichen ausprägen, die für die Kamera sichtbare sind. Auch diesbezüglich stehen geeignete 

Induktoren zur Verfügung. Wenn sich mit den vorhandenen Induktoren ein Prüfproblem 

nicht lösen lässt, so können allerdings auch speziell angepasste Induktoren zum Einsatz 

kommen.  

4.2 Beispiele für induktionsthermografische Prüfköpfe 

In vielen Anwendungsfällen, insbesondere wenn mehrere Bereiche an einem Bauteil ge-

prüft werden müssen und daher Kamera und Instruktor von Prüfbereich zu Prüfbereich be-

wegt werden müssen, macht es Sinn, beides zu einer Einheit zu verbinden. Der so entste-

hende Prüfkopf lässt sich dann mit der Handlingseinheit (z. B. Linearachse oder Mehrach-

senroboter) verbinden und sorgt so für ein vereinfachtes Handling.  

 In Abb. 8 ist ein solcher Prüfkopf dargestellt, der für die Bewertung von mehreren 

ringförmigen Laserschweißnähten an einem Blechteil aus dem Fahrzeuginnenraum entwi-

ckelt wurde. Damit kann die Integrität und Durchgängigkeit der Nähte beurteilt werden. 

Neben einem speziell angefertigtem Induktor zur Anregung der kreisförmigen Prüfbereiche 

konnte auf eine Bolometerkamera zurückgegriffen werden. Dies ist neben der wirtschaftli-

cheren Anschaffung auch bezüglich Betriebs- und Wartungskosten von Vorteil. 
 

 
 

Abb. 8: Induktionsthermografischer Prüfkopf zur Bewertung von Laserschweißnähten 

 

Als weiteres Beispiel zeigt Abb. 9 einen Universalprüfkopf für die Detektion von Rissen in 

Schmiedeteilen. Auch hier wurde wieder der Induktor – ein Standardinduktor für die 

Rissdetektion – mit der Infrarotkamera zu einer Einheit verbunden. Wenn nun größere Be-

reiche als der dem Kamerablickfeld zugängliche Bereich des Wirbelstromfelds (ca. 40 mm 

x 50 mm zwischen den Induktorfüßen) geprüft werden müssen, so kann diese Einheit 

Messschritt für Messschritt über den Prüfkörper bewegt werden. 
 

 
 

Abb. 9: Induktionsthermografischer Prüfkopf zur Rissdetektion 
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5. Zusammenfassung und Ausblick 

Die induktionsangeregte Thermografie ist ein probates Mittel zur Lösung von automatisier-

ten Prüfaufgaben im industriellen Umfeld. Die Technik kann als Wärmeflussthermografie 

für die Bewertung von Fügeverbindungen, insbesondere Laserschweißverbindungen, einge-

setzt werden und eignet sich als Rissthermografie für die Prüfung von metallischen Bautei-

len bezüglich Oberflächenrissen.  

 Es können auf Grundlage der entwickelten Anlagentechnik zuverlässige und sehr 

gut funktionierende Prüfsysteme aufgebaut werden, die nahezu keinen Wartungsbedarf 

aufweisen. Die hohen erzielbaren Signalstärken gewährleisten eine gute Bewertbarkeit und 

somit eine geringe Empfindlichkeit gegen äußere Störungen. Mit den angepassten In-

duktoren lassen sich die Prüfbereiche sehr gezielt anregen, sodass die Vorteile der lokalen 

Wirkungswiese ausgenutzt werden können. Sowohl in der Prüfung von Fügeverbindungen 

als auch bei der Rissprüfung müssen häufig nur Teilbereiche der Bauteile geprüft werden. 

Zudem lässt sich die Prüftechnik sehr gut in kompakte und mobile Prüfköpfe integrieren, 

was der Automation der Bewegung entgegenkommt. 
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