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Mikrowellen-ZfP: Anwendungsbeispiele für Defektoskopie und 
Materialprüfung an Bauteilen aus Kunststoffen und 

Faserverbundwerkstoffen 
 
 
 
Die Zerstörungsfreie Prüfung (ZfP) mit Mikro-
wellen ist geeignet, Bauteile aus elektrisch isolie-
renden Materialien, z.B. Polymeren, zu charak-
terisieren. Sie sind für Mikrowellen transparent. 
Jedoch treten bei Defekten mit lokalen Änderungen 
der Dielektrizitätszahl εr Reflexion und Brechung 
auf: ähnlich wie bei lokalen Brechzahländerungen 
in der Optik. Diese Mikrowellenreflexionen werden 
zur Detektion unterschiedlichster Defekte genutzt. 
Die folgenden Beispiele nutzen dabei Frequenzen 
zwischen 10 GHz und 100 GHz. 
 
 

1. Haftungsfehler 
 

 
 
Sandwich mit Kern aus PVC-Schaum und GFK-
Deckschichten. Dreieckiger Haftungsfehler zwi-
schen Kern und gegenüberliegender Deckschicht 
[1]. 
 
 
 
 
 
 

2. Riss im Sandwichkern 
 

 

  
Sandwich mit Kern aus PVC-Schaum und GFK-
Deckschichten. Nachgebildeter Riss im Kern  [1]. 
 
 
3. Zerdrückter Kern 
 

 
Sandwich mit Kern aus PVC-Schaum und GFK-
Deckschichten. Zerdrückter Kern. 
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4. Stoßschaden 
 

        
 
Monolithische GFK-Platte mit Stoßschaden. Plattendicke 10mm. Von der Vorderseite erscheint die Schadens-
ausdehnung optisch deutlich kleiner als von der Rückseite. Das von der Vorderseite aufgenommene 
Mikrowellenbild entspricht jedoch der Gesamtausdehnung des Schadens [1]. 
 
 
 
5. Spaceshuttle Columbia: Schaumisolierung mit künstlichen Defekten 
 

    
Schaumisolierung des externen Treibstofftanks des Spaceshuttles Columbia. Nachbildung durch 100mm dicken 
aufgesprühten Schaum auf Aluminiumplatte. Künstliche Defekte und Mikrowellen-C-Scan [2]. 
 
 
6. Poren 

 
Epoxidharzplatte (8,2mm dick) mit künstlichen Poren (6,35mm Durchmesser; 4,45mm hoch; mittig bezüglich 
der Plattendicke angeordnet) mit Porositäten von 44%, 49%, 56% [3]. 
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7. Faser-Matrix-Verhältnis 

                        
   
GFK-Platte (25,4mm dick) mit Bereichen unterschiedlichen Faser-Matrix-Verhältnisses [4]. 
 
 
 
8. Zugentlastungselemente 
 

 
 

 
 
Rundprofile aus glasfaserverstärktem Kunststoff als Zugentlastungselemente in optischen Kabeln. Künstliche 
Defekte [5]. 
 
 
9. Wirbelstromähnliche Defektdarstellung 
 

   
d=10mm, t=4mm, v=1  d=10mm, t=2mm, v=1  d=10mm, t=0mm, v=0,5 
 
Polypropylen-Platte (10mm dick) mit Flachbodenbohrungen. Durchmesser d=6mm mit unterschiedlichen 
Restwandstärken t. Prüfung von verdeckter Seite. Darstellung in komplexer Ebene wie bei der 
Wirbelstromprüfung. Unterschiedliche Verstärkungen v. Winkel und Radius der maximalen Auslenkung von der 
Mitte korrespondieren mit der Tiefenlage und der geometrischen Größe des Defektes [6], [7]. 
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10. Vergleich mit anderen ZfP-
Verfahren 
 
Insbesondere zur Erkennung von Faser-Matrix-
Ablösungen in kurzglasfaser-verstärktem Poly-
propylen als Schäden, die durch Zugversuch ent-
standen sind, gibt es eine vergleichende Charak-
terisierung [5]. Die Mikrowellen-ZfP erweist sich 
dabei gegenüber den Verfahren Lock-In-Thermo-
graphie, Luft-Ultraschall und Laser-Scanning-
Mikroskopie als besonders geeignet. 
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Ansprechpartner 
 
Für weitere Informationen zur Mikrowellen-ZfP 
kontaktieren Sie bitte 
 
Prof. Dr.-Ing. Johann Hinken 
Hochschule Magdeburg-Stendal (FH) 
Institut für Elektrotechnik 
Breitscheidstrasse 2 
D-39114 Magdeburg 
 
Tel.: +49-(0)-391-886-4719 
Fax: +49-(0)-391-886-4126 
eMail: johann.hinken@et.hs-magdeburg.de 
 
 
Für weitere Informationen zur wirbelstrom-
ähnlichen Darstellung mit Hilfe eines Vorschalt-
gerätes in Verbindung mit einem handelsüblichen 
Wirbelstromsystem kontaktieren Sie bitte unseren 
Partner: 
 
FI Test- und Messtechnik GmbH 
Breitscheidstrasse 17 
D-39114 Magdeburg 
 
Tel.: +49-(0)-391-886 8129 
Fax: +49-(0)-391-886 8130 
eMail: info@fitm.DE 
 
 
 

 


