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Vorwort

Ausbildungsforschung und Berufsbildungspraxis im Rahmen
von Wissenschaft — Praxis — Kommunikation sind Vorausset-
zungen fiir moderne Ausbildungsordnungen, die im Bundes-
institut fiir Berufsbildung erstellt werden. Entscheidungen
iiber die Struktur der Ausbildung, iiber die zu férdernden
Kompetenzen und iiber die Anforderungen in den Priifungen
sind das Ergebnis eingehender fachlicher Diskussionen der
Sachversténdigen und BIBB-Experten.

Um gute Voraussetzungen fiir eine reibungslose Umsetzung
neuer Ausbildungsordnungen im Sinne der Ausbildungsbe-
triebe wie auch der Auszubildenden zu schaffen, haben sich
Umsetzungshilfen als wesentliche Unterstiitzung in der Aus-
bildungspraxis bewéhrt. Die Erfahrungen der ,,Ausbildungs-
ordnungsmacher® aus der Erneuerung beruflicher Praxis, die
bei der Entscheidung {iber die neuen Kompetenzanforderun-
gen wesentlich waren, sind deshalb auch fiir den Transfer der
neuen Ausbildungsordnung und des Rahmenlehrplans fiir die
Werkstoffpriifer/Werkstoffpriiferinnen in die Praxis von be-
sonderem Interesse.

Vor diesem Hintergrund haben sich die Beteiligten dafiir ent-
schieden, gemeinsam verschiedene Materialien zur Unter-
stiitzung der Ausbildungspraxis zu entwickeln. Im vorliegen-
den Handbuch werden die Ergebnisse der Neuordnung und
die damit verbundenen Ziele und Hintergriinde aufbereitet

und anschaulich dargestellt. Dazu werden praktische Hand-
lungshilfen zur Planung und Durchfithrung der betrieblichen
und schulischen Ausbildung fiir alle an der Ausbildung Betei-
ligten angeboten.

Damit leistet das Handbuch fiir alle Beteiligten einen wich-
tigen Beitrag fiir die Gestaltung einer qualifizierten Berufs-
ausbildung.

Ich wiinsche mir eine umfassende Verbreitung und Anwen-
dung bei betrieblichen Ausbildern und Ausbilderinnen, Be-
rufsschullehrern und Berufsschullehrerinnen, Priifern und
Priiferinnen sowie den Auszubildenden selbst. Den Autorin-
nen und Autoren gilt mein herzlicher Dank fiir ihre engagier-
te und qualifizierte Arbeit.

LUl

Bonn, im Januar 2017
Prof. Dr. Friedrich Hubert Esser, Prasident

Bundesinstitut fiir Berufsbildung
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Einfiihrung

1.1 Warum eine neue Ausbildungsordnung,

und was hat sich verandert?

Mit der Modernisierung der Berufsausbildung zum Werk-
stoffpriifer und zur Werkstoffpriiferin zum 1. August 2013
wurde einer fortschreitenden technologischen Entwicklung
Rechnung getragen, die die heutige Facharbeit im Bereich
der Werkstoffpriifung bereits wesentlich pragt und sich daher
auch in einem modernisierten Ausbildungsberuf widerspie-
geln musste.

Die bisherige Differenzierung in Schwerpunkten wurde auf-
gelost, und der neue Beruf ist in Zukunft in Fachrichtungen
differenziert, wodurch wéhrend der Ausbildung zehn Wo-
chen mehr fachrichtungsspezifische Inhalte vermittelt wer-
den konnen. Die neue Differenzierung in Fachrichtungen im
letzten Ausbildungsteil ermdéglicht eine bessere Prézisierung
der spezifischen Inhalte in den unterschiedlichen Einsatzge-
bieten, Betrieben und Branchen.

Auch gibt es die bisherige zeitliche Gliederung der Ausbil-
dung in berufliche Grundbildung und berufliche Fachbildung
nicht mehr. Die Ausbildungsdauer ist weiterhin dreieinhalb
Jahre.

Der Schwerpunkt Halbleitertechnik wurde génzlich abge-
schafft. Neu hinzugekommen sind die Fachrichtungen Kunst-
stofftechnik und Systemtechnik.

Berufliche Grundbildung Gemeinsame integrative Inhalte

52 Wochen 13 Wochen

Berufliche Fachbildung Gemeinsame berufsprofilgebende

Inhalte
71 Wochen 100 Wochen
Schwerpunkte: Fachrichtungen:

> Metalltechnik
> Halbleitertechnik
» \Wdarmebehandlungstechnik

> Metalltechnik

> Kunststofftechnik

> \Wdrmebehandlungstechnik
> Systemtechnik

je 59 Wochen je 69 Wochen

Grundlegend wurden nicht nur die Ausbildungsinhalte aktu-
alisiert, sondern auch die Priifung. In Zukunft tritt anstelle
der bisherigen Zwischenpriifung zum gleichen Zeitpunkt der
Teil eins der Abschlusspriifung, welcher dann schon mit einer
Gewichtung von 30 Prozent auf die Endbewertung im Fachar-
beiterbrief einfliel3t. Der bisherige Zweck der Orientierungs-
priifung vor dem Ende des zweiten Ausbildungsjahres wird in
dem Beruf dadurch aufgehoben.

Einige Werkstoffpriifer brauchen fiir ihre Tatigkeit zusatzli-
che Zertifikate. In den meisten Einsatzbetrieben werden aber
keine benotig. Ob Zertifikate verlangt werden und wie viele,
héngt von den konkreten Einsatzgebieten und Tatigkeiten ab.

Vor allem in der Fachrichtung Systemtechnik werden sie je
nach betrieblichem Einsatz gefordert. Seit der Beruf jetzt neu
geregelt ist, kann jeder sich Teile seiner Ausbildung bei den
Zertifizierern anerkennen lassen. Das kann Zeit und Geld
sparen. Dazu muss der Auszubildende ein zuséatzliches Nach-
weisheft fithren, an einer Schulung zur Priifungsvorbereitung
teilnehmen und natiirlich die Priifung ablegen.

Frither mussten sie dafiir nach der Ausbildung noch zusatz-
lich diverse Lehrgénge besuchen. Wichtig ist fiir die Anrech-
nung, dass man sich vorher als Azubi wéhrend der Ausbil-
dung bestatigen lasst, dass der erforderliche Stoff schulisch
und betrieblich vermittelt wurde. Eine Vorlage fiir die Besta-
tigung (ein sogenanntes Nachweisheft) gibt es auf der CD
und in diesem Heft. Fiir eine mogliche Anrechnung regelt ein
Beiblatt die Norm.

Werkstoffpriifern stehen nach der Ausbildung und ggfs. Be-
rufserfahrung verschiedene Weiterbildungswege offen. Einen
kleinen Einblick vermittelt folgende Grafik.
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Der Ausbildungsrahmenplan

Grundsatzliches zum Ausbildungsrahmenplan

Der Ausbildungsrahmenplan bildet die Grundlage fiir die be-
triebliche Ausbildung. Er listet die Fertigkeiten, Kenntnisse
und Fahigkeiten auf, die in den Ausbildungsbetrieben zu ver-
mitteln sind.

TIhre Beschreibung orientiert sich an beruflichen Aufgaben-
stellungen und den damit verbundenen Tétigkeiten. Diese
Lernziele weisen somit einen deutlich erkennbaren Bezug zu
in Betrieben vorkommenden beruflichen Handlungen auf.
Die Summe der zu vermittelnden Fertigkeiten, Kenntnisse
und Féahigkeiten beschreibt das Qualifikationsprofil ausgebil-
deter Fachkréfte.

Die Ausbildungsinhalte im Ausbildungsrahmen-
plan beschreiben Mindestanforderungen.

Die Vermittlung ist von
allen  Ausbildungsbe-
trieben sicherzustellen.
Die Ausbildungsbetriebe
konnen hinsichtlich Ver-

Konnen Ausbildungsbetriebe
nicht samtliche Qualifikationen
vermitteln, kann dies z. B. im
Wege der Verbundausbildung

mittlungstiefe und Ver- ausgeglichen werden. Maglich

mittlungsbreite des Aus-
bildungsinhaltes

ist eine Kooperationen zwi-
die Mindestanforderun-
gen hinaus ausbilden,

schen Betrieben.
wenn die individuellen

Lernfortschritte der Auszubildenden es erlauben und die be-
triebsspezifischen Gegebenheiten es zulassen oder gar erfor-
dern. Die Vermittlung zusatzlicher Ausbildungsinhalte, deren
Einbeziehung sich als notwendig herausstellen kann, ist auch
moglich, wenn sich aufgrund der technischen oder arbeitsor-
ganisatorischen Entwicklung weitere Anforderungen an die
Berufsausbildung ergeben, die im Ausbildungsrahmenplan
nicht genannt sind.

iiber

Damit auch betriebsbedingte Besonderheiten bei der Aus-
bildung beriicksichtigt werden kénnen, wurde in die Aus-
bildungsordnung eine sogenannte Flexibilitatsklausel
aufgenommen, um deutlich zu machen, dass zwar die zu
vermittelnden Fertigkeiten, Kenntnisse und Féhigkeiten
obligatorisch sind, aber von der Reihenfolge und insoweit
auch von dem im Ausbildungsrahmenplan vorgegebenen
sachlichen und =zeitlichen Zusammenhang abgewichen
werden kann: ,Von der Organisation der Berufsausbildung,

wie sie im Ausbildungsrahmenplan vorgegeben ist, darf ab-
gewichen werden, wenn und soweit betriebspraktische Be-
sonderheiten oder Griinde, die in der Person des oder der
Auszubildenden liegen, die Abweichung erfordern. (§ 3,
Absatz 1).“

Der Ausbildungsrahmenplan fiir die betriebliche Ausbil-
dung und der Rahmenlehrplan fiir den Berufsschulunter-
richt sind inhaltlich und zeitlich aufeinander abgestimmt.
Es empfiehlt sich, dass Ausbilder und Ausbilderinnen sowie
Berufsschullehrer und Berufsschullehrerinnen im Rahmen
der Lernortkooperation regelméfRig zusammentreffen und
sich beraten.

Auf der Grundlage des Ausbildungsrahmenplans werden die
betrieblichen Ausbildungsplédne erarbeitet, welche die or-
ganisatorische und fachliche Durchfithrung der Ausbildung
betriebsspezifisch regeln.

Die zeitliche Gliederung

Fiir die jeweiligen Inhalte werden zeitliche Richtwerte in Wo-
chen als Orientierung fiir die betriebliche Vermittlungsdauer
angegeben. Der zeitliche Richtwert spiegelt die Bedeutung
wider, die diesem Inhaltsabschnitt im Vergleich zu den ande-
ren Inhaltsabschnitten zukommt.

Die Summe der zeitlichen Richtwerte betrdgt 52 Wochen
pro Ausbildungsjahr. Die im Ausbildungsrahmenplan an-
gegebenen zeitlichen Richtwerte sind Bruttozeiten und
miissen in tatsdchliche, betrieblich zur Verfiigung stehen-
de Ausbildungszeiten (Nettozeiten) umgerechnet werden.
Davon sind die Zeiten fiir Berufsschulunterricht und Urlaub
abzuziehen.

Dies wird mit der folgenden Modellrechnung veranschau-
licht. Dabei wird von einem Schitzwert von insgesamt
12 Wochen Berufsschulunterricht jéhrlich ausgegangen. Die
Durchfithrung des Berufsschulunterrichts liegt in der Verant-
wortung der einzelnen Bundeslénder.



Der Ausbildungsrahmenplan

Bruttozeit (52 Wochen = 1 Jahr) 365 Tage
abziiglich Sonntage und sonstige freie Tage - 80 Tage
abziiglich ca. 12 Wochen Berufsschule - 60 Tage
abziiglich Urlaub! -30 Tage

Die rein betriebliche Ausbildungszeit betrégt nach dieser Mo-
dellrechnung im Jahr rund 195 Tage. Das ergibt — bezogen
auf 52 Wochen pro Jahr — etwa vier Tage pro Woche. Fiir jede
der im Ausbildungsrahmenplan angegebene Woche stehen
also rund vier Tage betriebliche Ausbildungszeit zur Verfii-

gung. Die Ausbildung in tiberbetrieblichen Ausbildungsstét-
ten z&hlt zur betrieblichen Ausbildungszeit, sodass dies ggf.
bei den Zeiten, die Auszubildende tatsichlich im Betrieb sind,
zusétzlich abzuziehen ist.

1 Vgl. hierzu im Einzelnen die gesetzlichen und tarifvertraglichen Regelungen.



Der Ausbildungsrahmenplan

2.1 Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung
zum Werkstoffpriifer und zur Werkstoffpriiferin

2.1.1 Abschnitt A: Gemeinsame berufsprofilgebende Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2

Al
Eigenschaften und Einsatzmoglichkeiten von Werkstoffen (§ & Absatz 3 Nummer 1)

a) den strukturellen Aufbau von Werkstoffen unter- In diesem Kapitel wird der Zusammenhang zwischen den Grund-
scheiden lagen der Werkstoffkunde und den betriebsspezifischen Werkstoff-
eigenschaften erldutert. Ausgehend von den Produkten/Anlagen/
b) Werkstoffe nach physikalischen, mechanischen Betriebsmitteln im Betrieb wird fiir die verschiedenen Werkstoff-
und chemischen Eigenschaften beurteilen klassen der Zusammenhang zwischen Struktur und Werksstoff-

eigenschaften dargestellt. Zur Struktur der Werkstoffe werden
Aspekte behandelt wie:

Bindungsarten

» rdumliche Anordnung (kristallin, amorph)

> Gittertypen (z. B. kfz, krz)

> Mischkristallbildung

v

Zu den Eigenschaften werden allgemeine Aspekte angesprochen,
z.B.:

> mechanische Festigkeit

> Sprodigkeit, Duktilitat

> elektrische Leitfahigkeit

> Korrosionsbestandigkeit

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel A1.1)
LF 1 im 1. und 2. Schuljahr

¢) Eigenschaften von Werkstoffen qualitativ ermit- In einer ersten Anndherung soll der Auszubildende Werkstoff-
teln eigenschaften mit einfachen Mitteln bewerten, z. B.
> Dichte
> Magnetisierbarkeit
> Umformbarkeit/Zerspanbarkeit

LF 3, 7 im 1. und 2. Schuljahr

d) Beanspruchungsarten von Bauteilen qualitativ Der Auszubildende soll an verschiedenen Bauteilen und An-
bewerten lagenkomponenten die unterschiedlichen Beanspruchungsarten
erkennen, z. B.:
» mechanisch - zeitlich konstant
» mechanisch - zeitlich verdnderlich
> mechanisch - schlagartig
> thermisch

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel A1.2)
LF 3 im 1. Schuljahr



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2

A2
Verarbeitungs- und Veredelungsverfahren fiir metallische Werkstoffe und deren Anwendungsmaoglichkeiten (§ & Absatz 3 Nummer 2)

a) Herstellungsverfahren, insbesondere GieRen, Ausgehend von Bauteilen/Produkten/Anlagen im Betrieb werden
Sintern, Schmieden, Walzen und spanende Ver- die genannten Formgebungsverfahren erldutert.

VL7 [ Verfahrensspezifisch werden Form-, Oberfldchen- und Struktur-

merkmale diskutiert. Typische Fehler werden im Hinblick auf das
Bauteilverhalten diskutiert, so z. B.:

» beim GieRen: Wanddickenunterschiede, Lunker, Warmrisse
> beim Schmieden: Kernzerschmiedung, Uberlappung

> beim Walzen: Verzunderung, Schalenbildung

» beim Drehen: scharfe Uberginge.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel A2.1)
LF 1 im 1. Schuljahr

b) Wérmebehandlungen und andere Veredelungs- Anwendungs-/produktorientierter Uberblick iber die verschiede-
verfahren zur Erzielung spezifischer Werkstoff- nen Verfahren, z. B.:
eigenschaften einordnen 5 > Hdrten
> Anlassen

> Weichgliihen

> Normalgliihen

> Spannungsarmgliihen
> Oberflachenhdrten

> thermisch Spritzen

» galvanisches Beschichten

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel A2.2)
LF 9 im 2. Schuljahr

¢) verfahrensspezifische Eigenschaften beurteilen Der Zusammenhang zwischen den Herstellungs-/Veredelungsver-
fahren und den Bauteileigenschaften wird erldutert; fiir Bauteile

und Anlagekomponenten aus dem betrieblichen Umfeld wird der
jeweilige Fertigungsverlauf erldutert.

LF 6 im 2. Schuljahr
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Zu vermittelnde Wochen vor/
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP
1 2

d) Fiigeverfahren, insbesondere Schrauben, Kleben,
Loten und SchweiRen, zwischen gleichen und
unterschiedlichen Werkstoffen unterscheiden

A3

Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Ausgehend von Bauteilen/Produkten/Anlagen im Betrieb werden die
verschiedenen Fiigeverfahren und ihre Einsatzgebiete nach funktio-
nalen Gesichtspunkten erlautert.

Geometrische Anordnung, SchweiBverfahren und SchweiR-
positionen. SchweiRnahtfehler (Risse, Poren, Bindefehler, unge-
niigende DurchschweiRung etc.); Nachschlagewerk fiir metallische
Werkstoffe, z. B. DIN EN I1SO 6520, DIN EN ISO 5817.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel A2.3)
LF 7 im 2. Schuljahr

Verarbeitungs- und Veredelungsverfahren fiir nicht-metallische Werkstoffe und deren Anwendungsmoglichkeiten

(§ & Absatz 3 Nummer 3)

a) Verarbeitungsverfahren fiir Kunststoffe, insbeson-
dere SpritzgieRen und Extrudieren, unterscheiden

b) Herstellungs- und Bearbeitungsverfahren fiir
Keramik, insbesondere Pressen, Sintern und
Schleifen, unterscheiden 5

¢) verfahrensspezifische Eigenschaften beurteilen

d) Fiigeverfahren fiir Kunststoffe, insbesondere Kle-
ben und SchweiRen, unterscheiden

A4
Grundlagen der Priifverfahren (§ & Absatz 3 Nummer 4)

a) physikalische Zusammenhdnge zerstérender
Priifverfahren, insbesondere Zugversuch, Hdr-
tepriifung und Kerbschlagbiegeversuch, unter-
scheiden

Ausgehend von Bauteilen/Produkten/Anlagen im Betrieb werden
die genannten Formgebungsverfahren und deren Anwendungs-
maglichkeiten diskutiert, z. B.:

> (Objekt- und Fehlerkunde

Der Zusammenhang zwischen den Herstellungs-/Bearbeitungsver-
fahren und den Bauteileigenschaften wird erldutert; fiir Bauteile
in Komponenten aus dem betrieblichen Umfeld wird die jeweilige
Fertigungsroute erldutert.

Ausgehend von den Produkten/Anlagen im Werk werden die ver-
schiedenen Fligeverfahren erldutert,
z. B. SpiegelschweiBen etc.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel A3.1)
LF 1 im 1. und 2. Schuljahr

Darstellung der genannten Priifverfahren nach Versuchsaufbau
sowie Mess- und Priifprinzip.

LF 2, 3 im 1. Schuljahr



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

b) physikalische Grundlagen zerstérungsfreier
Priifverfahren, insbesondere Ultraschall-, Durch-
strahlungs-, Eindring-, Magnetpulver-, Wirbel-
strom- und Sichtpriifung, unterscheiden

¢) physikalische Zusammenhange lichtmikroskopi-
scher Priifverfahren unterscheiden

d) gerdtetechnische Analyseverfahren, insbesondere
Spektrometrie, unterscheiden und anwenden

e) Stoffeigenschaften, insbesondere Dichte, ermitteln

f) physikalische Grundlagen der Messtechnik und
Sensorik unterscheiden

g) manuelle, automatisierte und computergestiitzte
Priifungen unterscheiden

Wochen vor/
nach Teil 1 GAP

10

Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Unterscheidung der genannten Priifverfahren hinsichtlich der Ein-
satzmoglichkeiten.

Die physikalischen und priiftechnischen Grundlagen sollen wie
in Anlage 2 der Ausbildungsverordnung (ZfP-Entsprechungsliste)
aufgeschliisselt werden.

LF 5 im 1.-3. Schuljahr

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel AL.1)
LF & im 1. und 2. Schuljahr

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel A4.2)
LF 7 im 2. Schuljahr

Erlduterung der Dichtebestimmungsverfahren an Feststoffen, Fliis-
sigkeiten und Gasen.

Durchfiihrung der Dichtebestimmung an verschiedenen Werkstof-
fen, z. B. nach dem Masse-Volumenprinzip, nach dem archimedi-
schen Prinzip oder mit der hydrostatischen Waage.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel AL.3)
LF 2 im 1. Schuljahr

Die Grundlagen fiir die Bestimmung der betrieblich relevanten
MessgroRen sollen dargestellt werden:

> einfache elektrische GroRen

> ldngenmessung

> Kraftmessung

> Temperaturmessung

> Zeitmessung

LF 2 im 1. Schuljahr
Ausgehend von betriebsspezifischen Anlagen sollen verschiedene

Priifverfahren diskutiert werden; dabei sollen exemplarische Mess-
ketten ausfiihrlich diskutiert werden.

LF 3, 5 im 1. Schuljahr
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Zu vermittelnde Wochen vor/
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP
1

A5

Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Planen und Vorbereiten von Priifauftrigen, Auswahlen und iiberpriifen von Priifmitteln (§ & Absatz 3 Nummer 5)

Alle LF im 1.-3. Schuljahr

a) Priifunterlagen auf Richtigkeit und Vollstandig-
keit priifen

b) Priifeinrichtungen, Verbrauchsmaterialien,
Mess- und Hilfsmittel auswdhlen, diberpriifen
und bereitstellen

) Priifteile, Priifbereiche und Proben unter 6
Beriicksichtigung der Untersuchungsziele,
Priifvorschriften und Vorgaben festlegen und
kennzeichnen

d) Priifverfahren auswahlen

A6
Einrichten von Priifarbeitsplatzen (§ & Absatz 3 Nummer 6)

Alle LF im 1.-3./4. Schuljahr

a) Priifteile, Priifbereiche und Proben fiir die Prii-
fung vorbereiten

b) Umgebungsbedingungen und Priifparameter
tiberpriifen und berticksichtigen; Einhaltung
der Priifbedingungen sicherstellen

¢) Priifvorbereitungen und -bedingungen doku- 5
mentieren

d) Priifeinrichtung unter Beriicksichtigung der
Untersuchungsziele, Priifvorschriften und Vor-
gaben einrichten, Funktionstiichtigkeit iber-
priifen; Priifeinrichtung einstellen

” R |

Priiftechnischer
Arbeitsplatz
(Anlagen, Baustellen
oder technische
Systeme)

f,

4

Abbildung A1: Typischer Priifablauf nach Priifanweisung
(Quelle: DGZfP)

oy v ons

Priiftechnischer
Arbeitsplatz
(Anlagen, Baustellen
oder technische
Systeme)

R |

Abbildung A2: Typischer Priifablauf nach Priifanweisung
(Quelle: DGZfP)



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

Wochen vor/
nach Teil 1 GAP

Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

1 2
AT
Durchfiihren von Priifungen (§ & Absatz 3 Nummer 7)
a) zerstérende Priifverfahren, insbesondere Zug-
versuch, Hartepriifung und Kerbschlagbiege-
versuch, durchfiihren
12
b) zerst6rungsfreie Priifverfahren, insbesondere
Oberfldchenverfahren, durchfiihren
6

Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Durchfiihrung der genannten Priifverfahren nach einer Priifan-
weisung, Norm, Spezifikation o. A. eines

> metallischen Werkstoffs mit groBer Duktilitat;

> metallischen Werkstoffs mit geringer Dulktilitat;

> Kunststoffes.

Fiir die Abschlusspriifung Teil 1 ist die Ermittlung und Auswertung

der Ergebnisse folgender Verfahren erforderlich:

» Zugversuch (zu ermitteln sind E-Modul, Ro0.20 R Bruchdeh-
nung, Brucheinschniirung, Gleichmassdehnung)

» Hartepriifung nach Brinell, Rockwell und Vickers

Allgemein sollte auf die Bedeutung der Priifparameter (Dehnge-
schwindigkeit, Temperatur, Feuchtigkeit) hingewiesen werden.

LF 3 im 1. Schuljahr

Durchfiihrung der zerstorungsfreien Priifverfahren, insbesondere
Oberfldchenverfahren VT, PT und MT, nach einer Priifanweisung,
Norm, Spezifikation o. A.

Die Ausbildungsinhalte fiir die Priifverfahren orientieren sich an
dem Umfang der Stufe 1 der Qualifizierungsinhalte gemdR

DIN EN IS0 9712; siehe Anlage 2 der Ausbildungsverordnung
(Entsprechungsliste).

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass externe Qualifi-
zierungsschulungen mit abschlieRenden Priifungen nach
DIN EN IS0 9712 nicht gefordert sind.

Sichtpriifung:

> Grundlagen der Sichtpriifung
(z.B. DIN EN 13018)

> Arbeitstechniken der Sichtpriifung

> Betrachtungsbedingungen

> Hilfsmittel und Gerdte fiir die direkte Sichtpriifung

> Betrachtungsbedingungen

> Fehlerkunde fiir fertigungsbedingte Unvollkommenheiten an
Produkten.



Der Ausbildungsrahmenplan

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2

Magnetpulverpriifung:

» physikalische Grundlagen der Magnetpulverpriifung

(z.B. DIN EN 150 9934-1)

magnetische Wirkung des elektrischen Stromes
Magnetisierungstechniken

Priifmittel fiir die Magnetpulverpriifung

Kontrolle und Uberwachungen von Magnetpulverpriifungen
Betrachtungsbedingungen

Produkt- und Fehlerkunde

VVYyVYVYyYYvyy

Eindringpriifung:

» physikalische Grundlagen der Eindringpriifung

(z.B. DIN EN 150 3452-1)

Priifmittelsystem (Produktfamilie), bestehend aus Eindring-
mittel, Zwischenreiniger und Entwickler

Kontrolle und Uberwachung von Eindringpriifungen
Betrachtungsbedingungen

Produkt- und Fehlerkunde

v

vYyy

Ultraschallpriifung:

» physikalische Grundlagen und Grundbegriffe der Ultraschall-
priifung (z. B. DIN EN 16018)

> Priifkopfaufbau, Schallfeld und Gerdtetechnik

> Entfernungs- und Empfindlichkeitseinstellung mit genormten
Justierkdrpern

> einfache Kontrolle und Uberwachung der Ultraschallpriif-
ausriistung

> Produkt- und Fehlerkunde

LF 5 im 1. und 2. Schuljahr

¢) materialografische Priparation und lichtmikro- Kennenlernen und durchfiihren verschiedener Einbettverfahren
skopische Priifverfahren durchfiihren (z. B. Klemmen, Kalteinbetten, Warmeinbetten).

manuelles Schleifen und Polieren verschiedener Werkstoffe
(z. B. einer Stahlsorte; eines Gusseisens; einer Cu- oder Al-Legierung)

Erldutern und ggf. durchfiihren verschiedener Polierverfahren
(z. B. elektrolytisches Polieren, Vibrationspolieren, Lappen) und
Poliermittel (z. B. Diamantpoliermittel, Poliersuspensionen)

lichtmikroskopische Beobachtungen und Messungen durchfiihren,
7. B. an Oberflachenschichten (Zunder, Lackierung) und Phasen
(z. B. Einschliisse, Grafit).

(Siehe Aufgabe AL.1)
LF &, 8 im 1. und 2. Schuljahr



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

d)

e)

f)

g

A8

Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Toleranzgrenzen fiir die zu messenden Eigen-
schaften und GroRen tiberwachen

Priifablauf tiberwachen, Abweichungen und
Storungen erkennen und MaBnahmen zu ihrer
Beseitigung einleiten

mobile Priifverfahren, insbesondere Harte-
priifung sowie Bauteilmaterialografie, an-
wenden

produktbezogene Priifverfahren auswdhlen
und durchfiihren

Wochen vor/
nach Teil 1 GAP

Bewerten von Priifergebnissen (§ & Absatz 3 Nummer 8)

Alle LF im 1.-3./4. Schuljahr

a)

b)

Priifergebnisse nach Arbeits- oder Priifanwei-
sung, Regelwerk oder technischer Spezifikation
mit Vergleichsmustern oder -katalogen ver-
gleichen, beschreiben, bewerten und proto-
kollieren

Priifobjekte aufgrund Priifergebnis nach Spe-
zifikation kennzeichnen und die geforderten
MaRnahmen, insbesondere Nachpriifungen
und Korrekturen, einleiten

Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

LF 13 im 3./4. Schuljahr

Anhand von betriebsspezifischen Fallbeispielen sollen im Hinblick
auf die jeweilige Fragestellung die verschiedenen Priifungen
diskutiert werden.

Alle LF im 1.-3./k. Schuljahr

Unterscheiden der verschiedenen mobilen Hdrtepriifverfahren
(z. B. Leeb, Shore, Baumann Hammer), exemplarische Durchfiih-
rung eines Verfahrens.

Kennenlernen und durchfiihren verschiedener materia-
lografischer Praparationsverfahren an Bauteilen (z. B. Schleifen,
Polieren, Atzen, Replika).

LF 10 im 2. Schuljahr

Unterscheiden der verschiedenen technologischen Priifverfahren
(z. B. Rohraufweitversuch, Hin- und Herbiegeversuch), exempla-
rische Durchfiihrung eines Verfahrens.

Alle LF im 1.-3./k. Schuljahr

Vergleichskataloge und -korper, z. B.:
> Werkskataloge

> SCRATA, BNIF 359, MSS-SP 55

> Rugo Testkorper

Arten der Kennzeichnung
> Sperrung
> Freigabe

MaBnahmen

» Informationskette

> Nachpriifungen

» Anwendung weiterer Verfahren




Der Ausbildungsrahmenplan

) Freigabeentscheidung mit Verantwortlichen Dokumentation, Informationsfluss und Zustdandigkeiten sind zu
oder Kunden abstimmen diskutieren.

Arbeitsplatz
(Anlagen, Baustellen ‘
oder technische
- SyStemE) -

Abbildung A3: Typischer Priifablauf nach Priifanweisung (DGZfP)

A9
Dokumentieren von Priifungsverlauf, Messwerten und Priifergebnissen (§ & Absatz 3 Nummer 9)

Alle LF im 1.-3./4. Schuljahr

a) Priif- und Arbeitsabldufe, Gerdte und Hilfs-
mittel, Messwerte und Ergebnisse dokumen-
tieren

b) computergestiitzte Verfahren zum Erstellen von
Protokollen, Untersuchungsberichten, Tabellen
und Grafiken sowie digitale Bilddokumentation
anwenden

) Priifergebnisse auf Plausibilitat priifen



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

d)

f)

Messwerte statistisch darstellen und auswerten

Priifergebnisse zu Berichten zusammenfassen
und prdsentieren

Messunsicherheiten, insbesondere an einem
Hartepriifverfahren, bestimmen

Aufbau und Mindestinhalte eines Priifberichts diskutieren:
> Datum und Ort der Priifung

» Beschreibung des Priifobjekts

> Werkstoff

» Abmessungen

Priifverfahren

> Priifgerdte

> Prifungsordnung

» Priifumfang
Zuldssigkeits-/Bewertungskriterien
Priifergebnis gemdR Priifanweisung
Kennzeichnung/Maknahmen
Priifpersonal

Arbeitsplatz
(Anlagen, Baustellen ‘
oder technische
- SVSteme) -

Abbildung Ak: Typischer Priifablauf nach Priifanweisung (DGZfP)

v

vVYvyVvyy




Der Ausbildungsrahmenplan

Abschnitt A: Gemeinsame berufsprofilgebende
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Aufgabensammlung

Al.l

Unterschiedliche Werkstoffe im betrieblichen Umfeld, wie
z.B. Metalle, Kunststoffe, Keramiken und Glaser, erkennen
und ihre Eigenschaften kléren.

Al.2

Werkstoffauswahl fiir bestimmte Bauteile nach Verwen-
dungszweck begriinden. Z.B. konnen die einzelnen Teile
eines Fahrrads herangezogen werden: Weshalb werden der
Rahmen aus Stahl und die Reifen aus Gummi gefertigt?
Warum nicht anders herum?

A2.1

Im Rahmen einer Betriebserkundung mit Beispielen aus dem
betrieblichen Umfeld erweitern. Dabei sollen die betriebs-
wirtschaftlichen Aspekte — Kosten ! — berticksichtigt werden.

A2.2

Am Beispiel von Werkzeugen/Maschinenelementen aus dem
Alltag sollen die zum Anwendungsgebiet/Produkt passenden
Wérmebehandlungen identifiziert werden:

P Hammer/MeilRel

P> Nocken/Welle

A2.3

An einer betriebsspezifischen Anlage sollen die verschiede-
nen Verbindungen identifiziert und die Auswahl des Fiigever-
fahrens begriindet werden.

A3.1

Es sollen im betrieblichen Umfeld ein spritzgegossenes sowie
ein extrudiertes Kunststoff-Teil und ein Keramik-Teil identifi-
ziert und die Griinde fiir deren Einsatz an diesen Stellen ge-
klart werden.

Ak.1

An Proben aus unterschiedlichen Qualitdten (idealerwei-
se weiche und harte Metalle, Proben mit unterschiedlichen
Oberfldchenschichten) sollen Probenabschnitte metallogra-
fisch prapariert werden.

P> Wihlen Sie flir die unterschiedlichen Werkstoffe/Be-
schichtungen ggf. die geeignete Einbettungsart, fithren
Sie die Einbettung durch und kennzeichnen Sie die Pro-
ben nach Vorgabe.

P> Schleifen und polieren Sie die Proben werkstoffspezifisch.

P> Beurteilen und dokumentieren Sie an jeder Probe makro-
und lichtmikroskopisch den Praparationserfolg und un-
tersuchen Sie die Schliffe auch auf sonstige Besonderhei-
ten im ungeédtzten Zustand. Nutzen Sie hierzu auch die
verschiedenen Einstellmoglichkeiten des Lichtmikroskops
(Hell-, Dunkelfeld, Aperturblende usw.) zur ggf. besseren
Erkennung von Préparationsfehlern (Relief, Polierhofe
usw.).

P> Fiihren Sie an den beschichteten Schliffen mikroskopisch
Schichtdickenmessungen durch. Beriicksichtigen Sie
hierbei insbesondere die Schlifflage (Schragschliff o.A.)

P> Fassen Sie die Priifergebnisse in einem Bericht zusam-
men.

A4.2

Durchfiihren einer Spektralanalyse

AL.3

Die Dichte verschiedener Werkstoffe wird anhand von geo-

metrisch einfachen Korpern (Wiirfel, Zylinder, Kugel) mit
Messschieber, Messbecher und Waage ermittelt.



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

2.1.2 Abschnitt B: Weitere berufsprofilgebende Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten
in der Fachrichtung Metalltechnik

Bl
Andern und Beurteilen von Werkstoffeigenschaften(§ & Absatz & Nummer 1)

a) Wdrmebehandelbarkeit von metallischen Werk- Geeignete Warmebehandlungsverfahren fiir die Werkstoffe anhand
stoffen beurteilen chemischer Analyse, Werkstoffzustand und spdterer Verwendung
auswdhlen.

» Werkstoffdatenblatter (Stahleisenliste)

> Datenbanken

> Schaubilder (Zweistoffsysteme, Fe-Fe.C etc.)
» Warmebehandlungsdiagramme (ZTA, ZTU etc.)
> Werkstoffnormen

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B1.1 und B1.2)
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Abbildung Bla: Zustandsdiagramm mit intermetallischer Phase
(Quelle: Energietechnik Essen GmbH)

LF 6, 11 im 2. und 3./4. Schuljahr
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1 2
b) Behandlungsmittel zur Erwdrmung und Abkiih- Gesamtheit des Warmebehandlungsprozesses mit Anlagen-, Me-
lung sowie Schutzmittel der Warmebehandlung dienauswahl und Abldufen
unter Berticksichtigung der Werkstoffe und Ver- » Erwdrmungsanlagen (Ofen, Bider, Flammen etc.)
fahren festlegen » Ofenatmosphdren (reduzierend, oxidierend, schiitzend etc.)
» Abkiihimedien (Luft, 01, Wasser, Polymer etc.)
(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B1.1)
Abbildung B2b: Hubbalkenofen
(Quelle: Hoesch Hohenlimburg GmbH)
LF 6, 11 im 2. und 3./&4. Schuljahr
¢) Gliihverfahren, insbesondere Grobkorn-, Nor- Die benannten Gliihverfahren und Warmebehandlungen sind die
mal-, Weich-, Spannungsarm- und Rekristalli- Mindestanforderungen.
SRS, GG (Siehe dazu Aufgabenbeispiele B1.1 und B1.3)
LF 6 im 2. Schuljahr
d) Wadrmebehandlungen, insbesondere Anlassen, LF 11 im 3./4. Schuljahr
Altern, Aushdrten, Vergiiten und Tiefkiihlen,
durchfiihren
e) thermochemische Warmebehandlungen zum z.B.
Ein- und Ausdiffundieren von Elementen durch- » Aufkohlen (fliissige, gasformige u. feste Medien)
fiihren > (arbonitrieren

» Nitrierverfahren (Gas-, Plasma- etc.)
» Borieren (fllissige, gasformige u. feste Medien) etc.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B1.1)
LF 11 im 3./4. Schuljahr
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1 2
f) Zeit-Temperatur-Verldufe zur Erzielung vor- Beriicksichtigung der Bauteil-/Probengeometrie, Warmebehand-
gegebener Werkstoffeigenschaften festlegen lungsverfahren und technischer Gegebenheiten.
(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B1.1, B1.3)
LF 11 im 3./4. Schuljahr
g) unter Nutzung von Zeit-Temperatur-Austeni- Erkennen und Beriicksichtigen der Zusammenhdnge zwischen Zeit,
tisierungs-Schaubildern und Zeit-Temperatur- Temperatur und Abkiihlgeschwindigkeit auf das Umwandlungs-
Umwandlungs-Schaubildern warmebehandeln, verhalten
insbesondere hdrten > Beriicksichtigung isothermer und kontinuierlicher Schaubilder
» Verschiebung der Umwandlungspunkte
> Einfluss der Austenitisierungstemperatur
> Martensitbildung (Martensitstart- und -finishpunkt)
> Hartefehler
(Siehe dazu Aufgabenbeispiele B1.1 und B1.2)
LF 11 im 3./4. Schuljahr
h) Durchhértbarkeit von Eisenbasislegierungen » Versuchsdurchfiihnrung nach Norm DIN EN IS0 642
durch Stirnabschreckversuch bestimmen » Versuchsauswertung unter Beriicksichtigung der chemischen

Zusammensetzung, des Einflusses der Abkiihlgeschwindigkeit
> Unterscheidung zwischen Einhdrtung und Aufhdrtung

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B1.2)

Abbildung B1h: Stirnabschreckversuch nach Jominy
links — Abschrecken
rechts - Hdrtepriifung
(Quelle: Hoesch Hohenlimburg GmbH)

LF 6, 11 im 2., 3./4. Schuljahr



i) Beeinflussung der Werkstoffeigenschaften von
metallischen Werkstoffen durch Warmebehand-
lung, Fiigen, Kalt- und Warmumformungen
beurteilen

B2

Der Ausbildungsrahmenplan

Beurteilen der Auswirkungen auf das Geflige und die mechanisch

technologischen Eigenschaften durch:

» die unter a)-h) genannten Warmebehandlungsverfahren,

» Fiigetechniken (SchweiRverfahren, LGttechniken etc.),

» Umformungsverfahren (Warm-, Kaltwalzen, Schmieden, Ziehen
etc.), jeweils unter Beriicksichtigung typischer Fehlerquellen

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B1.3)

Abbildung B1i: Schweinaht - gedtzt mit HNO
(Quelle: ArcelorMittal Duisburg GmbH)

LF 11 im 3./4. Schuljahr

Ermitteln mechanisch-technologischer Werkstoffeigenschaften (§ & Absatz & Nummer 2)

a) Festigkeits- und Verformungskennwerte von
Werkstoffen durch Zug- und Druckversuche er-

mitteln
12

Die benannten Versuche sind unter Beriicksichtigung der werk-
stofflichen und produktspezifischen Zusammenhdnge als Mindest-
anforderungen durchzufiihren:

Zugversuche nach:
DIN EN IS0 6892-1 - bei Raumtemperatur
DIN EN IS0 6892-2 - bei erhdhter Temperatur



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

a) Festigkeits- und Verformungskennwerte von
Werkstoffen durch Zug- und Druckversuche er-
mitteln

12

Druckversuch nach:

DIN 50106

> Proben sind entsprechend der geplanten auszuwdhlen und
vorzubereiten.

» Normgerechte Versuchsdurchfiihrung.

> Auswertung der Versuche mittels typischer Versuchsdiagramme
und Ermittlung aller signifikanten Festigkeits- und Verfor-
mungskennwerte.

» Einfluss von Versuchsparametern auf die zu ermittelnden Kenn-
werte kennen (Priifgeschwindigkeit, Probenform, Messlange etc.)

> |m Zugversuch die Bruchverlegung von auRermittig gerissenen
Proben durchfiihren.

» (harakterisierung und Zuordnung der moglichen Brucharten.

> Unterscheidung zwischen Indirekter und direkter Kalibrierung.

> Bestimmung der Messunsicherheit kennen.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B2.1)

Abbildung B2a: Zugversuch
(Quelle: Hoesch Hohenlimburg GmbH)

LF 3, 15, 17a im 1. und 3./4. Schuljahr




b) Hérte von Werkstoffen, insbesondere nach den
Verfahren Brinell, Rockwell und Vickers, ermitteln

Der Ausbildungsrahmenplan

Die benannten Versuche sind unter Beriicksichtigung der werk-

stofflichen und produktspezifischen Zusammenhdnge als Mindest-

anforderungen durchzufiihren.

DIN EN IS0 6506

DIN EN 150 6507

DIN EN 150 6508

» Anwendungsbereiche und Grenzen der verschiedenen Ver-
fahren kennen und in Abhdngigkeit von der Priifaufgabe das
geeignete Verfahren auswdhlen.

> Proben sind entsprechend der geplanten Versuchsdurchfiihrung
auszuwdhlen und vorzubereiten.

» Versuchsdurchfiihrung nach Norm.

Einfluss von Versuchsparametern auf die zu ermittelnden Kenn-

werte kennen.

Auswerte- und Umwertungstabellen anwenden.

Korrekturtabellen fiir gekriimmte Oberflachen beriicksichtigen.

Unterscheidung zwischen indirekter und direkter Kalibrierung.

Weitere Hartepriifverfahren kennen und anhand der Mess-

methodik unterscheiden (Leeb, Shore, Poldi etc.)

v

vVvyVvyy

(Siehe dazu Aufgabenbeispiele B1.1, B1.2, B1.3, B2.2 und B3.1)

Abbildung B2b: Mikrohdrtepriifung nach Vickers
(Quelle: Hoesch Hohenlimburg GmbH)

LF 3, 15, 17a im 1. und 3./4. Schuljahr



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

) Zahigkeit von Werkstoffen durch Kerbschlag- Die benannten Versuche sind unter Beriicksichtigung der werk-
biegepriifung ermitteln stofflichen und produktspezifischen Zusammenhdnge als Mindest-

anforderungen durchzufiihren.

DIN EN ISO 148-1

» Versuchsdurchfiihrung nach Norm

> Einfluss von Versuchsparametern auf die zu ermittelnden Kenn-
werte beachten, besonders der Einfluss der Versuchstemperatur.

> Erstellen einer Av-T-Kurve.

» Verschiedene Moglichkeiten zur Festlegung der Ubergangstem-
peratur kennen.

> laterale Breitung der Proben bestimmen.

> (harakterisierung der Bruchflachen, hinsichtlich der Unterschei-
dung zwischen Sprod-, Misch- und Verformungsbruch.

> Bestimmung des kristallinen Anteils.

> Unterscheidung zwischen Indirekter und direkter Kalibrierung.

Abbildung B2c1: Kerbschlagbiegeversuch
(Quelle: Hoesch Hohenlimburg GmbH)

Abbildung B2c2: links — Sprodbruch
rechts - Verformungsbruch
(Quelle: Energietechnik Essen GmbH)

LF 3, 15, 17a im 1. und 3./&4. Schuljahr



d) Umformungsverhalten durch Biege- und Faltver-
suche priifen

e) weitere mechanisch-technologische Unter-
suchungsverfahren, insbesondere Schwing-,
Zeitstand- und Kriechversuche, auswadhlen, ver-
anlassen und Ergebnisse bewerten

Der Ausbildungsrahmenplan

Die benannten Versuche sind unter Beriicksichtigung der werk-

stofflichen und produktspezifischen Zusammenhdnge als Mindest-

anforderungen durchzufiihren.

DIN EN IS0 7438

> Proben entsprechend der geplanten Versuchsdurchfiihrung
prdparieren.

> Auswahl des Priifverfahrens und Versuchsdurchfiihrung nach
Norm.

> (harakteristisches Verhalten verschiedener Werkstoffe kennen
und unterscheiden.

» Einfluss von Versuchsparametern kennen.

> Bestimmung des Biegewinkels.

> Auswertung der Ergebnisse anhand von Anforderungen durch
Produktnormen kennen und anwenden.

> \orgehensweise zur Bewertung der Biegepriifung kennen und
anwenden, wenn keine Anforderungen festgelegt sind.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B1.3)
LF 17a im 3./4. Schuljahr

Eine selbststandige Durchfiihrung der genannten Versuche ist nicht
erforderlich. Es sollen die Grundlagen zu den Versuchen und zur
Bewertung der Ergebnisse vermittelt werden.

Auf die Maglichkeit weiterer produkt- bzw. anwendungsbezogener
technologischer Priifverfahren hinweisen, z. B.

> Tiefungsversuch nach Erichsen

> Ndpfchenziehversuch

> Schlagbiegeversuch

> Rohr-Bordelversuch

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B2.3)
LF 12, 17a im 3./4. Schuljahr



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

B3
Durchfiihren metallografischer Untersuchungen (§ & Absatz & Nummer 3)

a) Proben fiir metallografische Untersuchungen Durchfiihren typischer Makro- und Mikrodtzungen an Eisen-,
durch Beizen und Atzen von Oberfléchen vorbe- Kohlenstoff- und NE-Metalllegierungen (Beispiele fiir durchzu-
reiten fiinrende Atzungen z. B. in der DIN CEN ISO/TR 16060 und ein-

schldgiger Fachliteratur)

» Beiz- und Atzmittel werkstoffspezifisch und zielgerichtet aus-
wdhlen und Proben entsprechend praparieren

» ftztechnik auswahlen, z. B. Tauchdtzung, Wischitzung usw.

» Beurteilen des Beiz- bzw. Atzbildes auf Verfahrensfehler

(Siehe dazu Aufgabenbeispiele B1.1, B1.2, B1.3, B2.3 und B3.1)

24

Abbildung B3a: Halbzeugabschnitt
links — gedtzt mit wassriger HCI
rechts = Baumann-Schwefelabdruck
(Quelle: ArcelorMittal Duisburg GmbH)

LF 8 im 2. Schuljahr



b) makroskopische Untersuchungen, insbesondere
zur Beurteilung von Reinheitsgrad und Seige-
rung, durchfiihren

Der Ausbildungsrahmenplan

Die genannten Untersuchungen sind unter Berticksichtigung der
werkstofflichen und produktspezifischen Zusammenhdnge als
Mindestanforderung durchzufiihren.

Makroskopischer Reinheitsgrad an Stahl, z. B.

» Blaubruchpriifung (SEP 158L)

» Stufendrehversuch (AMS 2300)

Seigerungen an Stahl, z. B.

> DINEN IS0 16120-1

Dariiber hinaus makroskopisches Erkennen von z. B.

Lunkern

Gasblasen/Poren

Doppelungen

Harterissen

Schleifrissen

Wasserstoffeinwirkungen

verschiedenen Bruchformen (Sprodbruch, Verformungsbruch,
Dauerbruch)

VYVYyVvVYyVvYVYyYy

(Siehe dazu Aufgabenbeispiele B2.3 und B3.1)

Abbildung B3b: Blaubruchproben — mit Stippen oben und groben
Innenfehlern/Spaltfiichen unten
(Quelle: ArcelorMittal Duisburg GmbH)

LF 8 im 2. Schuljahr



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

) Gefiige metallischer Werkstoffe lichtmikrosko- Lichtmikroskopische Untersuchungen unter Beriicksichtigung der
pisch untersuchen p werkstofflichen und produktspezifischen Zusammenhdnge durch-
flihren, um
> Primdr-/Sekunddrgefiige
» Kornformen (z. B.: polygonal, globular, lamellar, dendritisch,
gestreckt etc.)
> Phasen/Gefiigebestandteile
» Texturen (Walz-, Gusstextur)
> Wdrmeeinflusszonen zu erkennen und zu unterscheiden

(Siehe dazu Aufgabenbeispiele B1.1, B1.2, B1.3, B2.3 und B3.1)

Abbildung B3c: Mikroskoparbeitsplatz
(Quelle: Hoesch Hohenlimburg GmbH)

LF 8 im 2. Schuljahr
d) Gefiigebestandteile in Stahl, insbesondere Korn- Erkennen und unterscheiden der genannten Gefiigebestandteile
und Zwillingsgrenzen, Ferrit, Perlit, Martensit durch mikroskopische Untersuchungen an Schliffen verschiedener

und nichtmetallische Einschliisse, identifizieren Stahlsorten und Behandlungszustdnden.
» Nichtmetallische Einschliisse: mindestens Sulfide, Oxide, Karbide

Ggf. auch Mikrohdrtepriifungen und Atzungen zur Identifikation
durchfiihren

(Siehe dazu Aufgabenbeispiele B1.1, B1.2, B1.3, B2.3 und B3.1)

Abbildung B3d: Gefiigeaufnahmen
(Quelle: ArcelorMittal Duisburg GmbH)

LF 8 im 2. Schuljahr



e) Ferrit, Perlit, Martensit, Graphit und Ledeburit

in Eisengusswerkstoffen identifizieren

f) Ausscheidungen in einer Aluminiumguss-
legierung identifizieren

g) Gefiigebestandteile, insbesondere Korn- und
Zwillingsgrenzen, alpha- und beta-Phase, in
einer Kupfer-Zink-Legierung identifizieren

Der Ausbildungsrahmenplan

Erkennen und unterscheiden der genannten Gefiigebestandteile
durch mikroskopische Untersuchungen an Schliffen verschiedener
Gusseisensorten/Behandlungszustande.

» Graphitarten unterscheiden (DIN EN 150 945-1)

Ggf. auch Mikrohdrtepriifungen und Atzungen zur |dentifikation
durchfiihren.

Abbildung B3e: links — Lamellengraphit
rechts — Tempergufy
(Quelle: ArcelorMittal Duisburg GmbH)

LF 8 im 2. Schuljahr

Mikroskopische Untersuchung einer Aluminiumgusslegierung, z. B.
Al-Si10. Erkennen und unterscheiden der vorliegenden Gefiige-
bestandteile (Eutektikum, primdr ausgeschiedene Mischkristalle,
Segregation)

LF 8 im 2. Schuljahr
Mikroskopische Untersuchung einer Kupfer-Zink-Legierung, in der

Iwillingsbildung sowie die genannten Gefiigebestandteile sichtbar
sind (z. B. Cu-Zn 40)

LF 8 im 2. Schuljahr



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

h) Gefiige metallischer Werkstoffe mittels Richt-
reihen, insbesondere zu KorngréRe und Rein-
heitsgrad, quantifizieren

i) Fldchenanteil einzelner Gefiigebestandteile und
Schichtdicken an metallischen Werkstoffen bild-
analytisch ermitteln

Mikroskopische Reinheitsgradpriifung nach Normen z. B.

> DINEN 10247

> ASTM EL5

> 150 4967

Mikroskopische Bestimmung der KorngroRe nach Normen z. B.
> ASTM E112

> DIN EN 150 643

(Siehe dazu Aufgabenbeispiele B1.1, B1.3, B2.3 und B3.1)
LF 8 im 2. Schuljahr

Phasen-/Gefiigeanteile mittels einfacher Verfahren sowie ggf.
automatischer Bildanalyseverfahren ermitteln

» Punktanalyse (150 9042)

» Randentkohlungsmessung (DIN EN 150 3887)
» Schichtdickenmessung (DIN EN 1463)

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B3.1)

Abbildung B3i: Randentkohlung
(Quelle: ArcelorMittal Duisburg GmbH)

LF 8 im 2. und 3./4. Schuljahr




j)  weitere Untersuchungsverfahren, insbesondere
Rasterelektronenmikroskopie, auswahlen, ver-
anlassen und Ergebnisse bewerten

k) Untersuchungen an fehlerhaften Werkstoffen
und Produkten durchfiihren

Der Ausbildungsrahmenplan

Ziel ist hier mindestens die Vermittlung von Grundlagen des
Rasterelektronenmikroskops (Aufbau, Funktionsweise, Signal-
arten, REM+EDX-Analyse), um z. B. zu erkennen, wann eine solche
Untersuchung nétig wadre. Selbststandige Untersuchungen am REM
sind nicht gefordert.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B6.1)

Abbildung B3j: REM/EDX Arbeitsplatz
(Quelle: Hoesch Hohenlimburg GmbH)

LF 8, 16a im 2. und 3./k4. Schuljahr

Die unter a)-j) aufgefiihrten Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahig-

keiten an fehlerhaften betriebsspezifischen Werkstoffen und Pro-

dukten anwenden, um z. B. UnregelmdRigkeiten

» beim Urformen (z. B. Poren, Lunker, Mikrolunker, Seigerungen)

» Umformen (z. B. Walzfehler, Dopplungen)

» Fiigen (z. B. Bindefehler, Spannungsrisse) zu erkennen und zu
unterscheiden.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B6.1)
LF 8, 15, 17a im 2. und 3./4. Schuljahr



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

BL

Anwenden zerstorungsfreier Werkstoffpriifverfahren (§ 4 Absatz & Nummer &)

a) visuelle Kontrollen an Werkstiicken durchfiihren

Auf Grundlage der in Teil A vermittelten Fertigkeiten und
Kenntnisse soll hier die visuelle Kontrolle bei der Fertigungs-/
Produktiiberwachung und insbesondere bei Fehler- bzw.
Schadensuntersuchungen im Vordergrund stehen.

Insbesondere die Objektkunde fiir Unvollkommenheiten an
Produkten und Bauteilen soll erweitert werden, z. B.

» Walzen: Uberwalzungen, Schalen, Schuppen, Eindriicke,
Abdriicke

> Kaltformen oder Transport: mechanische Beschadigungen,
Riefen, Kratzer

> Schmieden: Risse, Schmiedefalten, Formabweichungen

> GieRen: Risse, Oberflachenporen, Kernstiitze, Lunker

> SchweiRen: Risse, Oberflachenporen, Einbrandkerben, End-
krater, Formabweichung der Naht

(Siehe dazu Aufgabenbeispiele B2.3 und B6.1)

Abbildung B4a: Direkte Sichtpriifung einer Rohrinnenpriifung
(Quelle: VECTOR TUB GmbH)

LF 5, 15, 17a im 2. und 3./4. Schuljahr




Der Ausbildungsrahmenplan

b) Oberflachen, insbesondere mit Magnetpulver- Auf Grundlage der in Teil A vermittelten Fertigkeiten und Kennt-
und Eindringverfahren, priifen nisse soll hier die Durchfiihrung der genannten Verfahren im
Rahmen der Fertigungs-/Produktiiberwachung und insbeson-
dere bei Fehler- bzw. Schadensuntersuchungen im Vordergrund
stehen.

Insbesondere die Objektkunde fiir Oberflachenfehler an Produkten

und Bauteilen soll erweitert werden, z. B.

» Walzen: Uberwalzungen, Schalen, Schuppen, Eindriicke,
Abdriicke

> Kaltformen oder Transport: mechanische Beschddigungen,
Riefen, Kratzer

» Schmieden: Risse, Schmiedefalten, Formabweichungen

> GieRen: Risse, Oberflachenporen, Kernstiitze, Lunker

> SchweiBen: Risse, Oberflachenporen, Einbrandkerben, Endkrater,
Formabweichung der Naht

> Fehler durch Betriebsbeanspruchung

> Wérmebehandlungsfehler

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B6.1)

Abbildung Bkb: links — MT-Anzeige (fluoreszierend)
rechts — PT-Anzeige (Farbkontrast)
(Quelle: VECTOR TUB GmbH)

LF 5, 17a im 2. und 3./4. Schuljahr



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

0

Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Senkrechtpriifungen mit Ultraschall durchfiihren

Wochen vor/
nach Teil 1 GAP

Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Das benannte Volumenpriifverfahren ist als Mindestanforderung

mittels einer Priifanweisung durchzufiihren, zu bewerten und zu

protokollieren, wobei sich die Anwendung auf die Senkrechtein-

schallung beschrdankt.

> Physikalische Grundlagen und Grundbegriffe der Ultraschall-
priifung (z. B. DIN EN 16810)

> Priifkopfaufbau, Schallfeld und Geratetechnik

> Entfernungs- und Empfindlichkeitseinstellung mit genormten
Justierkdrpern

» Finfache Kontrolle und Uberwachung der Ultraschallpriif-
ausriistung

» Produkt- und Fehlerkunde, z. B. Poren, Lunker, Einschliisse,
Dopplungen, Zerschmiedungen

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B6.1)

b o e
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Abbildung B&c: A-Scan und Mikroaufnahme von einem Fremd-
materialeinschluss in austenitischer Matrix
(Quelle: Energietechnik Essen GmbH)

LF 10 im 2. Schuljahr




Der Ausbildungsrahmenplan

Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

d) zerstérungsfreie Priifverfahren auswahlen und
bewerten

B5

Wochen vor/
nach Teil 1 GAP

Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Eine selbststandige Durchfiihrung weiterer zerstorungsfreier Priif-
verfahren, neben den in a)-c) genannten, ist nicht erforderlich.
Durch eine bersicht auf weitere Verfahren (z. B. Durchstrahlungs-
priifung, Wirbelstrompriifung) und Anwendungstechniken

(z. B. Winkeleinschallung) soll die Befahigung zur Auswahl anderer
Maglichkeiten erreicht werden, um ggf. weitere Informationen
zum Zustand eines Produktes/Bauteils zu erhalten.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B6.1)

Abbildung B4d: links — RT-Anzeige Schlackenzeile
rechts — ET-Leitfdhigkeitsmessung
(Quelle: VECTOR TUB GmbH)

LF 5, 10, 17a im 1.-4. Schuljahr

Ermitteln sonstiger Werkstoff- und Produkteigenschaften (§ & Absatz & Nummer 5)

a) Oberflachenrauheit messen und bewerten

Geeignetes Messwerkzeug, z. B. Tastschnittgerdt, Lasermikroskop
etc., fiir die zu priifende Oberfldche unter Berticksichtigung der
Teilegeometrie und Messrichtung auswahlen, z. B. Messung im
Bohrloch.

Beurteilung der Oberflichenausfiihrung in periodische (z. B.
gedrehte Oberflache) oder aperiodische Profile (erodierte Ober-
fldche). Daraus abgeleitet die Messbedingungen festlegen
(Grenzwellenlange/Einzelmess-Strecke/Mess-Strecke Taststrecke).
Versuchsdurchfithrung nach DIN EN ISO 4287



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

b) Ergebnisse chemischer Analytik bewerten

¢) Thermoanalysen an Ein- und Mehrstoffsystemen
zur Bestimmung von Ausscheidungs- und Um-
wandlungsprozessen durchfiihren und bewerten

Bewertung der Ergebnisse (z. B. Ra, RZ Rmax. etc.) unter Berticksich-
tigung von

> Werkstoffnormen

> technischen Zeichnungen

> Kundenvorgaben etc.

180,653 g pge 5000000 hae7 239

Abbildung B5a: Rauheitsprofil einer abgetasteten Messstrecke
(Quelle: Hoesch Hohenlimburg GmbH)

LF 5, 10, 17a im 1.-4. Schuljahr

Anhand der chemischen Zusammensetzung des Werkstoffs sind
die Giten in die einzelnen Giitegruppen nach den Giitenormen
einzuordnen.

Die Einfliisse der Einzelelemente auf die Eigenschaften der Werk-
stoffe sind zu vermitteln.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiele B1.1, B1.2, B3.1 und B6.1)
LF 7 im 2. Schuljahr

Das geeignete Temperaturmessgerat ist bzgl. der Temperaturbe-
reiche auszuwdhlen, und die physikalischen Grundlagen sind zu
berticksichtigen. Die Temperaturen werden in festgelegten Zeit-
abstdnden ermittelt und sind in ein Temperatur-Zeitdiagramm zu
tiberflihren. Anhand der erstellten Temperaturverldufe sind die
Erstarrungs- bzw. Schmelzpunkte (= Haltepunkte) und die Um-
wandlungspunkte (= Knickpunkte) zu deuten.

Aus den ermittelten Temperaturen ist die Bestimmung der Werk-
stoffe mithilfe von Tabellenbiichern durchzufiihren.

S
E'n:m.: e |\ |
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Abbildung B5c: Ableitung Zweistoffsystem aus ZT-Kurve
(Quelle: ArcelorMittal Duisburg GmbH)

LF 2, 11 im 1. und 3./4. Schuljahr




Der Ausbildungsrahmenplan

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2

B6
Analysieren von Fehlerursachen (§ & Absatz 4 Nummer 6)

a) Vorgehensweise zur systematischen Untersu- Nach VDI3822

chung von Schadensfallen festlegen Schadensbeschreibung
Bestandsaufnahme
Schadenshypothesen
instrumentelle Analyse
Untersuchungsergebnisse
Schadensursache
Schadensabhilfe
Bericht

14

vV VvV Vv VvV Vv YVvYyy

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B6.1)
LF 15 im 3. Schuljahr
b) Anderungen von Eigenschaften durch werkstoff-, Chemische Analyse der Werkstoffe und daraus resultierende Ein-
verarbeitungs-, konstruktions- sowie betriebs- satzgebiete bzw. Gitegruppen, Werkstoffnormen
bedingte Einwirkungen beurteilen e e e

Wirmebehandlung und deren Anderungen der Werkstoffeigen-
schaften

Alterung

Oberfldchenbehandlungen thermochemisch, mechanisch, span-
abhebend usw.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B3.1)

Abbildung B6b1: Freiformschmieden eines Kappenringes
auf einer 60 MN-Presse
(Quelle: Energietechnik Essen GmbH)



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2

Abbildung B6b2: Warmwalzen
(Quelle: Hoesch Hohenlimburg GmbH)

LF 1, 3, 15 im 1. und 3./4. Schuljahr

¢) umgebungsbedingte Veranderungen der Eigen- Visuelle Kontrolle am Bauteil vornehmen, s. Bka
schaften von metallischen Werkstoffen iden-

o . BriichelRisse/Korrosionserscheinungen/Verfarbungen/Verformungen
tifizieren und bewerten, insbesondere durch

etc.

Einwirkung von Temperatur, Feuchtigkeit und

Chemikalien Metallographische Untersuchung mit gezielter Schliffentnahme
durchfiihren

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B6.1)

Abbildung Bé6c: Schwingbruchfidche (Quelle: VECTOR TUB GmbH)
LF 7, 15 im 2. und 3./4. Schuljahr



d) auf der Grundlage von Untersuchungsergebnis-
sen auf Fehlerursachen schlieRen

e) Vorschlage zur Fehlervermeidung entwickeln

Der Ausbildungsrahmenplan

Abweichungen und UnregelmdRigkeiten bei den untersuchten

Werkstoffen erkennen und deren Ursachen herleiten.

Grundlegende Einfliisse der

» Formgebung (GieBen/Schmieden/Warm- und Kaltumformung)
auf die Makro- und Mikrostruktur erkennen.

> Die Temperatureinfliisse auf den Werkstoff in Bezug auf die
Gefligeausbildung sind bekannt, damit z. B. Fehler bei der
Wdrmebehandlung hergeleitet werden kdnnen.

Die geforderten chemischen und mechanischen Eigenschaften sind
mithilfe der entsprechenden Werkstoffnormen bekannt und mit
den Untersuchungsergebnissen zu vergleichen. Bei Abweichungen
sind zielfiihrende weitere Untersuchungen einzuleiten bzw. durch-
zufiihren.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B6.1)

Abbildung B6d: Kaltumgeformter Austenit
(Quelle: Energietechnik Essen GmbH)

LF 15 im 3./4. Schuljahr

Der Fertigungsprozess ist in Bezug auf die vorliegende Fehler-
ursache hin kontrollieren zu lassen. Soll- und Ist-Daten sind zu
vergleichen und Abweichungen zu ermitteln, und daraus sind
Fehlervermeidungen abzuleiten.

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel B6.1)
LF 15 im 3./4. Schuljahr
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Abschnitt B: Aufgabenbeispiele fiir
Auszubildende, Fachrichtung Metalltechnik

Aufgabe B1.1

Hinweis in Umsetzungshilfe bei Abschnitt Bla-g), i); B2b);
B3a), ¢), d), h) undi); B5b)

An z. B. Walzdraht- oder Blankstahlabschnitten (g 10-30 mm)
aus unterschiedlichen Qualitidten (idealerweise unlegierte
bzw. niedriglegierte C-Stéhle, z. B. C10, C45, C80 und C100)
sollen Probenabschnitte entnommen (z. B. a ca. 15 mm Dicke,
ggf. Langs- und Querschliffe), gekennzeichnet und den War-
mebehandlungen aus Abschnitt Blc)—e) und g) unterzogen
werden.

B1.1.1 Beschreiben Sie zu jeder der durchzufiithrenden
Warmebehandlungen in Stichworten den Zweck, die
Durchfithrung (Temperaturen, Haltezeiten, Abkiihl-
art), die inneren Vorgange und mogliche Gliithfehler.
Ermitteln Sie fiir jede Qualitdt anhand des EKD,
Werkstoffdatenbldttern, Stahleisenliste etc. die er-
forderliche Glithtemperatur, Aufheiz- und Haltezeit
sowie die Abkiihlart.

Vor und nach den Warmebehandlungen Proben fiir
eine Hartepriifung (z. B. nach Vickers HV10) prépa-
rieren und die Querschnittshirte bestimmen, ggf.
Harteverlaufskurven erstellen.

Proben nach der Hartepriifung fiir eine metallografi-
sche Untersuchung aufbereiten und dtzen (z.B. mit
Nital u. a.), um das Sekundérgefiige sichtbar zu ma-
chen.

Beurteilen Sie die Schliffe lichtmikroskopisch und
achten Sie auf evtl. Unterschiede Rand/Mitte (Ge-
flige/KorngroRe) und sonstige Besonderheiten (z. B.
Entkohlung, Verzunderung usw.).

Vergleichen Sie das Gefiige mit dem Ausgangszu-
stand. Was hat sich verandert?

B1.1.2

B1.1.3

B1.1.4

B1.1.5

B1.1.6
B1.1.7 Fertigen Sie charakteristische Mikroaufnahmen an
(z.B. mindestens aus dem Rand und dem Kern bei an-
gemessenen Vergrof3erungen, 200- und 500-fach).
Benennen Sie die sichtbaren Gefiigebestandteile in
oder an den Bildern.

Fiihren Sie Mikrohartepriifungen nach Vickers an
charakteristischen Gefiigebestandteilen durch.

B1.1.8

B1.1.9

B1.1.10 Erstellen Sie einen zusammenfassenden Bericht der
mindestens Folgendes enthélt:

P> Probenkenndaten (z. B. Chemische Analyse, Aus-
gangszustand usw.), Héarteverlaufskurven bzw.
Hartewerte

P> Beispielhafte Bildtafeln mit Mikroaufnahmen der
ggf. unterschiedlich geétzten Proben (Beschrif-
tung oder Benennung der sichtbaren Gefiigebe-
standteile)

P> Beschreibung der Besonderheiten und des Gliih-
erfolgs, ggf. der Gliihfehler usw.

Aufgabe B1.2

Hinweis in Umsetzungshilfe bei Abschnitt B1g), h); B2b); B3a),
¢) und d); B5b)

An Jominy-Proben aus z. B. C 45 und 42 CrMo 4 soll ein Stirn-
abschreckversuch nach Norm durchgefiihrt werden.

B1.2.1 Vergleichen Sie die Jominy-Kurven mit den entspre-
chenden kontinuierlichen ZTU-Schaubildern.
Entnehmen Sie aus der Jominy-Probe je nach Mog-
lichkeit Langs- oder Querschliffe und bereiten Sie
diese fiir metallografische Untersuchungen vor.
Beurteilen Sie die gedtzten Schliffe (z. B. Nital) licht-
mikroskopisch, und versuchen Sie, die Gefiige den
kontinuierlichen ZTU-Schaubildern/der Jominy-
Kurve zuzuordnen. Achten Sie auf sonstige Beson-
derheiten.

Fertigen Sie charakteristische Mikroaufnahmen an.
Benennen Sie die sichtbaren Gefiigebestandteile in

B1.2.2

B1.2.3

B1.2.4

B1.2.5

oder an den Bildern.

Flihren Sie Mikrohartepriifungen nach Vickers an

charakteristischen Gefiigebestandteilen durch.

Erstellen Sie einen zusammenfassenden Bericht, der

mindestens Folgendes enthélt:

P> Probenkenndaten (z. B. chemische Analyse, Aus-
gangszustand usw.)

P> ZTU-Schaubilder und Jominy-Kurven

P> Beispielhafte Bildtafeln mit Mikroaufnahmen
der ggf. unterschiedlich geédtzten Proben (Be-
schriftung oder Benennung der sichtbaren Gefii-
gebestandteile)

P> Beschreibung der Besonderheiten und Bezug
zum Kkontinuierlichen ZTU-Schaubild, Einflu
der Legierungselemente, Fazit

B1.2.6

B1.2.7
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Aufgabe B1.3

Hinweis in Umsetzungshilfe bei Abschnitt Blc), f), i); B2b), d);
B3a), ¢), d) und h)

An Proben aus unlegiertem Stahl, z. B. C10, sind unterschied-
liche Verformungsgrade, z. B. 5%, 10 % und 30 % durch Bie-
gen, Stauchen o. A. aufzubringen

B1.3.1 Ein Teil der Proben soll im Ausgangs- und verform-
ten Zustand untersucht werden, ein weiterer Teil der
Proben soll rekristallisationsgegliiht werden. Dem-
entsprechend sind fiir weitere Untersuchungen ge-
eignete Proben vor- und nachher zu entnehmen.
B1.3.2 Anschliefend sind ungeglithte unverformte, unge-
gegliihte verformte und gegliihte Proben fiir eine
metallografische Praparation aufzubereiten und zu
atzen.
B1.3.3 Vergleichen Sie die Schliffe lichtmikroskopisch mit
dem Ausgangszustand, und achten Sie auf Unter-
schiede innerhalb der verformten/geglithten Zonen
(Gefiige/Korngrof3e).
B1.3.4 Hartepriifungen, z. B. nach Vickers, durch charake-
ristische verformte/gegliihte Zonen und Erstellen
von Hérteverlaufskurven
B1.3.5 Erstellen Sie einen zusammenfassenden Bericht, der
mindestens Folgendes enthélt:
P> Probenkenndaten (z. B. chemische Analyse, Aus-
gangszustand usw.)
P> Hirteverlaufskurven bzw. Hartewerte
P Beispielhafte Bildtafeln mit Mikroaufnahmen
der ggf. unterschiedlich gedtzten Proben (Be-
schriftung oder Benennung der sichtbaren Gefii-
gebestandteile)
P> Beschreibung der Besonderheiten und des Gliih-

erfolgs, ggf. der Glithfehler usw.

Aufgabe B2.1
Hinweis in Umsetzungshilfe bei Abschnitt B2a)

B2.1 An mehreren Proben eines geeigneten Werkstoffes,
z.B. §235, soll der Einfluss der Priifgeschwindigkeit
auf verschiedene Kennwerte (z.B. Rp 0,2) ermittelt

und dokumentiert werden.
Aufgabe B2.2

Hinweis in Umsetzungshilfe bei Abschnitt B2 b)

B2.2 An Proben unterschiedlicher Hérte sind verglei-
chende Haértepriifungen nach Vickers und Brinell
durchzufithren und die ermittelten Werte in einem
Diagramm vergleichend gegeniiberzustellen.

Aufgabe B2.3

Hinweis in Umsetzungshilfe bei Abschnitt B2e); B3a-d), h); B4a)

An Proben aus unterschiedlichen Werkstoffen (z.B. C10,
C15, C30) und geeigneten Abmessungen (z.B. Blech- oder
Drahtabschnitten) sollen Hin- und Herbiegeversuche durch-
gefiihrt werden.

B2.3.1 Die Proben sind bis zum ersten Anriss hin und her zu
biegen. Dokumentation der Biegevorgédnge, Anriss-
anzahl und des Aussehens/Lage der Anrisse (Makro-
fotos).

Entnahme von Schliffen und entsprechende Prépa-
ration fiir die metallografische Untersuchung aus
den Anrissbereichen zur Ermittlung der Rissausbil-
dung und des Grundgefiiges.

Biegen weiterer Proben jeweils bis zum Bruch. Ggf.

B2.3.2

B2.3.3
makroskopische Untersuchung und Dokumentation
der Bruchflachen.

Entnahme von Schliffen und entsprechende Prépa-
ration fiir die metallografische Untersuchung aus
den Bruchbereichen zur Ermittlung der Gefiigeaus-
bildung im Bruchbereich und im Grundgefiige.
B2.3.5 Erstellen eines Berichtes mit Bildbeispielen.

B2.3.4
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Aufgabe B3.1
Hinweis in Umsetzungshilfe bei Abschnitt B3a—d), h-i); B2b)

An Proben aus unterschiedlichen Werkstoffen (z. B. unlegier-
ten und niedriglegierten Stdhlen) und Verarbeitungszustin-
den (z.B. gegossen, warmgewalzt, geschmiedet usw.) sind
Schliffe fiir metallografische Untersuchungen zu entnehmen.

B3.1.1 Fiihren Sie an geeigneten Proben Makrodtzungen
z.B. zur Darstellung des Faserverlaufs oder der Sei-
gerungsausbildung durch, beurteilen und dokumen-
tieren Sie (fotografisch) den Atzerfolg und die ent-
sprechenden Atzbilder.

Mikroskopische Untersuchung und Dokumentation
(fotografisch) der préparierten Proben im ungeétz-

B3.1.2

ten Zustand, z.B. nach auffilligen Verunreinigun-
gen/nichtmetallischen Einschliissen und Unterschei-
dung, z. B. nach Grée/Form/Farbe.
Mikroskopische Untersuchung und Dokumentation
(fotografisch) auf Besonderheiten an der Oberfla-
che, z. B. Zunderschichten/Oberflachenfehler.
Unterschiedliche Atzungen zur Darstellung des Mik
rogefiiges an den Proben durchfiihren.
Anschliefende mikroskopische Untersuchung und
Dokumentation (fotografisch) der vorliegenden Ge-
flige. Benennen und Beurteilen der Gefiigebestand-
teile (z.B. nach KorngroRe/-form/-farbe). Ggf. Mi-
krohértepriifungen an charakteristischen Gefiigebe-
standteilen durchfiihren.

Durchfithren weiterer metallografischer Priifverfah-

B3.1.3

B3.1.4

B3.1.5

B3.1.6

ren, z. B. mikroskopische Reinheitsgradbestimmung

Hartepriifungen, z. B. nach Vickers, an allen Proben

Erstellen Sie einen zusammenfassenden Bericht, der

mindestens Folgendes enthélt:

P> Probenkenndaten (z. B. chemische Analyse, Aus-
gangszustand usw.)

P Harteverlaufskurven bzw. Hartewerte

P Ggf. weitere Untersuchungsergebnisse (Rein-
heitsgradbestimmung usw.)

P Beispielhafte Bildtafeln mit Aufnahmen der ggf.
unterschiedlich geédtzten Proben (Beschriftung/
Benennung der sichtbaren Gefiigebestandteile)

B3.1.7
B3.1.8

Aufgabe B6.1

Hinweis in Umsetzungshilfe bei Abschnitt B3j-k); B4a—d), B5b);
B6a-e)

An einem fehlerhaften Bauteil/Halbzeug etc., z. B. mit Ober-
flachenfehlern oder Innenfehlern, soll eine umfassende Feh-
leruntersuchung idealerweise im Vergleich zu einem fehler-
freien Muster durchgefiihrt werden.

B6.1 Recherchieren aller erforderlichen Informationen zu
den Mustern (chemische Analyse, Werkstoffkenn-
werte, Verarbeitungsschritte usw.).

Visuelle Priifung des Bauteils auf Fehler und sonstige
Besonderheiten (z. B. Kerben, Verbindungen usw.).
Sinnvolle ZfP-Verfahren zur Fehlerlokalisierung und
Uberpriifung auf weitere Fehler durchfithren (z.B.
US, PT, MT) bzw. veranlassen (z. B. RT).
Probenentnahmeplan erstellen und Probenentnah-

B6.2

B6.3

B6.4
me durchfiihren bzw. veranlassen. Hierbei auch Pro-
ben fiir Verfahren zur Uberpriifung grundsitzlicher
Werkstoffeigenschaften beriicksichtigen (z.B. Zug-
versuche, Hértepriifungen, Kerbschlagbiegepriifun-
gen usw.).

Durchfithren metallografischer Untersuchungen
zur Ermittlung der Fehlerausbildungen und Fehler-
ursache.

B6.5

B6.6 Durchfiihren weiterer metallografischer Untersu-
chungen zur Uberpriifung grundsitzlicher Werk-
stoffeigenschaften (z. B. Reinheitsgradbestimmung,
Korngrof3enbestimmung usw.)

B6.7 Je nach Fehlerursache ggf. Veranlassen weiterer
Priifverfahren (z. B. REM+EDX)

Erstellen eines zusammenfassenden Berichtes mit
entsprechenden makro- und mikroskopischen Bild-

beispielen sowie allen ermittelten Kennwerten (Soll/

B6.8

Ist-Vergleich). Fehlerursache und Vorschliage zur
Fehlervermeidung beschreiben.
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2.1.3 Abschnitt C: Weitere berufsprofilgebende Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten
in der Fachrichtung Kunststofftechnik

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Es liegen z. Zt. keine berufsspezifischen Erlauterungen
zu dieser Fachrichtung vor.

a
Einordnen von Aufbau und Struktur von Kunststoffen (§ & Absatz 5 Nummer 1)

a) Werkstoffeigenschaften amorpher und teilkristalliner
Kunststoffe ausgehend vom molekularen Aufbau unter-
scheiden

b) Beeinflussung der Funktionalitdt von Kunststoffen
durch Additive, insbesondere Gleitmittel, Stabilisatoren,
Weichmacher, Fiillstoffe und Kunststoffrecyclate, be- 6
werten

¢) Verstarkung von Kunststoffen durch den Einsatz von LF 1, 17b im 1. und 3./4. Schuljahr
Pulvern, Kurzfasern, Langfasern und Endlosfasern
unterscheiden und im Hinblick auf ihre Anwendung
bewerten

Q
Beurteilen der Eigenschaften von Kunststoffen (§ 4 Absatz 5 Nummer 2)

a) Duroplaste, Thermoplaste und Elastomere durch sys-
tematische Priifungen unterscheiden sowie Verarbei-
tungsverfahren und Einsatzgebieten zuordnen

b) thermomechanische Eigenschaften, insbesondere ther-
mische Ausdehnung und Phaseniibergang, bewerten

¢) mechanische Eigenschaften in Abhangigkeit von Tempe-
ratur und Beanspruchungsgeschwindigkeit, insbeson-
dere Relaxation und Kriechen, beurteilen

d) werkstoff- und anwendungsspezifische Alterungs- LF 1, 17b im 1. und 3./4. Schuljahr
mechanismen beurteilen
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Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Es liegen z. Zt. keine berufsspezifischen Erlauterungen
zu dieser Fachrichtung vor.

a
Unterscheiden und Anwenden von Verarbeitungsverfahren fiir Kunststoffe (§ & Absatz 5 Nummer 3)

a) Zusammenhang zwischen Werkstoffeigenschaften, LF 1, 17b im 1. und 3./4. Schuljahr
Verarbeitungsverfahren und Produktanforderungen
beurteilen; Compounds und Masterbatches bewerten

b) Verarbeitung von Thermoplasten durch SpritzgieBen LF 1, 17b im 1. und 3./4. Schuljahr
und Extrudieren unterscheiden

¢) Verarbeitung von Duroplasten durch GieBen, Pressen LF 1, 17b im 1. und 3./4. Schuljahr
und Tranken unterscheiden; Aushdrtungsvorgange
bewerten

d) Verarbeitung von Elastomeren, insbesondere durch L LF 1, 17b im 1. und 3./4. Schuljahr

SpritzgieBen und Extrudieren, unterscheiden; Vulka-
nisierungsvorgange bewerten

e) Herstellung und Bearbeitung von Verbundwerkstoffen LF 1, 17b im 1. und 3./4. Schuljahr
mit Kunststoffmatrix unterscheiden, insbesondere
faserverstdarkte Verbundwerkstoffe

f) im Rahmen von Anwendungs- und Verfahrensent- LF 13 im 3./4. Schuljahr
wicklung oder Qualitdtssicherung betriebsspezifische
Verarbeitungsverfahren anwenden

(0
Ermitteln mechanisch-technologischer Eigenschaften von Kunststoffen (§ & Absatz 5 Nummer &)

a) Festigkeits- und Verformungskennwerte durch Zug-, LF 1, 17b im 1. und 3./4. Schuljahr
Biege- und Druckversuche ermitteln

b) Harte stationdr und mobil ermitteln LF 1, 17b im 1. und 3./4. Schuljahr

) Schlagzdhigkeitspriifung durchfiihren 1

d) Zeitstandfestigkeits-, Relaxations- und Kriechversuche

auswdhlen, veranlassen und Ergebnisse bewerten

e) Orientierungsabhangigkeit der Eigenschaften ermitteln
und im Zusammenhang mit der Prozesskette bewerten
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Es liegen z. Zt. keine berufsspezifischen Erlauterungen
zu dieser Fachrichtung vor.

Ermitteln thermischer, physikalisch-chemischer und morphologischer Eigenschaften von Kunststoffen (§ & Absatz 5 Nummer 5)

a) Thermoanalysen, insbesondere DSC-Verfahren und
DMA-Analyse, durchfiihren

b) Infrarotspektroskopie, TGA-Analyse und Gliihversuche
auswdhlen, veranlassen und Ergebnisse bewerten

¢) produktspezifische Analyseverfahren, insbesondere
physiologische Priifungen, Emissionspriifungen oder
Migrationsmessungen, auswahlen, veranlassen und
bewerten

14
d) rheologische Priifverfahren auswahlen, veranlassen

und bewerten

e) Probenprdparation fiir mikroskopische Verfahren
durchfiihren

f) auf- und durchlichtmikroskopische Verfahren,
insbesondere zur Beurteilung der Morphologie, Ver-
teilung und Orientierung von Fiillstoffen und Fasern,
auswdhlen, veranlassen und bewerten

(6
Anwenden zerstorungsfreier Werkstoffpriifverfahren (§ 4 Absatz 5 Nummer 6)

a) visuelle Kontrollen an Werkstiicken durchfiihren

b) zerstérungsfreie Oberflachenverfahren, insbesondere
zur Ermittlung von Glanzgrad, Farbmetrik und Schicht-
dicke, durchfiihren

) zerstorungsfreie Volumenverfahren auswahlen, ver-
anlassen und bewerten

LF 2, 17b 3./4. Schuljahr

LF 17b im 3./4. Schuljahr

LF 17b im 3./4. Schuljahr

LF 17b im 3./4. Schuljahr

LF 8, 17b

LF 4,8, 17b im 1. bis 3./&4. Schuljahr

LF 5, 15, 17b im 1. und 3./4. Schuljahr

LF 5, 15, 17b im 1. und 3./4. Schuljahr

LF 10, 14 im 2. und 3./4. Schuljahr
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Es liegen z. Zt. keine berufsspezifischen Erlauterungen
zu dieser Fachrichtung vor.

(w§
Analysieren von Fehlerursachen (§ & Absatz 5 Nummer 7)

a) Vorgehensweise zur systematischen Untersuchung von LF 15 im 3./4. Schuljahr
Schadensfdllen festlegen

b) umgebungsbedingte Veranderungen der Eigenschaften LF 15, 17b im 3./k. Schuljahr
von Kunststoffen identifizieren und bewerten, insbe-
sondere durch Einwirkung von Temperatur, Licht im
sichtbaren und im UV-Bereich, Feuchtigkeit und Che-

mikalien
14

) Anderungen von Produkteigenschaften durch LF 15, 17b im 3./4. Schuljahr
Werkstoffauswahl, verarbeitungs-, konstruktions-
sowie betriebsbedingte Einwirkungen beurteilen

d) auf der Grundlage von Untersuchungsergebnissen auf LF 15, 17b im 3./4. Schuljahr
Fehlerursachen schlieBen

e) Vorschldge zur Fehlervermeidung entwickeln LF 15, 17b im 3./4. Schuljahr
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2.1.4 Abschnitt D: Weitere berufsprofilgebende Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

in der Fachrichtung Warmebehandlungstechnik

D1

Beurteilen von Anderungen der Werkstoffeigenschaften (§ & Absatz 6 Nummer 1)

a) Ergebnisse chemischer Analytik bewerten

b) Warmebehandelbarkeit von Stahlen und Eisenguss-
werkstoffen beurteilen

¢) Warmebehandelbarkeit von Nichteisenmetallen, ins-
besondere von Kupfer und Aluminium sowie deren
Legierungen, beurteilen

d) Beeinflussung der Werkstoffeigenschaften durch
Wdrmebehandlung, Kalt- und Warmumformungen
beurteilen

14

» Uberpriifung der Sollwerte der vorgegebenen chemi-
schen Zusammensetzung mit den Istwerten.

> Freigabe oder Sperrung der Bauteile zur Weiterverarbei-
tung.

LF 6, 11, 17c im 2. und 3./4. Schuljahr

> Aufhdrtbarkeit in Abhdngigkeit vom Kohlenstoffgehalt
beurteilen

> Einhdrtbarkeit in Abhdngigkeit von den Legierungs-
elementen und der Bauteilgeometrie beurteilen

> Beurteilung des Abkiihlungsverhaltens nach der Wdrme-
behandlung und Auswahl des Abschreckmediums

» Anwendung von thermochemischen Verfahren beurtei-
len

LF 6, 11, 17c im 2. und 3./4. Schuljahr

> Auswirkung der Legierungselemente auf die Wdrme-
behandlung und die zu erreichenden Werkstoffeigen-
schaften von AL Legierungen

> Auswirkung der Losungsgliihparameter auf die zu er-
reichenden Werkstoffeigenschaften von Al Legierungen

> Auswirkung der Auslagerparameter auf die zu erreichen-
den Werkstoffeigenschaften von Al Legierungen

LF 11, 17c im 3./4. Schuljahr

Auswirkungen auf das Gefiige und die mechanisch techno-

logischen Eigenschaften durch:

» Wdrmebehandlungsverfahren,

» Umformverfahren (Warm-, Kaltwalzen, Schmieden,
Ziehen etc.)

jeweils unter Berlicksichtigung typischer Fehlerquellen

LF1, 6, 11, 17c im 1 bis 3./4. Schuljahr
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e) Zeit-Temperatur-Verlaufe zur Erzielung von vorge-
gebenen Werkstoffeigenschaften unter Nutzung von
Zeit-Temperatur-Austenitisierungs-Schaubildern und
Zeit-Temperatur-Umwandlungs-Schaubildern festlegen

f) Ergebnisse von Stirnabschreckversuchen beurteilen und
bei der Planung von Warmebehandlungen beriicksich-
tigen

D2

Beriicksichtigung des Werkstoffes, der Bauteil-/Proben-
geometrie, Warmebehandlungsverfahren und technischer
Gegebenheiten

Erkennen und Berlicksichtigen der Zusammenhdnge zwi-

schen Zeit, Temperatur und Abkiihlgeschwindigkeit auf das

Umwandlungsverhalten

» Beriicksichtigung isothermer und kontinuierlicher
Schaubilder

» \Verschiebung der Umwandlungspunkte

» Einfluss der Austenitisierungstemperatur

» Martensitbildung (Martensitstart- und -finishpunkt)

> Hdrtefehler

Aufgabe 1

LF 11, 17c im 2. und 3./4. Schuljahr

> Auswirkung der Hdrtbarkeitsklassen auf die Einhdrtbar-
keit und Anlassparameter beurteilen

LF 11, 17c im 2. und 3./4. Schuljahr

1. Aufgabe

Planen und Festlegen betrieblicher Arbeits- und Priifabldufe (§ & Absatz 6 Nummer 2)

a) Arbeits- und Priifabldufe unter Beriicksichtigung von
Wirtschaftlichkeit, Arbeitssicherheit, Betriebsabldufen
und zeitlichen Vorgaben festlegen

> Festlegung von Ofenbelegungen fiir Durchlaufanlagen
unter Beriicksichtigung der Warnebehandlungsparameter

» (- Gehalt - aufsteigend

Anlasstemperatur aufsteigend

> Festlegen von Chargenzusammmenstellungen von
Kammerofen/Vakuumofen unter Beriicksichtigung von
Harte- oder Anlasstemperatur

> optimale Chargiermengen festlegen

» Erstellen von Chargieranweisungen

v




b) Machbarkeit der Kundenvorgaben {iberpriifen und be-
urteilen, bei Abweichungen MaBnahmen vorschlagen
und einleiten

Der Ausbildungsrahmenplan

(Siehe dazu Aufgabenbeispiele Aufgabe 2)

» Transport und Umsetzen von Warmebehandlungsgut
unter Sicherheitsaspekten festlegen
> Richtlinien der Berufsgenossenschaft anwenden. z. B.
> BGR 153
Richtlinien fiir die Warmebehandlung von Stahl in
Salzbddern
» 07-2001 BG Siid - Empfehlung
Gefahren beim Betrieb von ausgewdhlten Abschreck-
badern in der Harterei Abschreckmedien
» Zeitlicher Ablauf der Probenentnahme festlegen
» Probenentnahmestelle aus der Charge festlegen
> Festlegen der Priifstelle am Bauteil, soweit nicht vor-
gegeben

LF 11, 17c im 2. und 3./4. Schuljahr

> Zeichnungen und Warmebehandlungsangaben auf
Machbarkeit Giberpriifen
» (Uberpriifung der wirmebehandlungsgerechten Kon-
struktion
» Uberpriifung des wirmebehandlungsgerechten Ferti-
gungszustandes
> Riickstdnde von Bearbeitungsmedien aus voran-
gegangenen Produktionsschritten vorhanden.
> Ziehfett
» Schmiede-Walzhaut
» KiihIschmierstoffe (borhaltig)

(Siehe dazu Aufgabenbeispiele Aufgabe 3)
LF 11, 17c im 2. und 3./&4. Schuljahr
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D3

Auswahlen von Warmebehandlungsverfahren (§ & Absatz 6 Nummer 3)

a) zur Erzielung bestimmter Bauteileigenschaften War-
mebehandlungsverfahren, insbesondere Gliihen,
Vergiiten, Oberflachenhdrten, Harten und Nitrieren,
auswdhlen

b) Wérmebehandlungsverfahren unter Beriicksichtigung
von Anlagentypen und Abschreckmedien, Werkstoff-
auswahl, Bauteilgeometrie, Verzug, MaR- und Form-
dnderungen einsetzen

¢) Wadrmebehandlungsanlagen, insbesondere Kammer-
ofen, Vakuumafen, Schacht- und Topféfen, Salzbad-
ofen, Durchlaufanlagen, Induktions- und Flamm-
hdrteanlagen sowie Tiefkiihleinrichtungen, nach
Einsatzmoglichkeit auswdhlen

v

Integrieren von Warmebehandlungsschritten in den

Fertigungsablauf

> Rekristallisationsglihen nach Kaltverformung

> Spannungsarmgliihen nach Richt- oder Zerspa-
nungsschritten

Grobkorngliihen zur besseren Zerspanbarkeit

Weichgliihen zur Verbesserung der Kaltverformbarkeit

Einsatzhdrten von Bauteilen,

z. B. Verzahnungsteilen (harter Rand, zaher Kern)

Vergliten zur Steigerung der Festigkeit und Zahigkeit

Nitrieren zum Verbessern der Notlaufeigenschaften

vVYyy

vy

LF 6, 11, 17c im 1. bis 3./4. Schuljahr

> Abschreckmedium hinsichtlich der Harteanforderung, der
Bauteilgeometrie oder der Rissempfindlichkeit auswahlen
» (hargierart hinsichtlich des zu erwartenden Verzuges
nach der Warmebehandlung festlegen
> Welle liegend gehdrtet, wird krumm aufgrund des
Eigengewichtes
» Welle hdngend gehdrtet, bleibt gerade, statisch
giinstiger

LF 6, 11, 17c im 1. bis 3./4. Schuljahr

> Anlagentype entsprechend der Aufkohlungstiefe (CHD)
auswdhlen:
» Durchlaufanlagen max. ca. 0,4 mm CHD
» Kammerofen max. 2mm CHD
» Schachtanlagen > 2 mm (HD
> Anlagentype entsprechend der Nitrierhdrtetiefe oder
Verbindungsschicht (CLT ) auswahlen:
> Gasnitrieren
» Salzbadnitrieren
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> Anlagentype entsprechend der BauteilgroRe, Bauteil-
menge und Fertigungszustand auswdhlen. Unterschei-
den zwischen Schiittgut und Bauteilen mit besonderem
Handhabungsaufwand.

> Anlagentype zum Tiefkiihlen auswdhlen entsprechend:
> Bauteilgeometrie
> Werkstoffqualitat

> Induktionshdrten-Frequenz bezogen auf Tiefe

LF 6, 11, 17c im 1. bis 3./4. Schuljahr

DL
Vorbereiten und Bedienen von Warmebehandlungsanlagen (§ & Absatz 6 Nummer 4)

LF 17c im 3./4. Schuljahr

a) Werkstiicke und Proben reinigen

v

Riickstande von Bearbeitungsmedien aus voran-
gegangenen Produktionsschritten beseitigen. Z. B.:
Waschen in entsprechenden Medien
Entphosphatieren

Reinigungsstrahlen

vVYyy

v

b) Werkstiicke und Proben fiir 6rtlich begrenzte Warmebe- Abdecken mit Abdeckpasten oder mechanischen Hilfs-
handlungen vorbereiten mitteln zur ortlich begrenzten Warmebehandlung

15

Abbildung D4b: Vorbereiten einer drtlich begrenzten
Wdirmebehandlung durch partielles
Abdecken der Bauteile.



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

v

¢) Chargiermittel und Chargierhilfsmittel auswahlen Chargieren von Wdrmebehandlugsgut mit verschiedenen
Hilfsmitteln wie:

Gestellen

Kérben

Andrahten

Quettechargierung

vVYvyVvyy

Abbildung D4c2: Chargieren angedrahtet



d) Werkstiicke und Proben unter Beriicksichtigung von

e)

f)

Verzugs- und MaRanderungsverhalten und Wirtschaft-
lichkeit chargieren

Wdrmebehandlungsanlagen vorbereiten, insbesondere
Parameter einstellen und Wdrmebehandlungsprogramme
auswahlen

Wérmebehandlungen durchfiihren

v VYV VVVYY

VYyVvVVyYVYyYyYy

Der Ausbildungsrahmenplan

Abbildung D4c3: Chargieren an Haken

Chargieren gem. erstellter Chargieranweisung
Chargieren entsprechend der Bauteilgeometrie:
liegend

hdngend

schopfende Teile richtig einlegen

partielles Einhdngen im Salzbad
Abstiitzen/Unterbauen

Bauteile stromungsoptimiert chargieren

Wdrmebehandlungsprogramm aus vorgegebener Daten-
bank auswdhlen

Einstellen der Warmehandlungsparameter
Sicherheitsanlagen einstellen und (iberpriifen
Temperaturfolgen einstellen

Zeitfolgen einstellen

Prozessmedien auswdhlen und Fiillstande priifen
Mitlaufproben zur Parameteriiberwachung und -priifung
beilegen

Uberwachung der Prozessparameter

Beschicken der Warmebehandlungsanlage, evtl. Chargen-
trennung beachten

Wdrmebehandlungsprozess durchfiihren
Wdrmebehandlungsgut ausschleusen
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1 2

g) Wdrmebehandlungsprozesse {iberwachen und steuern, >

insbesondere Temperaturverlauf, Temperaturverteilung >
und Ofenatmosphdre bestimmen

>

>

>

>

>

>

>

>

D5
Nachbehandeln und Freigeben wéarmebehandelter Teile (§ & Absatz 6 Nummer 5)

LF 11, 17c im 2. und 3./4. Schuljahr

a) Ofenfahrten mithilfe von Ofendiagrammen bewerten >

b) Zwischenpriifungen durchfiihren, Prozesse optimieren, >

weitere Wdrmebehandlungsschritte festlegen >

¢) Endkontrollen durchfiihren, erforderliche Nacharbeiten >

veranlassen, Teile freigeben und dechargieren >

L >

>

d) Oberflachenbehandlung nach der Warmebehandlung >
durchfiihren

>

>

Prozessparameter tiberwachen, gegebenenfalls nachregeln
Bauteile zwischenpriifen und Prozessparameter
gegebenenfalls korrigieren

Prozessablauf auf Stérungen und Stérstellen iiberwachen
Sensorik (Thermoelement, Gasmesssysteme)
Zeit-Temperaturverlauf

Klemmen von Bauteilen in Durchlaufanlagen
Undichtigkeiten in Wdrmebehandlungsanlagen
Transportsysteme

Kohlenstoff-Pegel (C-Pegel) mit Folienprobe oder anderen
geeigneten Mitteln iiberwachen

Kontrolliertes Herunterfahren der Warmebehandlungs-
anlage im Storfall

Zeit-Temperaturfolge anhand der Prozessaufzeichnungen
tiberpriifen

Aufgabe
Ansprunghadrte priifen und Anlasstemperatur festlegen

MaRpriifung auf Verzug, Wachsen und Schrumpfen
Proben gem. Probenentnahmepldnen entnehmen
Priifung und Abgleich der festgelegten Werkstoffparameter
Teile freigeben oder sperren, gegebenenfalls Nacharbeit
veranlassen

Riickstande durch Prozessmedien entfernen:
» Waschen in entsprechenden Medien

> Reinigungsstrahlen

Phosphatieren

Konservieren




D6

Priifen und Bestimmen von Werkstoffeigenschaften (§ & Absatz 6 Nummer 6)

a) Harte von Werkstoffen, insbesondere nach den Verfah-
ren Brinell, Rockwell und Vickers, ermitteln

b) Proben fiir metallografische Untersuchungen, insbeson-
dere durch Beizen und Atzen von Oberflichen, vorbe-
reiten

¢) mikroskopische und makroskopische Untersuchungen
durchfiihren und bewerten

d) Gefiigebestandteile in Eisenwerkstoffen, insbesondere
Korngrenzen, Ferrit, Perlit, Martensit, Restaustenit und
nichtmetallische Einschliisse, identifizieren

e) Gefiige metallischer Werkstoffe mittels Richtreihen, ins-
besondere zu KorngroRBe und Karbidverteilung, quanti-
fizieren

16

Der Ausbildungsrahmenplan

> Probenvorbereitung unter Beriicksichtigung von:
> Entkohlung
> Aufkohlung
> (xidation
> Aufstickung
» Priifung von Oberflachen und Kernhdrten nach vorgege-
benen Vorschriften und Normen

LF 3 im 1. Schuljahr
> ftzmittel auswéhlen
» ftzung durchfiihren

LF &, 8 im 1. und 2. Schuljahr

» Hartezonen sichtbar machen und auswerten
(Siehe dazu Aufgabenbeispiele Aufgabe L)
LF 4, 8 im 1. und 2. Schuljahr

> (Gefiigebestandteile identifizieren

(Siehe dazu Aufgabenbeispiele Aufgabe 5)

LF &, 8 im 1. und 2. Schuljahr

> Mikroskopische Bestimmung der KorngroRe nach aktuel-
len Nomen (z. B. ASTM E112, DIN EN IS0 643)

> Karbidverteilung anhand von Richtreihen auswerten,
z.B. SEP 1520

LF &, 8 im 1. und 2. Schuljahr
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f) Hartetiefen ermitteln; Randschichten metallografisch > Bestimmung von
auswerten > Einsatzhdrtunghdrtetiefe CHD

> Nitrierhdrtehdrtetiefe NHD
> Randschichthdrtetiefe SHD
» Verbindungsschicht CLT

> Bestimmung von Randoxydation an einsatzgehdrteten
Bauteilen

» Verbindungsschichtauswertung mit Porensaum

> Bestimmung der Entkohlungstiefe

(Siehe dazu Aufgabenbeispiele Aufgabe 6)
LF 11 im 2. Schuljahr

g) Schichtdicken an metallischen Werkstoffen ermitteln > Metallographische Auswertung

LF 11 im 2. Schuljahr

h) Untersuchungen an fehlerhaften Werkstoffen und
Produkten durchfiihren

D7
Anwenden zerstorungsfreier Werkstoffpriifverfahren (§ 4 Absatz 6 Nummer 7)

a) visuelle Kontrollen an Werkstiicken durchfiihren » Priifen von Bauteilen auf Beschadigungen
> Feststellung, ob mechanische Beschadigungen
vor, wahrend oder nach der Warmebehandlung
entstanden sind.

LF 5, 17cim 1. und 3./4. Schuljahr
b) Oberfldchenverfahren anwenden und bewerten » Durchfiihren einer Oberflachenpriifung, mit Eindring-
priifung (PT) oder Magnetpulverpriifung (MT)
(Siehe dazu Aufgabenbeispiele Aufgabe 7)
LF 5, 17c im 1. und 3./4. Schuljahr



¢) Verwechslungspriifung durchfiihren

D8
Analysieren von Fehlerursachen (§ & Absatz 6 Nummer 8)

LF 15 im 3./4. Schuljahr

a) Vorgehensweise zur systematischen Untersuchung von
Schadensfdllen festlegen

b) auf der Grundlage von Untersuchungsergebnissen auf
Fehlerursachen schlieBen

¢) die Beeinflussung der Eigenschaften von Werkstoffen
und Bauteilen durch Verarbeitungs- und Bearbeitungs-
verfahren sowie vor- und nachgeschaltete Prozesse
beurteilen

d) Vorschlage zur Fehlervermeidung entwickeln

Der Ausbildungsrahmenplan

> Feststellen, ob die Bauteile, die warmebehandelt wer-
den sollen, dem geforderten Werkstoff entsprechen

> Festlegen der erforderlichen Priifmethode zur Werkstoff-
verwechslungspriifung
» Funkenspektrometrie (OES)
» Rontgenfluoreszenzanalyse (ED-RFA)
» Wirbelstrom (ET)

(Siehe dazu Aufgabenbeispiele Aufgabe 8)
LF 10 im 2. Schuljahr

> Nach VDI 3822
Soll-Ist-Vergleich

v

Vormaterialfehler
Entkohlung

Uberkohlung

Harterisse

Hérteunter-, Uberschreitung
MaR- und Formdnderungen

VYyVvVVYyYVYY

> \Vorgelagerte Prozesse
> Erzeugung
» Umformung
> Jerspanung
» Wdrmebehandlung
> Nachgelagerte Prozesse
> Umformung
> Zerspanung
» Wdrmebehandlung
> Galvanik

> Erarbeitung von erweiterten Priifvorschriften

Anpassung von Prozessvorgaben

> Kldrung mit den vor- oder nachgelagerten Prozess-
verantwortlichen

v
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Abschnitt D: Aufgabenbeispiele fiir Auszubildende
Fachrichtung Warmebehandlungstechnik

1. Aufgabe (D1e)

Der Auszubildende soll mit den im Unternehmen zuging-
lichen Unterlagen wie Werkstoffdatenblattern — ZTA/ZTU
Schaubildern — Datenbanken usw. fiir die folgenden Werk-
stoffgruppen

P> unlegierter und legierter Vergiitungsstahl

P legierter Werkzeugstahl

P Einsatzstahl

die Zeit- Temperaturverldufe der Warmebehandlung festlegen.

Beispiele
P> Legierter Werkzeugstahl 1.2379 (X155 CrMoV 12)
> Ermitteln der Harte- und Anlasstemperatur iiber die
Werkstoffdatenblatter der Stahlhersteller
beigefiigtes Werkstoffdatenblatt
P> Vergiitungsstahl 1.7225 (42CrMo4)
> Ermitteln der Hérte- und Anlasstemperatur einer
kontinuierlichen Abkiihlung iiber die Werkstoffdaten-
blédtter der Stahlhersteller. Bestimmen, welche Fes-
tigkeiten abhéngig vom Bauteildurchmesser erreicht
werden konnen.
beigefiigtes Werkstoffdatenblatt

2. Aufgabe (D1f)

Aus den Werkstoffdatenbléttern bzw. Stahlnormen fiir Vergii-
tungsstahle die Hartbarkeitsklasse ermitteln und iiberpriifen,
ob das angelieferte Bauteil die geforderten Festigkeitswerte
erreichen kann.

Werkstoffdatenblatt

3. Aufgabe (D2a)

Es soll fiir eine Warmebehandlung das geeignete Chargier-
mittel ausgewéhlt und erldutert werden, warum dieses aus-
gewdhlt wurde.

Beispiele

Salzbadhartung Topfofen Vakuumofen

1. Bild 3. Bild
Chargieren angedrahtet  Chargieren in Chargieren in
mit Schutzgestell einem Gestell einem Gestell

L. Aufgabe (D2b)

Der Auszubildende soll anhand einer vorgegebenen Vor-
schrift entscheiden, ob die Warmebehandlung wie gewiinscht
durchgefiihrt werden kann.

Er soll die weiteren Schritte festlegen, wie mit dem Kunden/
Anwender die offenen Fragen geklart werden, und gegebe-
nenfalls eine dem Bauteil entsprechende Warmebehandlung
oder ggf. einen geeigneten Werkstoff vorschlagen.

Beispiele
1.0401 - C15
vergiitet auf 550-650 HV10

1.7225 - 42CrMo4

Induktivgehartet
SHD 500 = 0,6%° mm
602 HRC

1.7225 - 42CrMo4
Welle @ 25 mm/Phosphatiert
Vergiiten nach DIN auf
Rm 1000-1200 MPa
Re min. 750 MPa
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5. Aufgabe (D6c)

Der Auszubildende soll mittels eines geeigneten Verfahrens
die Hartezone an einem Einsatz- oder induktiv gehérteten
Bauteil sichtbar machen und die Hértezonentiefe makrosko-
pisch bestimmen.

6. Aufgabe (D6d)

Der Auszubildende soll an Mikroschliffen, die er selbst prépa-
riert hat, verschiedene Gefiigebestandteile wie

P> Ferrit

P Perlit

P> Martensit

P> Restaustenit

P> Karbide

identifizieren.

7. Aufgabe (D6f)

Der Auszubildende soll bei mindestens drei der nachfolgen-
den Beispiele an Proben die Werkstoffkennwerte nach giilti-
ger Norm ermitteln.

Bestimmung von

P Einsatzhirtunghértestiefe
P Nitrierhirtehartetiefe

P> Randschichtharthértetiefe
P> Verbindungsschichtdicke

CHD mit Oberflédchenhérte

NHD mit Oberflachenhirte

SHD mit Oberfldchenhérte

CLT mit Porensaum und

Oberfldachenhirte

P> Bestimmung von Randoxydation an einsatzgehéirteten
Bauteilen

P> Bestimmung der Entkohlungstiefe

8. Aufgabe (D7b)

Der Auszubildende soll mittels Farbeindringverfahren Bau-
teile auf Risse priifen. Hierbei sollen die einschldgigen Vor-
schriften beachtet werden.

Abbildung D7b: hier muss ein Bild rein welches genehmigt ist DGzfP fragen

Abbildung D7c2:
Chargieren im Gestell

Abbildung D7ck4: Chargieren an Haken

9. Aufgabe (D7¢)

Feststellen, ob die Bauteile, die warmebehandelt werden sol-
len, dem geforderten Werkstoff entsprechen.

Festlegen der erforderlichen Priifmethode zur Werkstoffver-
wechselungspriifung und begriinden, warum welche Me-
thode genommen wird oder warum verschiedene Methoden
kombiniert werden.

P> Funkenspektrometrie (OES)

P> Rontgenfluoreszenzanalyse (ED-RFA)

P> Verbrennung fiir C+S+P+N+O+H

P> Wirbelstrom (ET)

Abbildung D7c1: Vorbereiten einer
drtlich begrenzten Wirmebehand-
lung durch partielles Abdecken der
Bauteile.

Abbildung D7c3:
Chargieren angedrahtet
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2.1.5 Abschnitt E: Weitere berufsprofilgebende Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten
in der Fachrichtung Systemtechnik

E1
Unterscheiden von Beanspruchungen und Fehlerarten in technischen Systemen (§ & Absatz 7 Nummer 1)

a) herstellungs- und verarbeitungsbedingte Anzeigen un- Unterscheidung von Anzeigenarten beziiglich unterschiedli-
terschiedlicher Werkstoffe interpretieren, insbesondere cher Herstellungs- und Verarbeitungsverfahren; zutreffende
Fehler in SchweiRndhten, Gussstiicken, Schmiedeteilen, Normen siehe beispielhaft in anliegendem Normenkontext
Walzprodukten und Verbundwerkstoffen identifizieren » Oberflichenfehler, z. B.:

> SchweiRen:

Risse, Oberflachenporen, Einbrandkerben, Endkra-
ter, Wurzelriickfall, Wurzel-/Decklageniiberhdhung,
MaRabweichungen, Spritzer

> GieRen:
Risse, Oberflachenporen, angeschnittene Lunker,
Kernstiitzen, Schiilpen, Schlichte, Adern

> Walzen:
Risse (Uberwalzungen), Schalen, Schalenstreifen,
Aufbriiche

> Schmieden:
Risse, Schmiedefalten, Formabweichungen

> \olumenfehler, z. B.:
10 > Schweifen:

Risse, Porositat, Einschliisse, Bindefehler, Lunker

> GieRen:
Risse, Poren, Lunker, Einschliisse, Seigerungen

» Walzen:
Risse, Dopplungen

» Schmieden:
Risse, Zerschmiedungen, Warmebehandlungsfehler
(Flockenrisse, Spannungsrisse)

(Siehe dazu Aufgabenbeispiel E1)

> Verbundwerkstoffe:
Schichtdickenmessung mittels Wirbelstrom an:
> Schichtverbundwerkstoffen
» Durchdringungsverbundwerkstoffen
> Faserverbundwerkstoffen
> Teilchenverbundwerkstoffen

LF 9, 10, 14, 16b, 17d im 2. und 3./4. Schuljahr
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b) Beanspruchung von Priifbereichen in branchenspezi-
fischen technischen Anlagen und Systemen im Kontext
der Anlage oder Komponente unterscheiden

Unterschiedliche Beanspruchungsarten unterscheiden:
> Ruhende Beanspruchungen bei Raum- oder héherer
Temperatur
> lug
» Druck (z. B. Eisenbahnschienen, Druckbehalter und
Druckleitungen)
> Biege

Zeitlich verdnderliche Beanspruchungen
> Korrosive Beanspruchungen

> Risskorrosion

> Lochkorrosion

» Hochtemperaturkorrosion

Abbildung E1b1: Lochkorrosion

» Erosive Beanspruchung
> Erosion
> Kavitation
> Reibung

Abbildung E1b2: Erosion durch schnell fliefSendes Wasser
an einer Mutter (1)
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Abbildung E1b3: Kavitation an einem Laufrad (1)

Einfluss von Betriebsarten auf Schadigungsmechanismen,
z. B. durch Temperatur

Maogliche Ursachen:
» Schwingung (Rohrbriicken)

Abbildung E1b5: Temperaturwechselrisse Draufsicht (1)

> Umgebungsbedingung
(Feuchtigkeit, aggressive Medien)

LF 17d im 3./4. Schuljahr
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Wochen vor/
nach Teil 1 GAP

Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

E2
Vorbereiten von Priifeinsdtzen in technischen Systemen (§ & Absatz 7 Nummer 2)

a) Priif- und Hilfsmittel zusammenstellen und bevorraten,
Funktionspriifungen durchfiihren und Priifauftrage

Um einen Priifeinsatz optimal durchfiihren zu kénnen,
miissen zuvor umfangreiche VorbereitungsmaBnahmen

b)

umsetzen

Priifanweisungen fiir zerstorungsfreie Priifungen unter
Beriicksichtigung der kundenspezifischen, normativen

geplant und durchgefiihrt werden, bevor der Einsatz vor Ort
beginnen kann. Dazu sind auch entsprechende Dokumente
und Gerdtschaften zusammenzustellen.

und gesetzlichen Anforderungen erstellen und an- g Zusamfneljlstel.lung un'd UPerprﬁfung L liemeiite
wenden (Vollstandigkeit, Richtigkeit)
» Beauftragung und Bestatigung durch den Kunden
¢) vor Ort priiftechnisch relevante branchen- und » Erforderliche Genehmigungen
kundenspezifische Priif- und Qualitdtsmanagement- > Regelwerke (Verordnungen, Normen und Richtlinien)
anforderungen beschaffen, bewerten und bertick- » Strahlenschutzabgrenzung und -beauftragung
sichtigen » Erforderliche Qualifikationsnachweise
d) Zustindigkeiten und Verantwortlichkeiten im Bereich > Terminabsprache mit dem Kunden
Priifmittelbeschaffung, Arbeitsschutz- und Sicherheits- > Beginn des Priifeinsatzes
vorkehrungen und Qualitdtsmanagementanforde- > Dauer der Priifung
rungen am Priifort ermitteln; Einsatzgenehmigungen > Einsatzmeldung an Behorde
einholen » Auftragserfassung und Uberpriifung
> Feststellung des Priifortes und Priifobjektes
e) Dokumentation fiir Anzeigen-Protokollierung erstellen » Festlegung des Priifumfang (100 %, Stichproben)
f)  Priifungen in betriebliche Abldufe einpassen, mit Kun- > Auswahl der Priifbereiche, sofern bereits maglich
den, Auditoren, Priifaufsichtspersonal und Priifbeteilig- > Erstellung des Priifterminplanes
ten abstimmen und optimieren > Festlegung der Priifgenauigkeit (Priifklasse)
» Erfassung der Priifbedingungen vor Ort
> Zusammenstellung der kundenspezifischen Anforderungen
> Festlegung der Priifverfahren und -technik
» Zusammenstellung der personlichen Schutzausriistung

» Schutzausriistung
> Arbeitsanzug, evtl. schwer entflammbar
» Sicherheitsschuhe
» Schutzbrille und Helm
» Handschuhe
» Gehorschutz
» Atemschutz
» Strahlenschutzausriistung
> Filmplakette
> Elektronisches Personendosimeter
» Warngerat
» Brandschutzausriistung



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

> Zusammenstellung der Priifmittel

>
4

v

>
>

Auswahl der Priifmittel
Uberpriifung der Einsatzfahigkeit
Kalibrierung

Bestimmung der Menge
Disposition

> Zusammenstellung der Hilfsmittel

>

VVYyVvVVY VY

>

Ausleuchtungshilfen

Elektrische Hilfsmittel (Trafo, Verlangerungskabel)
Dokumentationsmittel (Protokolle, PC)

Messmittel (MaBband, Lehren, Priifkorper)
Transportmittel

Absperrmittel

Strahlenschutzausriistung (Absperrband, Warn-
leuchte, Strahlenschutzwarnschilder)
Reinigungsmittel (Losemittel oder lGsemittelfrei) fiir
Vorreinigung, Zwischenreinigung und Endreinigung
Korrosionsschutz

> Priifsystemiiberpriifung

>
4
>

MT: Berthold Testkdrper
PT: Kontrollkorper 2
\T: Grey Card bzw. Test Charts

Abbildung E2-1: Magnetpulverpriifung - Priifmittel-

kontrolle mit Berthold Testkorper (1)




Der Ausbildungsrahmenplan

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2

> Festlegung der Priifparameter

MT: Feldstdrken und Priifabschnitte

VT, PT, MT: Betrachtungs- und Umgebungsbedingungen
VT, PT, MT: Beleuchtungen, Temperaturen etc.

RT: Spannung, Strom, FFA, Filmklasse, erforderliche Bild-
giite, geometrische Unschdrfe, minimale und maximale
optische Dichte, Expositionszeit etc.

> TT: Kameraauswahl, optische Sensoren, reflektierte Tem-
peraturen, Reflektionsgrade, Umgebungstemperatur etc.
> Festlegung der Registriergrenzen

> Festlegung der Zuldssigkeitsgrenzen

> Durchfiihrungsbestimmungen

Spezifikationen

Priifanweisungen

Regelwerke etc.

vVYvyVvyy

vV Yvyy

- #°-8% '=
Abbildung E2-2: Einrichtung des Priifplatzes fiir eine Pro-
jektionsaufnahme mit einem Isotop (2)

Abbildung E2-3: Doppelwandaufnahme (Projektions-
aufnahme) (2)

» Zusammenstellung der Dokumente fiir die Protokollierung

> Festlegung von Manahmen im Falle nicht zuldssiger
Anzeigen

> Dokumentation des Priifablaufes



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

> Nachbereitung des Priifortes
> Riickbau
> Priifmittelentsorgung
> Korrosionsschutz
> Personalauswahl
> Anzahl
> Qualifikation

Meist ergeben sich zusatzliche Vorgaben aus dem externen
Qualitditsmanagementsystem oder durch Anforderungen des
Kunden:
> Externes QMS
» Anforderung und Sichtung zutreffender Verfahrens-
anweisungen und Arbeitsanweisungen

» Anforderung und Sichtung zutreffender Priifanwei-
sungen/Spezifikation des Kunden

> Beriicksichtigung der Dokumentenlenkung

> Kundenspezifische Vorgaben
» (Uberpriifung der Einsatzgenehmigung
> Beriicksichtigung der ortlichen Sicherheits- und Ge-

fahrstoffbestimmungen

Betriebsanweisungen von z. B. innerbetrieblichen

Sicherheitsverantwortlichen

Kldrung der Zugangsberechtigungen

Kldrung der Priifmittelbereitstellung

Identifikation des Ansprechpartners

Berticksichtigung des drtlichen Strahlenschutzes

» Zustandigkeit

» Verfahren der Unterweisung

» Transport von Priifmitteln, z. B. radioaktiven Stoffen

» TZuarbeiten (Gerlst, Isolation, Reinigung, Absperrung,
Personalgestellung)

» Vorgaben zu Priifzeitpunkt und Dauer

» Vorgaben zur Priifdurchfiihrung
» Vlorgabe bestimmter Techniken
» Einsatz von Losemitteln erlaubt oder nicht

» Priifbeteiligung (Kunde, Behdrde)

» MaRnahmen nach Durchfiihrung der Priifung (Rtick-
bau, Entsorgung, Korrosionsschutz, Umgang mit
Anzeigen, Freimeldung des Arbeitsplatzes)

> Freigabeverfahren nach Beendigung des Priifeinsatzes

Priifdokumentation

> Information des Kunden (iber Priifverlauf und Ergebnis

v

vVvyyy

v

LF 9, 10, 14, 16b, 17d im 2. und 3./4. Schuljahr




Der Ausbildungsrahmenplan

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2

E3
Vorbereiten von Priifarbeitsplatzen in technischen Systemen (§ & Absatz 7 Nummer 3)

a) vor- und nachgelagerte Bereiche im Einsatzgebiet er- Bevor ein Priifeinsatz durchgefiihrt werden kann, muss
mitteln, Verantwortungsbereiche und Priifdurchfiihrung dieser unter Beriicksichtigung aller Vorgaben (Regelwerke,
abstimmen, Kunden auf spezifische Priifbedingungen Kundenanforderungen) am Priifort vorbereitet werden.
und Priifdurchfiihrungen hinweisen und beraten Dazu gehoren:

> Erhalt der Zugangsberechtigung in die Anlage (Zutrittsbe-
rechtigungen, Unterweisungen, Einsatzgenehmigung)

> Kontaktaufnahme mit Verantwortlichen vor Ort beziiglich:
> Betriebsleitung

b) priifungsrelevante Komponenten und Bereiche im
Einsatzgebiet ermitteln; Zugdnglichkeit und Priifbarkeit
nach den geforderten Vorgaben beurteilen

) Ortliche ArbeitssicherheitsmaBnahmen und Strahlen- » Priifaufsicht
schutzmaRnahmen beriicksichtigen; Fremdleistungen > Qualitdtssicherung
veranlassen, tiberwachen und priifen > Arbeitssicherheit

d) Priifgerdte und -mittel unter Beriicksichtigung der . Strahlfens.chutz .
anlagenspezifischen Gegebenheiten und unter Einbe- - WG 0e0 dRr LU EN

ziehung der Belastungsbedingungen positionieren

Abbildung E3-1: Strahlenschutzmafnahmen in einem
Kraftwerk (2)

> Arbeitsplatzvorbereitung
> |dentifizierung des Priifortes
> Machbarkeitsprifung
(Siehe dazu Aufgabenbeispiel E2)
> Festlegung des Priifbereichs
» Abstimmung der Fremdleistungen
» Zuganglichkeit
> Geriistbau
» Abisolation
» Oberfldchenvorbereitung
» Uberwachung der Fremdleistung



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2

» QOptimierung des Priifablaufes; z. B. die Durch-
flihrung von mehreren Priifverfahren an Schwei-
nahten (z. B. PT und UT). In welcher Reihenfolge
sind die Verfahren durchzufiihren. Festlegung von
Priifbereichen, einzusetzender Gerate und Personal.

Abbildung E3-2: Vorbereitung einer Durchstrahlungs-
priifung - Filmlageplan an einer
Armatur (2)

> Festlegung der ArbeitssicherheitsmaBnahmen

> Festlegung der Strahlenschutzmanahmen

> Ermittlung des Betriebszustandes am Priifort

» Einfluss der Priifdurchfiihrung bei laufendem/durch
laufenden Betrieb oder bei Stillstand, z. B. Revision

LF 14, 16b, 17d im 3./4. Schuljahr



Der Ausbildungsrahmenplan

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2

E4
Durchfiihren von Priifverfahren und -prozessen im Einsatzgebiet und Umsetzen von Anforderungen des Qualititsmanagements
(§ & Absatz 7 Nummer &)

a) wiederkehrende Priifungen, Zwischen- und Abnah- Allgemeine Priifdurchfiihrung:
mepriifungen hinsichtlich Priifmittel, Prifdurchfiihrung > \orgaben des Qualitditsmanagementsystems
und Dokumentation unterscheiden > Beriicksichtigung systemspezifischer Vorgaben

» Werkstoffe und Dimensionen
» Umgebungsbedingungen
> Potentielle Schadigungsmoglichkeiten

b) Bauteile und Komponenten auf Dimensionen, Werk-
stoffeigenschaften und Materialfehler priifen

¢) Priifanweisungen fiir zerstorungsfreie Priifung von
Oberfldchenfehlern und oberflachennahen Fehlern in
unterschiedlichen technischen Anlagen, unterschied-
lichen Werkstoffen und Bauteildimensionen erstellen

d) Priiftechniken verfahrensspezifisch und priifproblem-
abhdngig auswdhlen, Anwendungsbereiche abgrenzen

e) umgebungs- und anlagenbedingte Einfliisse des Ein-
satzgebietes auf die Priifdurchfiinrung und die Priifer-
gebnisse beriicksichtigen

f) Bauteile und Komponenten aus unterschiedlichen

Werkstoffen mit zerstérungsfreien Prifverfahren, durch Abbildung E4-1: Priifung von Wdrmetauscher in einem
Sichtpriifung, Eindringpriifung, Magnetpulverpriifung, Kraftwerk (2)

Ultraschallpriifung und Durchstrahlungspriifung unter-

AErEn > Umsetzung Priifanweisung/Kundenspezifikation; ggf.

Erstellung Prifanweisung Oberflachenverfahren
> Festlegung der Priifteilnehmer
> Zustand des Priifbereiches
> Anwendung der Priifmittel und Priiftechnik
> Oberflachenverfahren
> Sichtpriifung
» Eindringpriifung
> Magnetpulverprifung
> Volumenverfahren
» Ultraschallpriifung



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Wochen vor/
nach Teil 1 GAP

16

Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Abbildung E4-2: Ultraschallpriifung in einer Gaskugel (2)

» Durchstrahlungspriifung

Abbildung E4-3: Durchstrahlungspriifung in einer
Raffinerie mit Isotop (2)

> Sonstige Priifverfahren
» Dimensionspriifung
> Mobile Hartepriifung
» Werkstoffidentifikation




Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Wochen vor/
nach Teil 1 GAP

Der Ausbildungsrahmenplan

Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Integrative qualitatssichernde MaBnahmen
» Uberpriifung der Kalibrierung Priifgerite/Priifsystem
> Justierung des Priifsystems
» (berpriifung Betrachtungsbedingungen
» (Uberpriifung der Priifparameter, z. B.
> Anzeigeempfindlichkeit
> Feldstarkemessung
» Empfindlichkeits-/Entfernungsjustierung
> Geometrische Aufnahmebedingungen
> Insbesondere Filmauswertung bei RT
» Konstanzpriifung des Filmentwicklungssystems
» Uberpriifung Betrachtungsgert
> Schwdrzungsmessung
> Bildgiiteiiberpriifung

Wiederkehrende Priifung

> Gesetzliche Vorgaben und/oder betriebsinterne Richtlinien
> Festlegung Zeitintervall
> Festlegung vergleichbarer Priiftechnik
> Festlegung ergdnzender Priifverfahren

Abbildung E4-4: Zerstorungsfreie Priifung einer Rohrlei-
tungshalterung (2)

Zwischenpriifung

» Vorpriifung vor Abnahmepriifung

» Vorpriifung vor Abschluss der Arbeiten

» aufgrund von Vorkommnissen oder Schddigungseinfliissen



Erlduterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

Abbildung E4-5: Priifung an einer Gaskugel (2)

Abnahmepriifung

> gesetzliche Vorgaben undloder betriebsinterne Richtlinien
> Endpriifung mit dem Kunden

> Freigabe des Bauteils oder der Anlage

LF 14, 16b, 17d im 2. und 3./4. Schuljahr



Der Ausbildungsrahmenplan

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2

E5
Analysieren von Priifergebnissen (§ & Absatz 7 Nummer 5)

a) Filmbewertungen in der Durchstrahlungspriifung Einstufung von Priifergebnissen/Protokollierung
durchfiihren unter Berticksichtigung der
b) Zuldssigkeitsgrenzen in der SchweiRnahtpriifung bei Al GO I B A G
Regelwerke

Stumpf- und KehIndhten ermitteln N . o
Priifanweisung/Spezifikation

Durchfiihrung einer Plausibilitatspriifung
Beriicksichtigung der Registrier-/Zuldssigkeitsgrenzen
Uberpriifung des Priifergebnisses durch Priifaufsicht

¢) Priifungen unter Beachtung der Registrier- und Zulds-
sigkeitsgrenzen in der Durchstrahlungs-, Ultraschall-,
Eindring-, Sicht- und Magnetpulverpriifung nach
Vorgaben bewerten

VYyVVY VY

d) Priifergebnisse verschiedener Priifverfahren unter
Beachtung der Zuldssigkeitsgrenzen miteinander ver-

gleichen.
10

Abbildung E5-1: Durchstrahlungsaufnahme einer
Schweifinaht mit SchweiRnahtfehlern (2)

> ggf. \lergleich mit Ergebnissen aus friiheren Priifungen
oder anderen Priifverfahren

LF 10, 14, 16b, 17d im 2. und 3./k4. Schuljahr



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2

E6
Durchfiihren von MaBnahmen nach Priifungen (§ &4 Absatz 7 Nummer 6)

a) Arbeitsbereiche fiir den reguldren Anlagenbetrieb frei- Information an Priifaufsicht
geben; Priifaufsichtspersonal benachrichtigen Abstimmung mit Priifaufsicht bei erforderlichen Nach-
b) Nachbehandlungs- und Nachbearbeitungsverfahren arbeiten, wie z. B.
» Befund belassen und dokumentieren

nach Vereinbarung oder Absprache mit Verantwortli-
chen festlegen und durchfiihren

Schleifen

Frasen

NachschweiRen
Belastungsreduzierung

¢) Nachpriifungen nach Vereinbarung oder Absprache mit
Verantwortlichen festlegen und durchfiihren

vVYvyyy

d) NachbehandlungsmaRnahmen nachvollziehbar doku-
mentieren

e) Arbeitsleistungen vertragsgemdR abrechnen, Abrech-
nungsdaten erstellen, Nachkalkulationen durchfiihren

f)  Vergleich mit urspriinglicher Priifplanung durchfiihren,
Priifergebnisse und Priifdurchfiihrung mit Auftraggeber
bewerten

L - i

Abbildung E5-2: Visuelle Priifung mittels Endoskop an
einer Rohrleitung in einer Raffinerie (2)

3 Abstimmung mit Priifaufsicht tiber
> Zustdndigkeiten und Durchfiihrungen der MaRnahmen

> Festlegung von Verfahren

> Festlegung von Nachpriifungen
Festlegung Priifbeteiligung
Dokumentation der Abweichungen
Dokumentation der Nachbehandlung
Bewertung der Nachbehandlung
Festlegung von Priifintervallen
Priifmittelentfernung
Riickbau Hilfsmittel
Reinigung des Arbeitsplatzes
Freimeldung

vVVyVvYYvYyyYy

vVvyyy

Abrechnung von Priifleistungen

> Feststellung Priifaufwand

> Unterscheidung Regelpriifung/Mehraufwand
> Abrechnung Regelpriifung

> Abrechnung Mehraufwand

» Nachkalkulation

Optimierung der urspriinglichen Priifplanung
LF 14, 16b, 17d im 3./&. Schuljahr



Der Ausbildungsrahmenplan

Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

E7

Wochen vor/

nach Teil 1 GAP

Dokumentieren des technischen Systemzustandes (§ & Absatz 7 Nummer 7)

a) Rohrleitungsplane, isometrische Zeichnungen und Bau-
pldane anwenden

b) Inspektionsbefunde und InstandhaltungsmaRnahmen
dokumentieren und visualisieren

¢) kundenspezifische Dokumentationsanforderungen
einhalten; komponenten- und systemspezifische Doku-
mentation erstellen

E8
Analysieren von Fehlerursachen (§ & Absatz 7 Nummer 8)

a) Vorgehensweise zur systematischen Untersuchung von
Schadensfallen festlegen

b) unterstiitzende zerstorungsfreie Priifverfahren zur Feh-
leranalyse festlegen und durchfiihren

Fotos:

(1) Mit freundlicher Genehmigung von VECTOR TUB GmbH

(2) Mit freundlicher Genehmigung von Jiirgen Miiller,
Sachverstdndiger fiir die Fachrichtung Systemtechnik

10

Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Abbildung E5-3: Dokumentation einer Ultraschallprii-
fung am Priifobjekt (2)
Dokumentationsanforderungen identifizieren
Priifergebnisse zuordnen
> Rohrleitungspldne
> isometrische Zeichnungen
> Baupldne

Priifergebnisse dokumentieren

» Eintrag in Zeichnungen/lsometrien
> digitale Erfassung in IT-Systemen
> Fotodokumentation

> Inspektionsbefund/Protokoll

LF 17d im 3./4. Schuljahr

Dokumentation des Schadensbildes

Unterstiitzung bei der Bestandsaufnahme durch Erfassung
konstruktiver, werkstoff- und fertigungstechnischer Besonder-
heiten

Unterstiitzung bei der Aufstellung des Untersuchungsplanes
Einsatz Untersuchungs-/Priifverfahren

Dokumentation der Untersuchungsergebnisse
Unterstiitzung bei der Ermittlung der Schadensursache

LF 15, 17d im 3./4. Schuljahr
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Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

Aufgabenbeispiele zu Abschnitt E: Aufgabenbeispiele fiir Auszubildende Fachrichtung Systemtechnik

E1 - Arbeitsaufgabe ZfP-Anzeigen und Ursache Kklassifizieren Sie die dargestellten Anzeigen bzw. Unginzen
und geben Sie mogliche Ursachen an. Benutzen Sie dazu die

Die folgenden Bilder zeigen Ungédnzen und Anzeigen, wel-  anhédngende Tabelle. Stellen Sie Ihre Ergebnisse vor und dis-
che mit ZfP-Verfahren ermittelt werden konnen. Ordnen Sie  kutieren Sie diese in der Arbeitsgruppe.
den Bildern das oder die entsprechenden ZfP-Verfahren zu,

TR
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Bild 3 Bild &

Bild 5 Bild 6

Bilder mit freundlicher Genehmigung der VECTOR TUB GmbH




Der Ausbildungsrahmenplan

Bild 1
IfP-Verfahren:

Anzeigen- bzw. Ungdnzenklassifizierung:

Magliche Ursachen:

Bild 3
ZfP-Verfahren:

Anzeigen- bzw. Ungdnzenklassifizierung:

Magliche Ursachen:

Bild 5
IfP-Verfahren:

Anzeigen- bzw. Ungdnzenklassifizierung:

Magliche Ursachen:

Bild 2
IfP-Verfahren:

Anzeigen- bzw. Ungdnzenklassifizierung:

Mdgliche Ursachen:

Bild &
IfP-Verfahren:

Anzeigen- bzw. Ungdnzenklassifizierung:

Magliche Ursachen:

Bild 6
IfP-Verfahren:

Anzeigen- bzw. Ungdnzenklassifizierung:

Magliche Ursachen:



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

E2 - Arbeitsaufgabe Machbarkeitsprifung

Die gekennzeichnete Rohrrundschweinaht eines Anlagen-
teils einer Miillverbrennungsanlage soll zu 100 % mittels
einer Magnetpulverpriifung auf Oberflachenfehler und zu-
sétzlich mittels einer Durchstrahlungspriifung auf innenlie-
gende Ungénzen untersucht werden.

Bild 1: Ubersichtsdarstellung



Der Ausbildungsrahmenplan

Prafumfang 100%
Schweillnaht + WEZ
beidseits der Naht

Bild 2: Detaildarstellung

Bilder mit freundlicher Genehmigung der MVA Hamm Betreiber GmbH

Randbedingungen

1. Der Kunde fordert die Durchfithrung der Magnetpulver-
priifung nach DIN EN ISO 17638.

2. Zur Bewertung soll nach DIN EN ISO 23278 die Zuléssig-
keitsgrenze 2X gelten.

3. Die Durchstrahlungspriifung soll nach DIN EN 1435,
Priifklasse A, Bild 11 durchgefiihrt werden.

4. Das Rohr hat einen Durchmesser von 80 mm und eine
Wanddicke von 8 mm. Die Schweinaht hat eine Breite
von 10 mm und ist als V- Naht ausgefiihrt.

5. Der Farbanstrich hat eine Dicke von 100 pm.

Zur Verfiigung stehende Geratetechnik

1. Handjoch Wechselstrom mit verstellbaren Jochpolen.
Jochpolquerschnitt 25 mm x 25 mm. Polabstand der fes-
ten Elemente 140 mm.

2. Ortsveranderliche 220 kV Einpolrohre mit Belichtungs-
diagramm XYZ, I = 0 - 5 mA in 0,5 mA Intervallen ein-
stellbar, Brennfleck 3 mm.

3. Isotop Selen 75 mit 1,11 TBq und Isotop Iridium 192 mit
0,851 TBq: Brennfleck bei beiden 3 mm.

4. Ellipsenzange und Réhrenstativ.

Arbeitsaufgabe

Stellen Sie anhand der o. g. Randbedingungen und der vor-
handenen Geriétetechnik fest, ob die Priifung durchfiihrbar
ist, und legen Sie eine sinnvolle Vorgehensweise fest. Dis-
kutieren Sie die Vorgehensweise in der Arbeitsgruppe, und
stellen Sie eine entsprechende Prasentation Ihrer Arbeitser-
gebnisse zur Verfiigung. Bei Riickfragen ist der Auftraggeber
anzusprechen.

Hinweis:

Die folgenden Arbeitsschritte stellen nur einen Auszug dar und
konnen entsprechend der Komplexitdt der Priifaufgabe variiert
werden.

P> Klirung der Ansprechpartner und Zusténdigkeiten.

P> Begehung der Anlage und Besichtigung der Gegebenhei-
ten vor Ort.

P> Anfertigung einer Skizze mit Mafken oder falls gegeben
technische Zeichnung zum Anlagenteil.

P> Festlegung der Bedingungen zur Durchfithrung der Mag-
netpulverpriifung anhand des Regelwerkes.

P> Feststellung der Machbarkeit der Magnetpulverpriifung
oder Festlegung von Mafnahmen zur Beseitigung von
Storfaktoren.

P> Festlegung der Bedingungen zur Durchfithrung der
Durchstrahlungspriifung anhand des Regelwerkes.

P> Feststellung der Machbarkeit der Durchstrahlungsprii-
fung oder Festlegung von Mafnahmen zur Beseitigung
von Storfaktoren bzw. Vorschlage zu Alternativen erar-
beiten.

Ein Endergebnis konnte z. B. auch das Erarbeiten einer Priif-
anweisung zur Durchfiihrung der Magnetpulverpriifung
sein.



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

2.1.6 Abschnitt F: Gemeinsame integrative Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2

F1
Berufsbildung, Arbeits- und Tarifrecht (§ 4 Absatz 8 Nummer 1)

a) Bedeutung des Ausbildungsvertrages, insbesondere
Abschluss, Dauer und Beendigung, erkldren

b) gegenseitige Rechte und Pflichten aus dem Ausbil- > Ausbildende (Betrieb/Person)
dungsvertrag nennen > Ausbildungspflicht
> Flrsorgepflicht
> Sicherheitspflicht
> Freistellungspflicht zum Besuch der Berufsschule
» Pflicht der Anmeldung zur Abschlusspriifung

> Auszubildende
> Lernpflicht
> Gehorsamspflicht
> Weisungspflicht
> Sorgfaltspflicht
> Schweigepflicht

¢) Mdglichkeiten der beruflichen Fortbildung nennen wdeA > Anpassungsfortbildung
-G8 Aufstiegsfortbildung

v

Vertragsparteien

Art der Beschaftigung

Beginn des Arbeitsverhdltnisses

Dauer der Probezeit

Dauer der taglichen oder wochentlichen Arbeitszeit
Arbeitssicherheitsbestimmungen

Urlaubsanspruch

Kiindigungsbestimmungen
Datensicherheitsbestimmungen

d) wesentliche Teile des Arbeitsvertrages nennen

VYV VY VYVVYVY

Lohne
Urlaub
Arbeitszeit
Probezeit

e) wesentliche Bestimmungen der fiir den ausbildenden
Betrieb geltenden Tarifvertrdge nennen

vVYvyVvyy

WISO in allen Schuljahren




F2

Aufbau und Organisation des Ausbildungsbetriebes (§ & Absatz 8 Nummer 2)

a)

b)

0

d)

F3

Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit (§ & Absatz 8 Nummer 3)

a)

b)

0

Zu vermittelnde
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten

Aufbau und Aufgaben des ausbildenden Betriebes
erldutern

Grundfunktionen des ausbildenden Betriebes wie Be-
schaffung, Fertigung, Absatz und Verwaltung erkldren

w.d.g.A.
Beziehungen des ausbildenden Betriebes und seiner

Beschdftigten zu Wirtschaftsorganisationen, Berufs-
vertretungen und Gewerkschaften nennen

Grundlagen, Aufgaben und Arbeitsweise der betriebs-
verfassungs- oder personalvertretungsrechtlichen
Organe des ausbildenden Betriebes beschreiben

Gefdhrdung von Sicherheit und Gesundheit am Arbeits-
platz feststellen und MaRnahmen zu ihrer Vermeidung
ergreifen

berufsbezogene Arbeitsschutz- und Unfallverhiitungs-

vorschriften anwenden w.d.g.A.

Verhaltensweisen bei Unfdllen beschreiben sowie erste
MaRnahmen einleiten

Wochen vor/
nach Teil 1 GAP

Der Ausbildungsrahmenplan

Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Rechtsform und Struktur des Betriebes
Branchenzugehorigkeit
Ablauforganisation

Arbeitsabldufe

vVYvyVvyy

Produktionsplanung und -steuerung
Arbeitsplanung

Materialbeschaffung
Werbung/Vertrieb

Finanzierung

vVvyVvyYyvyywy

Industrie- und Handelskammern
Gewerkschaften

Verbande
Berufsgenossenschaften

vVYvyVvyy

der Vertrauensleute

des Betriebsrats

der Jugendvertretung

des/der Gleichstellungsbeauftragten

vVvyVvyy

WISO in allen Schuljahren

» Firsorgepflicht des Arbeitgebers
> Gesundheits- und Arbeitsschutzvorschriften

> BGV
> VDE
» vorbeugende GesundheitsmaBnahmen

» Sicherheitshinweise
> Unfallmeldung
> Erste Hilfe



Erlauterungen zum Ausbildungsrahmenplan fiir die Berufsausbildung

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2
d) Vorschriften des vorbeugenden Brandschutzes an- > Brand-/Feuermelder
wenden; Verhaltensweisen bei Branden beschreiben > Feuerldscheinrichtung
und Manahmen zur Brandbekdmpfung ergreifen > Fluchtwegel/gekennzeichnete Laufwege

> Sammelpldtze

Alle LF in allen Schuljahren

F4
Umweltschutz (§ & Absatz 8 Nummer L)

Zur Vermeidung betriebsbedingter Umweltbelastungen im beruflichen Einwirkungsbereich beitragen, insbesondere

a) mogliche Umweltbelastungen durch den Ausbildungs- > Kiihlschmierstoff
betrieb und seinen Beitrag zum Umweltschutz an Bei- » Sicherheitsdatenblatter
spielen erkldren > Lldrm
> Ddmpfe
> Beleuchtung
b) fiir den Ausbildungsbetrieb geltende Regelungen des > gesetzliche Regelungen
Umweltschutzes anwenden > betriebliche Regelungen
¢) Mdglichkeiten der wirtschaftlichen und umweltscho- w.d.g.A. > Nachhaltigkeit
nenden Energie- und Materialverwendung nutzen > Energie- und Materialeinsparung
> optimale Energie- und Materialnutzung
> alternative Losungen
d) Abfdlle vermeiden; Stoffe und Materialien einer um- > Wiederverwendung
weltschonenden Entsorgung zuftihren > Recycling

> sortenreines Trennen

Alle LF in allen Schuljahren

F5
Handhaben von Arbeits- und Gefahrstoffen (§ & Absatz 8 Nummer 5)

a) Arbeits- und Gefahrstoffe kennzeichnen, lagern und Kennzeichnungselemente:
bereitstellen Gefahrenpiktogramme
Signalwort (,,Gefahr" oder ,Achtung")
Gefahrenhinweise (H-Sétze)
Sicherheitshinweise (P-Satze)
weitere Angaben, wie Produktname, Lieferant etc.
Rechtsfolgen der Einstufung
Technische Regeln fiir Gefahrstoffe (TRGS)

w.d.g.A.

vVYyVvYyYyy



Der Ausbildungsrahmenplan

Zu vermittelnde Wochen vor/ Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren
1 2
b) Arbeitsstoffe trennen, vereinigen und reinigen Mechanische Trennverfahren

> Auspressen

» Sedimentieren

> Filtrieren
> Normalfiltration
» Zentrifugalfiltration
> Druckfiltration
> Vakuumfiltration

thermische Trennverfahren

¢) Sduren, Laugen, Salze und deren Losungen sowie
Wdrmebehandlungsmedien handhaben

d) pH-Wert bestimmen

e) Llosungen, Emulsionen und Suspensionen herstellen

f) Arbeitsstoffe auf Veranderungen tberpriifen

g) mit Gasen, Aerosolen und Losemitteln umgehen Alle LF in allen Schuljahren

F6
Betriebliche und technische Kommunikation; Qualitaitsmanagement (§ & Absatz 8 Nummer 6)

a) technische Unterlagen, auch englischsprachige, insbe- > elektronische Informations-Systeme
sondere technische Zeichnungen, Prifanweisungen, > konventionelle Informations-Systeme
Spezifikationen, Skizzen, Normblatter, Stiicklisten, > Medien-/Fremdsprachenkenntnisse

Tabellen und Bedienungsanleitungen, auswdhlen,
anwenden und archivieren

b) Priifskizzen und BemaBungen von Werkstiicken und
Priifobjekten erstellen

¢) auftragsbezogene Daten und Dokumente unter Beriick-
sichtigung des Datenschutzes, insbesondere computer-
gestiitzt, pflegen, sichern und archivieren
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Zu vermittelnde Wochen vor/

Fertigkeiten, Kenntnisse und Fahigkeiten nach Teil 1 GAP
1 2
d) Gesprache mit Kunden, Vorgesetzten und im Team fiihren
e) Konflikte im Team erkennen und zur Lsung beitragen 3
f) Methoden des betrieblichen Qualitdtsmanagements
anwenden

F7

Erlduterungen und Hinweise und Zuordnung
der Lernfelder (LF) der Berufsschule nach Schuljahren

Grundregeln der Kommunikation
Sprach-/Fachkompetenz
Teamfdhigkeit
Medien-/Methodenkompetenz
Selbst-/Sozialkompetenz
Kommunikationsfahigkeit

VYyVvVVYyVvyYYyYy

Unternehmensgrundsdtze

Normen zum Qualitdtsmanagement
QM-Handbuch

150 9000 ff.

vVYvyVvyy

Alle LF in allen Schuljahren

Bearbeiten von Werkstiicken aus unterschiedlichen Werkstoffen (§ & Absatz 8 Nummer 7)

a)

Langen, Winkel, Flachen und Formen messen und
tiberpriifen

b) Oberflachenqualitdt beurteilen

0

Werkstiicke durch Feilen, Bohren, Sdgen, Schleifen und
Polieren bearbeiten und verfahrensgerecht kennzeichnen
d) Verbindungen form-, kraft- und stoffschliissig herstellen

F8

Alle LF in allen Schuljahren

Warten und Pflegen von Werkzeugen, Messgeraten und Betriebseinrichtungen (§ & Absatz 8 Nummer 8)

a)

Werkzeuge, Messgerdte und priiftechnische Einrichtun-
gen pflegen

b) Funktionsfahigkeit von Werkzeugen, Messgerdten und
priiftechnischen Einrichtungen iiberpriifen

0

Messgerdte kalibrieren

Alle LF in allen Schuljahren
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Qualifizierung und Zertifizierung

3.1 Erlauterungen zur Moglichkeit der Qualifizierung und Zertifizierung
fiir zerstorungsfreie Priifverfahren nach DIN EN 1S0 9712

Einleitung

Qualifizierung und Zertifizierung nach DIN EN ISO 9712 von
Werkstoffpriiferauszubildenden ist nicht Bestandteil der Ver-
ordnung.

Aber Ausbildungsbetriebe, die nach DIN EN ISO 9712 zertifi-
zierte Werkstoffpriifer einsetzen miissen oder wollen, kénnen
dies in Verbindung mit der Ausbildung wie unten beschrieben
machen.

Anlass fiir den Einsatz zertifizierten Priifpersonals konnen
z.B. Vorgaben der Auftraggeber in bestimmten Industriesek-
toren sein. Dazu miisste der Ausbildungsbetrieb seinen Aus-

zubildenden wéhrend oder nach der Ausbildung in entspre-
chende ZfP-Kurse und Qualifizierungspriifungen entsenden.
Nach bestandener Qualifizierungspriifung, aktueller Seh-
fahigkeitsbescheinigung und ausreichender Erfahrungszeit
konnte der Kandidat dann zertifiziert werden (siehe Anla-
ge A: Beispiel Zertifizierungsantrag).

Ubersicht iiber Qualifizierungsmoglichkeiten

Unter den oben beschriebenen Voraussetzungen konnen
Ausbildungsbetriebe bei Bedarf ihre Auszubildenden nach
DIN EN ISO 9712 qualifizieren. Das gilt fiir folgende ZfP-
Verfahren in den jeweiligen Fachrichtungen:

Sichtpriifung Stufe 1
(DIN EN IS0 9712 VT1)

Sichtpriifung Stufe 2
(DIN EN IS0 9712 VT2)

Eindringpriifung Stufe 1
(DIN EN IS0 9712 PT1)

Eindringpriifung Stufe 2
(DIN EN IS0 9712 PT2)

Magnetpulverpriifung Stufe 1
(DIN EN 150 9712 MT1)

Magnetpulverpriifung Stufe 2
(DIN EN 150 9712 MT2)

Ultraschallprifung Stufe 1
(DIN EN 1S0 9712 UT1)

Durchstrahlungspriifung Stufe 1
(DIN EN 1S0 9712 RT1)

Tabelle 1: (bersicht iiber Qualifizierungsmaglichkeiten
Eine spétere Zertifizierung ist dann nach Erfiillung der ge-

forderten industriellen Erfahrungszeiten, wie in DIN EN ISO
9712 festgelegt, moglich.

nach Abschlusspriifung

Teil 1
X Lo
nach Abschlusspriifung
X X .
Teil 1
X Lo
nach Abschlusspriifung
X X .
Teil 1
X ()]
X X 2
X L0

Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, kann der Auszubildende bei
Erfiillung der oben genannten Bedingungen bereits wihrend
der Ausbildung an einer Qualifizierungspriifung teilnehmen
(siehe Tabelle 1, rechte Spalte).
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Anerkennung der theoretischen Schulungsinhalte

Durch die Anlage 2 der Verordnung ,,Regelung zur Vermittlung
der Fertigkeiten, Kenntnisse und Féhigkeiten beziiglich der Zer-
storungsfreien Priifung (ZfP) nach DIN EN ISO 9712¢ (im wei-
teren , Entsprechungsliste“) und den Hinweis in § 4.1 der Ver-
ordnung ist sichergestellt, dass die theoretischen Schulungsin-
halte, die in der Berufsschule hinsichtlich der zerstérungsfreien
Priifverfahren vermittelt werden, den Anforderungen an Schu-
lungsinhalte nach DIN EN ISO 9712 entsprechen. Gleiches gilt
fiir die praktische Unterweisung durch den Ausbildungsbetrieb.

Der Auszubildende wiirde also im ZfP-Kursus eine Wiederho-
lung der in der Berufsschule vermittelten Unterrichtsinhalte
und der praktischen Erfahrung im Ausbildungsbetrieb erfahren.

Da die Entsprechungsliste gewéhrleistet, dass die theoreti-
schen und praktischen ZfP-Inhalte in dem Umfang und der
Ausfiihrlichkeit wie von der Norm DIN EN ISO 9712 gefordert
unterrichtet werden, haben die Personalzertifizierungsstellen
P> SECTOR Cert Gesellschaft fiir Zertifizierung mbH und

P> Personalzertifizierungsstelle (DPZ) der Deutschen Gesell-

schaft fiir Zerstorungsfreie Priifung (DGZfP) e.V.

nachfolgendes Verfahren beziiglich IHK-Werkstoffpriiferaus-
zubildender vereinbart.

Weitere Personalzertifizierungsstellen kénnen sich in Zu-
kunft dem Verfahren anschlieen. Informationen dariiber
finden Sie unter
http://www.dgzfp.de/Nachwuchsarbeit/Werkstoffpriifer-
in-Systemtechnik

ZfP-Nachweis und Zulassungsvoraussetzung

Die oben genannten Personalzertifizierungsstellen haben

sich darauf verstandigt, die Kursusdauer der betreffenden

ZfP-Kurse auf einen oder mehrere Vorbereitungstage zu re-

duzieren (siehe Tabelle 2). Dazu ist ein schriftlicher Nachweis

Voraussetzung, der bestétigt, dass

P> die theoretischen Schulungsinhalte in dem oder den ZfP-
Verfahren gemal} Entsprechungsliste liickenlos vermittelt
wurden (keine Fehlzeiten des Auszubildenden bzw. nach-
gewiesene Nachschulung bei Fehlzeiten),

P die praktische Vertiefung im Ausbildungsbetrieb oder ggf.
bei Verbundpartnern gemaf Entsprechungsliste ebenfalls
liickenlos stattgefunden hat.

Fiir die Zulassung zur Qualifizierungspriifung sind weiterhin

erforderlich:

P> Sehfdhigkeitsbescheinigung gemdR DIN EN ISO 9712
Abs. 7.4 und

P> Bestitigung von mindestens 10 % der von der Norm ge-
forderten Erfahrungszeiten.

VT1, PT1, VT2, PT2,
MT1 T2 RT1 uT1
1 1 2 3

Y nach der Uberpriifung der ZfP-Nachweise durch Zertifizierungsstellen kann sich
die Anzahl der Vorbereitungstage erhdhen, wenn die geforderten ZfP-Inhalte
(Theorie und Praxis) nicht vollstindig nachgewiesen wurden.

Tabelle 2: Anzahl der Vorbereitungstage

Die Gebiihren fiir die Vorbereitungstage und fiir die Qualifi-
zierungspriifungen finden sich auf den jeweiligen Webseiten
der Personalzertifizierungsstellen.

Mit den Personalzertifizierungsstellen abgestimmte Vorlagen
fiir den ZfP-Nachweis finden sich in Anlage 2 oder kénnen auf
der Webseite der Personalzertifizierungsstelle heruntergela-
den werden. Es wird empfohlen, anders gestaltete Nachweise
vor Verwendung mit der entsprechenden Personalzertifizie-
rungsstelle abzustimmen.

Handreichung zur Umsetzung der Qualifizierungs-
und Zertifizierungsanforderungen

Das Verfahren der Qualifizierung und Zertifizierung von Perso-
nal der zerstorungsfreien Priifung im Rahmen der IHK-Berufs-
ausbildung zum Werkstoffpriifer/zur Werkstoffpriiferin ent-
sprechend den Anforderungen der Norm DIN EN ISO 9712 ist
auch ausfiihrlich beschrieben in der ,Handreichung zur Umset-
zung der Qualifizierungs- und Zertifizierungsanforderungen*.
Dieses Dokument wird auf der Webseite
www.dgzfp.de/Nachwuchsarbeit/Werkstoffpriifer-in-
Systemtechnik/Download

oder
http://www.sectorcert.com/qualifizierung/allgemeines-

zu-schulungen.html

zum Herunterladen bereitgestellt.


http://www.dgzfp.de/Nachwuchsarbeit/Werkstoffprüfer-in-Systemtechnik
http://www.dgzfp.de/Nachwuchsarbeit/Werkstoffprüfer-in-Systemtechnik
http://www.dgzfp.de/Nachwuchsarbeit/Werkstoffprüfer-in-Systemtechnik/Download
http://www.dgzfp.de/Nachwuchsarbeit/Werkstoffprüfer-in-Systemtechnik/Download
http://www.sectorcert.com/qualifizierung/allgemeines-zu-schulungen.html
http://www.sectorcert.com/qualifizierung/allgemeines-zu-schulungen.html

Qualifizierung und Zertifizierung

ZfP-Nachweis fiir das Priifverfahren Sichtpriifung VT Stufe 1
im Rahmen der IHK-Berufsausbildung Werkstoffpriifer/-in gemdR Verordnung vom 25. Juni 2013

Die Vorlage dieses vollstandig ausgefiillten Nachweises belegt die Vergleichbarkeit der Ausbildung zu einer Stufe 1 Ausbildung entsprechend
DIN EN IS0 9712. Die Schule bestatigt die inhaltliche und zeitliche Ausgestaltung des Unterrichts (Anlage A), die Anwesenheit im Unterricht wird
auf Basis der Ausbildungsnachweise und Berichtshefte durch den Ausbildungsbetrieb bestatigt.

Name: Vorname:
Anschrift Ausbildungsbetrieb: Ausbilder/-in:
zustandige IHK: Anschrift:
Ausbildungszeit It. Berufsausbildungsvertrag: 3,5 Jahre

Auflistung Unterrichtsinhalte Berufsschule gemaR Entsprechungsliste: (Details siehe Anlage A)*

1. Physikalische Grundlagen 2. Arbeits- und Gerdtetechniken 3. Merkmals- und Fehlerkunde 4. Endoskopie
» Sichtpriifung > (Qberfldchenbeschaffenheit > GieBverfahren und Gussfehler ~ » Endoskope
> Llicht » Llichtquellen » Umformung: Schmiedetelle und » Flexible Endoskope
> Llichttechnische GroRBen > Beleuchtungsstarke Walzprodukte und Fehlermég- » Videoskope
> Llichtfarbe > Betrachtungsbedingungen lichkelten > lichtquellen
> Beleuchtung > Kontrast » Schmieden: Verfahren, Quali-
> Optik > Hilfsmittel tatsanforderungen, SchwelR-
> Physiologische Optik > Dokumentation nahtfehler, Prifung und
Bewertung

|:| Die vollstandige Anwesenheit im Unterricht gemaR Anlage A wird bestatigt oder

|:| Die durch Krankheit oder Beurlaubung versaumten fachtheoretischen Unterrichtsinhalte der Berufsschule entsprechend
Anlage A wurden gemaR DIN EN ISO 9712 Beiblatt 1 im Rahmen der betrieblichen Berufsausbildung vermittelt

Fachpraxis im Ausbildungsbetrieb gemaR Entsprechungsliste:

5. Bestimmung von Oberflachen- 6. Direkte Sichtpriifung an 7. Direkte Sichtpriifung mit dem 8. Direkte Sichtpriifung an
rauheiten (mind. 2 h) SchweiBverbindungen, Endoskop an geschweilten SchweiBverbindungen, Guss-
Schmiedeteilen und Gesenk- Rohrleitungen nach Priifanwei- druckteilen aus Aluminium
schmiedeteilen nach Priifan- sung (mind. 2 h) nach Priifanweisung (mind. 2 h)

weisung (mind. 6 h)
|:| Die Fachpraxis im Betrieb wird bestatigt

Referenz im Berichtsheft (Datum/Seite(n)):

Datum/Unterschrift Ausbilder/-in Datum/Unterschrift Auszubildende/-r

! Anlage A des HP-Nachweises entspricht der Anlage 2 der Verordnung



Erlauterungen zur Moglichkeit der Qualifizierung und Zertifizierung fiir zerstorungsfreie Priifverfahren

ZfP-Nachweis fiir das Priifverfahren Sichtpriifung VT Stufe 2
im Rahmen der IHK-Berufsausbildung Werkstoffpriifer/-in gemdR Verordnung vom 25. Juni 2013

Die Vorlage dieses vollstandig ausgefiillten Nachweises belegt die Vergleichbarkeit der Ausbildung zu einer Stufe 2 Ausbildung entsprechend
DIN EN IS0 9712. Die Schule bestdtigt die inhaltliche und zeitliche Ausgestaltung des Unterrichts (Anlage A), die Anwesenheit im Unterricht wird
auf Basis der Ausbildungsnachweise und Berichtshefte durch den Ausbildungsbetrieb bestatigt.

Name: Vorname:
Anschrift Ausbildungsbetrieb: Ausbilder/-in:
zustandige IHK: Anschrift:
Ausbildungszeit It. Berufsausbildungsvertrag: 3,5 Jahre

Auflistung Unterrichtsinhalte Berufsschule gemaR Entsprechungsliste: (Details siehe Anlage A)?

1. Regelwerke zur Sichtpriifung 2. Fehlerkunde 3. Priifanweisung erstellen fiir die direkte
> Grundlagen der Sichtpriifung > Oberfldchenrauheit und indirekte Sichtpriifung von SchwveiR-
» Direkte und indirekte Sichtpriifung > (berfldchenbeschaffenheit verbindungen
> Hilfsmittel und Gerdte > Geometrische UnregelmdRigkeiten » Priifablauf

> Zuldssigkeitsgrenzen > |Interpretation und Bewertung

> Erstellen des Priifberichts

L. Priifanweisung erstellen fiir die Priifung 5. Priifanweisung erstellen fiir die Priifung 6. Priifanweisung erstellen fiir die Sicht-

von Schmiedestiicken von Gussstiicken priifung an komplexen Bauteilen
> Priifablauf > Priifablauf > Priifablauf
» Interpretation und Bewertung » Interpretation und Bewertung > |Interpretation und Bewertung
> Erstellen des Priifberichts > Erstellen des Priifberichts » Erstellen des Priifberichts

|:| Die vollstindige Anwesenheit im Unterricht gemaR Anlage A wird bestatigt oder

Die durch Krankheit oder Beurlaubung versaumten fachtheoretischen Unterrichtsinhalte der Berufsschule entsprechend
Anlage 1 wurden gemaR DIN EN IS0 9712 Beiblatt 1 im Rahmen der betrieblichen Berufsausbildung vermittelt

Fachpraxis im Ausbildungsbetrieb gemaR Entsprechungsliste:

7. Erstellen von Priifanweisungen 8. Erstellen von Priifanweisungen 9. Erstellen von Priifanweisungen 10. Erstellen von Priifanweisun-

fiir die direkte Sichtpriifung an fiir die Sichtpriifung mit Endos- fir die direkte Sichtpriifung an gen fiir die Sichtpriifung an
ebenen SchweiBnahten und kopen nach Stand der Technik weiteren Priifobjekten aus den komplexen Bauteilen nach
KehIndhten inkl. Priifdurchfiih- inkl. Priifdurchfiihrung, Bewer- priifbaren Produktsektoren nach Stand der Technik (mind. & h)
rung, Bewertung der Unregel- tung der UnregelmdRigkeiten Stand der Technik (mind. & h)

madRigkeiten und Erstellen des und Erstellen des Priifberichts

Priifberichts (mind. 6 h) (jeweils mind. & h)

|:| Die Fachpraxis im Betrieb wird bestatigt

Referenz im Berichtsheft (Datum/Seite(n)):

Datum/Unterschrift Ausbilder/-in Datum/Unterschrift Auszubildende/-r

2 Anlage A des HP-Nachweises entspricht der Anlage 2 der Verordnung



Qualifizierung und Zertifizierung

ZfP-Nachweis fiir das Priifverfahren Eindringpriifung PT Stufe 1
im Rahmen der IHK-Berufsausbildung Werkstoffpriifer/-in gemdR Verordnung vom 25. Juni 2013

Die Vorlage dieses vollstandig ausgefiillten Nachweises belegt die Vergleichbarkeit der Ausbildung zu einer Stufe 1 Ausbildung entsprechend
DIN EN IS0 9712. Die Schule bestatigt die inhaltliche und zeitliche Ausgestaltung des Unterrichts (Anlage A), die Anwesenheit im Unterricht wird
auf Basis der Ausbildungsnachweise und Berichtshefte durch den Ausbildungsbetrieb bestatigt.

Name: Vorname:
Anschrift Ausbildungsbetrieb: Ausbilder/-in:
zustandige IHK: Anschrift:
Ausbildungszeit It. Berufsausbildungsvertrag: 3,5 Jahre

Auflistung Unterrichtsinhalte Berufsschule gemaR Entsprechungsliste: (Details siehe Anlage A)

1. Physikalisch-chemische Grundlagen 2. Eigenschaften und Kontrolle der 3. Arbeitssicherheit und Umweltschutz
der Eindringpriifung Priifmittelsysteme > Gefahrstoffe
» Prinzip der Eindringpriifung > Eindringmittel > UV-Strahlung

> Kapillarwirkung und Eindringvermdgen
» Viskositdt und Eindringdauer

» Iwlschenrelniger

> Entwickler

> Farbeindringmlttelsysteme

> Fluoreszierende Eindringmittelsysteme
> Empfindlichkeitsklassiflzlerung

> Kontrolle des Anzeigevermdogens

L. Anwendungsbereiche 5. Genereller Priifablauf und Priifablauf nach Priifanweisung
Merkmals- und Objektkunde beziiglich der priifbaren Produktsektoren
gemdR Stand der Technik

|:| Die vollstandige Anwesenheit im Unterricht gemaR Anlage A wird bestatigt oder

Die durch Krankheit oder Beurlaubung versiumten fachtheoretischen Unterrichtsinhalte der Berufsschule entsprechend
Anlage 1 wurden gemaR DIN EN IS0 9712 Beiblatt 1 im Rahmen der betrieblichen Berufsausbildung vermittelt

Fachpraxis im Ausbildungsbetrieb gemaR Entsprechungsliste:

6. Durchfiihrung der Eindringpriifung an 7. Farbeindringpriifung von Gussstiicken nach 8. Eindringpriifung (fluoreszierendes Priifmittell-
SchweiBnahten mit dem farb- und fluores- Priifanweisung; Priifbericht (mind. 1,5 h) von Schmiedestiicken nach Priifanweisung;
zierendem Eindringverfahren nach Priifan- Priifbericht (mind. 1,5 h)

weisung; Priifbericht (mind. 3 h)
D Die Fachpraxis im Betrieb wird bestatigt

Referenz im Berichtsheft (Datum/Seite(n)):

Datum/Unterschrift Ausbilder/-in Datum/Unterschrift Auszubildende/-r



Erlauterungen zur Moglichkeit der Qualifizierung und Zertifizierung fiir zerstorungsfreie Priifverfahren

ZfP-Nachweis fiir das Priifverfahren Eindringpriifung PT Stufe 2
im Rahmen der IHK-Berufsausbildung Werkstoffpriifer/-in gemdR Verordnung vom 25. Juni 2013

Die Vorlage dieses vollstandig ausgefiillten Nachweises belegt die Vergleichbarkeit der Ausbildung zu einer Stufe 2 Ausbildung entsprechend
DIN EN IS0 9712. Die Schule bestdtigt die inhaltliche und zeitliche Ausgestaltung des Unterrichts (Anlage A), die Anwesenheit im Unterricht wird
auf Basis der Ausbildungsnachweise und Berichtshefte durch den Ausbildungsbetrieb bestatigt.

Name: Vorname:
Anschrift Ausbildungsbetrieb: Ausbilder/-in:
zustandige IHK: Anschrift:
Ausbildungszeit It. Berufsausbildungsvertrag: 3,5 Jahre

Auflistung Unterrichtsinhalte Berufsschule gemaR Entsprechungsliste: (Details siehe Anlage A)

1. Regelwerke zur Eindringpriifung 2. Fehlerkunde 3. Priifanweisung erstellen fiir die Farb-
> Grundlagen der Eindringpriifung > Oberfldchenrauheit und fluoreszierende Eindringpriifung an
> Priifmittelsysteme > Oberfldchenbeschaffenheit SchweiBverbindungen
> Priifmittelkontrolle > Anzeigenarten > Priifablauf

> Zuldssigkeitsgrenzen » |Interpretation und Bewertung

> Erstellen des Priifberichts

L. Priifanweisung erstellen fiir die Priifung 5. Priifanweisung erstellen fiir die Priifung 6. Priifanweisung erstellen fiir die Eindring-

von Schmiedestiicken von Gussstiicken priifung an komplexen Bauteilen
> Priifablauf > Priifablauf > Priifablauf
» |Interpretation und Bewertung » Interpretation und Bewertung > Interpretation und Bewertung
> Erstellen des Priifberichts > Erstellen des Priifberichts > Erstellen des Priifberichts

|:| Die vollstindige Anwesenheit im Unterricht gemaR Anlage A wird bestatigt oder

Die durch Krankheit oder Beurlaubung versaumten fachtheoretischen Unterrichtsinhalte der Berufsschule entsprechend
Anlage 1 wurden gemaR DIN EN IS0 9712 Beiblatt 1 im Rahmen der betrieblichen Berufsausbildung vermittelt

Fachpraxis im Ausbildungsbetrieb gemaR Entsprechungsliste:

7. Erstellen von Priifanweisungen 8. Erstellen von Priifanweisun- 9. Erstellen von Priifanweisun-  10. Erstellen von Priifanweisun-

fiir die Eindringpriifung an ebe- gen fiir die Eindringpriifung an gen fir die Eindringpriifung an gen fiir die Eindringpriifung an
nen SchweiRndhten und Kehl- Schmiedestiicken inkl. Priif- Gussstiicken aus den priifbaren komplexen Bauteilen nach
nahten inkl. Priffdurchfiihrung, durchfiihrung, Bewertung der Produktsektoren nach Stand der Stand der Technik (mind. & h)
Bewertung der UnregelmaRigkei-  UnregelmaRigkeiten und Erstellen  Technik (mind. & h)

ten und Erstellen des Priifberichts  des Priifberichts (jeweils mind.

(mind. 6 h) L h)

|:| Die Fachpraxis im Betrieb wird bestatigt

Referenz im Berichtsheft (Datumi/Seite(n)):

Datum/Unterschrift Ausbilder/-in Datum/Unterschrift Auszubildende/-r



Qualifizierung und Zertifizierung

ZfP-Nachweis fiir das Priifverfahren Magnetpulverpriifung MT Stufe 1
im Rahmen der IHK-Berufsausbildung Werkstoffpriifer/-in gemdR Verordnung vom 25. Juni 2013

Die Vorlage dieses vollstandig ausgefiillten Nachweises belegt die Vergleichbarkeit der Ausbildung zu einer Stufe 1 Ausbildung entsprechend
DIN EN IS0 9712. Die Schule bestatigt die inhaltliche und zeitliche Ausgestaltung des Unterrichts (Anlage A), die Anwesenheit im Unterricht wird
auf Basis der Ausbildungsnachweise und Berichtshefte durch den Ausbildungsbetrieb bestatigt.

Name: Vorname:
Anschrift Ausbildungsbetrieb: Ausbilder/-in:
zustandige IHK: Anschrift:
Ausbildungszeit It. Berufsausbildungsvertrag: 3,5 Jahre

Auflistung Unterrichtsinhalte Berufsschule gemaR Entsprechungsliste: (Details siehe Anlage A)

1. Physikalische Grundlagen 2. Priifmittel L. Priifgerdte, Magnetisierungs-

> Elektrizitdt > Magnetputver: fluoreszierend, nicht-fluoreszierend, Eigenschaften techniken, Entmagnetisierung

> Magnetismus » Tragermlttel: Wasser, 0l Luft » Universalpriifbank

> Magnetisches Feld » Priifmittelkontrolle: Ansatz, VerschleiB, Vergleichskdrper 1 und 2 » Handjochmagnet

> Nagnetlsche Eigenschaften der  » Erforderliche Magnetisierungsfeldstarke » Stromdurchflutungsgerat
Werkstoffe » Eigenschaften der Priifmittel > Auswahl der Magnetisierungs-

technik
Strom- und Felddurchflutungs-
techniken, kombinierte Verfahren

> Magnetisierung: Hysterese;
Gleichfeld, Wechselfeld, GroRe
und Verteilung des Magnet-
feldes, Induktion, Skin-Effekt Flussdichte
» Hagnetischer Streufluss: Ent- Messung und Berechnung der
stehung, Nachwels Tangentialfeldstarke
> Entmagnetislerung

3. Arbeitssicherheit und Umweltschutz
> Gefahrstoffe
> UV-Strahlung

v

vy

5. Anwendungsbereiche 6. Genereller Priifablauf
sowie Merkmals- und Objektkunde beziiglich der priifbaren Produktsektoren gemdR Stand der Technik und Priifbericht nach Prifanweisung

|:| Die vollstindige Anwesenheit im Unterricht gemaR Anlage A wird bestatigt oder

Die durch Krankheit oder Beurlaubung versiumten fachtheoretischen Unterrichtsinhalte der Berufsschule entsprechend
Anlage 1 wurden gemaR DIN EN IS0 9712 Beiblatt 1 im Rahmen der betrieblichen Berufsausbildung vermittelt

Fachpraxis im Ausbildungsbetrieb gemaR Entsprechungsliste:

7. Priifen von Bauteilen mit der 8. Priifung von SchweiBverbin- 9. Priifung von Gussstiicken nach ~ 10. Priifung von Schmiedestiicken
Universalpriifbank nach Priifan-  dungen nach Priifanweisung Priifanweisung (mind. 1,5 h) nach Priifanweisung (mind. 1,5 h)
weisung (mind. 3 h) (mind. & h)

|:| Die Fachpraxis im Betrieb wird bestatigt

Referenz im Berichtsheft (Datum/Seite(n)):

Datum/Unterschrift Ausbilder/-in Datum/Unterschrift Auszubildende/-r



Erlauterungen zur Moglichkeit der Qualifizierung und Zertifizierung fiir zerstorungsfreie Priifverfahren

ZfP-Nachweis fiir das Priifverfahren Magnetpulverpriifung MT Stufe 2
im Rahmen der IHK-Berufsausbildung Werkstoffpriifer/-in gemdR Verordnung vom 25. Juni 2013

Die Vorlage dieses vollstandig ausgefiillten Nachweises belegt die Vergleichbarkeit der Ausbildung zu einer Stufe 2 Ausbildung entsprechend
DIN EN IS0 9712. Die Schule bestdtigt die inhaltliche und zeitliche Ausgestaltung des Unterrichts (Anlage A), die Anwesenheit im Unterricht wird
auf Basis der Ausbildungsnachweise und Berichtshefte durch den Ausbildungsbetrieb bestatigt.

Name: Vorname:
Anschrift Ausbildungsbetrieb: Ausbilder/-in:
zustandige IHK: Anschrift:
Ausbildungszeit It. Berufsausbildungsvertrag: 3,5 Jahre

Auflistung Unterrichtsinhalte Berufsschule gemaR Entsprechungsliste: (Details siehe Anlage A)

1. Regelwerke zur Magnetpulverpriifung 2. Fehlerkunde 3. Priifanweisung erstellen fiir die Magnet-
> Grundlagen der Magnetpulverpriifung > Oberflachenbeschaffenheit pulverpriifung (fluoreszierend, schwarz-
> Gerdte > Anzeigenarten weiR) an SchweiRverbindungen

> Prifmittel und Prifmittelkontrolle > Zuldssigkeitsgrenzen > Priifablauf

> |Interpretation und Bewertung
> Erstellen des Priifberichts

L. Priifanweisung erstellen fiir die Priifung 5. Priifanweisung erstellen fiir die Priifung 6. Priifanweisung erstellen fiir die Magnet-

von Schmiedestiicken von Gussstiicken pulverpriifung an komplexen Bauteilen
> Priifablauf > Priifablauf > Priifablauf
» Interpretation und Bewertung » Interpretation und Bewertung > |Interpretation und Bewertung
> Erstellen des Priifberichts > Erstellen des Priifberichts » Erstellen des Priifberichts

|:| Die vollstindige Anwesenheit im Unterricht gemaR Anlage A wird bestatigt oder

Die durch Krankheit oder Beurlaubung versaumten fachtheoretischen Unterrichtsinhalte der Berufsschule entsprechend
Anlage 1 wurden gemaR DIN EN IS0 9712 Beiblatt 1 im Rahmen der betrieblichen Berufsausbildung vermittelt

Fachpraxis im Ausbildungsbetrieb gemaR Entsprechungsliste:

7. Erstellen von Priifanweisungen 8. Erstellen von Priifanweisungen 9. Erstellen von Priifanweisungen 10. Erstellen von Priifanwei-

fiir die Magnetpulverpriifung an fiir die Magnetpulverpriifung an  fiir die Magnetpulverpriifung an sungen fiir die Magnetpulver-
ebenen SchweiBnahten und Schmiedestiicken inkl. Priif- Gussstiicken aus den priifbaren priifung an komplexen Bau-
KehIndhten inkl. Prifdurchfiih- durchfiihrung, Bewertung der Produktsektoren nach Stand der teilen nach Stand der Technik
rung, Bewertung der Unregel- UnregelmaRigkeiten und Er- Technik (mind. & h) (mind. & h)

madRigkeiten und Erstellen des stellen des Priifberichts (jeweils

Priifberichts (mind. 6 h) mind. & h)

|:| Die Fachpraxis im Betrieb wird bestatigt

Referenz im Berichtsheft (Datum/Seite(n)):

Datum/Unterschrift Ausbilder/-in Datum/Unterschrift Auszubildende/-r



Qualifizierung und Zertifizierung

ZfP-Nachweis fiir das Priifverfahren Ultraschallpriifung UT Stufe 1
im Rahmen der IHK-Berufsausbildung Werkstoffpriifer/-in gemdR Verordnung vom 25. Juni 2013

Die Vorlage dieses vollstandig ausgefiillten Nachweises belegt die Vergleichbarkeit der Ausbildung zu einer Stufe 1 Ausbildung entsprechend
DIN EN IS0 9712. Die Schule bestatigt die inhaltliche und zeitliche Ausgestaltung des Unterrichts (Anlage A), die Anwesenheit im Unterricht wird
auf Basis der Ausbildungsnachweise und Berichtshefte durch den Ausbildungsbetrieb bestatigt.

Name: Vorname:
Anschrift Ausbildungsbetrieb: Ausbilder/-in:
zustandige IHK: Anschrift:
Ausbildungszeit It. Berufsausbildungsvertrag: 3,5 Jahre

Auflistung Unterrichtsinhalte Berufsschule gemaR Entsprechungsliste: (Details siehe Anlage A)

+=

. Physikalische Grundlagen 2. Priifkopfe und deren Eigenschaften . Ultraschallpriiftechniken

1
> Schwingungen » Senkrechtpriifkopfe > |mpuls-Echo- und Durchschal-
> Welle, Wellenldnge » Winkelpriifkopfe lungsverfahren
> Ausbreitungsgeschwindigkeit ~ » SE-Priifkdpfe » Kontakttechnik (Impuls-Echo)
> Frequenz > Impulsldnge > Koppelmittel
> Ultraschallerzeugung » Schallfeld > Justierkdrper
> i . -
Plezoe.lektnscherEffekt 3. Digitale Priifgerdte und deren Justierung > EntfernungSJustlerung
> Reflexion . > Senkrechteinschallung
— > Aufbau und Funktion R ————
rechung > Vorlaufzeit . Ec riigetljr;.schla.u?g_
> Schallgeschwindigkeit mphn |.c keltsjustierung
_— > Fehlerdreieck
> Entfernungsjustierung
» Empfindlichkeitsjustierung

|:| Die vollstandige Anwesenheit im Unterricht gemaR Anlage A wird bestatigt oder

Die durch Krankheit oder Beurlaubung versiumten fachtheoretischen Unterrichtsinhalte der Berufsschule entsprechend
Anlage 1 wurden gemaR DIN EN IS0 9712 Beiblatt 1 im Rahmen der betrieblichen Berufsausbildung vermittelt

Fachpraxis im Ausbildungsbetrieb gemaR Entsprechungsliste:
5. Diverse UIbungen an unterschiedlichen Priifteilen (mind. 3 h)
|:| Die Fachpraxis im Betrieb wird bestatigt

Referenz im Berichtsheft (Datum/Seite(n)):

Datum/Unterschrift Ausbilder/-in Datum/Unterschrift Auszubildende/-r



Erlauterungen zur Moglichkeit der Qualifizierung und Zertifizierung fiir zerstorungsfreie Priifverfahren

ZfP-Nachweis fiir das Priifverfahren Durchstrahlungspriifung RT Stufe 1
im Rahmen der IHK-Berufsausbildung Werkstoffpriifer/-in gemdR Verordnung vom 25. Juni 2013

Die Vorlage dieses vollstandig ausgefiillten Nachweises belegt die Vergleichbarkeit der Ausbildung zu einer Stufe 1 Ausbildung entsprechend
DIN EN IS0 9712. Die Schule bestatigt die inhaltliche und zeitliche Ausgestaltung des Unterrichts (Anlage A), die Anwesenheit im Unterricht wird
auf Basis der Ausbildungsnachweise und Berichtshefte durch den Ausbildungsbetrieb bestatigt.

Name: Vorname:
Anschrift Ausbildungsbetrieb: Ausbilder/-in:
zustandige IHK: Anschrift:
Ausbildungszeit It. Berufsausbildungsvertrag: 3,5 Jahre

Auflistung Unterrichtsinhalte Berufsschule gemaR Entsprechungsliste: (Details siehe Anlage A)

1. Physikalische Grundlagen 2. Gerdtetechnik L. Grundlagen der Abbildungs-
> Eigenschaften von Rontgen- > Rontgenanlagen: Aufbau, Bedienung technik

und Gammastrahlung > Gammaarbeitsgerdte: Aufbau, Bedienung > Bildqualitat: geometrische und
> Erzeugung von Rontgenstrahlung innere Unschdrfe, Streustrahlung
> Entstehung von Gamma- > Bildgiite

3. Filmverarbeitung

> Film- und Folieneigenschaften

> Filmentwicklung

» \Verarbeitungs- und aufnahmetechnische Fehler

strahlung
» Schwdchung von Rontgen-
und Gammastrahlung
> Energie, Dichte, Objektumfang
> Schwdrzungsmessung

» Kennzeichnung
» Belichtungsdiagramme

|:| Die vollstindige Anwesenheit im Unterricht gemaR Anlage A wird bestatigt oder

Die durch Krankheit oder Beurlaubung versaumten fachtheoretischen Unterrichtsinhalte der Berufsschule entsprechend
Anlage 1 wurden gemaR DIN EN IS0 9712 Beiblatt 1 im Rahmen der betrieblichen Berufsausbildung vermittelt

Fachpraxis im Ausbildungsbetrieb gemaR Entsprechungsliste:

5. Durchstrahlung von SchweiR- 6. Anfertigen von Doppelwand- 7. Anfertigen von Ubersichtsauf- 8. Anwendung der Mehrfilm-
nahten (senkrecht, zentral und aufnahmen nach Priifanweisung  nahmen von Gussstiicken nach technik an Gusstiicken nach Priif-
Ellipse) nach Priifanweisung (mind. 10 h) Priifanweisung (mind. 6 h) anweisung (mind. & h)

(mind. 18 h)

|:| Die Fachpraxis im Betrieb wird bestatigt

Referenz im Berichtsheft (Datum/Seite(n)):

Datum/Unterschrift Ausbilder/-in Datum/Unterschrift Auszubildende/-r



Qualifizierung und Zertifizierung

3.2 Anlage 2

(zu § & Absatz 1 Satz 2)

Regelung zur Vermittlung der Fertigkeiten, Kenntnissen und
Fahigkeiten beziiglich der Zerstorungsfreien Priifung (ZfP)
nach DIN EN ISO 9712.2

In dieser Liste sind die zerstorungsfreien Priifverfahren auf-
gefiihrt, die in der Berufsschule in der Theorie und im Betrieb
in der Praxis entsprechend den Anforderungen der Stufe 1
oder 2 der DIN EN ISO 9712 vermittelt werden. Bei der Ult-
raschallpriifung (UT) und der Durchstrahlungspriifung (RT)
sind die héheren Anforderungen an die Schulungszeiten aus
der DIN EN 473, die durch die Norm DIN EN ISO 9712 ersetzt
wurde, beriicksichtigt.

Nach DIN EN ISO 9712 (Anhang A.2) handelt es sich bei den
Produktsektoren um Gussstiicke, Schmiedestiicke, geschweif3-
te Produkte, Rohre, Rohrleitungen und Walzerzeugnisse.

Zuordnung der ZfP-Verfahren und Qualifizierungsstufen zu
den Fachrichtungen:

Sichtpriifung Stufe 1 X
Sichtpriifung Stufe 2
Eindringpriifung Stufe 1 X
Eindringpriifung Stufe 2
Magnetpulverpriifung Stufe 1 X

Magnetpulverpriifung Stufe 2
Ultraschallpriifung Stufe 1 X
Durchstrahlungspriifung ~ Stufe 1

2 Die DIN-Norm, Ausgabe Dezember 2012, ist iiber den Beuth Verlag GmbH, 10772
Berlin, zu beziehen. Sie ist archivmdRig gesichert niedergelegt beim Deutschen
Institut fiir Normunge. \l, 10787 Berlin, und wurde im DIN-Anzeiger fiir technische
Regeln (DIN-Mitteilungen) Ausgabe Dezember 2012 bekannt gegeben.

X X >X X X X X Xx



Anlage 2

Teil A Abgleich der Fachtheorie nach DIN EN IS0 9712 gegeniiber Ausbildungsrahmenplan (ARP) und Rahmenlehrplan (RLP)
Teil B Abgleich der Fachpraxis nach DIN EN ISO 9712 gegeniiber Ausbildungsrahmenplan

Teil A

Abgleich der Fachtheorie nach DIN EN ISO 9712 gegeniiber Ausbildungsrahmen- und Rahmenlehrplan
Zerstorungsfreie Oberflachen- und Volumenverfahren

1. Entsprechungen fiir Sichtpriifung (Visual Testing, \IT)

1.1 Stufe 1
Sichtpriifung (VT)
M E 1 B | Lernfel
Anforderungen der Stufe 1 indestdauer (UE) erufsbildposition ernfeld
Physikalische, geometrische und physiolo- 3 X Abschnitt A 5
gische Grundlagen der Sichtpriifung ALb
Arbeitstechniken nach Stand der Technik
> (berfldchenbeschaffenheit 3 X Abschnitt A 5
> Direkte/indirekte (Videoskopie) Sicht- A6b
priifung
Abschnitt F
Priifgerdte, Messtechnik, Hilfsmittel und I
F5a-c/F8a, b
deren Handhabung nach Stand der 5 X . 5
Technik Abschnitt A
A5b
Abschnitt F
Anwendungsbereiche, Merkmals- und F6SC n

Objektkunde beziiglich der priifbaren Pro- 6 X 5

. Abschnitt A
duktsektoren nach Stand der Technik ASIAG/ABIAG

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten 20



Qualifizierung und Zertifizierung

1.2 Stufe 2

ZfP-Personalzertifizierung nach DIN EN IS0 9712

Qualifizierungsinhalte und Mindestunterrichtseinheiten (UE)
nach DIN EN IS0 9712

Sichtpriifung (VT) X
Mindestd UE
Anforderungen der Stufe 2 [prestiauey(l)
Ubersicht iiber Regelwerke in der Sicht- 1
priifung
Fehlerkunde in der Sichtpriifung beziiglich
der priifbaren Produktsektoren nach Stand 2

der Technik

Erstellen von Priifanweisungen fiir die
Priifung von SchweiRverbindungen nach
Stand der Technik
» Direkte Sichtpriifung
> Indirekte Sichtpriifung 2
> Genereller Priifablauf
> Interpretation und Bewertung der
Ergebnisse
> Priifberichte

Erstellen von Priifanweisungen fiir die
Priifung von Schmiedeteilen nach Stand
der Technik
> Genereller Priifablauf 2
> Interpretation und Bewertung der
Ergebnisse
> Priifbericht

Erstellen von Priifanweisungen fiir die
Priifung von Gussstiicken nach Stand der
Technik
> Genereller Priifablauf 2
> Interpretation und Bewertung der
Ergebnisse
> Priifbericht

Erstellen von Priifanweisungen fiir die Prii-
fung an komplexen Bauteilen nach Stand 1
der Technik

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten

Berufsausbildung Werkstoffpriifer/-in

Ausbildungsjahr ARP RLP

2 3/t Berufsbildposition Lernfeld

Abschnitt F
X 17d
F6a

Abschnitt A
A1/A2/A3

X . 17d
Abschnitt E

E1

Abschnitt F
Fba
Abschnitt A
X A5 17d
Abschnitt E
Ela, bIE2D, e, fIE3al
ELc/E5D, ¢

Abschnitt F
F6a
Abschnitt A
X A5 17d
Abschnitt E
Ela, b/E2b, e, fIE3al
ELC/ESD, ¢

Abschnitt F
Fba
Abschnitt A
X A5 17d
Abschnitt E
Ela, b/E2b, e, fIE3al
ELCIESD, ¢

Abschnitt F
Fba
Abschnitt A
X A5 17d
Abschnitt E
Ela, b/E2b, e, fIE3al
ELc/E5D, ¢

10



Anlage 2 )

2. Entsprechungen fiir Eindringpriifung (Penetrant Testing, PT)

2.1 Stufel

Eindringpriifung (PT)

Anforderungen der Stufe 1 Mindestdauer (UE) 3/t Berufsbildposition Lernfeld
Physikalisch-chemische Grundlagen der 4 X Abschnitt A 5
Eindringpriifung Alb

Abschnitt F
Eigenschaften und Kontrolle der Priif- 4 X F3b/F4/F5a, e, f 5
mittelsysteme nach Stand der Technik Abschnitt A

ALb

o . Abschnitt F

Arbeitssicherheit und Umweltschutz 2 X FLlF5a, e, f 5
Anyvendungsberg‘lch.e, Merkmflls— und Abschniitt A
Objektkunde beziiglich der priifbaren Pro- 3 X ALIAZIA3IALD 5
duktsektoren nach Stand der Technik

Abschnitt F
Genereller Priifablauf und Priifbericht 5 X F6 5
nach Stand der Technik Abschnitt A

A5/A6/A8alA9

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten 15



Qualifizierung und Zertifizierung

2.2 Stufe 2

ZfP-Personalzertifizierung nach DIN EN IS0 9712

Qualifizierungsinhalte und Mindestunterrichtseinheiten (UE)
nach DIN EN IS0 9712

Eindringpriifung (PT)

Anforderungen der Stufe 2 Ll CEALTY

Ubersicht iiber Regelwerke in der Eindring-
priifung

Fehlerkunde in der Eindringpriifung be-
ziglich der priifbaren Produktsektoren 2
nach Stand der Technik

Erstellen von Priifanweisungen fiir die
Priifung von SchweiRverbindungen nach
Stand der Technik
> Genereller Priifablauf 3
> Interpretation und Bewertung der
Ergebnisse
> Priifbericht

Erstellen von Priifanweisungen fiir die

Priifung von Schmiedeteilen nach Stand

der Technik

» Erstellen von Priifanweisungen

> Genereller Priifablauf

> Interpretation und Bewertung der
Ergebnisse

> Priifbericht

Erstellen von Priifanweisungen fiir die

Priifung von Gussstiicken nach Stand der

Technik 2
> Erstellen von Priifanweisungen

> Genereller Priifablauf

> Interpretation und Bewertung der
Ergebnisse nach Regelwerken und
Priifanweisung

> Priifbericht

Erstellung von Priifanweisungen fiir die
Priifung an komplexen Bauteilen nach 2
Stand der Technik

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten

Berufsausbildung Werkstoffpriifer/-in

Ausbildungsjahr ARP RLP

2 3/t Berufsbildposition Lernfeld

Abschnitt F
X F6a

Abschnitt A
A1/A2/A3
X Abschnitt E ot

E1

Abschnitt F
Fba
Abschnitt A
X A5 17d
Abschnitt E
Ela, bIE2D, e, fIE3al
ELc/ESD, ¢

17d

Abschnitt F
Fba
Abschnitt A
X A5 17d
Abschnitt E
Ela, b/E2b, e, fIE3a/
ELC/ESD, €

Abschnitt F
F6a
X Abschnitt A it

A5

Abschnitt E
Ela, b/E2b, e, fIE3al
ELc/E5D, ¢

Abschnitt F
Fba
Abschnitt A
X A5 17d
Abschnitt E
Ela, bIE2D, e, fIE3al
ELc/ESD, ¢

12



3. Entsprechungen fiir Magnetpulverpriifung (Magnetic Testing, MT)

3.1 Stufel

Magnetpulverpriifung (MT)

Anforderungen der Stufe 1 Mindestdauer (UE) 3/t Berufsbildposition Lernfeld
Physikalische Grundlagen der Magnet- i X Abschnitt A
pulverpriifung ALb
Priifmittel fiir die Magnetpulverpriifung 1 X Abschnitt F
nach Stand der Technik F3b/F5a, e, f, g

o . Abschnitt F
Arbeitssicherheit und Umweltschutz 1 X F3/FLIF8a, d—f
Abschnitt F
Priifgerdte, Magnetisierungstechniken und i X F8a, b
Entmagnetisierung nach Stand der Technik Abschnitt A
ALb/A5b
Anyvendungsbenilche, Merkmftls- und Abschnitt A
Objektkunde beziiglich der priifbaren Pro- 2 X ALIAZIA3/ALD
duktsektoren nach Stand der Technik
Abschnitt F
Genereller Priifablauf und Priifbericht 3 X F6
nach Priifanweisung Abschnitt A
A5/A6/A8/A9
Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten 15



Qualifizierung und Zertifizierung

3.2 Stufe 2
ZfP-Personalzertifizierung nach DIN EN 1SO 9712 Berufsausbildung Werkstoffpriifer/-in
QuaI|ﬁ2|erun,';smha:‘t:c:l‘nl;iI ::;dles;tugl;tle;rlchtselnhenen (UE) TETIE ARP RLP
e sl Mindestdauer (UE) 1 2 3/t Berufsbildposition Lernfeld
Anforderungen der Stufe 2
Ubersicht iber Regelwerke in der Magnet- 1 X Abschnitt F 17d
pulverpriifung F6a
Fehlerkunde in der Magnetpulverpriifung 22;;27:;:\%
beziiglich der prifbaren Produktsektoren 2 X Abschnitt E
nach Stand der Technik £ 17d
Erstellen von Priifanweisungen fiir die Abschnitt F
Priifung von SchweiRverbindungen nach F6a
Stand der Technik Abschnitt A
> Genereller Priifablauf 3 X A5
> Interpretation und Bewertung der Abschnitt E 174
Ergebnisse Ela, b/E2b, e, fIE3al
> Priifbericht ELc/E5D, ¢
Erstellen von Priifanweisungen fiir die Abschnitt F
Priifung von Schmiedeteilen nach Stand Féa
der Technik Abschnitt A
> Genereller Priifablauf 2 X A5 17d
> Interpretation und Bewertung der Abschnitt E
Ergebnisse Ela, b/E2b, e, fIE3al
> Priifbericht ELc/E5D, ¢
Erstellen von Priifanweisungen fiir die Abschnitt F
Priifung von Gussstiicken nach Stand der F6a
Technik Abschnitt A
> Genereller Priifablauf 2 X A5 17d
> |Interpretation und Bewertung der Abschnitt E
Ergebnisse Ela, b/E2b, e, fIE3al
> Priifbericht ELc/E5D, ¢
Abschnitt F
Fba
Erstellen von Priifanweisungen fiir die Prii- Abschnitt A
fung an komplexen Bauteilen nach Stand 2 X A5 17d
der Technik Abschnitt E
Ela, b/E2b, e, fIE3al
ELc/E5D, ¢

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten 12



Anlage 2

L. Entsprechungen fiir Ultraschallpriifung (Ultrasonic Testing, UT)

4.1 Stufel

ZfP-Personalzertifizierung nach DIN EN 1SO 9712

Qualifizierungsinhalte und Mindestunterrichtseinheiten (UE)
nach DIN EN IS0 9712

Ultraschallpriifung (UT)

Mindestdauer (UE
Anforderungen der Stufe 1 (i
Physikalische Grundlagen der Ultraschall- 10
priifung
Ultraschallpriifkopfe und Priifkopfeigen- 4
schaften nach Stand der Technik
Digitale Ultraschallpriifgerdte und Justie- L
rung nach Stand der Technik
Ultraschallpriiftechniken nach Stand der
Technik
» Impuls-Echo und Durchschallungs-
Verfahren
> Kontakttechnik 14

> Senkrechteinschallung
» Schrageinschallung
» Tauchtechnik

> Wanddickenmessung

Anwendungsbereiche, Merkmals- und
Objektkunde beziiglich der priifbaren Pro- 8
duktsektoren nach Stand der Technik

Generelle Prifdurchfiihrung und Priif-
bericht nach Priifanweisung

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten

Berufsausbildung Werkstoffpriifer/-in

Ausbildungsjahr ARP

45

3/t Berufsbildposition

Abschnitt A
ALb, f, g

Abschnitt F
F6C/F8
Abschnitt A
Aub, f

Abschnitt A
ALb, f, g

Abschnitt F
F6c/F8a-c
Abschnitt A
ALb, f

Abschnitt F

F8

Abschnitt A
AL/A2IA3/ALDIAS]
A6/ATDb, d—g/A8IA9

Abschnitt F
F6

Abschnitt A
A5/A6/A8alA9

RLP

Lernfeld

10

10

10

10

10

10



Qualifizierung und Zertifizierung

5. Entsprechungen fiir Durchstrahlungspriifung (Radiographic Testing, RT)

5.1 Stufel

ZfP-Personalzertifizierung nach DIN EN 1SO 9712 Berufsausbildung Werkstoffpriifer/-in

Qualifizierungsinhalte und Mindestunterrichtseinheiten (UE)

nach DIN EN IS0 9712 Ausbildungsjahr ARP RLP
Durchstrahlungspriifun,
Bsp g (RD) Mindestdauer (UE) 1 2 3It  Berufsbildposition Lernfeld
Anforderungen der Stufe 1
Abschnitt F
Physikalische Grundlagen der Durch- 8 X F5a, b 14
strahlungspriifung Abschnitt A 16b
ALb
Abschnitt F
Priifgerdte, Messtechnik, Hilfsmittel und 6 X F7a, b/F8a 14
deren Handhabung nach Stand der Technik Abschnitt A 16b
ALb, f, g
Abschnitt F
Rontgenfilme, Folien, Filmeigenschaften F?esnc brl”Ft;a d,e 14
;Jenci:;:rverarbenung nach Stand der 5 X Abschnit A 16b
Alb
Grundlagen der Abbildungstechnik nach 6 X Abschnitt A 14
Stand der Technik ALb 16b
Abschnitt F
Anwendungsbereiche, Merkmals- und F8a-c 1t
Objektkunde beziiglich der priifbaren Pro- 10 X Abschnitt A 16b
duktsektoren nach Stand der Technik ALIA2IA3/ALDIAS]
A6/ATD, d, f, g/ABIA9
. . Abschnitt A 14
Filmbetrachtung nach Stand der Technik 5 X Alb 16b
Vorbereﬂung,- von Dl.Jrchstrathngsprufun— Abschniitt A 1t
gen nach Priifanweisung und nach Stand 7 X
. Alb 16b
der Technik
Abschnitt E E1a/E2b,
e, flE3a—c/E4b~-d/
E5b-d
Abschnitt F
Fha-c, fIF8alF9a, c, d
Generelle Prifdurchfiihrung und Priif- 7 X Abschnitt A 14
bericht nach Priifanweisung A5/A6/A8/A9 16b
Abschnitt E
E5a
Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten 54



6. Entsprechungen fiir Priifanweisungen

6.1 Oberflachenpriifverfahren Stufe 2

Priifanweisungen - Anforderungen
der Stufe 2 fiir Oberflichenverfahren

Umsetzen von Verfahrensanweisungen
Inhalte von Priifanweisungen fiir Ober-
flachenverfahren nach Stand der Technik

Ubersicht iiber Grundlagennormen zur
zerstorungsfreien Oberflachen- und ober-
flichennahen Priifung

Begriffe der ZfP

Personalqualifizierung

Sichtpriifung

Eindringpriifung
Magnetpulverpriifung

v

>
>
>
>

Objektspezifische Herstellungs- und Bear-
beitungsfehler und deren Anzeigen nach
Stand der Technik

Grenzen und Abgrenzung der Oberfldchen-
verfahren

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten

Mindestdauer (UE)

Berufsbildposition

Abschnitt F
F5a-d, f
Abschnitt A
A5alA8a, b/A9
Abschnitt E
E2b/EkLc

Abschnitt F
F5a

Abschnitt A
ALb/ATD, d-g
Abschnitt E
Ela, b

Abschnitt A
Ala, blA2a, ¢, d
Abschnitt E

Ela, b

Abschnitt A
Abb, g
Abschnitt E
E1/ELc

Lernfeld

17d

17d

17d

17d



Teil B

Qualifizierung und Zertifizierung

Abgleich der Fachpraxis nach DIN EN ISO 9712 gegeniiber Ausbildungsrahmenplan
Zerstorungsfreie Oberflachen- und Volumenverfahren

1. Entsprechungen fiir Sichtpriifung (Visual Testing, VT)

1.1 Stufel

Ausbildungsjahr

Sichtpriifung (VT)
Praktische Anforderungen der Stufe 1

1) Direkte Sichtpriifung an Schmiedeteilen
und Gesenkschmiedeteilen nach Priifan-
weisung

2) Bestimmung von Oberflichenrauheiten

3) Direkte Sichtpriifung an SchweiRndhten,
Klassifizierung der SchweiRfehler nach
Priifanweisung, Umgang mit Schweif3-
nahtlehren

4) Direkte Sichtpriifung mit dem Endoskop
an geschweiften Rohrleitungen nach
Prifanweisung

5) Direkte Sichtpriifung an Druckgussteilen
aus Aluminium nach Priifanweisung
durchfiihren und Ermittlung von Ober-
flachenrauheit

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten

Mindestdauer UE

1

12

2

3-4

Berufsbildpositionen

Abschnitt F

F5a-c, flF6a, b/FTa, b

Abschnitt A
AlalA2alALb/A5IA6IATD, d—glIA8/A9

Abschnitt F
F6b

Abschnitt F

Fba-c, flF6a, blF7a, b

Abschnitt A

Alal/A2dIALbIASIA6IATD, d—g/A8IA9a-d

Abschnitt F

F5a-c, flF6a, b/FTa, b

Abschnitt A
AlalA2dIALDbIASIA6IATD, d—glABIA9

Abschnitt F

F5a-c, flF6a, b/FTa, b

Abschnitt A
AlalA2alALb/A5IA6IATD, d—glIA8IA9



Anlage 2

1.2 Stufe 2

Sichtpriifung (VT)
Praktische Anforderungen der Stufe 2

6) Erstellen von Priifanweisungen fiir die
direkte Sichtpriifung nach Stand der
Technik an ebenen Schweindhten und
KehlIndhten; Priifdurchfiihrung; Bewer-
tung der UnregelmaRigkeiten; Priifbericht

7) Erstellen von Priifanweisungen fiir die
Sichtpriifung mit Endoskopen nach Stand
der Technik; Priifdurchfiihrung; Bewer-
tung der UnregelmdRigkeiten; Priifbericht

8) Erstellen von Priifanweisungen fiir
die direkte Sichtpriifung an weiteren
Priifobjekten aus den priifbaren Pro-
duktsektoren nach Stand der Technik;
Priifdurchfiihrung; Bewertung der Unre-
gelmdRigkeiten; Priifbericht

9) Erstellung von Priifanweisungen fiir die
Durchfiihrung von Sichtprifungen an
komplexen Bauteilen nach Stand der
Technik

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten

Ausbildungsjahr
Mindestdauer UE
1 2 3-4
6 X
L X
L X
L X

18

Berufsbildpositionen

Abschnitt F

F5a-c, fIF6a, blFTa, b

Abschnitt A

AlalA2dIALDbIASIA6IATD, d—g/ABIA9
Abschnitt E

ElalE2a-c, e, fIE3c/ELb, c, elE5D, c/E6b-d,
fIETa-c

Abschnitt F

F5a-c, fIF6a, b/F7a, b

Abschnitt A

AlalA2dIALDbIASIA6IATD, d—glABIA9
Abschnitt E

Ela, b/E2a—flE3a, b/Eka—fIE5C, dIEGa—f/
ETa-c

Abschnitt F

F5a-c, flF6a, b/FTa, b

Abschnitt A

AlalA2dIALDbIASIA6IATD, d—glABIA9
Abschnitt E

Ela, b/E2a—flE3a, b/Eka—fIE5C, dIE6a—f/
ETa-c

Abschnitt F

F5a-c, flF6a, b/FTa, b

Abschnitt A

AlalA2dIALDbIASIA6IATD, d—glABIA9
Abschnitt E

Ela, b/E2a—flE3a, b/E4ka—fIE5C, dIE6a—f/
ETa-c



Qualifizierung und Zertifizierung

2. Entsprechungen fiir Eindringpriifung (Penetrant Testing, PT)

2.1 Stufel

Eindringpriifung (PT)
Praktische Anforderungen der Stufe 1

1) Eindringprifung an Schweinahten mit
dem Farb- und fluoreszierenden Ein-
dringverfahren nach Priifanweisung

2) Eindringpriifung an Gussstiicken nach
Prifanweisung

3) Eindringpriifung an Schmiedestiicken
nach Priifanweisung

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten

Ausbildungsjahr

Mindestdauer UE
1
6 X
2 X
2 X

10

Berufsbildpositionen

Abschnitt F

Fba-c, flF6a, blFTa, blF8a, e, f
Abschnitt A
AlalA2dIALbIASIA6IATD, d—g/ABIA9

Abschnitt F

F5a-c, fIF6a, b/FTa-c/F8a, e, f
Abschnitt A
AlalA2alALb/A5IA6/ATD, d—glIA8/A9

Abschnitt F

F5a-c, flF6a, b/FTa—c/F8a, e, f
Abschnitt A
AlalA2alALb/A5IA6IATD, d—glIA8IA9



2.2 Stufe 2

Ausbildungsjahr

Eindringpriifung (PT)
Praktische Anforderungen der Stufe 2

L) Erstellung von Priifanweisungen fiir die
Eindringpriifung an Schweindhten nach
Stand der Technik; Priifdurchfiihrung;
Bewertung der UnregelmdRigkeiten;
Priifbericht

5) Erstellung von Priifanweisungen fiir
die Priifung von Schmiedestiicken nach
Stand der Technik; Priifdurchfiihrung;
Bewertung der UnregelmdRigkeiten;
Priifbericht

6) Erstellung von Priifanweisungen fiir die
Priifung von Gussstiicken nach Stand der
Technik; Priifdurchfiihrung; Bewertung
der UnregelmdRigkeiten; Priifbericht

7) Erstellung von Priifanweisungen fiir die
Durchfiihrung von Eindringpriifungen
an komplexen Bauteilen nach Stand der
Technik

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten

Mindestdauer UE

1

2

3-L

Berufsbildpositionen
Abschnitt F
F5a-c, fIF6a, bIFTa-c/F8a, e, f
Abschnitt A
AlalA2dIALDbIASIA6IATD, d—g/ABIA9
Abschnitt E
ElalE2a-c, e, fIE3c/ELD, c, elE5b, c/E6Db—, f/
ETa-c
Abschnitt F
F5a-c, flF6a, b/FTa-c/F8a, e, f
Abschnitt A
AlalA2alALb/A5IA6/ATD, d—gl/A8/A9
Abschnitt E
Ela, b/E2a—flE3a, b/Eka—fIE5C, dIE6a—f/
ETa-c
Abschnitt F
Fba-c, fIlF6a, b/FTa-c/F8a, e, f
Abschnitt A
AlalA2alALb/A5IA6/ATD, d—glIA8/A9
Abschnitt E
Ela, b/E2a—flE3a, b/E4ka—fIE5C, dIE6a—f/
ETa-c
Abschnitt E
ElalE2a-c, elE3c/ELb, ¢, e/E5D, c/E6b-d, fI
ETa-c



3. Entsprechungen fiir Magnetpulverpriifung (Magnetic Testing, MT)

3.1 Stufel

Qualifizierung und Zertifizierung

Ausbildungsjahr

Magnetpulverpriifung (MT)
Praktische Anforderungen der Stufe 1

1) Priifen von Bauteilen mit der Universal-
priifbank nach Priifanweisung

2) Priifung von SchweiRnahten nach Priif-
anweisung

3) Priifung von Gussstiicken nach Priif-
anweisung

L) Priifung von Schmiedestiicken nach
Priifanweisung

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten

Mindestdauer UE

1

10

2

3-4

Berufsbildpositionen

Abschnitt F

Fba-—c, flF6a, blFTa, blF8a, e, f

Abschnitt A

AlalA2alALbIA5/A6IATD, d—gIA8/A9
Abschnitt E

Ela/E2a-c, elEkb, c, elE5C/E6b-d, fIETa-C

Abschnitt F

F5a-c, fIF6a, b/FTa, b/F8a, e, f

Abschnitt A

AlalA2dIALDbIASIA6IATD, d—g/ABIA9
Abschnitt E

ElalE2a-c, elE3c/ELb, c, e/E5D, c/E6b-d, fl
E7a, b, c

Abschnitt F

F5a-c, fIF6a, b/FTa, b/F8a, e, f

Abschnitt A

AlalA2alALb/A5IA6IATD, d—glIA8IA9
Abschnitt E

Ela/E2a-c, elELb, c, e/E5c/E6D-d, fIETa—C

Abschnitt F

F5a-c, flF6a, bIFTa, blF8a, e, f

Abschnitt A

AlalA2alALb/A5IA6/ATD, d—glIA8/A9
Abschnitt E

ElalE2a-c, elE4b, c, e/E5c/E6b-d, fIETa—c



Anlage 2

3.2 Stufe 2

Magnetpulverpriifung (MT)
Praktische Anforderungen der Stufe 2

5) Erstellung von Priifanweisungen fiir die
Magnetpulverpriifung an SchweiBnah-
ten nach Stand der Technik; Priifdurch-
fiihrung; Bewertung der UnregelmaRig-
keiten; Priifbericht

6) Erstellung von Priifanweisungen fiir
die Priifung von Schmiedestiicken nach
Stand der Technik; Priifdurchfiihrung;
Bewertung der UnregelmdRigkeiten;
Priifbericht

7) Erstellung von Priifanweisungen fiir die
Priifung von Gussstiicken nach Stand der
Technik; Priifdurchfiihrung; Bewertung
der UnregelmadRigkeiten; Priifbericht

8) Erstellung von Priifanweisungen fiir die
Priifung an komplexen Bauteilen nach
Stand der Technik

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten

Ausbildungsjahr
Mindestdauer UE
1 2 3-4
5 X
5 X
5 X
5 X

20

Berufsbildpositionen

Abschnitt F

F5a-c, fIF6a, blFTa, blF8a, e, f
Abschnitt A

AlalA2dIALbIASIA6IATD, d—glABIA9
Abschnitt E

Ela, b/E2a—f/E3a, b/Eka—flE5C, d/E6a—fl
ETa-c

Abschnitt F

F5a-c, flF6a, bIFTa, blF8a, e, f
Abschnitt A

AlalA2alALb/A5IA6/ATD, d—gl/A8/A9
Abschnitt E

Ela, b/E2a-d, e, flE3a, blEka—flE5c, d/
E6a—flETa, b, ¢

Abschnitt F

F5a-c, fIlF6a, bIFTa, blF8a, e, f
Abschnitt A

AlalA2alALb/A5IA6/ATD, d—gl/A8IA9
Abschnitt E

Ela, b/E2a-d, e, flE3a, blEka—flE5c, d/
E6a—flETa, b, ¢

Abschnitt E
ElalE2a-c, elE3c/ELb, ¢, e/E5D, c/E6b-d, fI
ETa-c



L. Entsprechungen fiir Ultraschallpriifung (Ultrasonic Testing, UT)

4.1 Stufel

Qualifizierung und Zertifizierung

Ultraschallpriifung (UT)
Praktische Anforderungen der Stufe 1

1) Priifkopfe und Gerdtetechniken

2) Senkrechteinschallung — Berechnung
von Schallwegen

3) Schrageinschallung - Bestimmen des X-
MaRes und wahren Winkels

4) Messung und Berechnung von Schall-
biindeldurchmessern

5) Messung von Schallgeschwindigkeiten
mit Zweipunktjustierung

6) Messung von Langen und Wanddicken
nach Priifanweisung
7) Blechpriifung nach Priifanweisung

8) Priifung von Schmiedestiicken nach Priif-
anweisung

9) Priifung von Gussstiicken nach Priifan-
weisung

10) Priifung von SchweiRnahten nach Priif-
anweisung

Ausbildungsjahr
Mindestdauer UE

Berufsbildpositionen

Abschnitt F
F8a-c
Abschnitt A
ALb

Abschnitt F
F8a-c
Abschnitt A
ALb

Abschnitt F
F8a-c
Abschnitt A
ALb

Abschnitt F
F6alFTa-c
Abschnitt A
A5/ATDb, d-g/A8alA9

Abschnitt F

F3a-c/Fka—-d/F5f/F6a—f/F8a-c

Abschnitt A

AlalA2a, c/A3c/ALbIASIAGIATD, d, e, g/A8IA9

Abschnitt F

F3a-c/Fka—-d/F5f/F6a—fIF8a—c

Abschnitt A

AlalA2a, dIA3c/ALb/ASIA6IATD, d, e, g/ABIA9

Abschnitt F
F3a-c/Fka—-d/F5f/F6a—f/F8a—-c
Abschnitt A

AlalA2a, d/ALb/A5IAG6IATD, d—gIA8IA9

Abschnitt F

F3a-c/Fka-dIF5f/F6a—flF8a—c

Abschnitt A

AlalA2a, d/A3c, dIALbIASIA6IATD, d, e, gl
A8/A9



Anlage 2

Ultraschallpriifung (U Ausbildungsjahr
X 3 Mindestdauer UE Berufsbildpositionen
Praktische Anforderungen der Stufe 1 1 2 3-1
Abschnitt F
F3a-c/Fha—d/F5fIF6a—fIF8a—c
11) Ermittlung von Nebenechos und Zusatz- .
echos nach Priifanweisun 2 X Abschnitt A
& AlalA2a, dIA3CIALDIASIAGIATD, d, e, gl
A8IA9
. . Abschnitt F
12) DIVE[SG pbungen zur Senkrecht ‘ un.d F3a—ClFba—dIF5TIF6a—fIF8ac
Schrdgeinschallung an unterschiedlichen .
Priifteilen unterschiedlicher Werkstoffe 1 X Abschnitt A
. . AlalA2a, d/A3c, dIALbIASIAGIATD, d-gl
nach Priifanweisung ABIA9

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten 45



Qualifizierung und Zertifizierung

5. Entsprechungen fiir Durchstrahlungspriifung (Radigraphic Testing, RT)

5.1 Stufel

Durchstrahlungspriifung (RT)
Praktische Anforderungen der Stufe 1

1) Aufbau und Bedienung von Réntgen-
anlagen und Gammaarbeitsgerdten;
Strahlenschutz

2) Filmentwicklung, Protokollierung und
Auswertung

3) MaRnahmen gegen Streustrahlung

4) Betrachtung vorliegender Durchstrah-
lungsaufnahmen hinsichtlich Verarbei-
tungs- und aufnahmetechnischer Fehler

5) Durchstrahlung von SchweiRnahten nach
Priifanweisung

6) Anfertigen von Zentral- und Ellipsenauf-
nahmen von Rohrleitungsabschnitten
nach Priifanweisung

7) Anfertigen von Doppelwandaufnahmen
an SchweiRndhten nach Priifanweisung

8) Erstellen von Ubersichtsaufnahmen
von Gussteilen nach Prifanweisung

9) Durchstrahlung von Gussteilen mithilfe
der Mehrfilmtechnik nach Priifanweisung

Gesamtzahl der Unterrichtseinheiten

Mindestdauer UE

10

10

Ausbildungsjahr

1 2 3-4

52

Berufsbildpositionen

Abschnitt F
F3a-c/F5alF7a, b/8a
Abschnitt A

A6b, d

Abschnitt F

FLa, b, d/F5alF8a, d-f
Abschnitt A

AlalA2a, ¢, d/A8a

Abschnitt F
F3b, c/Fia, b/F5a, b

Abschnitt F
F5alFTa-c
Abschnitt A
AlalA2a, ¢, d/A8a

Abschnitt F

F3a-c/F4a, b, dIF5a-c, fIF6a, blFTa—c/F8a, d—f
Abschnitt A

AlalA2d/ALbIA5SIA6IATD, d-g/ABIA9
Abschnitt E

Ela/E2a-flE3a, ¢, d/E4a, d/E5a—c/E6a—fl
ETa-c

Abschnitt F

F3a-c/Fla, b, dIF5a-c, fIF6a, b/FTa—c/F8a, d—f
Abschnitt A

Ala/A2alALb/A5IA6IATD, d-g/A8IA9
Abschnitt E

ElalE2a-flE3a, ¢, d/E4a, d/E5b—c/E6a—f/
ETa-c

Abschnitt F

F3a-c/F4a, b, dIF5a-c, fIF6a, b/FTa—c/F8a, d—f
Abschnitt A

Ala/A2alALb/A5IA6/ATD, d-g/A8IA9
Abschnitt E

Ela/E2a-f[E3a, c, d/Ek4a, d/E5b-c/E6a—f/
ETa-c



L Schulische Umsetzung I




Schulische Umsetzung

4.1 Berufsschule als Lernort der dualen Ausbildung

In der dualen Berufsausbildung wirken die Lernorte Ausbil-
dungsbetrieb und Berufsschule zusammen (§ 2 Absatz 2 BBiG,
Lernortkooperation). Thr gemeinsamer Bildungsauftrag ist die
Vermittlung beruflicher Handlungsfahigkeit. Nach der Rah-
menvereinbarung iiber die Berufsschule® hat die Berufsschu-
le dariiber hinaus die Erweiterung allgemeiner Bildung zum
Ziel. Die Auszubildenden werden beféhigt, berufliche Aufga-
ben wahrzunehmen sowie die Arbeitswelt und Gesellschaft in
sozialer und 6kologischer Verantwortung mitzugestalten.

Ziele und Inhalte des berufsbezogenen Berufsschulunter-
richts werden fiir jeden Beruf in einem Rahmenlehrplan der
Kultusministerkonferenz (KMK) festgelegt. Er wird von den
Bundesldndern entweder unmittelbar iibernommen oder in
einen eigenen Lehrplan umgesetzt. Der Unterricht in den all-
gemeinbildenden Fichern folgt den jeweiligen landesrecht-
lichen Vorschriften. Die Erarbeitung von Rahmenlehrplédnen
erfolgt grundsétzlich in zeitlicher und personeller Verzah-
nung mit der Erarbeitung des Ausbildungsrahmenplans, um
eine gute Abstimmung zu erreichen. Sie wird dokumentiert
in der sogenannten Entsprechungsliste

Der Rahmenlehrplan fiir den Beruf Werkstoffpriifer/-in
wurde in dem von der KMK eingesetzten Rahmenlehrplanaus-
schuss unter Federfiithrung von Bayern erarbeitet, Mitglieder
waren Lehrer/-innen aus verschiedenen Bundeslédndern. Der
Rahmenlehrplan fiir den Beruf Werkstoffpriifer/-in zeich-
net sich durch eine berufsspezifische Besonderheit aus: Er
bertiicksichtigt die in der Ausbildungsordnung geregelte
Verkniipfung der Ausbildungsinhalte mit den in der DIN EN
ISO 9712 — Zerstorungsfreie Priifung — Qualifizierung und Zer-
tifizierung von Personal der zerstérungsfreien Priifung festge-
legten Schulungszeiten und -inhalten. Die Moglichkeit der
Anrechnung des Berufsschulunterrichts ist in Beiblatt 1 zu
dieser Norm geregelt.

Im folgenden Abschnitt wird der Rahmenlehrplan einschlief3-
lich aller Vorbemerkungen, die sich u. a. auf den Bildungsauf-
trag der Berufsschule, das dem Rahmenlehrplan zugrunde
liegende Kompetenzverstédndnis, didaktische Grundsatze und
berufsspezifische Festlegungen beziehen, vollstdndig wieder-
gegeben.

3 Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 15.03.1991 in der jeweils geltenden
Fassung in Verbindung mit der Vereinbarung iiber den Abschluss der Berufsschule,
Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 01.06.1979 in der jeweils geltenden
Fassung.

An dieser Stelle sollen lediglich das Lernfeldkonzept und die
Lernortkooperation hervorgehoben und das Zusammenwir-
ken von Ausbildungsrahmenplan und Rahmenlehrplan ver-
anschaulicht werden.

Lernfeldkonzept

Seit 1996 sind die Rahmenlehrplédne der Kultusministerkonfe-
renz fiir den berufsbezogenen Unterricht in der Berufsschule
nach Lernfeldern strukturiert. Intention der Einfithrung des
Lernfeldkonzeptes war die von der Wirtschaft angemahnte
starkere Verzahnung von Theorie und Praxis. Die Lernfelder
konkretisieren das Lernen in beruflichen Handlungen. Die in
den Lernfeldern didaktisch aufbereiteten Prozesse orientie-
ren sich an berufstypischen Handlungsfeldern und -ablédufen
bzw. Berufsbildpositionen. Sie umfassen ganzheitliche und
prozessorientierte Lehr- und Lernprozesse, bei denen nicht
die Fachsystematik, sondern eine ganzheitliche Handlungs-
systematik zugrunde gelegt wurde.

,Gegeniiber dem traditionellen fdcherorientierten Unterricht
stellt das Lernfeldkonzept die Umkehrung einer Perspektive
dar: Ausgangspunkt des lernfeldbezogenen Unterrichts ist
nicht mehr die fachwissenschaftliche Theorie, zu deren Ver-
stdndnis bei der Vermittlung maoglichst viele praktische Bei-
spiele herangezogen wurden. Vielmehr wird von beruflichen
Problemstellungen ausgegangen, die aus dem beruflichen
Handlungsfeld entwickelt und didaktisch aufbereitet wer-
den. Das fiir die berufliche Handlungsfihigkeit erforderliche
Wissen wird auf dieser Grundlage generiert.

Die Mehrdimensionalitdt, die Handlungen kenngeichnet
(2. B. 6konomische, rechtliche, mathematische, kommuni-
kative, soziale Aspekte), erfordert eine breitere Betrach-
tungsweise als die Perspektive einer einzelnen Fachdisziplin.
Deshalb sind fachwissenschaftliche Systematiken in eine
libergreifende Handlungssystematik integriert. Die zu ver-
mittelnden Fachbegzlige, die fiir die Bewdltigung beruflicher
Tdtigkeiten erforderlich sind, ergeben sich aus den Anforde-
rungen der Aufgabenstellungen. Unmittelbarer Praxisbezug
des erworbenen Wissens wird dadurch deutlich und das Wis-
sen in den neuen Kontext eingebunden.

Fiir erfolgreiches, lebenslanges Lernen sind Handlungs- und
Situationsbezug sowie die Betonung eigenverantwortlicher
Schiileraktivitdten erforderlich. Die Vermittlung von kor-
respondierendem Wissen, das systemorientierte vernetzte



Berufsschule als Lernort der dualen Ausbildung

Denken und Handeln sowie das Lésen komplexer und exem-
plarischer Aufgabenstellungen werden im Rahmen des Lern-
feldkonzeptes mit einem handlungsorientierten Unterricht
in besonderem MafSe gefordert. Dabei ist es in Abgrenzung
und zugleich notwendiger Ergdnzung der betrieblichen Aus-
bildung unvergichtbare Aufgabe der Berufsschule, die jewei-
ligen Arbeits- und Geschdftsprozesse im Rahmen der Hand-
lungssystematik auch in den Erkldrungszusammenhang
zugehoriger Fachwissenschaften zu stellen und gesellschaft-

liche Entwicklungen zu reflektieren. Die einzelnen Lernfelder
sind durch die Handlungskompetenz mit inhaltlichen Kon-
kretisierungen und die Zeitrichtwerte beschrieben. Sie sind
aus Handlungsfeldern des jeweiligen Berufes entwickelt und
orientieren sich an berufsbezogenen Aufgabenstellungen in-
nerhalb zusammengehdriger Arbeits- und Geschdftsprozes-
se. Dabei sind die Lernfelder tiber den Ausbildungsverlauf
hinweg didaktisch so strukturiert, dass eine Kompetenz-
entwicklung spiralcurricular erfolgen kann.“

L

(Handreichung der KMK fiir die Erarbeitung von Rahmenlehrplanen, 2011, Seite 10f.)



Schulische Umsetzung

Lernortkooperation

Mit der Einfithrung des Lernfeldkonzeptes wird die Lernort-
kooperation als wesentliche Voraussetzung fiir die Funktions-
fahigkeit des dualen Systems und fiir die Ausbildungsqualitit
in der Durchfiihrung der dualen Ausbildung angesehen.® Das
Zusammenwirken von Betrieben und Berufsschule vor Ort
spielt bei der Umsetzung des Rahmenlehrplans eine zentrale
Rolle, wenn es darum geht, fiir die Betriebe vor Ort relevan-
te berufliche Problemstellungen als Ausgangspunkt fiir den
Unterricht zu identifizieren und als Lernsituationen aufzu-
bereiten. In der Praxis kann die Lernortkooperation je nach
regionalen Gegebenheiten eine unterschiedliche Intensitét
aufweisen und vom Informieren iiber das Abstimmen bis zur
Zusammenarbeit in gemeinsamen Vorhaben reichen.

Die Umsetzung des Rahmenlehrplans erfolgt im Rahmen
eines umfassenden Konzepts fiir die Unterrichtsgestaltung,
der didaktischen Jahresplanung. Sie ist in der Berufsschule
zu leisten und setzt fundierte Kenntnisse betrieblicher Ar-
beits- und Geschaftsprozesse der Lehrer/-innen voraus, die
im Rahmen der Lernortkooperation z. B. durch Betriebsbesu-
che, Hospitationen oder Arbeitskreise von Ausbildern/-innen
und Lehrern/-innen erworben werden konnen.

Die Léander stellen fiir den Prozess der didaktischen Jahres-
planung Arbeitshilfen zur Verfligung. Recht weit verbreitet
sind jene aus Bayern® und NRW’. Wesentliches Element der
didaktischen Jahresplanung sind die Lernsituationen. Sie
gliedern und gestalten die Lernfelder fiir den schulischen
Lernprozess aus, stellen also kleinere thematische Einheiten
von Lernfeldern dar. Die in den Lernfeldern beschriebenen
Kompetenzerwartungen werden exemplarisch umgesetzt,
indem Lernsituationen berufliche Aufgabenstellungen und
Handlungsabldufe aufnehmen und fiir die unterrichtliche
Umsetzung didaktisch und methodisch aufbereiten. Insge-
samt orientieren sich Lernsituationen am Erwerb umfas-
sender Handlungskompetenz und unterstiitzen in ihrer Ge-

5 Lipsmeier, A. in Euler, D. (Hrsg.) Handbuch der Lernortkooperation, Band 1: Theore-
tische Fundierungen, Bielefeld 2004.

6  Staatsinstitut fiir Schulqualitdt und Bildungsforschung, Abteilung Berufliche Schu-
len, Didaktische Jahresplanung - Kompetenzorientierten Unterricht systematisch
planen, Miinchen 2012

7 Ministerium fiir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, Didak-
tische Jahresplanung, Pragmatische Handreichung fiir die Fachklassen des dualen
Systems, Diisseldorf 2015

samtheit die Entwicklung aller im Lernfeld beschriebenen
Kompetenzdimensionen. Der didaktische Jahresplan listet
alle Lernsituationen in dem jeweiligen Bildungsgang auf und
dokumentiert alle Kompetenzdimensionen, die Methoden,
Sozialformen, Verkniipfungen, Verantwortlichkeiten sowie
die Beziige zu den allgemeinbildenden Unterrichtsfachern.

Die fiir die Entwicklung von Lernsituationen erforderlichen Ar-
beitsschritte konnen auf die betriebliche Umsetzung des Aus-
bildungsrahmenplans zur Entwicklung von betrieblichen Lern-
und Arbeitsaufgaben oder lernortiibergreifenden Projekten
iibertragen werden und Ausbilderinnen und Ausbildern Anre-
gungen fiir die Planung der betrieblichen Ausbildung geben.
Zur Nutzung von Synergieeffekten bei der Umsetzung von
Rahmenlehrplénen hat die KMK vereinbart®, dass der jeweili-
ge Rahmenlehrplan-Ausschuss exemplarisch eine oder mehre-
re Lernsituationen zur Umsetzung von Lernfeldern entwickelt.
Dabei konnen auch Hinweise zu Verkniipfungsmoglichkeiten
mit dem berufsiibergreifenden Lernbereich, zu verfiigbaren
Materialien/Medien und ggf. exemplarische Beispiele fiir bin-
nendifferenzierten Unterricht gegeben werden. Die Darstel-
lung erfolgt jeweils in der fiir das federfiihrende Bundesland
iiblichen Form. Zu den abschliefenden bundesweiten Work-
shops werden vielfach auch betriebliche Sachverstdndige und
Koordinatoren des Neuordnungsverfahrens eingeladen. Im Fall
des Berufs Werkstoffpriifer/-in hat der Workshop aufgezeigt,
wie Anforderungen nach der DIN EN ISO 9712 — Zerstorungs-
freie Priifung — Qualifizierung und Zertifizierung von Personal
der zerstorungsfreien Priifung mit den Lernfeldern des Rah-
menlehrplans verkniipft werden kénnen.

8  Handreichung der KMK fiir die Erarbeitung von Rahmenlehrpldnen, 2011



Umsetzung des Rahmenlehrplans

L.2 Umsetzung des Rahmenlehrplans

Die systematische Planung von Unterricht ist die Basis fiir eine
qualitativ hochwertige Umsetzung der Lehrpldne. Diese ,,Di-
daktische Jahresplanung® dient nicht nur als organisatorisches
Instrument, um den Unterricht im Verlauf eines Schuljahres
zeitlich zu gliedern, vielmehr ist sie ein wertvolles padago-
gisch-didaktisches Werkzeug, welches die Prozessabldufe im
kompetenzorientierten Unterricht verdeutlicht und die Zu-
sammenarbeit des Lehrerteams unterstiitzt. Als Instrument der
Steuerung und Qualitédtssicherung bietet sie nicht nur die Mog-
lichkeit, Unterricht weiterzuentwickeln, sondern auch allen
am beruflichen Bildungsprozess Beteiligten einen Uberblick
iiber die Unterrichtsplanung und den Stand der Unterrichts-
qualitét in der Schule zu geben.

Die Didaktische Jahresplanung dient als Uberbegriff fiir drei
aufeinander abgestimmte Planungsinstrumente:

1. Lernsituationsbeschreibung/Lernarrangement

2. Didaktischer Jahresplan

3. Organisationsstruktur

4.2.1 Curriculare Analyse - Kompetenzen
im Lernfeld analysieren

Fiir die Didaktische Jahresplanung muss der gesamte Lehrplan
als Einheit gelesen werden. Dazu gehoren neben der Betrach-
tung aller Lernfelder auch die Leitgedanken, Verbindlichkeiten
sowie die berufsbezogenen Vorbemerkungen. Lernfelder kon-
nen nicht aus dem Kontext geldst bearbeitet werden.’

9  ISBJALP, Leitfaden Didaktische Jahresplanung, Seite 16

Grundlage fiir die folgenden zusammenfassenden Ausfiih-
rungen ist die vom Staatsinstitut fiir Schulqualitat und Bil-
dungsforschung, Abteilung Berufliche Schulen (ISB/ALP),
Miinchen, im Jahr 2012 herausgegebene ausfiihrliche Ar-
beitshilfe ,Didaktische Jahresplanung, Kompetenzorientier-
ten Unterricht systematisch planen“. www.isb.bayern.de/
gymnasium/materialien/d/didaktische-jahresplanung

Die Umsetzung des Rahmenlehrplans gliedert sich in folgen-
de Schritte:

P> Curriculare Analyse

P> Handlungsstruktur/-produkt aus dem Lernfeld ableiten
P> Lernsituationen ausgestalten

P> Didaktischen Jahresplan ableiten

Bei der Umsetzung des Rahmenlehrplans ist darauf zu ach-
ten, dass die Elemente der vollstindigen Handlung von der
Metaebene, den Lernfeldern, auf die Makro- und Mikroebene
ibertragen werden.

Abbildung: Vollstindige berufliche Handlung

Teil Il Bildungsauftrag der Berufsschule
Teil Il Didaktische Grundsatze
Teil IV Berufsbezogene Vorbemerkungen

Teil V Lernfelder

Die Schiilerinnen und Schiiler besitzen die Kompetenz, physikalische
Werkstoffeigenschaften zu ermitteln und auszuwerten.



http://www.isb.bayern.de/gymnasium/materialien/d/didaktische-jahresplanung
http://www.isb.bayern.de/gymnasium/materialien/d/didaktische-jahresplanung

Schulische Umsetzung

Die Curriculare Analyse erfolgt unter Anwendung der im Rah-
menlehrplan enthaltenen Lesehilfe (Seite 30 der Originalfas-
sung). Die Formulierung der Kernkompetenz in einem Satz
schafft einen knappen Uberblick iiber die zu vermittelnden
Kompetenzen, wobei im Rahmen der weiteren Beschreibun-
gen alle im Rahmenlehrplan aufgefithrten Kompetenzdimen-
sionen (Fach-, Selbst-, Methoden-, Sozialkompetenz) beriick-
sichtigt werden. Die Inhaltspunkte konkretisieren einzelne
Begriffe bzw. schrénken diese ein. So betreffen zum Beispiel
die Inhaltspunkte ,Dichtebestimmung, Thermische Analyse“
die Kompetenz: , Die Schiiler priifen die Plausibilitat ihrer Er-
gebnisse”. Mit den Inhaltspunkten wird verdeutlicht, welche
konkreten Werkstoffeigenschaften sie priifen. Der Umgang
mit diesen Werkstoffeigenschaften ist als Mindestanforde-
rung zu sehen.

Fortlaufende Kernkompetenz der iibergeordneten beruflichen

Angabe des Aus-
bildungsjahres;
40, 60 oder
80 Stunden

1. Satz enthdlt
die generalisierte
Beschreibung
der Kernkompetenz
(siehe Bezeichnung
des Lernfeldes)
am Ende des
Lernprozesses
des Lernfeldes.

Offene
Formulierungen
ermoglichen
den Einbezug
organisatorischer
und technologischer
Verdnderungen.

Verbindliche
Mindestinhalte
sind kursiv
markiert.

Komplexitdt und
Wechselwirkungen
von Handlungen
sind beriicksichtigt.

Nummer Handlung ist niveauangemessen beschrieben.

Lernfeld 2: Physikalische Werkstoffeigenschaften ermitteln und auswerten
1. Ausbildungsjahr — Zeitrichtwert: 60 Stunden

Die Schiilerinnen und Schiiler besitzen die Kompetenz, physikalische Werkstoffeigenschaften zu ermitteln
und auszuwerten.

Die Schiilerinnen und Schiiler nutzen geeignete Informationsquellen, auch fremdsprachliche Dokumente, um
sich Giber Verfahren zur Ermittlung von physikalischen Werkstoffeigenschaften (Dichtebestimmung, Thermi-
sche Analysen) und tiber die Wirkungsweise von Messmitteln zu informieren.

Die Schiilerinnen und Schiiler wahlen geeignete Verfahren und erforderliche Messmittel fiir die zu untersu-
chenden Werkstoffeigenschaften aus und planen den Ablauf der Untersuchungen.

Die Schiilerinnen und Schiiler kontrollieren die Funktionstiichtigkeit der Messmittel, fiihren die Messungen
mithilfe der gewdhlten physikalische Messmethoden unter Beriicksichtigung einzuhaltender Arbeitsanwei-
sungen (Bedienungsanleitung, Priifanweisung, Gefahrenanalyse) durch, beachten Sicherheits- und Unfall-
verhiitungsvorschriften (Betriebsanweisung, Sicherheitsdatenblitter), erstellen technischen Dokumentatio-
nen (Tabellen, Diagramme) auch computergestiitzt unter Beriicksichtigung rechtlicher Bestimmungen und
des Datenschutzes.

Die Schiilerinnen und Schiiler berechnen die zu ermittelnden GroBen (Dichte, Lingendehnung, Umwand-
lungspunkte, Zustandsdiagramme) mithilfe der Messergebnisse und vergleichen diese mit Sollwerten und
dokumentieren die Auswertung.

Die Schiilerinnen und Schiiler priifen die Plausibilitat ihrer Ergebnisse, schdtzen quantitativ die Messfehler
unter Beriicksichtigung statistischer Kennwerte ab.

Die Schiilerinnen und Schiiler reflektieren die Durchfiihrung der Messung, stellen die Ergebnisse vor und
diskutieren magliche Optimierungen der Messung.

Offene Formu-
lierungen
ermdglichen
unterschiedliche
methodische
Vorgehensweisen
unter Beriick-
sichtigung der
Sachausstattung
der Schulen.

Gesamttext
gibt Hinweise
zur Gestaltung
ganzheitlicher
Lernsituationen

liber die
Handlungsphasen
hinweg.

Fremdsprache ist
beriicksichtigt.

Fach-, Selbst-,
Sozialkompetenz,
Methoden-,
Lern- und
kommunikative
Kompetenz
sind beriicksichtigt.
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4.2.2 Handlungsstruktur/-produkt
aus dem Lernfeld ableiten

Die in den Lernfeldern genannten Kompetenzen werden im
Rahmen der Umsetzung des Rahmenlehrplans in weitere de-
taillierte Handlungen aufgeschliisselt Diese (Teil-)Kompeten-
zen sind explizit zu formulieren und in eine Handlungsstruk-
tur zu iibertragen. Sie sollen sich méglichst zu gleichen Teilen
auf die Fach-, Selbst-, Sozial- und Methodenkompetenz bezie-
hen und die vollstandige Handlung beriicksichtigen. Eine Liste
mit Formulierungshilfen'® sowie das Formular zur Dokumen-
tation der Handlungsstruktur sind auf der CD-ROM hinterlegt.

Beispiele von Handlungen in einzelnen Lernfeldern

Zielformulierung bzw. Kom-
petenzerwartung aus dem
Lehrplan

Die Schiilerinnen und Schiiler
nutzen geeignete Informations-
quellen, um sich tiber Werkstoffe
(Primdr- und Sekunddrmetall-
urgie, Polyreaktionen, Additive,
Verstdrkungen, Verbundwerkstoffe,
Werkstoffnormung) und Verfahren
zur Ermittlung charakteristischer
Eigenschaften (chemische Grund-
lagen) zu informieren.

Lernfeld 1, 2. Absatz, Satz 1

10

(Lern-)Handlungen bzw. Teil-
kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

wdhlen Informationsquellen aus.
Fachbiicher, TB, ...

finden tabellarische Ubersicht zur
Einteilung der Werkstoffe.

unterscheiden physikalische und
chemische Eigenschaften.

lesen im Fachbuch und informieren

sich tiber den technologischen
Ablauf vom Grund- bzw. Rohstoff
zum Werkstoff.

unterscheiden Formgebungspro-
zesse.

erkennen, dass durch Fertigungs-
verfahren Werkstoffeigenschaften
verdndert werden.
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Konkretisierung der handlungs-
relevanten Wissensaspekte

Quellenbewertung, Validitat

Unterscheidung der Werkstoffarten
(Metalle/Nichtmetalle)

Aufbau, Bindungsarten, metallische
Bindung, kovalente Bindung,

Primdr- und Sekunddrmetallurgie
bei Eisen- und Nichteisenwerk-
stoffen,

Polyreaktionen, Additive, Ver-
stdrkungen, bei Kunststoffen,
Verbundwerkstoffe,
Werkstoffnormung, chemische
Grundlagen

Urformen, Umformen, Trennen

Warm-/Kaltverformung

Uiberwiegende Betonung der ...

Methodenkompetenz

Lernkompetenz

Fachkompetenz

Fachkompetenz

Methodenkompetenz
Fachkompetenz

Fachkompetenz
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Zielformulierung bzw. Kom-
petenzerwartung aus dem
Lehrplan

Die Schiilerinnen und Schiiler
wahlen mogliche Verfahren (Rau-
heitsmessung, visuelle Beurteilung)
fiir die zu untersuchenden Bauteil-
eigenschaften (Oberfldchengiite,
makroskopische Produkifehler) aus.

Lernfeld 1, 3. Absatz

Die Schiilerinnen und Schiiler
berechnen die zu ermittelnden
GroRen (Dichte, Langendehnung,
Umwandlungspunkte, Zustands-
diagramme) mithilfe der Messer-
gebnisse und vergleichen diese mit
Sollwerten und dokumentieren die
Auswertung.

Lernfeld 2, 5. Absatz

(Lern-)Handlungen bzw. Teil-
kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

wdhlen Oberfldchenpriifverfahren
aus, um Oberflachenbeschaffenheit
zZu beurteilen.

reflektieren die Folgen einer
Abweichung zwischen ihren Mess-
ergebnissen und den Vorgaben.

reflektieren, dass ihre person-
liche Einstellung zum Umgang

mit Formeln, Daten, Mess- und
Hilfsmitteln Einfluss auf Freigabe-
entscheidungen oder Werkstoffbe-
wertungen hat.

informieren sich diber die fiir die
Messwerterfassung erforderlichen
Gerate, Hilfsmittel und die zur
Auswertung erforderlichen Formeln
und Daten.

berechnen und dokumentieren die
Messergebnisse und begreifen die
Aussagekraft (Plausibilitatskontrolle).

analysieren die Ergebnisse und
ziehen daraus Schliisse fiir den
weiteren Umgang mit den Ergeb-
nissen im Unternehmen.

reagieren auf Fehler ihrer Teammit-
glieder angemessen.

reagieren gegebenenfalls mit Op-
timierungsvorschldgen hinsichtlich
Messwerterfassung und Messwert-
dokumentation im Rahmen einer
Diskussion der Ergebnisse im Team.

Konkretisierung der handlungs- [iberwiegende Betonung der ...

relevanten Wissensaspekte

Funktionsprinzip der Priifverfah-
ren, Kenntnis der qualitativen und
quantitativen Oberflachenkenn-
werte

Bedeutung der produktbezogenen
Relevanz ihrer Messergebnisse

Bedeutung qualitdtsorientierten
Handelns

Bedeutung der spezifischen Eig-

Fachkompetenz

Fachkompetenz und
Selbstkompetenz

Selbstkompetenz

Fachkompetenz und

nung von Messmitteln bezogen auf Selbstkompetenz

die Mess- und Priifaufgabe

Informationensuche aus Fachbuch,
Tabellenbuch, Normungen

Bedeutung qualitdtssichernder
MaRnahmen in Bezug auf die
Messergebnisse

Diskussion der Ergebnisse mit den
Mitarbeitern

Erginzung oder Anderung quali-
tatssichernder MaBnahmen

Fach- und Methodenkompetenz

Fachkompetenz

Methodenkompetenz

Selbstkompetenz

Fachkompetenz

Selbstkompetenz
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Formular zur Dokumentation der Handlungsstruktur

4.2.3 lernsituationen ausgestalten

In der Lernsituationsbeschreibung/dem Lernarrangement wird
eine ausfiihrliche Verlaufsplanung dargestellt. Dabei wird fest-
gelegt, wie die Schiiler/-innen die vollstdndige Handlung bei
der Bearbeitung der Lernsituation durchlaufen und welche
Kompetenzen veranlagt bzw. gefordert werden. Damit sie die
beschriebenen Situationen selbststédndig und eigenverantwort-
lich bewaltigen konnen, bendtigen sie insbesondere Metho-
denkompetenz, wozu z.B. die Fahigkeit zur Anwendung von
Arbeits- und Lerntechniken, die Féhigkeit zur Beschaffung und
Strukturierung von Informationen zu beschaffen sowie die Fa-
higkeit, Ergebnisse von Verarbeitungsprozessen zu interpretie-
ren und zu prasentieren, gehoren.

Vorgehensweise bei der Umsetzung der Lernfelder
in Lernsituationen

P Das Lernfeld wird in iiberschaubare Lernsituationen,
entsprechend den betrieblichen Handlungen, unterteilt,
wobei auf eine ausgewogene Gewichtung aller Kompe-
tenzdimensionen zu achten ist.

Mit einer Zuordnungsliste werden die Lernsituationen auf
ihre Eignung, Vollstdndigkeit und Parallelitdt in Bezug auf
die Ziele und Inhalte der Berufstheorie und Berufspraxis
des Lernfeldes {iberpriift. Werden nicht alle Ziel- und In-
haltsvorgaben abgedeckt, miissen weitere/andere Lernsi-
tuationen gesucht werden, die diese Bedingungen erfiil-
len konnen. Lernsituationen werden entsprechend den
Gegebenheiten an der Schule ausgewahlt.
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P> Zu den Lernsituationen wird der angestrebte Unterrichts- tierte Erarbeitung ermoglichen, miissen bereitgestellt
und aufbereitet werden.

Die Integration/Ubertragung von ficheriibergreifen-
den Unterrichtssequenzen/Zielen/Inhalten in die all-
gemeinbildenden Facher, Gemeinschafts-, Wirtschafts-,
Sozialkunde, Deutsch, Fremdsprache, (Religion/Ethik)

ist anzustreben.

verlauf niedergelegt, der die konzeptionellen Teile der Un-
terrichtsplanung und Durchfithrung deutlich macht. Dabei >
sind u. a. folgende wesentliche Punkte zu beriicksichtigen:
» Die Auswahl von Unterrichtsmethode und Unterrichts-
form (Sozialform) und die Bereitstellung von Unter-
richtsmitteln und -medien sollte eine méglichst schiiler-
orientierte Erarbeitung von Inhalten in Teams ermogli- » Die Notenfindung im Bereich der Fach- und Projekt-
kompetenz (mit Eigen-, Fremd- und Lehrerbeurteilung)

ist rechtzeitig zu planen.

chen. Lehrerorientierte Unterrichtsformen sind gezielt
einzusetzen, z. B. bei der Erstvermittlung von Grundla-
genwissen oder von Inhalten, die fiir eine Gruppenar-
beit weniger geeignet sind. Fiir die Herleitung und Dokumentation von Lernsituationen
> Die zur Abbildung einer betrieblichen Handlung not-  stehen mehrere alternative Formulare auf der CD-ROM zur
wendigen Ausriistungen/Laboreinrichtungen und  Verfligung, die sich im Detaillierungsgrad unterscheiden. Bei
Laborinformationssysteme (Betriebsanweisungen, Ge-
fahrenanalysen, UVV, Sicherheitsdatenblétter, Priifnor-

men, Priifanweisungen usw.), die eine schiilerorien-

der Erstellung helfen Qualitétskriterien, die Lernsituation
qualitativ einzuschatzen (siehe auch CD-ROM).

1 = trifft voll zu = trifft zu = trifft weniger zu L = trifft nicht zu

Beinhaltet die Lernsituation eine an-
gemessene Aufgabenstellung?

Ist die Aufgabenstellung in eine fiir
die Lernenden nachvollziehbare Si-
tuation eingebunden?

Besitzt die Aufgabenstellung einen
Bezug zur beruflichen Tatigkeit?

Ist den Lernenden klar, welcher Phase
der beruflichen Handlung die Aufga-
benstellung zuzuordnen ist?

Sind fiir die Bewdltigung der Aufga-
benstellung konkrete Kompetenzen
formuliert?

Bildet die Aufgabenstellung einen
berufstypischen ,,Normalfall" oder
einen eher seltenen Spezialfall ab?

Ist die Lernerhandlung vollstandig,
d. h. umfasst sie Orientierungs-, Info-
mations-, Planungs-, Durchfiihrungs-
und Bewertungs-/Kontrollphasen?

Ist die Lernerhandlung auf ein Er-
gebnis/Produkt hin orientiert?

Ist das Verhdltnis von Selbst- und
Fremdsteuerung der Lernenden ent-
sprechend ausgewogen?

Ist die Nutzung der Methodenkom-
petenz in der Lernerhandlung nach-
vollziehbar?

Bestehen in der Lernsituation Diffe-
renzierungsmoglichkeiten?

Sind Reflexionsphasen in die Lernsi-
tuation eingebaut?

Bestehen Verbindungen zu anderen
Lernsituationen?

Leistet die Lernsituation einen Beitrag
zur Entwicklung der beruflichen
Handlungskompetenz?

Wird in der Lemsituation bewusst
auf bereits erworbene Kompetenzen
zurlickgegriffen?

Ist die Komplexitdt der Lernsitua-
tion entsprechend ihrer Position
in der Didaktischen Jahresplanung
gestaltet?

Bestehen Verbindungen zu all-
gemeinbildenden Fachern?

Bietet die Lernsituation systematische
Vertiefungs- und Transfermoglich-
keiten?

Abbildung: Einschétzung der Qualitdt einer Lernsituation und eines Lehr-/lernarrangements

Wird den Lernenden der Zusammen-
hang zwischen beruflichem Handeln
und dem aktuellen Lernprozess
verdeutlicht?

Fordert die Lernsituation eigenver-
wortliches Lernen und selbststandige
Vorgehensweisen?

Treffen die Lernenden bewusste Ent-
scheidungen fiir ihre Vorgehenswei-
sen beim Arbeiten und Lernen?

Bietet die Aufgabenstetlung den Ler-
nenden geniigend Raum fiir eigene
Losungswege und selbststandige
Entscheidungen?

Istin allen Phasen der Handlung
selbststandiges Arbeiten und Ent-
scheiden gefordert?

Werden die einzelnen Schritte des
Lern- und Arbeitsprozesses reflektiert
und bewertet?

11 ISBI/ALP, Leitfaden Didaktische Jahresplanung, Seite 12
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4.2.4 Didaktischen Jahresplan ableiten

Der didaktische Jahresplan ist das Kernstiick der didaktischen
Planung, mit der Fach- sowie die Selbst- und Sozialkompetenz
bewusst und systematisch angelegt bzw. geférdert werden.
Dazu werden die einzelnen Lernsituationsbeschreibungen/
Lernarrangements auf das Wesentliche zusammengefasst
und je Lernfeld in eine sinnvolle Reihenfolge gebracht. Damit
spiegelt der didaktische Jahresplan den inneren Zusammen-
hang der Lernsituationen wider. Die Planung der Zeitricht-
werte und die Beriicksichtigung weiterer wesentlicher Para-
meter wie Verkniipfungen zu anderen Lernsituationen und
Fachern (Deutsch, andere Biindelungsfacher ...) sowie Leis-
tungserhebungen, didaktische Malfnahmen und Verantwort-
lichkeiten flieRen in den didaktischen Jahresplan mit ein. Die
Methoden der Unterrichtenden, die beim Schiiler Kompeten-

zen veranlagen oder fordern, sind nur dann im didaktischen
Jahresplan aufzunehmen, wenn sie neu eingefiihrt und einge-
iibt oder im Rahmen des Spiralcurriculums wieder aufgegrif-
fen und intensiviert werden.

Die im Schuljahr zu unterrichtenden Lernfelder konnen zeit-
lich sequentiell oder parallel angeordnet werden. Denkbar
sind auch Mischformen, die die beiden Formen verbinden.

Im Folgenden wird ein Beispiel fiir einen didaktischen Jahres-
plan, bezogen auf eine Lernsituation, gegeben. Es zeigt einen
Mindestkatalog, der, z.B. bei der Anderung von Lernsitua-
tionen, eine leichte Anpassung ermdglicht. Formulare des
ISB/ALP fiir die Dokumentation des Didaktischen Jahres-
plans sind auf der CD-ROM hinterlegt.

Lernfeld 2: ,,Physikalische Werkstoffeigenschaften ermitteln und auswerten"

LF2/LS x 7.B.
Die Schiilerinnen und Schiiler be- [ | technische Dokumentation
rechnen die zu ermittelnden GroRe erschlieRen

Dichte mithilfe der Messergebnisse, [ ] Fachliteratur gezielt nutzen
vergleichen diese mit Sollwerten (Tabellenbiicher) und Infor-
und dokumentieren diese Aus- mationen auswdhlen
wertung. [] Ergebnisse diskutieren und
2 Std Abweichungen hinterfragen
[] Mégliche Mess- oder Rechen-
fehler im Team analysieren

z.B.

[] arbeitsteilige Gruppenarbeit

[] lernplakat erstellen

[] auf vorausgegangene LS auf-
bauen

[]D

[] Umgang mit Medien

[] Visualisierung von Ergebnissen

[] Présentationen von Ergeb-
nissen
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4.3 Beriicksichtigung der ZfP-Entsprechungslisten

bei der Unterrichtsplanung

Die inhaltlichen Vorgaben der Lernfelder sowie der ZfP-Ent-
sprechungslisten im Anhang der Ausbildungsordnung kon-
nen in Lernsituationen integriert vermittelt werden, indem
von Handlungen und Prozessen ausgegangen wird, zu denen
die Schiiler/-innen am Ende einer Unterrichtssequenz be-
fahigt sein sollen. Dabei ist bei der Unterrichtsplanung so
vorzugehen, dass sie durch den Verlauf der Unterrichtsse-
quenzen erkennen, welche Priifverfahren den verschiede-
nen Handlungen und Prozessen zugeordnet werden konnen
und/oder angewandt werden miissen. Dadurch erfassen die
Schiiler/-innen einerseits die Bedeutung der Qualitatsorien-
tierung ihres Handelns, also welche Auswirkung ihr Handeln
auf die vorausgehenden und nachfolgenden Prozesse haben
kann, und andererseits die Moglichkeiten, entweder das eige-
ne Handeln oder das Ergebnis der vorausgehenden Prozesse
zu priifen. Sie werden so frithzeitig mit der Verantwortung
konfrontiert, die mit ihrem Arbeitsplatz verkniipft ist und mit
der Aufgabenvielfalt, die sich in den vier Fachrichtungen des
Berufes widerspiegelt.

Wie ausgefiihrt, orientiert sich die Unterrichtsplanung an den
Kompetenzerwartungen und den Lerntechniken der Schiiler.
Die Vorgehensweise, werkstoffkundlich, messtechnisch oder
prozessorientierte Lernfelder iiber die Priifbarkeit der Eigen-

Beispiel:

schaften und Merkmale von Werkstoffen oder Produkten zu
behandeln, gilt gleichermafen fiir materialografische, physi-
kalisch-technologische, physikalisch-chemische, zerstérungs-
freie und chemische Untersuchungen und Priifverfahren und
kann facheriibergreifend organisiert werden.

Die Kompetenz, sich Fachtexte anhand von Normen und
Priifanweisungen zu erschlief3en, und die Bedeutung voll-
standig ausgefiillter Formulare zur Erleichterung betriebsin-
terner Kommunikation lassen sich facheriibergreifend und
handlungsorientiert mit dem Deutsch- und Fremdsprachen-
unterricht verkniipfen und teilweise auch lernfeldiibergrei-
fend vermitteln.

So konnen in allen Lernfeldern Aspekte der Werkstoffpriifver-
fahren thematisiert werden, die im Sinn des spiralcurricu-
laren Aufbaus des Lehrplans in anderen Lernfeldern unter
anderen Handlungs- und Prozessaspekten aufgegriffen und
vertieft werden miissen. Die Entsprechungsliste zwischen
Ausbildungsrahmenplan und Rahmenlehrplan (s. a. Erldute-
rungen zum ARP sowie CD-ROM) zeigt auf, welche Berufs-
bildpositionen des Ausbildungsrahmenplans in mehreren
Lernfeldern aufgegriffen werden.

1-18
1  Eigenschaften und Ein- Eigenschaften von Werk-
satzmaglichkeiten von stoffen qualitativ ermitteln
Werkstoffen X

(s 4 Absatz 2 Abschnitt A
Nummer 1)

19-42 1 2 31k

LF3/7



Beriicksichtigung der ZfP-Entsprechungslisten bei der Unterrichtsplanung

ZfP-Nachweise

Die ZfP-Nachweise — hier die der Berufsschulen — weisen
auf die fiir die jeweiligen Verfahren erforderlichen Inhalte
hin. Uber die angegebenen Unterrichtseinheiten wird nach-
vollziehbar, in welcher Tiefe die Themen behandelt werden
miissen, damit die Schiiler {iber den Berufsschulunterricht
das der DIN EN ISO 9712 entsprechende Qualifizierungsni-
veau erlangen konnen.

Siehe Teil IV des Rahmenlehrplans:

,Der vorliegende Rahmenlehrplan deckt die Inhalte des Teils
Fachtheorie fiir die ZfP-Personalzertifizierung nach DIN EN ISO
9712 entsprechend der in der Anlage 2 zur Verordnung iiber
die Berufsausbildung zum Werkstoffpriifer und zur Werkstoff-
priiferin enthaltenen Entsprechungsliste der zerstorungsfreien

Priifung (ZfP) ab.“

Bei handlungsorientierter Unterrichtsplanung muss es nicht
immer sinnvoll sein, die Physik eines Priifverfahrens zu be-
handeln, bevor die eigentliche Fragestellung: ,Wodurch
zeichnen sich Werkstoff- oder Produktgiite aus, wie sind sie
erzielbar und wie sind sie kontrollierbar?“ geklédrt werden
kann.

Anhand des ZfP-Nachweises fiir die Magnetpulverpriifung
Stufe 1 (s. folgende Seite) ist erkennbar, dass die Positionen 1
bis 6 handlungsorientiert ineinandergreifen, von den theore-
tischen Grundlagen bis hin zur Erstellung des Priifberichts.

In Lernsituationen wird in der Regel angestrebt, auch spe-
zielle Aspekte der physikalischen Grundlagen im Rahmen
abgeschlossener Handlungen zu unterrichten. Zum Beispiel
konnen die werkstofflichen und physikalischen Grund-
lagen der Magnetisierbarkeit mit der Erkenntnis behandelt
werden, dass Bauteile, die durch die Magnetpulverpriifung
magnetisiert wurden, entmagnetisiert werden miissen, um
funktionssicher zu werden. Der Ansatz fiir die Umsetzung der
Position 1 ist in diesem Fall nicht die isolierte Betrachtung
der Theorien zum Magnetismus und Elektromagnetismus,
sondern der fachkompetente Umgang mit dem Priifverfah-
ren, gepaart mit der verantwortungsbewussten Erkenntnis,
nachfolgende Verarbeitung, Bearbeitung und Verwendung
des gepriiften Produktes nicht zu beeintrachtigen.

Im Zusammenwirken mit den Lernzielen der Berufsbildpo-
sitionen konnen die Inhalte der Lernfelder bei der Unter-
richtsplanung auf ihre Relevanz fiir alle zu behandelnden
Werkstoffpriifverfahren betrachtet werden. Hilfestellung
dafiir konnen die grafischen Aufschliisselungen (Mindmaps)
der Lernfeldinhalte sein (s. a. CD-ROM). Die Grafiken eignen
sich, um Querverbindungen der Inhalte zueinander und zu
anderen Lernfeldern zu veranschaulichen und aus gemeinsa-
men und/oder verwandten Inhalten und Zusammenhingen
Lernsituationen zu entwickeln. Wie dies in der zeitlichen und
inhaltlichen Planung des handlungs-, prozess- und kompe-
tenzorientierten Unterrichts umgesetzt werden kann, wird
im Folgenden anhand der Merkmals- und Objektkunde ver-
deutlicht.

Verkniipfung der ZfP mit verschiedenen Lern-
feldern am Beispiel der Magnetpulverpriifung

Die Merkmals- und Objektkunde wird in den Bestdtigungs-
formularen (ZfP-Nachweis) erst nach den physikalischen und
gerédtetechnischen Grundlagen der jeweiligen Priifverfahren
aufgefiihrt.

Die Lernfeldbeschreibung: ,,Einfliisse chemischer und pro-
duktionstechnischer Prozesse auf die Werkstoffeigen-
schaften beurteilen® (Lernfeld 1) kann bei nachfolgender
Betrachtungsweise auf die Eigenschaften und Merkmale der
Produkte und Produktionsprozesse erweitert werden. Da-
durch erdffnet sich fiir die Schiiler die Moglichkeit, Produkte
und Prozesse aus der qualitatsorientierten Sicht der Werk-
stoffpriifer bewerten zu kénnen und geeignete Priifverfahren
zuordnen zu konnen. Nach dem spiralcurricularen Ansatz
miissen sie zundchst nicht iiber das in der Endqualifikation
geforderte Wissen zu den physikalischen Zusammenhéngen
und Gesetzmafigkeiten verfiigen, die den Priifverfahren zu-
grunde liegen.
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Qualifizierungsinhalte
It. DIN EN IS0 9712

Magnetpulverpriifung - Anforderungen der Stufe 1
Fachtheorie (Vorgabe gemaR Verordnung vom 25. Juni 2013)

1)
(4 UE)

2)
(1 UE)

3)
(1 Up)

(4 UE)

5)
(2 Ug)

6)
(3 Up)

Musterstadt, den

Physikalische Grundlagen der Magnetpulverpriifung

> Elektrizitat

> Magnetismus, magnetisches Feld

> Magnetische Eigenschaften der Werkstoffe

> Magnetisierung: Hysterese, Gleichfeld, Wechselfeld, GroBe und Verteilung des
Magnetfeldes, Induktion, Skin-Effekt

Magnetischer Streufluss: Entstehung, Nachweis

v

Priifmittel fiir die Magnetpulverpriifung gemaR Stand der Technik
> Magnetpulver: fluoreszierend, nichtfluoreszierend, Eigenschaften
» Tragermittel: Wasser, 0l, Luft

» Priifmittelkontrolle: Ansatz, Verschlei, Vergleichskdrper 1 und 2

> Erforderliche Magnetisierungsfeldstarke

> Eigenschaften der Priifmittel

Arbeitssicherheit und Umweltschutz
> Gefahrstoffe
» UV-Strahlung

Priifgerdte, Magnetisierungstechniken und Entmagnetisierung gemaR Stand
der Technik

» Universalpriifbank

» Handjochmagnet

» Stromdurchflutungsgerdt

> Auswahl der Magnetisierungstechnik

» Stromdurchflutungs- und Felddurchflutungstechniken, kombinierte Verfahren
> Flussdichte

> Messung und Berechnung der Tangentialfeldstdrke

> Entmagnetisierung

Anwendungsbereiche, Merkmals- und Objektkunde beziiglich der priifbaren Pro-
duktsektoren gemdR Stand der Technik

Genereller Priifablauf und Priifbericht nach Priifanweisung

Gesamtzahl der unterrichteten Unterrichtseinheiten

ZfP-Nachweis
Magnetpulverpriifung Stufe 1

Erganzung zur Handreichung Anlage 1
(Verordnung vom 25. Juni 2013)

Unterrichtszeitraum  Unterschrift Lehrkraft

Klassenleiter

Stempel



Beriicksichtigung der ZfP-Entsprechungslisten bei der Unt

errichtsplanung

In den nachfolgenden Grafiken wird die Méglichkeit veran-
schaulicht, wie die Merkmals- und Objektkunde (Begrifflich-
keit der ZfP) auf die im Lehrplan geforderten Kompetenzen
beziiglich der Formgebungsprozesse von den Schiilerinnen
und Schiilern in Zusammenhang gebracht werden und somit
die thematische Behandlung der Formgebungsprozesse be-
reits Teile der in der Verordnung vorgegebenen Qualifizie-
rungsinhalte der ZfP abdecken kénnen.

Die objekt- und produktbezogene Anwendbarkeit der Sicht-
priiffung, der Magnetpulverpriifung, der Ultraschallpriifung,
der Durchstrahlungspriifung oder der Eindringpriifung zeigt
den Schiilerinnen und Schiilern bereits in den ersten Wo-
chen der Berufsausbildung die Bedeutung ihres Berufes und
Arbeitsplatzes im Umfeld der Qualitédtssicherung und zeigt
gleichzeitig die Erfordernis auf, sich tiefer in die verschiede-
nen Handlungsfelder und den damit verbundenen Priifver-
fahren (z.B. Lernfeld 5) einzuarbeiten und mit den werk-
stoffkundlichen Hintergriinden auseinanderzusetzten (z. B.
Schweifsndhte in Lernfeld 9).
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Beriicksichtigung der ZfP-Entsprechungslisten bei der Unterrichtsplanung

Dass die Schiilerinnen und Schiiler Qualifizierungsinhalte
der ZfP lernfeldiibergreifend wahrnehmen und als fiir die
ZfP bedeutend erkennen, gilt nicht nur fiir die Merkmals- und
Objektkunde. Die GesetzmaRigkeiten der Optik und Wellen-
lehre sind z. B. physikalische Grundlage in der Sichtpriifung,
der Mikroskoptechnik, der Ultraschallpriifung und der Ther-
mografie. Handlungsorientiert konnen bereits an Merkmalen
unterschiedlicher Werkstoffe (Lernfeld 1) wie metallischer
Glanz und Lichtdurchléssigkeit bei Kunststoffen, physika-
lische Erscheinungen wie Transmission, Absorption, Refle-
xion, Brechung thematisiert, der Bezug zu oben genannten
Priifverfahren hergestellt und die damit verbundene Physik
mit den GesetzmafSigkeiten in Lernfeld 2 aufgegriffen wer-
den, um sie in den Lernfeldern, in denen die Anwendung und
Funktion der Priifverfahren im Vordergrund stehen, weiter zu
vertiefen.

Die Bespiele zeigen, wie Lernfelder handlungsorientiert ver-
netzt werden kénnen und wie Inhalte aus den Lernfeldern
des 1. Schuljahres in spateren Lernsituationen aufgegriffen,
vertieft und fiir andere Problemlésungen angewandt werden
konnen.

Die Mindmaps sind auf den Folgeseiten wiedergegeben, da
sie in der dargestellten Weise eine Hilfe bei der Entwicklung
und Verkniipfung von Lernsituationen sowie der Einbezie-
hung der ZfP-Inhalte sein konnen.
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Priifungen

5.1 Anforderungen an Priifungen neuer Ausbildungsberufe

Handlungsorientierung in der Ausbildung bedeutet, sich an
praxisgerechten Aufgaben und berufstypischen Arbeitspro-
zessen zu orientieren. Die Auszubildenden erhalten damit
eine aktive Rolle fiir ihr eigenes Lernen. Die zu erwerbenden
Handlungsmuster werden den Auszubildenden nicht mehr
wie frither ,mundgerecht“ prasentiert; vielmehr sollen die
Auszubildenden dazu angeleitet werden, sich diese in der ak-
tiven Auseinandersetzung mit der beruflichen Umwelt eigen-
verantwortlich zu erschlieRen.

.Die in dieser Verordnung genannten Fertigkeiten, Kenntnisse
und Fihigkeiten sollen so vermittelt werden, dass die Auszubil-
denden zur Austibung einer qualifizierten beruflichen Tatigkeit
im Sinne von § 1 Absatz 3 des Berufsbildungsgesetzes befihigt
werden, die insbesondere selbststindiges Planen, Durchfiihren
und Kontrollieren einschlief3t.

Diese Befihigung ist auch in Priifungen ... nachzuweisen."

r

Wenn die Auszubildenden im Verlauf ihrer Ausbildung zum
selbststandigen Planen, Durchfiihren und Kontrollieren kom-
plexer Arbeitsaufgaben befihigt werden, liegt es nahe, den
Nachweis dieser Qualifikationen an realitdtsnahen Aufgaben-
stellungen auch zum Gegenstand der Priifungen zu machen.

§ 5 Absatz 1 der Ausbildungsverordnung

Das nach alten Ausbildungsverordnungen zuweilen prakti-
zierte Abfragen von isoliertem Faktenwissen in Bezug auf
Fertigkeiten und Kenntnisse, welches lediglich in Priifungen
zum Tragen kam, wird durch handlungsorientierte Priifungs-
anforderungen abgeldst.

Die Ergebnisse moderner beruflicher Priifungen nach Mal3-
gabe neu gestalteter Ausbildungsverordnungen sollen die in-
dividuelle Berufseingangsqualifizierung dokumentieren und
zugleich Auskunft dariiber geben, welche berufliche Hand-
lungskompetenz die Priifungsteilnehmer derzeit aufweisen
und auf welche Entwicklungen diese aktuellen Leistungen
zukiinftig schliel3en lassen. Die Entwicklung und Férderung
von Handlungskompetenz in der Berufsausbildung bedeutet
die Féhigkeit und Bereitschaft, berufliche Anforderungen
auf der Basis von Wissen und Erfahrung sowie durch eigene
Ideen selbststandig zu bewaltigen, die gefundenen Losungen
zu bewerten und die eigene Handlungsfahigkeit weiterzuent-
wickeln.

Ein didaktisch und methodisch sinnvoller Weg, die Auszu-

bildenden auf die Priifung vorzubereiten, ist, sie von Beginn

ihrer Ausbildung an mit dem gesamten Spektrum der An-

forderungen und Probleme, die der Beruf mit sich bringt,

vertraut zu machen und die Auszubildenden in vollstandige

berufliche Handlungen einzubeziehen. Diese Handlungen

setzen sich aus folgenden Elementen zusammen:

P> die Ausgangssituation verstehen

P Ziel setzen, Ziel erkennen: auf der Grundlage realer be-
triebsbezogener Produktionsprozesse sollen Aufgaben
mit den im Produktionsprozess gesteckten Zielen bewal-
tigt werden

P> Arbeitsschritte bestimmen, Handlungsplan erstellen:
selbststéandiges Planen durch Festlegen der Arbeitsschrit-
te; Abschitzen der personellen Unterstiitzung; Festlegen
der benétigten Materialien, Gerdte und Hilfsmittel; Ein-
schitzen der Ausfithrungszeit

P> Handlungsplan ausfithren: die Aufgabe ohne Anleitung
und im Team oder im Rahmen der Priifung allein durch-
fithren

P> Ergebnisse kontrollieren und bewerten: das Arbeitsergeb-
nis mit den Anforderungen und Vorgaben vergleichen;
feststellen, ob die Vorgaben erfiillt wurden und welche
Nacharbeiten gegebenenfalls notwendig sind

Damit wird den Auszubildenden auch ihre eigene Verantwor-
tung fiir ihr Lernen in Ausbildungsbetrieb und Berufsschu-
le, fiir ihren Ausbildungserfolg und beruflichen Werdegang
deutlich gemacht. Eigenes Engagement in der Ausbildung
fordert die Handlungskompetenz der Auszubildenden enorm.

Zur Durchfithrung der Priifung

Durchgefiihrt wird die Abschlusspriifung wie im Fall aller
anerkannten dualen Ausbildungsberufe im Bereich Industrie
und Handel von der Industrie- und Handelskammer (IHK).
Bei der Priifungsdurchfithrung ist neben der Ausbildungsord-
nung die Priifungsordnung der zustidndigen Industrie- und
Handelskammer nach § 47 BBiG zugrunde zu legen. Sie ist
auf der Grundlage der Musterpriifungsordnung des BIBB von
der IHK zu erlassen.



Anforderungen an Priifungen neuer Ausbildungsberufe

Fiir die Abnahme der Priifung richtet die zustindige THK
mindestens einen Priifungsausschuss ein (§ 40 BBiG), be-
stehend aus mindestens drei Mitgliedern und Stellvertre-
ter/-innen:

P> einem/einer Arbeitgebervertreter/-in,

P> einem/einer Arbeitnehmervertreter/-in und

P> einer Lehrkraft einer berufsbildenden Schule.

Die Mitglieder miissen in den Priifungsgebieten ihrer jewei-
ligen Fachrichtung sachkundig und als Mitglieder fiir die
Mitwirkung im Priifungswesen geeignet sein. Im Falle der
Abschlusspriifung fiir den Beruf Werkstoffpriifer/-in miissen
dabei die verschiedenen Fachrichtungen bedacht werden.

Aufgaben des Priifungsausschusses sind:

P> rechtzeitige Bekanntgabe der Priifungstermine; der
ausbildende Betrieb ist verpflichtet, Auszubildende frist-
gerecht zur Prifung anzumelden und fiir die Teilnahme
freizustellen;

P rechtzeitige Information der Priiflinge iiber sdmtliche
Priifungsmodalitédten; sie miissen sich auf die Priifungs-
situation einstellen konnen; so sollte ihnen auch der No-
tenschliissel vor der Priifung bekannt gemacht werden;

P Sicherstellen, dass die Voraussetzungen fiir die Zulassung
zur Abschlusspriifung erfiillt sind;

P> Schaffung der organisatorischen und sachlichen Voraus-
setzungen fiir die Priifung;

P> Sicherstellen des ordnungsgemifen Priifungsablaufs;
Grundlage zur Durchfiihrung ist die Priifungsordnung der
zustdndigen IHK.

Priiffungsaufgaben werden in der Regel bundeseinheitlich
von einem Aufgabenerstellungsausschuss ausgearbeitet.
Dieser ist in Anlehnung an § 40 BBiG parititisch besetzt und
besteht aus Arbeitnehmern/-innen, Lehrern/-innen berufs-
bildender Schulen und Arbeitgebervertreter/-innen. Bei der
Zusammensetzung des Ausschusses wird auch die Anzahl der
Ausbildungsverhéltnisse pro Bundesland beriicksichtigt. Wer-
den keine iiberregionalen Aufgaben angeboten, so erfolgt die
Aufgabenerstellung durch eine sogenannte Leit-IHK, die den-
selben Anforderungen unterliegt. Die priifenden IHKs sind It.
Priifungsordnung verpflichtet, bundeseinheitlich bzw. von
der Leit-IHK erstellte Aufgaben zu iibernehmen.

Im Fall des Berufs Werkstoffpriifer/-in werden Priifungsauf-
gaben von der PAL (Priifungsaufgaben- und Lernmittelent-
wicklungsstelle) der IHK Region Stuttgart erstellt.



Priifungen

5.2 Die gestreckte Abschlusspriifung (GAP)

P> Anstelle des ,klassischen“ Modells von Zwischen- und Ab-

schlusspriifung findet bei dieser nunmehr auch fiir den
Beruf Werkstoffpriifer/-in geltenden Priifungsform nur
noch die Abschlusspriifung statt. Sie setzt sich aus zwei
Teilen zusammen, die zeitlich voneinander getrennt ge-
priift werden. Beide Priifungsteile flieBen in einem in der
Verordnung festgelegten Verhiltnis in das Gesamtergeb-
nis der Priifung ein. Beim Beruf Werkstoffpriifer/-in tragt
Teil 1 GAP bei allen Fachrichtungen 30% zum Gesamt-
ergebnis der Abschlusspriifung bei, Teil 2 GAP wird mit
70 % gewichtet. Soweit in Teil 1 nicht ausreichende Leis-
tungen erbracht werden, besteht keine Moglichkeit, die
Priifung unmittelbar zu wiederholen. Teil 1 hat aber keinen
Sperrcharakter: Unabhéngig vom Priifungsergebnis in Teil
1 kann die Ausbildung fortgesetzt werden. Ein schlechtes
Ergebnis im Teil 1 muss durch ein entsprechend gutes Er-
gebnis im Teil 2 ausgeglichen werden, um die Priifung ins-
gesamt zu bestehen. Ein schlechtes Ergebnis im Teil 1 kann
somit das Bestehen der gesamten Priifung gefdhrden!

Die Ausgestaltung von Teil 1 GAP ist fiir alle Fachrichtun-
gen identisch: Es handelt sich um einen Beruf, der sich
durch gemeinsame, breit angelegte grundlegende Kennt-
nisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten auszeichnet, auch
wenn sie je nach Geschiéftsfeld des ausbildenden Betriebes
in gewissen Grenzen unterschiedlich ausgepragt sein kon-
nen. Die gemeinsamen Grundlagen férdern die berufliche
Mobilitat und sichern eine breite Beschaftigungsfahigkeit.
Priifungsgegenstand von Teil 1 sind die im Ausbildungs-
rahmenplan aufgefiihrten Fertigkeiten, Kenntnisse und
Fahigkeiten fiir das erste bis dritte Ausbildungshalbjahr
sowie der im Berufsschulunterricht zu vermittelnde Lehr-
stoff, soweit er fiir die Berufsausbildung wesentlich ist.
Priifungsrelevant sind also die gemeinsamen berufspro-
filgebenden sowie integrativen Inhalte der ersten 18 Aus-
bildungsmonate sowie die Lernfelder 1 bis 7 des Rahmen-
lehrplans.

P> Teil 2 GAP ist fachrichtungsspezifisch ausgestaltet und fiir

alle Fachrichtungen in einen praktisch und zwei schrift-
lich zu bearbeitende ,technische®“ Priifungsbereiche ge-
gliedert. Hinzu kommt, wie bei allen Berufen im dualen
System, der Bereich Wirtschafts- und Sozialkunde, der
grundsatzlich mit 10 % zum Ergebnis der Abschlussprii-
fung beitragt.

Die Priifungsbereiche in Teil 2 sind bei allen Fachrichtun-
gen in vergleichbarer Weise geschnitten und haben z. T.
auch identische Bezeichnungen und auch tiberlappende
Priifungsinhalte.

Priifungsgegenstand von Teil 2 sind vom Grundsatz her
alle Ausbildungsinhalte sowie der im Berufsschulunter-
richt zu vermittelnde Lehrstoff, soweit er fiir die Berufs-
ausbildung wesentlich ist. Inhalte, die bereits in Teil 1 ge-
priift wurden, sollen aber nur bei besonderer Bedeutung
fiir die Berufsbefahigung nochmals einbezogen werden.
Priifungsrelevant sind also vor allem die gemeinsamen
berufsprofilgebenden sowie integrativen Inhalte des Aus-
bildungsrahmenplans, die ab dem 19. Ausbildungsmonat
zu vermitteln sind, sowie die korrespondierenden Inhalte
des Rahmenlehrplans ab Lernfeld 8.

Wenn die Priifung insgesamt nicht bestanden wurde,
kann die gestreckte Abschlusspriifung maximal zweimal
wiederholt werden. Sollten nur in Teil 1 oder Teil 2 bzw.
einzelnen Priifungsbereichen unzureichende Leistun-
gen erbracht worden sein und handelt es sich dabei um
selbststédndige Priifungsleistungen, so muss der Priifungs-
ausschuss den Auszubildenden auf Antrag von der Wie-
derholung des mit mindestens ausreichenden Leistungen
absolvierten Teils befreien, sofern der Auszubildende sich
innerhalb von zwei Jahren zur Wiederholungspriifung an-
meldet.



Die gestreckte Abschlusspriifung (GAP)

Priifungszeitpunkte

P> Teil 1 der Abschlusspriifung soll vor dem Ende des zwei-
ten Ausbildungsjahres stattfinden.

P> Teil 2 der Abschlusspriifung erfolgt zum Ende der Ausbil-
dungszeit.

Zulassung zur gestreckten Abschlusspriifung

Bei der Zulassung zur Abschlusspriifung bei zeitlich ausei-
nanderfallenden Teilen sind einige Sonderregelungen zu
beachten: Fiir jeden Teil der Abschlusspriifung erfolgt eine
gesonderte Entscheidung tiber die Zulassung. Dabei miissen
sowohl bei der Zulassung zu Teil 1 als auch zu Teil 2 die je-
weiligen Zulassungsvoraussetzungen vorliegen und von der
zustdndigen Stelle gepriift werden.

Zulassungsvoraussetzungen fiir Teil 1 sind:

P> Zuriicklegen der Ausbildungszeit

P> Fithrung von Ausbildungsnachweisen

P eingetragenes Berufsausbildungsverhéltnis

Fiir die Zulassung zu Teil 2 der Priifung ist zusatzlich die Teil-
nahme an Teil 1 der Priifung Voraussetzung. Die erbrachte
Priifungsleistung von Teil 1 ist dabei nicht entscheidend.

Liegen die Voraussetzungen fiir die Zulassung zur Abschluss-
priifung fiir die jeweiligen Teile vor, besteht fiir den Priifling
ein Anspruch auf Zulassung.

In Ausnahmefallen konnen Teil 1 und Teil 2 der Abschlussprii-
fung auch zeitlich zusammengefasst werden, wenn der Priif-
ling Teil 1 aus nicht von ihm zu vertretenden Griinden nicht
ablegen konnte. Zeitlich zusammengefasst bedeutet dabei
nicht gleichzeitig, sondern in vertretbarer zeitlicher Nihe. In
diesem Fall kommt der zustidndigen Stelle bei der Beurteilung
der Griinde ein entsprechendes Ermessen zu, in dessen Rah-
men neben gesundheitlichen und terminlichen Griinden auch
soziale und entwicklungsbedingte Umsténde zu beriicksichti-
gen sind.

Prufer

zur Unterstitzung von Priferinnen und Priifern

Das Priiferportal, die Informations- und Kommu-
nikationsplattform fiir aktive und zukiinftige Priife-
rinnen und Priifer:

Das Priiferportal ist die bundesweite Informations-
und Kommunikationsplattform fiir aktive und zu-
kiinftige Priiferinnen und Priifer im dualen System
sowie alle am Priifungsgeschehen Beteiligten und
Interessierten. Hier gibt es Informationen rund um
das Priifungswesen, das Priifungsrecht, Veranstal-
tungshinweise und Materialien.

www.prueferportal.org r


http://www.prueferportal.org

Priifungen

5.3 Priifungsinstrumente

Die Empfehlung Nr. 158 des Hauptausschusses des Bundes-

instituts fiir Berufsbildung (BIBB) zur Struktur und Gestal-

tung von Ausbildungsordnungen — Priifungsanforderungen

— aus dem Jahr 2013 macht Vorgaben zur Ausgestaltung der

Priifungsregelungen, die im Rahmen des Neuordnungsver-

fahrens umgesetzt wurden:

P> Priifungsbereiche, die Strukturelemente zur Gliederung
von Priifungen, orientieren sich an Téatigkeitsfeldern der
Berufspraxis. Fiir jeden Priifungsbereich werden die An-
forderungen an den Priifling beschrieben.

P> Fiir jeden Priifungsbereich wird in der Verordnung ein
Priifungsinstrument oder eine Kombination von Prii-
fungsinstrumenten festgelegt. Das Priifungsinstrument
beschreibt das Vorgehen des Priifens und den Gegenstand
der Bewertung. Eine Gewichtung mehrerer Priifungs-
instrumente zueinander in einem Priifungsbereich erfolgt
in der Verordnung nur dann, wenn mit den verschiedenen
Priifungsinstrumenten auch unterschiedliche Kompeten-
zen erfasst werden sollen.

P Die fiir jedes Priifungsinstrument festgelegten Priifungs-
zeiten orientieren sich an der durchschnittlich erforder-
lichen Zeitdauer fiir den Leistungsnachweis durch den
Priifling.

P> Die Anforderungen aller Priifungsbereiche sowie die
dafiir jeweils vorgesehenen Priifungsinstrumente und
Priifungszeiten miissen insgesamt fiir die Feststellung der
beruflichen Handlungsféhigkeit in dem jeweiligen Beruf
geeignet sein, d.h. die beruflichen Kompetenzen erfas-
sen, die am Ende der Berufsausbildung zum Handeln als
Fachkraft befahigen.

P> Wird, wie auch im Fall der Abschlusspriifung Teil 2 beim
Werkstoffpriifer, fiir den Nachweis der Priifungsanfor-
derungen ein Variantenmodell verordnet, miissen die
Alternativen einen gleichwertigen Nachweis und eine
gleichwertige Messung der Fertigkeiten, Kenntnisse und
Fahigkeiten ermoglichen, da identische Anforderungen
gestellt werden.

P> Da Fachrichtungen Differenzierungen im Qualifikati-
onsprofil schaffen, die sowohl im Berufsbild als auch im
Ausbildungsrahmenplan ausgewiesen sind, sind die Prii-
fungsanforderungen fiir jede Fachrichtung eigenstdndig
und inhaltlich differenziert festzulegen.

Fiir den Beruf Werkstoffpriifer/-in kommen in allen Fachrich-
tungen die gleichen Priifungsinstrumente zur Anwendung:

Teil 1 Teil 2
P> Schriftlich zu bearbei- P schriftliche Aufgaben
tende Aufgaben P> Variantenmodell

P> Arbeitsaufgabe
P> situatives Fachgespriach

» Priifungsprodukt

oder

> betrieblicher Auftrag

jeweils mit:

» Dokumentieren mit
praxisbezogenen
Unterlagen

> auftragsbezogenes
Fachgesprach

Im Folgenden werden die Definitionen der Priifungsinstru-
mente aus o. g. Empfehlung vorgestellt und ausgefiihrt, in wel-
cher Weise die genannten Priifungsinstrumente im Rahmen
der Abschlusspriifung fiir Werkstoffpriifer/-innen zum Einsatz
kommen.

Priifungsinstrumente in Teil 1
der gestreckten Abschlusspriifung

Schriftlich zu bearbeitende Aufgaben

,Die schriftlich zu bearbeitenden Aufgaben sind praxisbe-
zogen und berufstypisch. Bei der Bearbeitung entstehen Er-
gebnisse wie z. B. Losungen zu einzelnen Fragen, Stiicklisten
oder Priifprotokolle.”

Es sind zwar keine eigenen Priifungsanforderungen formuliert,
trotzdem erhalten die schriftlich zu bearbeitenden Aufgaben
in der Verordnung eine eigene Gewichtung. Bewertet werden
fachliches Wissen, Verstandnis fiir Hintergriinde und Zusam-
menhénge und methodisches Vorgehen und Losungswege.

Arbeitsaufgabe

,Die Arbeitsaufgabe besteht aus der Durchfiihrung einer kom-
plexen berufstypischen Aufgabe. Es werden eigene Priifungs-
anforderungen formuliert. Die Arbeitsaufgabe erhilt daher
eine eigene Gewichtung. Bewertet werden die Arbeits-/Vor-
gehensweise und das Arbeitsergebnis oder nur die Arbeits-/
Vorgehensweise. Die Arbeitsaufgabe kann durch ein situatives
Fachgespréch, ein auftragsbezogenes Fachgespréach, durch Do-
kumentieren mit praxisbezogenen Unterlagen, schriftlich zu
bearbeitende Aufgaben und eine Prasentation ergénzt werden.
Diese beziehen sich auf die zu bearbeitende Arbeitsaufgabe.“
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Situatives Fachgesprach

,Das situative Fachgesprdch bezieht sich auf Situationen
wihrend der Durchfiihrung einer Arbeitsaufgabe oder einer
Arbeitsprobe und unterstiitzt deren Bewertung; es hat keine
eigenen Priifungsanforderungen und erhalt daher auch keine
gesonderte Gewichtung.

Es werden Fachfragen, fachliche Sachverhalte und Vorge-
hensweisen sowie Probleme und Losungen erdrtert. Es findet
wihrend der Durchfithrung der Arbeitsaufgabe oder Arbeits-
probe statt; es kann in mehreren Gesprachsphasen durchge-
fithrt werden. Bewertet werden methodisches Vorgehen und
Losungswege und/oder Verstdndnis fiir Hintergriinde und
Zusammenhinge.“

Die drei Priifungsinstrumente kommen in Teil 1 der GAP, der
fiir alle Fachrichtungen identisch ist, als Kombination in einem
Priifungsbereich zum FEinsatz. Die Priifungsdauer wird in der
Ausbildungsordnung fiir jedes dieser Priifungsinstrumente
festgelegt. Die Priifungsanforderungen sind fiir die Kombi-
nation der Priifungsinstrumente formuliert. Die Gewichtung
zwischen Arbeitsaufgabe einschlief3lich situativen Fachge-
sprachs und schriftlichen Aufgaben soll nach der Verordnung
%5:Y5 betragen, die Gewichtung des Fachgesprachs wird in
der Verordnung nicht festgelegt, sondern liegt im Ermessen
von Aufgabenerstellungs- bzw. Priifungsausschuss und wird
im Rahmen der Aufgabenerstellung festgelegt und im Bewer-
tungsbogen ausgewiesen. Auch die Entscheidung, ob und in
welchem Mal? bei der Arbeitsaufgabe die Arbeits- und Vorge-
hensweise und/oder das Arbeitsergebnis bewertet werden,
liegt im Ermessen des Aufgabenerstellungs-/Priifungsaus-
schusses und wird im Bewertungsbogen festgelegt. Der Prii-
fungsausschuss muss wahrend der Arbeitsaufgabe nicht fort-
wihrend vollstdndig anwesend sein, sondern nur wéahrend der
Phasen, die fiir die Bewertung der Aufgabe maf3geblich sind.

Zur Form der schriftlichen Aufgaben macht die Verordnung
keine Vorgaben. Es liegt damit im Ermessen des Aufgabener-
stellungsausschusses, zu welchem Anteil offene oder gebun-
dene Aufgaben gestellt werden.

Das situative Fachgespriach findet wiahrend der Aufgaben-
durchfiihrung statt und kann aus mehreren Gesprachsphasen
bestehen, die die vorgegebene Gesamtzeit nicht tiberschreiten
diirfen. Mit welcher Gewichtung das situative Fachgespréach
in die Bewertung einflie3t, entscheidet der Priifungsaus-

schuss. Die Anwesenheit des gesamten Priifungsausschusses
ist erforderlich. Die Fragen und Antworten werden anhand
eines Protokollier- und Bewertungsbogens dokumentiert.

Tipps und Hinweise fiir das Fiihren von Fachgesprachen
Fachgesprdche sind Gesprdche unter Experten, keine Wissensabfragen.

Priifer und Priiferinnen

> stellen offen formulierte Fragen, die eindeutig und verstandlich
formuliert sind,

> beziehen sich in ihren Fragestellungen auf die durchgefiihrte Auf-
gabe,

> (iberpriifen die Richtigkeit und Plausibilitdt der Argumentation des
Priiflings,

> setzen fachliche Aspekte der durchgefiihrten Aufgabe in Beziehung
zu fachlibergreifenden” Gesichtspunkten, z. B. Qualitatssicherung,

> regen den Priifling dazu an, seinen Arbeitsauftrag darzulegen, seine
Vorgehensweise zu begriinden und/oder iiber Verbesserungsmog-
lichkeiten und alternative Herangehensweisen zu reflektieren.

Welche Inhalte kann das Fachgesprach haben?

Gegenstand des situativen Fachgesprachs ist ausschliel3lich
die konkrete Arbeitsaufgabe. Im Folgenden werden einige
Beispiele fiir mogliche Fragestellungen gegeben, die situa-
tionsbezogen einen Gesprichseinstieg ermdglichen:

Fragen zur Arbeitsplanung

> Aus welchen Quellen haben Sie sich die Informationen zur Durch-
flihrung der Priifungsaufgabe geholt?

> Konnen Sie die Reihenfolge Ihrer Arbeitsschritte begriinden?

» Treten unvorhersehbare Schwierigkeiten auf? Welche unvorher-
sehbaren Schwierigkeiten konnen auftreten? Wie wurden die
Schwierigkeiten behoben?

Fragen zur Durchfiihrung

> Wie begriinden Sie den Einsatz lhrer Arbeitsmittel und Verfahren?

> Welche alternativen Moglichkeiten zum gewadhlten Verfahren/zur
gewdhlten Methode gibt es?

> Welche Materialien/Werkzeuge/Maschinen/Techniken gibt es noch,
die Sie hdtten verwenden konnen?

> Welche Vorschriften miissen Sie beachten? Welche Folgen hat die
Nichtbeachtung?

> Welche ArbeitsschutzmaBnahmen und UmweltschutzmaBnahmen
miissen Sie beachten?

Fragen zur Kontrolle:

» Wie priifen Sie die Qualitdt Ihrer Arbeit (Qualitatskriterien)?

> Welche Toleranzen sind zuldssig? Welche MaBnahmen ergreifen Sie
bei zu hoher Abweichung von der Toleranzgrenze?

> Wie wird die Qualitdt dokumentiert? Warum?
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Priiffungsinstrumente in Teil 2 der gestreckten
Abschlusspriifung

In Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung kommen schrift-
lich zu bearbeitende Aufgaben (Definition s.o0.) bei allen
Fachrichtungen in jeweils drei Priifungsbereichen als alleini-
ges Priifungsinstrument zum Einsatz, und zwar in zwei fachli-
chen Priifungsbereichen sowie Wirtschafts- und Sozialkunde.
Praktische Leistungen sind in allen Fachrichtungen jeweils in
einem Priifungsbereich zu erbringen. Die Verordnung bietet
hier bei allen Fachrichtungen zwei Priifvarianten an, wobei
die Wahl bei den Betrieben liegt. Es handelt sich bei den Va-
rianten um einen betrieblichen Auftrag oder ein Priifungs-
produkt. Die Durchfiihrung ist jeweils mit praxisbezogenen
Unterlagen zu dokumentieren, welche die Grundlage fiir das
abschlieende auftragsbezogene Fachgespréch sind.

Definitionen

Betrieblicher Auftrag

,Der betriebliche Auftrag besteht aus der Durchfithrung
eines im Betrieb anfallenden berufstypischen Auftrags. Der
betriebliche Auftrag wird vom Betrieb vorgeschlagen, vom
Priiffungsausschuss genehmigt und im Betrieb bzw. beim
Kunden durchgefiihrt. Die Auftragsdurchfiihrung wird vom
Priifling in Form praxisbezogener Unterlagen dokumentiert
und im Rahmen eines auftragsbezogenen Fachgesprachs er-
lautert. Es sind eigene Priifungsanforderungen formuliert.
Der betriebliche Auftrag erhalt daher eine eigene Gewich-
tung. Bewertet wird die Arbeits-/Vorgehensweise. Die Ver-
ordnung lasst einen Spielraum bei der Auswahl der Gebiete.
Bei der Variante 1 (§ 8 Absatz 3 Nummer 3) wird dies derge-
stalt umgesetzt, dass der betriebliche Auftrag aus dem Betrieb
kommt, da es sich ja nach der HA-Empfehlung Nummer 158
um einen im Betrieb anfallenden Auftrag handelt. Hier er-
folgt also die Wahl der Gebiete nach § 8 Absatz 3 Nummer 2
notwendigerweise durch den Betrieb. Der Beschlussfassung
der zusténdigen Stelle wird dadurch Gentige getan, dass die
Aufgabenstellung dem Priifungsausschuss zur Genehmigung
vorzulegen ist. Wenn man ein Wahlrecht des Priiflings hétte
vorsehen wollen, hétte dies in der Ausbildungsordnung aus-
driicklich geregelt werden miissen. Dies hitte aber vor dem
Hintergrund des betrieblichen Auftrags zu Problemen fithren
konnen.“

Priifungsprodukt/Priifungsstiick

,Der Priifling erhalt die Aufgabe, ein berufstypisches Produkt
herzustellen. Beispiele fiir ein solches Priifungsprodukt/Prii-
fungsstiick sind ein Metall- oder Holzerzeugnis, ein Compu-
terprogramm, ein Marketingkonzept, eine Projektdokumen-
tation, eine technische Zeichnung, ein Blumenstrauf} etc.
Es werden eigene Priifungsanforderungen formuliert. Das
Priifungsprodukt/Priifungsstiick erhélt daher eine eigene Ge-
wichtung. Bewertet wird das Endergebnis bzw. das Produkt.

Dariiber hinaus ist es zusatzlich moglich, die Arbeit mit pra-
xistiblichen Unterlagen zu dokumentieren, eine Présentation
durchzufiihren sowie ein auftragsbezogenes Fachgesprach
durchzufithren.“

Dokumentieren mit praxisbezogenen Unterlagen

,Das Dokumentieren mit praxisbezogenen Unterlagen erfolgt
im Zusammenhang mit der Durchfithrung der Arbeitsaufga-
be/der Arbeitsprobe/des Priifungsstiicks oder des betrieb-
lichen Auftrags und bezieht sich auf dieselben Priifungsan-
forderungen. Deshalb erfolgt keine gesonderte Gewichtung.
Der Priifling erstellt praxisbezogene Unterlagen wie z.B.
Berichte, Beratungsprotokolle, Vertragsunterlagen, Stiicklis-
ten, Arbeitspléne, Priif- und Messprotokolle, Bedienungsan-
leitungen und/oder stellt vorhandene Unterlagen zusammen,
mit denen die Planung, Durchfiihrung und Kontrolle einer
Aufgabe beschrieben und belegt werden. Die praxisbezoge-
nen Unterlagen werden unterstiitzend zur Bewertung der Ar-
beits- und Vorgehensweise und/oder des Arbeitsergebnisses
herangezogen. Die Art und Weise des Dokumentierens wird
nicht bewertet.“

Auftragsbezogenes Fachgesprach

,Das auftragsbezogene Fachgesprach bezieht sich auf einen
durchgefiihrten betrieblichen Auftrag, ein erstelltes Prii-
fungsprodukt/Priifungsstiick, eine durchgefiihrte Arbeitspro-
be oder Arbeitsaufgabe und unterstiitzt deren Bewertung; es
hat keine eigenen Priifungsanforderungen und erhalt deshalb
auch keine gesonderte Gewichtung. Es werden Vorgehens-
weisen, Probleme und Losungen sowie damit zusammenhan-
gende Sachverhalte und Fachfragen erortert.

Bewertet werden methodisches Vorgehen und Losungswege
und/oder Verstandnis fiir Hintergriinde und Zusammenhénge.“
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Variantenmodell

Die beiden Priifvarianten sind so gestaltet, dass sie, wie in der
Haupausschussempfehlung gefordert, ,,einen gleichwertigen
Nachweis und eine gleichwertige Messung der Fertigkeiten,
Kenntnisse und Fahigkeiten (identische Anforderungen)“ er-
moglichen. Bei beiden Priifvarianten erfolgt die Bewertung
auf der Grundlage des auftragsbezogenen Fachgesprachs.
Die Herstellung des Priifungsprodukts bzw. die Durchfiih-
rung des betrieblichen Auftrags sowie die Dokumentation
mit praxisbezogenen Unterlagen gehen mittelbar in die Be-
wertung ein, da sie Grundlage des Fachgesprachs sind. Be-
wertet werden konnen damit prozessrelevante Kompetenzen
und mittelbar auch Arbeitsergebnisse und/oder Arbeits- und
Vorgehensweisen.

Die Priifvarianten unterscheiden sich im Wesentlichen in der
Erstellung der Aufgaben. Wahrend die vom Priifungsaus-
schuss/Aufgabenerstellungsausschuss entwickelte Aufgaben-

Priifvariante 1:
betrieblicher Auftrag, Dokumentation mit praxisbezogenen
Unterlagen, auftragsbezogenes Fachgesprdch

Priifling fiihrt betrieblichen
Auftrag durch

Priifling dokumentiert
die Durchfiihrung mit praxis
bezogenen Unterlagen

Priifungsausschuss bewertet
Fachgesprdch
Beurteilungsbogen
Planung
Durchfiihrung

Kontrolle

Auftragsbezogenes Fachgesprdch,
Priifling erldutert Vorgehensweise
und Ergebnisse sowie fachliche
Hintergriinde; belegt prozessrele
vante Kompetenzen

Quelle: BIBB, eigene Darstellung

Priifungsausschuss nutzt
Dokumentation zur Vorbereitung
und Durchfiihrung
des Fachgesprdchs

stellung fiir das Priifungsprodukt eine betriebliche Handlung
simuliert, handelt es sich bei einem betrieblichen Auftrag um
eine individuell aus dem realen betrieblichen Arbeitsgesche-
hen gewihlte Aufgabe. Bei beiden Priifvarianten erfolgt die
Aufgabenstellung so, dass Planung, Durchfiihrung, Auswer-
tung und Dokumentation der Aufgabe einbezogen sind. In der
Dokumentation miissen alle Arbeitsschritte nachvollziehbar
beschrieben sein. Es sind der gesamte Arbeitsablauf und die
Messergebnisse zu dokumentieren. Die auftragsbezogenen
Unterlagen (Dokumentation) sind dem Priifungsausschuss
zur Vorbereitung auf das auftragsbezogene Fachgespréch zu
tibergeben. Es findet nach der Durchfithrung des betriebli-
chen Auftrags oder des Priifungsprodukts statt.

Da der betriebliche Auftrag im Ausbildungsbetrieb im Rah-
men der iiblichen betrieblichen Ablaufe durchgefiihrt wird,
ist der Priifungsausschuss wahrend der Durchfiihrung nicht
anwesend. Auch bei der Herstellung des Priifungsprodukts
muss der Priifungsausschuss nicht anwesend sein.

Priifvariante 2:
Priifungsprodukt, Dokumentation mit praxisbezogenen
Unterlagen, auftragsbezogenes Fachgesprdch

Priifling erstellt Priifungsprodukt
Priifling dokumentiert die Durchfiihrung
mit praxisbezogenen Unterlagen

Auftragsbezogenes Fachgesprdch,
Priifling erldutert Vorgehensweise und
Ergebnisse sowie fachliche Hintergriinde;
belegt prozessrelevante Kompetenzen
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Der betriebliche Auftrag umfasst

P> die Antragstellung: Die Priiflinge reichen in Abstimmung
mit dem Betrieb einen Auftrag zur Genehmigung bei der
Kammer ein. Die Priiflinge stellen in verstdndlicher Form
ihren betrieblichen Auftrag dar. Sie beschreiben dabei
den Ausgangszustand, das Ziel der Arbeit, die Rahmen-
bedingungen (Arbeitsumfeld), die Aspekte der einzelnen
Phasen und die wesentlichen Téatigkeiten, ebenso die vor-
aussichtlich bendétigte Zeit,

P> die Genehmigung durch den Priifungsausschuss: Der
Ausschuss achtet zum einen auf Komplexitit, Umfang und
geforderte facharbeitertypische Entscheidungsspielrdu-
me des gewédhlten betrieblichen Auftrags; zum anderen
sollen die in der Verordnung genannten prozessrelevan-
ten Qualifikationen enthalten sein; hierfiir gibt es eine
»Entscheidungshilfe” (s. Seite 43), in der die prozessrele-
vanten Qualifikationen abgebildet sind,

P die Durchfiihrung des Auftrags durch den Priifling und

P> die Erstellung der abschlieBenden Dokumentation
durch den Priifling.

Folgende Ablaufe sind — immer in Abstimmung mit der zu-

standigen Stelle — zu beachten.

1. Die zustdndige Stelle fordert zur Anmeldung zur Ab-
schlusspriifung Teil 2 auf und l&sst sich die Auswahl der
Priifungsvariante bestétigen.

2. Der Ausbildungsbetrieb meldet den Priifling zur Priifung
an.

3. Die zustdndige Stelle informiert den Betrieb {iber die
zeitlichen Vorgaben zur Durchfithrung des betrieblichen
Auftrags.

4. Der Ausbildungsbetrieb wéhlt einen betrieblichen Auftrag
aus, wobei der Auszubildende beteiligt werden kann. Der
Auftrag muss den Anforderungen entsprechen, die in der
Ausbildungsverordnung festgelegt wurden. Es muss eine
Aufgabe sein, die dem origindren Betriebszweck dient
und auch zu erledigen wire, wenn keine Abschlussprii-
fung anstiinde. Bei der Auswahl und Festlegung einer ge-
eigneten Aufgabe kommt dem Ausbildungspersonal eine
entscheidende Bedeutung zu.

5. Ausbildungsbetrieb und Auszubildende legen diesen Auf-
trag dem Priifungsausschuss zur Genehmigung vor.

6. Der Priifungsausschuss stellt bei der Genehmigung fest,
ob durch die Beschreibung des betrieblichen Auftrags
Mindestanforderungen erkennbar sind. Wenn der Auf-
trag nicht genehmigungsfahig ist, gibt der Priifungsaus-
schuss Hinweise auf die entsprechenden Mangel und dem

Priifling die Gelegenheit, den entsprechenden Antrag auf
Durchfiihrung eines betrieblichen Auftrags entsprechend
anzupassen.

7. Nach der Genehmigung muss der betriebliche Auftrag in-
nerhalb des vorgegebenen Zeitraums im Betrieb durchge-
fithrt und dokumentiert werden. Die Aufsicht iibernimmt
der Ausbilder/die Ausbilderin oder eine von ihm/von ihr
beauftragte Person.

8. Der Priifling reicht aussagekriftige Unterlagen, welche
die Auftragsdurchfithrung nachvollziehbar darstellen, bei
der zustandigen Stelle ein.

9. Der Priifungsausschuss bereitet sich auf der Grundlage
dieser Dokumentation auf das auftragsbezogene Fach-
gespréch vor.

10. Der Priifungsausschuss fithrt mit dem Priifling das auf-
tragsbezogene Fachgespréch.

Zum auftragsbezogenen Fachgesprich

Auf der Grundlage der praxisbezogenen Unterlagen sollen
durch das auftragsbezogene Fachgesprédch die prozessrele-
vanten Qualifikationen im Bezug zur Auftragsdurchfiihrung
bewertet werden. Der Priifling soll die fachbezogenen Pro-
bleme und deren Lésungen bei der Durchfithrung des betrieb-
lichen Auftrags bzw. bei der Herstellung des Priifungspro-
dukts aufzeigen, seine Vorgehensweise bei der Durchfithrung
begriinden und die wesentlichen fachlichen Hintergriinde
erlautern.

Vorbereitung und Durchfithrung des auftragsbezogenen

Fachgesprachs durch den Priifungsausschuss:

P> In den Zeitvorgaben fiir den betrieblichen Auftrag bzw.
das Priifungsprodukt ist die Zeit fiir das Fachgespréch ent-
halten.

P> Das Fachgesprich bezieht sich thematisch allein auf den
betrieblichen Auftrag/das Priifungsprodukt.

P> Das Fachgesprich ist keine einseitige Wissensabfrage. Es
stellt kein von der Praxis losgelostes Fachbuchwissen in
den Vordergrund, sondern wird als Gesprédch unter Fach-
leuten gefiihrt. Dabei sind die individuellen Arbeitsleis-
tungen des Priiflings zu beriicksichtigen.

P> Der Priifungsausschuss sollte zu Beginn den groben Ablauf
des auftragsbezogenen Fachgesprachs bekannt geben.

P> Der Priifungsausschuss lésst sich —in der Rolle des Auftrag-
gebers — die Arbeitsergebnisse des Priiflings vorstellen.

P> Darauf aufbauend schlieRen sich die Fragen des Prii-
fungsausschusses an.
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P> Der Priifungsausschuss ermdglicht dem Priifling, eventu-
ell fehlerhafte Ausfiihrungen zu tiberdenken und Alterna-
tiven vorzuschlagen.

P> Die Beurteilung des auftragsbezogenen Fachgespriches
erfolgt anhand objektiv nachvollziehbarer und im Vorfeld
festgelegter Bewertungskriterien.

Priiferrolle
Priifer und Priiferinnen

P> stellen die Leistungsstéirken des Priiflings und nicht seine
Leistungsschwichen in den Vordergrund,

P> beriicksichtigen die Besonderheiten einer Priifungssitua-
tion,

P> iiberpriifen die Richtigkeit und Plausibilitit der Argumen-
tation des Priiflings,

P> nutzen die Erlduterungen des Priiflings zur vertiefenden
Auseinandersetzung,

P setzen fachliche Aspekte des betrieblichen Auftrags bzw.
des Priifungsproduktes in Beziehung zu ,iiberfachlichen*
Gesichtspunkten, z. B. Qualitatssicherung, und

P> geben Impulse bei einem eventuellen ,Blackout des Priif-
lings.

Fachrichtungs-
iibergreifend

Berufs-

Fachrichtungsspezifisch iibergreifend

> Arbeitsaufgabe Variante 1: Variante 2:
> Situatives Betrieblicher Auftrag, Priifungsprodukt,
Fachgesprich  Dokumentation mit Dokumentation mit pra- Schriftlich zu bearbeitende Aufeaben
> Schriftliche praxisbezogenen Unter- xisbezogenen Unterlagen, 8
Aufgaben lagen, auftragsbezoge- auftragsbezogenes Fach-
nes Fachgesprdch gesprach
Fachrichtung 8 Stunden 18,5 Stunden S B ST A2 A T 1,5 Stunden 2,5 Stunden 1 Stunde
KT 8,5 Stunden
Werkstoff- und Produktpriifung
Aufgabenstellung aus den Gebieten:
a) mechanisch-technologische Priifverfahren,
FR b) qualitative und quantitative metallogra- , schadens- \ Elgensc!laﬂen ,
Metalltechnik (MT) fische Untersuchungen, 30% analyse 10% metallischer 20%
¢) Warmebehandlungen, Werkstoffe
d) Senkrechtpriifungen mit Ultraschall
e) Analyse von Fehlerursachen an Produkten;
Die Gebiete a bis ¢ sind immer enthalten
Werkstoff- und Produktpriifung
Ausgabenstellung aus zwei der drei folgen- q
FR den Gebiete Schadens- o Eigenschaften o, Wirtschafts-
. . X . 30% 10% polymerer 20%
Kunststofftechnik (KT)  priifverfahren @ mechanisch-technologische Priifverfahren, analyse und Sozial-
- . - Werkstoffe
30 % b) physikalisch-chemische Priifverfahren und kunde
) rheologische Priifverfahren 10%
Warmebehandlungsprozesse
Aufgabenstellung aus den Gebieten: Warmebe-
FR a) Warmebehandlungen, Schadens- handlungs-
Warmebehandlungs- b) mechanisch-technologische Priifverfahren, 30 % 10% onClungs” 5,
. . . -~ analyse fahigkeit von
technik (WBT) ¢) materialografische Gefiigeuntersuchun- .
Bauteilen
gen und
d) Analyse von Fehlerursachen
Zerstorungsfreie Priifprozesse Beanspru-
FR Keine Hervorhebung von Gebieten/Tatig- 30% Priifanwei- 15% chungen 159%
Systemtechnik (ST) keiten, die der Aufgabenstellung zugrunde ° sungen °  technischer ¢

liegen miissen Systeme
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5.4 Teil 1 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

5.4.1 Priifungsanforderungen




Teil 1 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

5.4.2 Aufgabenerstellung und Priifungstermin

Die Aufgabenstellung wird bundeseinheitlich durch die PAL
(Priifungsaufgaben- und Lehrmittelentwicklungsstelle der
IHK Region Stuttgart) erfolgen. Fiir Teil 1 hat die PAL 2014
einen Leitfaden und eine Musterpriifung erstellt.}? Mit Ge-
nehmigung der PAL werden Ausziige fiir diese Umsetzungs-
hilfe genutzt.

Da die betrieblichen Anlagen und Einrichtungen sehr unter-
schiedlich sein konnen, stellt die PAL fiir die Arbeitsaufgabe
lediglich Beispiele einschlieBlich Priifungsunterlagen zur
Verfligung, die von den ortlichen Priifungsausschiissen an
die Bedingungen vor Ort angepasst werden kdnnen. Dabei ist
darauf zu achten, dass die Modifikationen gleichwertig sind.
Unmittelbar einzusetzen sind die schriftlichen Aufgaben-
stellungen der Musterpriifung. Sie umfassen 30 gebundene
Aufgaben und 7 ungebundene Aufgaben. Die Mehrzahl der
Aufgabenstellungen weist einen Situationsbezug auf, um die
handlungsorientierte Ausbildung auch in der Priifung abzu-
bilden. In der Regel beziehen sich mehrere Aufgaben auf ein
Szenario.

Fiir die Priifungstermine werden ebenfalls bundeseinheitli-
che Vorgaben gemacht. Die schriftlichen Aufgaben werden
bundesweit am selben Priifungstag durchgefiihrt, die prak-
tische Priifung findet innerhalb von ca. drei Wochen im An-
schluss statt.

Innere Gewichtungen und Struktur von Priifungsaufgaben
in Teil 1

Fiir die Gewichtung innerhalb von Teil 1 legt die Verordnung
fest, dass schriftliche Aufgaben zu praktischen Aufgaben mit
1/3 zu 2/3 zu gewichten sind. Der Fachausschuss der PAL hat
dariiber hinaus Gewichtungen innerhalb der Arbeitsaufgabe,
in deren Rahmen 5 Teilaufgaben und das situative Fachge-
sprach durchzufiihren und zu bewerten sind, sowie innerhalb
der schriftlichen Aufgabenstellungen empfohlen, wobei diese
Gewichtungen von Priifung zu Priifung variieren konnen:*?

12 Stuttgart, 2014, Leitfaden fiir die Abschlusspriifung Teil 1 inklusive schriftlicher und
praktischer Musterpriifung

13 Konzept des PAL-Fachausschusses fiir die Gewichtung der Priifungsaufgaben in Teil
1, Darstellung BIBB

Teil 1
Priifungsbereich
,Priifverfahren”

30 gebundene Aufgaben 50 %

schriftliche
Aufgaben
13 7 ungebundene Aufgaben 50 %

Empfehlung fiir die Gewichtung
vom PAL-Fachausschuss; kann
je nach Priifungstermin variieren

Gewichtung in
der Verordnung
festgelegt

5.4.3 Beispiele fiir schriftliche Aufgaben-
stellungen der PAL-Musterpriifung 2015

Die folgenden ausgewéhlten Aufgaben sind mit freundlicher
Zustimmung der IHK Stuttgart dem PAL-Leitfaden fiir die Ab-
schlusspriifung Teil 1, 2014 entnommen.'*

Hilfsmittel: ~ Tabellenbuch, Formelsammlung, Zeichenwerk
zeuge und nicht programmierter, netzunab-
héngiger Taschenrechner ohne Kommunika-
tionsmoglichkeit mit Dritten

Vorgabezeit: Insgesamt 90min

14  Originalnummerierung der PAL wurde beibehalten.



Priifungen

Szenario A

Mit thermoplastischen Kunststoffen ummantelte Kupferrohre werden durch Verpressen miteinander verbunden.

11

Das thermoplastische Ausgangsmaterial fiir die Ummantelung wird mit dem abgebildeten Verfahren gepriift. Ordnen Sie die Abbildung dem
entsprechenden Hartepriifverfahren zu.

1 Mohs

2 leeb

3 Shore D
L Knoop
5 Shore

LE}

LI]

L1




Teil 1 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

UZ Bewertung
(10 bis 0 Punkte)
Nennen Sie zwei Vorteile und zwei Nachteile, die ein thermoplastischer Kunststoff gegeniiber Kupfer hat.
Aufgabenldsung:
Ergebnis U2
Punkte
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12 1.03.21.01.002N

Welche mechanische Eigenschaft ist bei Kunststoffen bei langzeitiger
Belastung von entscheidender Bedeutung?

Kriechfestigkeit
ZLugfestigkeit
Bruchdehnung
Elastizitdt
Sprodigkeit

Ul W N

13  1.02.01.08.03%

Welches der genannten Messgerdte wird zur Messung der Langen-
dnderung bei der Erwdrmung bzw. Abkiihlung verwendet?

Videoextensiometer
Dilatometer
Aerometer
Dehnungsmessstreifen
Pyknometer

(S 2 — U N R




Priifungen

U3  2.07.01.02057n

Im Bild sind die Stauchkurven einiger metallischer Werkstoffe dargestellt.

1. Das Kupferrohr soll um 30 % gestaucht werden.
Wie groR ist die dafiir erforderliche Druckspannung ¢?

2. Welche Kraft F(in kN) ist zum Stauchen eines Rings aus
Kupfer mit den MaRen D, = 12 mm und D, = 8 mm erforderlich,
wenn die Umformung 50 % betrdgt?

Aufgabenldsung:

Druckspannung ——— e

1800

MPa

1400

1200

g

| T
Stahl, weich

o ||

10

20

30 40 50 % 60
Stauchung —— g

Bewertung
(10 bis 0 Punkte)

Ergebnis U3

)
o
>3
=
—
m

grau-weifen Markierungsbogens eintragen.

Bitte die Punktezahl in das Feld U3 des




Teil 1 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

Die Aufgaben 15 bis 19 und UL beziehen sich auf das
folgende Szenario.

Eine geschmiedete Welle aus unlegiertem Vergiitungsstahl
soll wéarmebehandelt werden.

15 2010301068 N

Die quantitative Gefiigeanalyse hat ergeben, dass ein Mengenanteil
von 60 % Perlit und 40 % Ferrit vorliegt. Wie hoch ist der Kohlen-
stoffgehalt dieser Legierung im Gleichgewichtsfall?

1 032%
2 0,40%
3 0,48%
L 0,60%
5 080%

Nebenrechnung Aufgabe 15:

16  1.03.07.01.020N

Welche Aussage trifft zu, wenn dieser Stahl auf 900 °C erwdrmt
wird?

1 Die Gitterstruktur ist kubisch-raumzentriert.

2 Die Gitterstruktur ist kubisch-flachenzentriert.

3 Die Gitterstruktur liegt kubisch-raumzentriert und fldchen-
zentriert vor.
Die Gitterstruktur ist hexagonal.

5 Die Gitterstruktur ist tetragonal verzerrt.

17  1.02.06.01.064N

Um die Ofentemperatur fiir diese Warmebehandlung zu kontrollie-
ren, wird ein Temperaturmessgerdt eingesetzt. Welches der aufge-
flihrten Wdrmemessgerdte ist geeignet?

Kupfer-Konstantan-Thermoelement
Eisen-Konstantan-Thermoelement
Flussigkeitsthermometer
Thermochromfarben
Nickel-Chromnickel-Thermoelement

UlF W N




Priifungen

18  1.03.08.03.095N
Welchen Materialfehler zeigt das Schliffbild dieser Welle?

Harteriss
Schmiedefalte
GieRfehler
Doppelung
Lunker

Ul W N =

100:1 Atzung: verdiinnte HNO,

Bewertung

UL  1.0340.02078N \
(10 bis 0 Punkte)

Welche Warmemenge Q (in ki) ist erforderlich, um eine Charge von 4 t dieses Werkstoffs von 20 °C auf
900 °C zu erwdrmen?
Wérmeverluste werden vernachldssigt.

Aufgabenlosung:

Ergebnis UL

-l
o
3
=
—
m

grau-weiBen Markierungsbogens eintragen.

Bitte die Punktezahl in das Feld UL des




Teil 1 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

19  1.00.26.01.015N

An einem Wellenende wird ein AuBengewinde gefertigt. Die Bear-
beitung hat Einfluss auf die Belastbarkeit. Welchen Nachteil haben
geschnittene Gewinde gegeniiber gerollten?

1 Der Werkstoff ist verdichtet.

2 Die Werkstoffstruktur (Zeilen usw.) verlauft gemaR der Gewinde-
form.

3 Die bei der Gewindeherstellung durchschnittenen Fasern setzen
die Schwingfestigkeit herab.

L Die Werkstoffoberfldche hat Druckeigenspannungen.

5 Der Werkstoff hat innere Zugeigenspannungen.

Bitte beachten Sie:

Die Aufgaben 20 bis 23 und U5 beziehen sich auf das folgende Szenario.
In der Qualitdtsstelle einer EisengieRerei wurde dieses Bild aufgenommen.

20  1.03.01.02.000n
Um welchen Werkstoff handelt es sich?

GIL

GJS

GV

GIMW
X210CrW12

Ul FE W N

21 1.03.0.01.016N
Mit welchem Mikroskop wurde diese Aufnahme gemacht?

Auflichtmikroskopie mit Hellfeld
Auflichtmikroskopie mit Dunkelfeld
Durchlichtmikroskopie

Stereolupe
Rasterelektronenmikroskopie

U FE W N




Priifungen

U5 103001017

Nennen Sie vier Griinde, die fiir das Einbetten der Schliffprobe sprechen.

Aufgabenldsung:

Bewertung
(10 bis 0 Punkte)

Ergebnis U5

o
o
>
=
=
(g~}

Bitte die Punktezahl in das Feld U5 des
grau-weiRen Markierungsbogens eintragen.




Teil 1 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

22 1.08.03.0L171N
Wie werden im Labor Losemittelabfdlle entsorgt?

1 Sie werden in verschlieBbaren Behdltern gesammelt und spater
durch Verbrennung oder chemisch vernichtet.

2 Sie werden unter dem Abzug verdampft.

3 Die unbrennbaren Abfdlle werden im Freien verdampft.

Sie werden mit viel Wasser vermischt und in die Abwasserleitung
gegossen.

5 Die brennbaren Abfdlle werden in besonderen Behdltern ge-
sammelt und an besonderen Pldtzen verbrannt. Die unbrenn-
baren Abfdlle werden mit viel Wasser vermischt und in die
Abwasserleitung gegossen.

23 1.08.02.01.309N

Zu den in der EisengieRerei verwendeten Gefahrstoffen gibt es
Sicherheitsdatenbldtter. Was ist auf Sicherheitsdatenblattern nicht
angegeben?

1 Angaben (ber besondere Gefahrenhinweise fiir Mensch und
Umwelt

Angaben (iber die Toxikologie der Stoffe

Angaben iiber die Zusammensetzung der Stoffe

Angaben iiber die Entsorgungskosten der Stoffe

Angaben iiber die Handhabung und Lagerung der Stoffe

(6, B — UV )

Bitte beachten Sie:

Die Aufgaben U6, 24 und 25 beziehen sich auf das folgende Szenario.

In der laufenden Produktion sollen Pleuel aus einer Aluminiumlegierung AlCuMg einer 100%igen Qualitatspriifung unterzogen werden.




Priifungen

U6  1.03.39.06.016N Bevertung
(10 bis 0 Punkte)

Das Pleuel ist auf makroskopisch nicht sichtbare Risse zu priifen.

Welches Priifverfahren ist geeignet, um die abgebildeten Risse nachzuweisen? Begriinden Sie Ihre Wahl.

Die maximale Rissbreite betrdgt 0,1 mm.

Aufgabenldsung:

Ergebnis U6
Punkte
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Teil 1 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

20

Bei visueller Priifung wird die Beleuchtungsbedingung vorgeschrie-
ben. In welcher physikalischen Einheit wird die Beleuchtungsstdrke
angegeben?

2.06.25.01.001 N

1 Ampere
2 Watt

3 (andela
L lux

5 Lumen

25  1.03.30.01.027N

Fiir die Durchfiihrung der fachgerechten Priifung werden Priif-
anweisungen erstellt. Mit welcher Personalqualifizierung darf nach
DIN EN IS0 9712 diese Priifanweisung erstellt werden?

Stufe 1

Stufe 2

Stufe 3

Stufe 1 und 3

Keine Stufe notwendig

(S — N OV S

Beispiele fiir Arbeitsaufgaben

Der Priifling soll anhand von Priifanweisungen verschiedene
Priifungen aus den Bereichen der zerstérenden und zersto-
rungsfreien Priifungen einschlieBlich der Prdparation eines
Mikroschliffs und einer messmikroskopischen Auswertung
durchfiihren. Da diese Priifverfahren stark von den betriebli-
chen Anlagen und Einrichtungen abhéngig sind, wird die PAL
»,Standardunterlagen fiir je eine Beispielaufgabe aus o. g.
Bereichen zur individuellen Anpassung durch den o6rtlichen
Priifungsausschuss anbieten.

Die Priifungszeit betrdgt 6,5 Stunden, davon hochstens
20 Minuten fiir das situative Fachgesprach. Nicht darin ein-
geschlossen ist die Zeit, die der Priifling fiir die Vorbereitung
der Aufgaben benoétigt. Darunter fallen zum Beispiel Bereit-
stellung der Arbeits- und Priifmittel, Vorbereitung des Priif-
platzes, Wartezeiten (PT-Priifung, Aushirten des Einbettmit-
tels) usw.

Grundlage des situativen Fachgespréchs ist nur die durchge-
fiihrte Arbeitsaufgabe. Durch Fragen des Priifungsausschus-
ses soll der Priifling angeregt werden, einen bestimmten In-
halt (Theorie, Begriindung, Kernpunkt usw.) darzustellen.
Das situative Fachgesprach ist wahrend der Durchfiihrung der
Arbeitsaufgabe zu fiihren, wobei die Zeitpunkte fiir die Durch-
fiihrung innerhalb der Priifung beliebig wiahlbar sind, soweit
der Priifling in seinem Arbeitsablauf nicht stérend unterbro-
chen wird. Das situative Fachgespréch ist zu dokumentieren
und soll erfassen, inwieweit der/die Priifungsteilnehmer/-in
in der Lage ist,

P> den Arbeitsauftrag zu verstehen, zu analysieren sowie
Losungsmoglichkeiten zu entwickeln und in einer arbeits-
typischen Weise zu kommunizieren,

P fachbezogene Probleme und deren Losung darzustellen,

P die fiir den Auftrag fachlich relevanten Hintergriinde auf-
zZuzeigen sowie

P> die Vorgehensweise bei der Ausfithrung des Auftrags zu
begriinden.



Priifungen

Fiir die Bewertung der einzelnen Priifungsleistungen emp-

fiehlt der PAL-Fachausschuss die folgenden Bewertungs-

schliissel:

P> Objektiv bewertbar: 10 oder 0 Punkte

P> Subjektiv bewertbar: 10 bis O Punkte (10-9-8-7-6—
5-4-3-2-1-0Punkte)

Auf Basis von § 24 Musterpriifungsordnung fiir die Durchfiih-
rung von Abschluss- und Umschulungspriifungen des Haupt-
ausschusses des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BIBB)
vom Marz 2007 sind die Priifungsleistungen wie folgt zu be-
werten:

Eine den Anforderungen in besonderem MalRe entsprechen-

10

de Leistung
9 Eine den Anforderungen voll entsprechende Leistung
e Eine den Anforderungen im Allgemeinen entsprechende
7 Leistung
. Eine Leistung, die zwar Mdngel aufweist, aber den Anforde-
5 rungen noch entspricht
4 Eine Leistung, die den Anforderungen nicht entspricht, je-
3 doch erkennen ldsst, dass Grundkenntnisse vorhanden sind
2 Eine Leistung, die den Anforderungen nicht entspricht und
1 bei der selbst Grundkenntnisse fehlen

oder
0 keine Priifungsleistung erbracht

Da je nach betrieblichen Gegebenheiten die eine oder an-
dere Tétigkeit im Vordergrund stehen wird, weist die PAL
ausdriicklich darauf hin, dass der Priifungsausschuss aufge-
fordert ist, innerhalb der Standardunterlagen fiir die Priifauf-
gaben entweder Bewertungsfaktoren anzupassen und/oder
Bewertungskriterien zu streichen, wobei die Summe der Be-
wertungsfaktoren bei jeder Priifungsaufgabe 10 Punkte betra-
gen muss.

In der Handreichung'® beschreibt die PAL jeweils auf der
Grundlage eines Szenarios fiir jedes in Teil 1 GAP einzube-
ziehende Priifverfahren mehrere Beispiele fiir mogliche Ar-
beitsaufgaben. Fiir eine Arbeitsaufgabe inclusive aller Teilauf-
gaben wird in der Musterpriifung — und zukiinftig zu allen
Priifungsterminen — ein umfassender Satz der Priifungsunter-
lagen (Standardunterlagen) zur Verfiigung gestellt:

Laufzettel

> Priifungsaufgaben-Beschreibung Zugversuch einschlieRlich Be-
wertungsbeispiel

> Priifungsaufgaben-Beschreibung Hartepriifung einschlieRlich
Bewertungsbeispiel

> Prifungsaufgaben-Beschreibung Sichtpriifung einschlieRlich
Bewertungsbeispiel

» Priifungsaufgaben-Beschreibung Eindringpriifung einschlieBlich
Bewertungsbeispiel

> Priifungsaufgaben-Beschreibung Praparation eines Mikroschliffs
einschlieBlich Bewertungsbeispiel

> Priifungsaufgaben-Beschreibung messmikroskopische Auswer-
tung einschlieRlich Bewertungsbeispiel

» Protokollier- und Bewertungsbogen situatives Fachgesprach

15 Stuttgart, 2014, Leitfaden fiir die Abschlusspriifung Teil 1 inklusive schriftlicher und
praktischer Musterprifung



Teil 1 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

IHK Vor- und Familienname:
Abschlusspriifung Teil 1 - Musterpriifung Priiflingsnummer: D
Laufzettel Werkstoffpriifer/-in
Arbeitsaufgabe Verordnung vom 25. Juni 2013
Empfehlung des Fachausschusses, nicht verbindlich
Dieser Laufzettel kann vom Priifungsausschuss verwendet werden.
. Richtzeit in . Bendtigte Unterschrift
Priifverfahren Minuten Beginn Ende Unterbrechung Zeit Priifer

Zugversuch

Hartepriifung

Sichtpriifung

Farbeindringpriifung

Prdparation eines
Mikroschliffs

Messmikroskopische
Auswertung

Summe




Priifungen

".l K Vor- und Familienname: Blatt 1 von 8
Abschlusspriifung Teil 1 - Musterpriifung Priiflingsnummer: Do
Priifungsaufgaben-Beschreibung Werkstoffpriifer/-in

Zugversuch Verordnung vom 25. Juni 2013

Aufgabe: Durchfiihrung eines Zugversuchs

1. Aligemeine Daten (legt Priifungsausschuss fest)
Probenkennzeichnung: siehe Probe
Werkstoff: $355J2+N, Giitenorm: EN 10025-2:2004, Priifnorm: DIN EN IS0 6892-1:2009
Weitere Angaben: Blechdicke 60 mm, Priifzustand: normalisiert, Probenrichtung: quer zur Walzrichtung

2. Priifauftrag (legt Priifungsausschuss fest)
Es sind folgende Tatigkeiten zu verrichten:
» Fiihren Sie an der erhaltenen Probe einen normgerechten Zugversuch durch.
» Wadhlen Sie Ihre Priif-, Mess- und Hilfsmittel aus und stellen Sie deren Einsatzfahigkeit fest.
> Erstellen Sie ein Kraft-Verlingerungs-Diagramm, ermitteln Sie die Bruchdehnung und -einschniirung manuell und machen Sie einen Soll-Ist-
Vergleich zwecks Freigabe der Bauteile.
> Beachten Sie die Aspekte beziiglich Arbeitssicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz.

3. Kennwertermittlung (legt Priifungsausschuss fest)

1.B. Bewertungsbeispiel
[ -
. ;trefck thZWt Dehngrenze Vom Priifungsausschuss auszufiillen
ugfestigkei
glestis Bewertung nach § 7 Abs. 4 Nr. 1
» Bruchdehnung
> Brucheinschniirung Bewert nit Punkte ':f',‘_tf‘“ legt
B ewertung wa un riifungs- . .
> E-Modul . Priifungsausschuss aus | (10 bis 0) | ausschuss Lwischenergebnis
> Gesamte Extensometer-Dehnung bei Hochstkraft fast
4. Anforderung Priifunterlagen 15
Siehe Glitenorm Prﬂf—, MeSS', Hilfsmittel !
5. Dokumentation Priifteile vorbereiten 0,5
Erstellen Sie nach Angabe des Priifungsausschusses Arbeitsplatze einrichten 0,5
eine Dokumentation. Priifungen durchfiihren 2,5
6. Anlagen Dokumentation und 5
> Priifnorm Ergebnisse
> Spezifikationen Fachliche Berechnungen 2,5
> Giitenorm Arbeitsschutz, Umweltschutz,
s 0,5
Qualitatsmanagement
Ergebnis Zugversuch inx10 | | |,| |
Datum Hinweise fiir den Priifungsausschuss: (max. 100 Punkte)
Ubertragen Sie das Ergebnis von Feld | in den Gesamt- Feld |
i bewertungsbogen Blatt 8 von 8, Seite 1.
Unterschrift Priifling L

Datum Priifungsausschuss
© 2014, IHK Region Stuttgart, alle Rechte vorbehalten M 0510 P1 -poi-weiR-290914 -1-(2)




Teil 1 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

".l K Vor- und Familienname: Blatt 2 von 8
Abschlusspriifung Teil 1 - Musterpriifung Priiflingsnummer: Do
Priifungsaufgaben-Beschreibung Werkstoffpriifer/-in

Hartepriifung Verordnung vom 25. Juni 2013

Aufgabe: Durchfiihrung von Hartepriifungen

1. Aligemeine Daten (legt Priifungsausschuss fest)
Probenkennzeichnung: siehe Probe
Werkstoff: 42(rMok, Giitenorm: EN 10083-3:2006, Priifnorm: EN 1S0 6507-1:2005
Weitere Angaben: Probenwdrmebehandlungszustand: vergiitet: 850 °C - 30 min - 01/600 °C - 60 min - Luft

2. Priifauftrag (legt Priifungsausschuss fest)
Es sind folgende Tatigkeiten zu verrichten:
» Wadhlen Sie Ihre Priif-, Mess- und Hilfsmittel aus und stellen Sie deren Einsatzfahigkeit fest.
> Ermitteln Sie die Vickershdrte an der erhaltenen Probe im Randabstand von 2 mm und 10 mm mit jeweils 3 Werten, errechnen Sie die Mittelwerte
und werten Sie diese nach EN 150 18265:2004 in R, um.
» Machen Sie einen Soll-Ist-Vergleich zwecks Freigabe des Materials.

3. Anforderung
Rn=1000 MPa bis 1200 MPa

L. Dokumentation Bewertungsbeispiel
Erstellen Sie nach Angabe des Priifungsausschusses Vom Priifungsausschuss auszufiillen
eine Dokumentation. Bewertung nach § 7 Abs. & Nr. 1
5. Anlagen ) Faktor legt
> Priifnorm Fewertung it p"n.k w | L Zwischenergebnis
o Priifungsausschuss aus (10 bis 0) | ausschuss
> Spezifikationen o
> Glitenorm -
Priifunterlagen 5
Priif-, Mess-, Hilfsmittel
Priifteile vorbereiten 0,5
Arbeitspldtze einrichten 2
Priifungen durchfiihren 3
Dokumentation und
- 1,5
Ergebnisse
Fachliche Berechnungen 1
ArbeitsschttzYmweltsehtitz . . .
oualit
Ergebnis Hartepriifung inx 10 | | |,| |
Datum Hinweise fiir den Priifungsausschuss: (max. 100 Punkte)
Uibertragen Sie das Ergebnis von Feld Il in den Gesamt- Feld Il
bewertungsbogen Blatt 8 von 8, Seite 1.
Unterschrift Priifling A

Datum Priifungsausschuss

© 2014, IHK Region Stuttgart, alle Rechte vorbehalten M 0510 P1 -poi-weiB-290914 -1-(2)




Priifungen

".l K Vor- und Familienname: Blatt 3 von 8
Abschlusspriifung Teil 1 - Musterpriifung Priiflingsnummer: Do
Priifungsaufgaben-Beschreibung Werkstoffpriifer/-in

Sichtpriifung Verordnung vom 25. Juni 2013

Aufgabe: Durchfiihrung einer Sichtpriifung nach Angabe des Priifungsausschusses

1. Aligemeine Daten (legt Priifungsausschuss fest)
Probenkennzeichnung: siehe Probe
Werkstoff: $355J2+N, Giitenorm: EN 10163-1 bis 3, Priifnorm: ./.
Weitere Angaben: Warmwalzprodukt mit makroskopisch sichtbaren Unvollkommenheiten
Der Priifungsausschuss stellt eine objektbezogene Priifanweisung bereit.

2. Priifauftrag (legt Priifungsausschuss fest)
Es sind folgende Tatigkeiten zu verrichten:
> Fiihren Sie an der erhaltenen Probe eine Sichtpriifung durch und skizzieren Sie die Unvollkommenheiten.
» Wdhlen Sie Ihre Priif-, Mess- und Hilfsmittel aus und stellen Sie deren Einsatzfahigkeit fest.
> Ermitteln Sie vorliegende Unvollkommenheiten ab einer GroBe von mehr als 2 mm2.

3. Dokumentation
Erstellen Sie nach Angabe des Priifungsausschusses

EII‘IE DOkLImentatiOI‘l. Bewertungsbeispiel
L. Anlagen Vom Priifungsausschuss auszufiillen
> Priifnorm Bewertung nach § 7 Abs. & Nr. 1
> Priifanweisung Faktor legt
Bewertung wahlt Punkte | Priifungs- Zwischeneraebnis
Priifungsausschuss aus (10 bis 0) | ausschuss g
fest
Priifunterlagen 1
Priif-, Mess-, Hilfsmittel
Priifteite-vorbefeiten --- --- ---
Arbeitspldtze einrichten 1,5
Priifungen durchfiihren L,5
Dokumentation und
) 2,5
Ergebnisse
fachtiche-Berechntngen --- --- ---
Arbeitsschutz, Umweltschutz,
s 0,5
Qualitdtsmanagement
Ergebnis Sichtpriifung inx 10 | | |,| |
Datum Hinweise fiir den Priifungsausschuss: (max. 100 Punkte)
Ubertragen Sie das Ergebnis von Feld IIl in den Gesamt- Feld Il
bewertungsbogen Blatt 8 von 8, Seite 1.
Unterschrift Priifling i

Datum Priifungsausschuss
© 2014, IHK Region Stuttgart, alle Rechte vorbehalten M 0510 P1 -poi-weiB-290914 -1-(2)




Teil 1 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

Dieses Formular muss nicht verwendet werden. Das Formular ist der Aufgabenstellung entsprechend vom Priifungsausschuss auszufiillen.

Blankoformular, Beispiel einer Priifanweisung zur Sichtpriifung

1. Priifobjektdaten Punkte
Bezeichnung Priifobjekt/Nr. des Priifobjekts: Werkstoff/Warmebehandlung:

Hauptabmessungen des Priifobjekts: Oberfldchenbeschaffenheit:

Fertigungs- bzw. Betriebszustand: Anlass und Umfang der Priifung:

2. Verwendete und mitgeltende Priifvorschriften und evtl. Abweichungen:

3. Priiftechnik und einzusetzende Sichtpriifgerdte:

=

. Qualifikation des eingesetzten Personals:

(52

. Beleuchtung (Art, Stérke und Richtung) und einzusetzende Messmittel:

6. Priifbereiche und festgelegte Qualitatsstufen:

—

. Verfahren zur Funktionsiiberpriifung der Sichtpriifgerdte:

oo

. Beschreibung des Verfahrensablaufs:

=)

. Registriergrenzen und Verfahren zur Kennzeichnung und Protokollierung von Anzeigen:

10. Zuldssigkeitsgrenzen und Verfahren zur Nachreinigung:

Ort, Datum: Priifer: Unterschrift:




Priifungen

IHK

Abschlusspriifung Teil 1 - Musterpriifung

Vor- und Familienname:

Blatt & von 8

Priiflingsnummer:

Datum:

Priifungsaufgaben-Beschreibung

Eindringpriifung

Werkstoffpriifer/-in
Verordnung vom 25. Juni 2013

Aufgabe: Durchfiihrung einer Eindringpriifung nach Angabe des Priifungsausschusses

1. Aligemeine Daten (legt Priifungsausschuss fest)

Probenkennzeichnung: siehe Probe

Werkstoff: AIMgSi0,5, Giitenorm: Priifnorm: EN 571-1

Weitere Angaben: Stangpressprofil AW6060
Der Priifungsausschuss stellt eine objektbezogene Priifanweisung bereit.

2. Priifauftrag (legt Priifungsausschuss fest)
Es sind folgende Tatigkeiten zu verrichten:

> Fiihren Sie an der erhaltenen bereits vorgereinigten Probe eine normgerechte Farbeindringpriifung auf der gestempelten Probe durch.

» Wdhlen Sie Ihre Priif-, Mess- und Hilfsmittel aus und stellen Sie deren Einsatzfahigkeit fest.

> Bestimmen Sie die Anzeigeform (rund oder ldnglich).

> Beachten Sie die Aspekte bzgl. Arbeitssicherheit, Gesundheits- und Umweltschutz.

Die Mindesteinwirkzeit der Farbeindringmittel ist 10 Minuten.

3. Dokumentation

Erstellen Sie nach Angabe des Priifungsausschusses

eine Dokumentation.

L. Anlagen
> Priifnorm
> Priifanweisung

Datum

Unterschrift Priifling

Bewertungsbeispiel
Vom Priifungsausschuss auszufiillen
Bewertung nach § 7 Abs. &4 Nr. 1
Faktor legt
Bewertung wahlt Punkte | Priifungs- Zwischeneraebnis
Priifungsausschuss aus (10 bis 0) | ausschuss g
fest
Priifunterlagen 1
Priif-, Mess-, Hilfsmittel
Priifteile vorbereiten 0,5
Arbeitspldtze einrichten 1
Priifungen durchfiihren L5
Dokumentation und
. 2
Ergebnisse
Fachtiche-Berechntngen --- --- ---
Arbeitsschutz, Umweltschutz,
o 1
Qualitdtsmanagement
Ergebnis Eindringpriifung inx 10 | | |,| |
Hinweise fiir den Priifungsausschuss: (max. 100 Punkte)
Ubertragen Sie das Ergebnis von Feld IV in den Gesamt- Feld IV
bewertungsbogen Blatt 8 von 8, Seite 1.

Datum

Priifungsausschuss

© 2014, IHK Region Stuttgart, alle Rechte vorbehalten
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Teil 1 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

Dieses Formular muss nicht verwendet werden. Das Formular ist der Aufgabenstellung entsprechend vom Priifungsausschuss auszufiillen.

Blankoformular, Beispiel einer Priifanweisung zur Eindringpriifung

1. Priifobjektdaten Punkte
Bezeichnung Priifobjekt/Nr. des Priifobjekts: Werkstoff/Warmebehandlung:

Hauptabmessungen des Priifobjekts: Oberfldchenbeschaffenheit:

Stadium der Fertigung: Anlass und Umfang der Prifung:

2. Verwendete und mitgeltende Priifvorschriften und evtl. Abweichungen:

w

. Bezeichnung des Priifsystems inklusive Kurzzeichen und Angabe des Regelwerks:

=

. Qualifikation des eingesetzten Personals:

(Sa

. Priifmittel mit Herstellerangabe und Bezeichnung, eingesetzte Hilfsmittel:

6. Priifbereiche und festgelegte Qualitatsstufen:

—

. Betrachtungsbedingungen:

8. Beschreibung des Verfahrensablaufs:

=)

. Registriergrenzen und Verfahren zur Kennzeichnung und Protokollierung von Anzeigen:

10. Zuldssigkeitsgrenzen und Verfahren zur Nachreinigung:

Ort, Datum: Priifer: Unterschrift:




Priifungen

".l K Vor- und Familienname: Blatt 5 von 8
Abschlusspriifung Teil 1 — Musterpriifung Priiflingsnummer: Datum:
Priifungsaufgaben-Beschreibung Werkstoffpriifer/-in
Praparation eines Mikroschliffs Verordnung vom 25. Juni 2013
Aufgabe: Praparation einer materialografischen Schliffprobe nach Angabe des Priifungsausschusses
1. Aligemeine Daten (legt Priifungsausschuss fest)
Probenkennzeichnung: siehe Probe
Werkstoff: EN-GJS-400-15, Giitenorm: DIN EN 1563, Priifnorm:
Weitere Angaben:
2. Arbeitsauftrag (legt Priifungsausschuss fest)
An dem erhaltenen Rohling ist ein metallografischer Mikroschliff anzufertigen. Der Schliff ist nicht zu dtzen.
3. Dokumentation
Erstellen Sie nach Angabe des Priifungsausschusses eine Dokumentation.
L. Anlagen
> Giitenorm
Bewertungsbeispiel
Vom Priifungsausschuss auszufiillen
Bewertung nach § 7 Abs. &4 Nr. 1
Faktor legt
Bewertung wahlt Punkte Priifungs- Zwischeneraebnis
Priifungsausschuss aus (10 bis 0) | ausschuss 8
fest
Pritfuntertagen . o .
Priif— itsmittel
Priifteile vorbereiten 1
Arbeitspldtze einrichten 0,5
Priifungen durchfiihren 5
Dokumentation und
) 3
Ergebnisse
Fachtiche Berechntingen --- --- ---
Arbeitsschutz, Umweltschutz,
- 0,5
Qualitdtsmanagement
Ergebnis Praparation inx 10 | | |,| |
Datum Hinweise fiir den Priifungsausschuss: (max. 100 Punkte)
{Ibertragen Sie das Ergebnis von Feld V in den Gesamt- Feld V
b tungsb Blatt 8 8, Seite 1.
Unterschrift Priifling SICETEEEN R e S

Datum Priifungsausschuss

© 2014, IHK Region Stuttgart, alle Rechte vorbehalten
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Teil 1 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

".l K Vor- und Familienname: Blatt 6 von 8
Abschlusspriifung Teil 1 - Musterpriifung Priiflingsnummer: Do
Priifungsaufgaben-Beschreibung Werkstoffpriifer/-in

Messmikroskopische Auswertung Verordnung vom 25. Juni 2013

Aufgabe: Durchfiihrung einer Eindringpriifung nach Angabe des Priifungsausschusses

1. Aligemeine Daten (legt Priifungsausschuss fest)
Probenkennzeichnung: siehe Probe
Werkstoff: $355J2+N, Giitenorm: EN 10025-2:2004, Priifnorm: ./.
Weitere Angaben:

2. Arbeitsauftrag (legt Priifungsausschuss fest)
Die erhaltene Schliffprobe ist so vorzubereiten, dass Messungen entsprechend der folgenden Aufgabe durchgefiihrt werden konnen.
Wdhlen Sie Ihre Priif-, Mess- und Hilfsmittel aus und stellen Sie deren Einsatzfahigkeit fest. Die Schliffprobe hat einen oder mehrere Innenfehler.
Messen Sie den groten Fehlermithilfe des Mikroskops aus.
3. Dokumentation
Erstellen Sie nach Angabe des Priifungsausschusses eine Dokumentation.

4. Anlagen
> Giitenorm
Bewertungsbeispiel
Vom Priifungsausschuss auszufiillen
Bewertung nach § 7 Abs. & Nr. 1
Faktor legt
Bewertung wahlt Punkte | Priifungs- Iwischenergebnis
Priifungsausschuss aus (10 bis 0) | ausschuss 8
fest
I urHTenagen 2,5
Priif-, Mess-, Hilfsmittel
Priifteile vorbereiten 0,5
Arbeitspldtze einrichten 0,5
Priifungen durchfiihren 3,5
Dokumentation und
- 2,5
Ergebnisse
Fachliche Berechnungen 0,5
ArbeitsschttzYmweltsehtitz . . .
ouialit
Ergebnis Messmikroskopische Auswertung inx10 | | |, | |
Datum Hinweise fiir den Priifungsausschuss: (max. 100 Punkte)
Uibertragen Sie das Ergebnis von Feld VI in den Gesamt- Feld VI
bewertungsbogen Blatt 8 von 8, Seite 1.
Unterschrift Priifling SRR von e, el

Datum Priifungsausschuss
© 2014, IHK Region Stuttgart, alle Rechte vorbehalten M 0510 P1 -poi-weiB-290914 -1-(2)




Priifungen

IH K Vor- und Familienname: Blatt 7 von 8
Abschlusspriifung Teil 1 - Musterpriifung Priiflingsnummer: Do
Situatives Fachgesprach Werkstoffpriifer/-in
Richtzeit: 20 min Verordnung vom 25. Juni 2013
Fiihren Sie im Verlauf der Priifverfahren mit dem Priifling ein situatives Fachgesprdch durch. Punkteschliissel:
Dokumentieren und beurteilen Sie dieses. 10 bis 0 Punkte
P s Notizen des
Situatives Fachgesprach: Prifungs-
ausschusses

zur Bewertung

\

Punkte
Faktor 10
Zwischenergebnis situatives Fachgesprdch:
(max. 10 Punkte) '
Feld VIl

Hinweise fiir den Priifungsausschuss:
Ubertragen Sie das Ergebnis von Feld VIl in den Gesamtbewertungsbogen Blatt 8 von 8, Seite 1.

© 2014, IHK Region Stuttgart, alle Rechte vorbehalten M 0510 P1 -poi-wei-290914 -1-(2)




Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

5.5 Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung ist — abgesehen vom
Priifungsbereich Wirtschafts- und Sozialkunde - fachrich-
tungsspezifisch ausgestaltet und fiir alle Fachrichtungen in
einen praktisch und zwei schriftlich zu bearbeitende ,tech-
nische” Priifungsbereiche gegliedert. Hinzu kommt wie bei
allen Berufen im dualen System der Bereich Wirtschafts- und
Sozialkunde, der grundsatzlich mit 10 % zum Ergebnis der
Abschlusspriifung beitragt.

5.5.1 Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung fiir die Priifvariante ,betrieblicher Auf-
trag“ erfolgt durch den Betrieb, diejenige fiir die Priifvarian-

te ,,Priifungsprodukt” durch den Priifungsausschuss auf der
Grundlage der PAL-Empfehlungen.

Fiir beide Priifvarianten wird die PAL einen Bewertungsbogen
fiir das auftragsbezogene Fachgesprich zur Verfligung stel-
len, der vom Priifungsausschuss an die konkrete Aufgabe und
die Gegebenheiten vor Ort angepasst werden kann.

Fiir die schriftlich zu priifenden Priifungsbereiche wird die
PAL Aufgaben erarbeiten. Das in der folgenden Grafik darge-
stellte Konzept wurde 2015 entwickelt. Zukiinftige Modifizie-
rungen sind moglich.

Konzept der PAL fiir die Aufgabenstellung gestreckte Abschlusspriifung (GAP) 70 %

GAP Teil 2 - 70 %

Praktischer
Priifungsbereich - 30 %

Betrieb wahlt

Je FR 8 ungebundene Aufgaben

¥

oder

Schriftliche Priifungsbereiche - 40 %

2 Aufgabensdtze, Teil A : Teil B =50 % : 50 %

Betroffener Priifungsbereich/Beitrag zum Gesamtergebnis GAP

FR Metalltechnik
FR Kunststofftechnik

FR Warmebe- Warmebehandlungsfahigkeit
handlungstechnik von Bauteilen 20%
FR Systemtechnik Beanspruchungen technischer

Systeme 15%

Aufgaben der PAL

¥

Eigenschaften metallischer Werkstoffe 20 %
Eigenschaften polymerer Werkstoffe 20 %

Beitrag zum
Gesamtergebnis: 10 %

Quelle: Informationen fiir die Praxis, Struktur der Abschlusspriifung, IHK Region Stuttgart, PAL 2015, eigene Darstellung



Priifungen

5.5.2 Fachrichtung Metalltechnik - Teil 2
der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

Priifungsrelevant in Teil 2 sind grundsitzlich alle Ausbil-
dungsinhalte. Inhalte, die bereits in Teil 1 gepriift wurden,
sollen aber nur dann einbezogen werden, wenn sie fiir die
Berufsbefdhigung von besonderer Bedeutung sind. Priifungs-
gegenstand sind also insbesondere alle Inhalte des Ausbil-
dungsrahmenplans, die dem zweiten Ausbildungsabschnitt
nach Teil 1 der Abschlusspriifung zugeordnet sind, sowie die

Uiberblick

fachrichtungsiibergreifenden Lernfelder 8-15 sowie LF 16a
und 17a (Fachrichtung Metalltechnik) des Rahmenlehrplans.

Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung fiir die Fachrichtung
Metalltechnik besteht aus vier Priifungsbereichen, von denen
einer nach dem Variantenmodell (praktisch) gepriift wird
und drei mit schriftlichen Aufgaben. Der Priifungsbereich ,,Ei-
genschaften metallischer Werkstoffe* hat Sperrfachwirkung:
Bei nicht ausreichenden Leistungen in diesem Priifungsbe-
reich ist die Priifung insgesamt nicht bestanden.




Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

5.5.2.1 Priifungsanforderungen in der gestreckten Abschlusspriifung Teil 2 (§§ 8-9)

Priifungsbereich
Priifungsbereich Priifungsbereich
Werkstoff- und Priifungsbereich . & . ) g
. Eigenschaften metallischer Wirtschafts- und
Produktpriifung Schadensanalyse K
30°% Werkstoffe Sozialkunde
0

v

Der Priifling soll nachweisen, dass er in der Lage ist,

a) Art und Umfang von Priifauftrdgen zu kldren, Informationen fiir die Auftragsabwicklung zu beschaffen und zu nutzen,

b) Auftragsdurchfiihrung unter Beriicksichtigung technischer, normativer, wirtschaftlicher, sicherheitsrelevanter und 6kologischer
Gesichtspunkte zu planen und mit vor- und nachgelagerten Bereichen abzustimmen,

¢) Qualitdtssicherungssysteme im eigenen Arbeitsbereich anzuwenden,

d) Priifverfahren und Priifmittel auszuwahlen, anzuwenden und zu beurteilen, Einsatzfahigkeit von Priifmitteln festzustellen,

e) Priifplane, Priifanweisungen und Priifvorschriften anzuwenden,

f) Priifergebnisse zu kontrollieren und zu beurteilen,

g) eine Freigabeentscheidung zu treffen oder KorrekturmaRnahmen vorzuschlagen,

h) einen zusammenfassenden Bericht zu erstellen.

Fiir den Nachweis nach Nummer 1 sind vier der folgenden Gebiete auszuwdhlen, wobei die Gebiete a bis c in der Auswahl ent-
halten sein miissen:

a) mechanisch-technologische Priifverfahren,

b) qualitative und quantitative metallografische Untersuchungen,

¢) Warmebehandlungen,

d) Senkrechtpriifungen mit Ultaschall und

e) Analyse von Fehlerursachen an Produkten.

Priifvariante 1:

der Priifling soll einen betrieblichen Auftrag durchfiihren, mit praxisbezogenen Unterlagen dokumentieren und dariiber ein
auftragsbezogenes Fachgesprach fiihren; dem Priifungsausschuss ist vor der Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags die Aufgaben-
stellung einschlieRlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums zur Genehmigung vorzulegen.

Priifvariante 2:

der Priifling soll ein Priifungsprodukt, das einem betrieblichen Auftrag entspricht, erstellen, mit praxisbezogenen Unterlagen doku-
mentieren und dariiber ein auftragsbezogenes Fachgesprdch fiihren, der Ausbildungsbetrieb wahlt die Priifvariante aus und teilt sie
dem Priifling und der zustandigen Stelle mit der Anmeldung zur Priifung mit.

v

Variante 1: die Priifungszeit fiir die Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags einschlieBlich Dokumentation betrdgt 18 Stunden und
fiir das auftragsbezogene Fachgesprdch hdchstens 30 Minuten.

Priifungszeit:

Variante 2: die Priifungszeit fiir die Erstellung des Priifungsproduktes einschlieBlich Dokumentation betragt 12 Stunden und fiir das
auftragsbezogene Fachgesprach hochstens 30 Minuten.

Gewichtung: 30 %



Priifungen

Musterdokumente fiir die Priifvariante
betrieblicher Auftrag — am Beispiel
der Fachrichtung Metalltechnik

(ist fiir alle Fachrichtungen anwendbar)

Die Priiflinge reichen in Abstimmung mit dem Betrieb einen
Auftrag zur Genehmigung bei der Kammer ein. Die Priiflin-
ge stellen in verstdndlicher Form ihren betrieblichen Auftrag
dar. Sie beschreiben dabei den Ausgangszustand, das Ziel der
Arbeit, die Rahmenbedingungen (Arbeitsumfeld), die Aspek-
te der einzelnen Phasen und die wesentlichen Tatigkeiten,
ebenso die voraussichtlich bendtigte Zeit.

Der betriebliche Auftrag geht aus dem alltéglichen Arbeits-
geschehen des Ausbildungsbetriebs hervor. Besonders geeig-
net sind solche Auftrédge, die erhebliche Eigenstdndigkeit der

Priiflinge bei der Planung und Organisation erfordern, die
Prozesse abbilden, der Ausfithrung von priifungsrelevanten
Aufgaben entsprechen und in den vorgegebenen Zeitrahmen
passen.

Der betriebliche Auftrag bedarf der Genehmigung des Prii-
fungsausschusses. Der Ausschuss priift zum einen Komple-
xitat, Umfang und geforderte facharbeitertypische Entschei-
dungsspielrdume des beantragten betrieblichen Auftrags,
zum anderen ob die in der Verordnung genannten nachzu-
weisenden Qualifikationen enthalten sind. Hierfiir gibt es
eine ,Entscheidungshilfe“ (s. unten), und dariiber hinaus
sind mogliche Checklisten im Anhang hinterlegt.

Auf der Grundlage der Entscheidungshilfe und der Dokumen-
tation des Priiflings bereitet sich der Priifungsausschuss auf
das Fachgespréch vor.

Muster , Entscheidungshilfe fiir den Priifling/Priifungsausschuss"

IHK Vor- und Familienname:
Abschlusspriifung Teil 1 - Musterpriifung Priiflingsnummer:
Entscheidungshilfe fiir den Priifling/Priifungsausschuss Werkstoffpriifer/-in
Phasen Prozessrelevante Qualifikationen Teilaufgaben
%” g » Art und Umfang von Priifauftragen kldren
5 E =2 » Informationen flir die Auftragsabwicklung beschaffen und nutzen
3 s = » Auftragsdurchfiihrung unter Beriicksichtigung technischer, nor-
S o o . . . . . . .
z 2 = mativer, wirtschaftlicher, sicherheitsrelevanter und dkologischer
2 g = Gesichtspunkte planen, mit vor- und nachgelagerten Bereichen
= i
E ®is ¢ abstimmen
SEE5
E2 ==
> Qualitdtssicherungssysteme im eigenen Arbeitsbereich anwenden
%” - < | » Prifverfahren und Priifmittel auswdhlen, anwenden und beur-
£S5 £ ti
3 t?n & = elen
€£E85 £ | » Einsatzfahigkeit von Priifmitteln feststellen
=
8 2 £ S |» Priifpldne, Priifanweisungen und Priifvorschriften anwenden
& ¢ | > Prifergebnisse kontrollieren und beurteilen
@ é § > Freigabeentscheidung treffen oder KorrekturmaBnahmen vor-
R § & | schlagen
5 £ & B | » einen zusammenfassenden Bericht erstellen
<< T =S




Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

Muster ,,Antrag auf Genehmigung des betrieblichen Auftrags"

IHK

Abschlusspriifung Teil 2 - Sommer XXXX

Berufsbezeichnung:

Werkstoffpriifer/-in

Betrieblicher Auftrag
Antrag auf Genehmigung

Titel des betrieblichen Auftrags:

Antragsteller/-in (Priifling)

Ausbildungs-/Praktikumsbetrieb

Vor- und Familienname:

Priiflingsnummer:

Anschrift:

PLZ und Ort

Tel.-Nr.:

E-Mail:

Firma:

Pate/Patin fiir den betrieblichen Auftrag:

Anschrift:

PLZ und Ort:

Tel.-Nr.:

E-Mail:

Beschreibung des betrieblichen Auftrags

bendtigte Zeit an.

Beschreiben Sie kurz und in verstandlicher Form Ihren betrieblichen Auftrag. Beschreiben Sie dabei den Ausgangszustand, das Ziel der Arbeit, die
Rahmenbedingungen (Arbeitsumfeld), die Aspekte der einzelnen Phasen und die wesentlichen Tatigkeiten. Geben Sie ebenso die voraussichtlich

Ausgangszustand, Ziel, Rahmenbedingungen




Priifungen

Information Stunden
Planung Stunden
Durchfiihrung Stunden
Kontrolle Stunden
Ort: Datum: Unterschrift Antragsteller/-in (Priifung)




Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

Wir bestdtigen, dass die Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags in unserem Unternehmen/Betrieb gewahrleistet ist. Die in der Dokumentation
dargestellten Inhalte des betrieblichen Auftrags diirfen im Rahmen des Fachgesprdchs dem Priifungsausschuss dargestellt werden. Das Merkblatt
zum Antrag des betrieblichen Auftrags wurde zur Kenntnis genommen.

Ort: Datum: Unterschrift Verantwortliche/-r fiir den
betrieblichen Auftrag

Name: Telefon:

Geplanter Durchfiihrungszeitraum nach Genehmigung:

von: bis:

Nur vom Priifungsausschuss auszufiillen:

Der betriebliche Auftrag ist [ ] genehmigt [ ] genehmigt unter Vorbehalt [ ] abgelehnt
(Auflagen siehe unten) (Begriindung siehe unten)
Ort: Datum: Unterschrift Priifungsausschuss

Bei Ablehnung bzw. Genehmigung unter Vorbehalt:




Priifungen

Muster ,,Erklarung"

I H K Berufsbezeichnung:

Abschlusspriifung Teil 2 Werkstoffpriifer/Werkstoffpriiferin

Betrieblicher Auftrag - Erklarung

Vor- und Familienname: Priiflingsnummer:

Ich versichere durch meine Unterschrift, dass ich den betrieblichen Auftrag und die dazugehdrige auftragsbezogenen Unterlagen selbststdndig in
der vorgegebenen Zeit erarbeitet habe. Alle Stellen, die ich aus Verdffentlichungen entnommen habe, wurden von mir als solche kenntlich ge-
macht.

Ebenso bestdtige ich, bei der Erstellung der auftragsbegogenen Unterlagen meines betrieblichen Auftrags weder teilweise noch vollstandige Passa-
gen aus Auftragen iibernommen zu haben, die bei der priifenden oder einer anderen IHK eingereicht wurden.

Ort: Datum: Unterschrift Antragsteller/-in (Priifung)

Ich habe die obige personliche Erkldrung zur Kenntnis genommen und bestdtige, dass der betriebliche Auftrag einschlieBlich der dazugehdrigen
auftragsbezogenen Unterlagen im Rahmen der vorgegebenen Zeit in unserem Betrieb durch den Priifling angefertigt wurde.

Ort: Datum: Stempel/Unterschrift Verantwortliche/-r
fiir den betrieblichen Auftrag




Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

Das Fachgesprach im Teil 2 des Priifungsbereichs
»Werkstoff- und Produktpriifung"

Im Fachgespréch sollen die nachzuweisenden Priifungsinhalte
(Abb. 1) beim Priifungsteilnehmer durch den Priifungsaus-
schuss bewertet werden. Es geht nicht um richtig oder falsch,
sondern um die Reflexion der Vorgehensweise des Priifungs-
teilnehmers. Es wird ausschliellich das Fachgespréch be-
wertet.

Das Fachgespréch ist thematisch auf die Beurteilung der prii-
fungsrelevanten Inhalte (Abb. 1) in Zusammenhang mit dem
tatsdchlich durchgefiihrten und dokumentierten betriebli-
chen Auftrag festgelegt. Also ist der Gegenstand des Fachge-
sprachs ausschlief3lich der konkrete betriebliche Auftrag des
Priifungsteilnehmers!

(3) Fiir den Priifungsbereich Werkstoff und Produktpriifung bestehen
folgende Vorgaben:

1. Der Priifling soll nachweisen, dass er in der Lage ist,

a) Art und Umfang von Priifauftrdgen zu kldren, Informationen
flir die Auftragsabwicklung zu beschaffen und zu nutzen,

b) Auftragsdurchfiihrung unter Beriicksichtigung technischer,
normativer, wirtschaftlicher, sicherheitsrelevanter und dkolo-
gischer Gesichtspunkte zu planen, mit vor- und nachgelager-
ten Bereichen abzustimmen,

) Qualitatssicherungssysteme im eigenen Arbeitsbereich anzu-
wenden,

d) Priifverfahren und Priifmittel auszuwahlen, anzuwenden und
zu beurteilen, Einsatzfahigkeit von Priifmitteln festzustellen,

e) Priifpldne, Priifanweisungen und Priifvorschriften anzuwenden,

f) Priifergebnisse zu kontrollieren und zu beurteilen,

g) Freigabeentscheidung zu treffen oder KorrekturmaRnahmen
vorzuschlagen,

h) einen zusammenfassenden Bericht zu erstellen;

Abbildung 1: Nachzuweisende Priifungsinhalte (Auszug aus § 8 Abs. 3
der V0 vom Werkstoffpriifer)

Das Erstellen einer Dokumentation schreibt die Verordnung
zwingend vor (§ 8 Abs. 3 Satz 3: ,,Der Priifling soll einen be-
trieblichen Auftrag durchfiihren, mit praxisbezogenen Un-
terlagen dokumentieren und dariiber ein auftragsbezogenes
Fachgesprdch fiihren“). Die Dokumentation selbst wird hier-
bei nicht direkt bewertet, hat aber eine andere wichtige Be-
deutung:

P> Der Priifling soll den betrieblichen Auftrag fiir sich reflek-
tieren und nutzt dies zugleich zur Vorbereitung auf das
Fachgespréach.

P> Der Priifling fasst fiir die Priifer den kompletten Prozess
des betrieblichen Auftrags verstiandlich zusammen.

P> Dem Priifer erschliet sich die Durchfiihrung des betrieb-
lichen Auftrags durch die Dokumentation, da er bei der
Durchfithrung nicht anwesend war.

P> Der Priifer bereitet sich durch die Dokumentation auf das
Fachgespréch vor und formuliert auch schon bei Bedarf
Fragen, die sich beim Lesen der Dokumentation aufgetan
haben.

Somit erhilt die Dokumentation zwar keine direkte Bewer-
tung, aber indirekt flie3t die Qualitdt und Schliissigkeit der
Beschreibung des betrieblichen Auftrags in die Bewertung
des dann ablaufenden Fachgespréchs mit ein.

Das Fachgesprach wird durch eine Durchsicht des Antrags
und der Dokumentation des betrieblichen Auftrags vorbe-
reitet. Bei der Durchsicht der Dokumente soll die Vorgehens-
weise des Priiflings analysiert und die fiir das Gesprach mit
dem Priifling geeigneten praxisbezogenen Fragen vorbereitet
werden. Diese Fragen werden dann im Priifungsausschuss er-
ortert, ausgewdahlt und ggf. schon im Formblatt ,,Bewertungs-
bogen“ eingetragen.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass alle durch die Priifungs-
anforderungen vorgegebenen nachzuweisenden Inhalte
(Abb. 1) in dem vorgegebenen Zeitrahmen von 30 Minuten
beurteilt werden miissen.

Zu Beginn des Fachgesprachs soll dem Priifling Gelegenheit
gegeben werden, seinen betrieblichen Auftrag in knapper
Form vorzustellen, um ihm den Einstieg in den Priifungs-
dialog zu erleichtern. Eine Prasentation ist nicht vorgesehen.

ErschlieBung der nachzuweisenden Priifungsinhalte im
Fachgesprach

Fiir die praktische Durchfiithrung des Fachgespréchs stellt
sich natiirlich die Frage, wie die Priifer aktiv dazu beitragen
konnen, dass ein Priifling sein Handeln im betrieblichen Ge-
samtzusammenhang erlautert.

Das Priifungsinstrument ,,Fachgespridch® wurde extra so ge-
wahlt, dass Kompetenzen, die nicht schriftlich (zum Beispiel
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wie im Teil 2 der Priifungsbereiche ,,Schadensanalyse* und
,Eigenschaften metallischer Werkstoffe“) oder durch Be-
obachten (zum Beispiel wie im Teil 1 des Priifungsbereichs
,Priifverfahren®) bewertet werden, hier ergédnzend erfragt
werden sollen. Es sind also Fragen erforderlich, die an die
vorgelegten Unterlagen ankniipfen, um sich vom Priifling die
Entstehungszusammenhénge, die damit verbundenen Struk-
turen und Ablaufe sowie Informations- und Kommunikations-
linien erldutern zu lassen. Das wére durch eine Beobachtung
oder durch eine schriftliche Priifung nur durch einen hohen
Aufwand und mit viel Zeit abpriifbar.

Die folgende Zusammenstellung von Fragen soll dazu Anre-
gung geben:

1. Fragen zur Auftragsanalyse und Informationsbeschaffung

P> Wer gab den Input (Informationen) fiir den Auftrag?

P> Welche Abstimmungen mussten getroffen werden (Funk-
tionsbereiche/Abteilungen)?

P> Wie waren die Zustindigkeiten/Verantwortlichkeiten ge-
regelt?

P> Welche Unterlagen wurden erstellt (Dokumente)?

P Wie ist die Auftragsstruktur (z.B. interner/externer
Kunde)?

Weitere Fragen sind moglich:

P> Wer war bei der Arbeitsausfiihrung beteiligt?

P> Welche Arbeitsumfinge und Zeitabldufe haben sich erge-
ben?

P> Welche Priifmittel und Methoden kamen zum Einsatz?

P> Welche Dispositionen zum Materialfluss bzw. zur Logistik
mussten getroffen werden?

P> Was wurde getan?

P> Wo wurde es getan (Funktionsbereich/Abteilung)?

P> Wie wurde es getan (Arbeitsschritte)?

P> Wann wurde es getan (Zeitablauf)?

P> Wonach wurde es getan (Auftrag/Dokument)?

P> Welche Arbeitsschutzmanahmen haben Sie beachtet?
Welche Umweltschutzmalinahmen?

P> Weitere Fragen sind méglich ...

P> Wie sieht das Ergebnis aus?

P> Wie werden Verbesserungsvorschlidge behandelt?

P> Welche organisatorischen und technischen Schwachstel-
len gab es?

P> Welche Fehler kamen vor?

P> Wie wurde die Nacharbeit geregelt?

P> Wohin gehen die Ausgangsinformationen (Dokumente)
zum Ende wieder?

P> Weitere Fragen sind moglich ...

P> Mussten Sie bei diesem Auftrag spezielle Normen oder
Vorschriften beachten?

P> Warum? Welche Folgen hitte deren Nichtbeachtung ge-
habt?

P> Wie haben Sie sichergestellt, dass keine Ausfille oder
Stillstandzeiten entstanden sind?

P> Wie haben Sie die Qualitéit Ihrer Arbeit gepriift?

P> Wie wurde die Qualitat dokumentiert? Warum?

P> Wie haben Sie Thr Produkt/Ihre Leistung dem Kunden
iibergeben?

P> Weitere Fragen sind moglich ...

Fir die erforderliche Dokumentation der Fachgespriche
empfiehlt sich ein Bewertungsbogen, in dem die Punktever-
gabe in Stichpunkten kurz begriindet wird (Beispiel Bewer-
tungsbogen siehe Abbildung auf folgender Seite).
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Muster ,,Bewertungsbogen”

Abschlusspriifung Teil 2

Bewertungsbogen - Information/Planung Werkstoffpriifer/Werkstoffpriiferin

Information/Planung

» Art und Umfang von Prifauftragen zu kldren,

> Informationen fiir die Auftragsabwicklung beschaffen und nutzen,

> Auftragsdurchfiihrung unter Beriicksichtigung technischer, normativer, wirtschaftlicher,
sicherheitsrelevanter und kologischer Gesichtspunkte planen, mit vor- und nachgelagerten Bereichen abstimmen

s. Priifungsanforderungen

§8Abs.3Nr.1a,b

Gesprachspunkte/Fragen/Notizen zur Bewertung Punkte

Abschlusspriifung Teil 2

Bewertungsbogen - Durchfiihrung Werkstoffpriifer/Werkstoffpriiferin

Durchfiihrung

> (ualitatssicherungssysteme im eigenen Arbeitsbereich anwenden,

» Priifverfahren und Priifmittel auswadhlen, anwenden und beurteilen,
Einsatzfdhigkeit von Priifmitteln feststellen,

» Priifpldne, Priifanweisungen und Priifvorschriften anwenden

s. Prifungsanforderungen

§8Abs.3Nr.1¢,d,e

Gesprachspunkte/Fragen/Notizen zur Bewertung Punkte

Abschlusspriifung Teil 2

Bewertungsbogen - Kontrolle Werkstoffpriifer/Werkstoffpriiferin

Kontrolle

» Priifergebnisse kontrollieren und beurteilen,

> Freigabeentscheidung treffen oder KorrekturmaRnahmen vorschlagen,
> einen zusammenfassenden Bericht erstellen

s. Priifungsanforderungen

§8Abs.3Nr.1f g h

Gesprachspunkte/Fragen/Notizen zur Bewertung Punkte
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Muster ,,Gesamtbewertungsbogen"

Abschlusspriifung Teil 2
Gesamtbewertungsbogen Betrieblicher Auftrag Werkstoffpriifer/Werkstoffpriiferin
Berechnung des Ergebnisses des betrieblichen Auftrags
Lfd. .. Empfehl . . .
Nr. Arbeitsauftrag Ergebnisiibertrag Gewi:rl:uengsl:‘:ﬁtor” Gewichtungsfaktor? Iwischenergebnis Punkte
Feld 1
1 | Information/Planung 0,2-0,4 |
Feld 2
2 | Durchfiihrung 0,2-0,6 |
Feld 3
3 | Kontrolle 0,2-0,4 |
X=1 =1 /
Dieses Ergebnis ist in die Niederschrift zu tibertragen. >
Ergebnis des Arbeitsauftrags
(max. 100 Punkte)
Summe

Datum Priifungsausschuss

1) Die empfohlenen Spannen der Gewichtungsfaktoren sind eine Empfehlung und lassen sich von den typischen beruflichen Arbeitsprozessen ableiten.
2) Der Priifungsausschuss legt den genauen Wert auf Basis der zeitlichen und inhaltlichen Anforderungen der Verordnung je nach betrieblichem Auftrag fest.
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5.5.2.2 Priifungsanforderungen in den Priifungsbereichen ,Schadensanalyse" und
»Eigenschaften metallischer Werkstoffe" sowie Beispielaufgaben

Priifungsbereich Priifungsbereich
Werkstoff- und Schadensanalyse
Produktpriifung ”

v

Der Priifling soll nachweisen, dass er in der Lage ist,

a) Schadensbeschreibungen zu erstellen,

b) Vorgehensweisen zur systematischen Untersuchung von
Schadensfdllen an Produkten aus metallischen Werkstof-
fen festzulegen,

¢) Priifumfang und -verfahren festzulegen,

d) Qualitaitsmanagement anzuwenden,

e) Einzelergebnisse zusammenfassend auszuwerten,

f) Ursachen fiir schadhafte Verdnderungen zu ermitteln.

v

Schriftlich zu bearbeitende Aufgaben

v

Priifungszeit: 1,5 Stunden
Gewichtung: 10 %

Priifungsbereich Priifungsbereich
Eigenschaften metallischer Wirtschafts- und
Werkstoffe Sozialkunde

v

Der Priifling soll nachweisen, dass er

a) Arbeitsplane erstellen, Produktionsabldufe koordinieren
und optimieren,

b) Informationen fiir die Auftragsabwicklung beschaffen
sowie Fertigungsvoraussetzungen sicherstellen,

¢) die Auftragsabwicklung auswerten und dokumentieren,

d) qualitdtssichernde MaRnahmen systematisch anwenden,
auswerten und dokumentieren sowie

e) MaRnahmen zum Umwelt- und Arbeitsschutz anwenden

kann.
y

Schriftlich zu bearbeitende Aufgaben

v

Priifungszeit: 2,5 Stunden
Gewichtung: 20 %




Priifungen

Beispiele fiir die Aufgabenstellung
im Priifungsbereich Schadensanalyse

Entsprechend dem Gesamtkonzept der PAL fiir die Gestal-
tung der gestreckten Abschlusspriifung im Beruf Werkstoff-
priifer/-in werden im Priifungsbereich ,Schadensanalyse“
fachrichtungsspezifische Aufgaben gestellt. Im Fall der Mus-
terpriifung handelt es sich um 8 ungebundene Aufgaben, die
mit eigenen Worten in moglichst kurzen Sétzen beantwortet
werden miissen. Die Aufgaben einschlief3lich der Losungsvor-
schldge werden im Folgenden mit freundlicher Genehmigung
der PAL vorgestellt.1®

Allgemeine Hinweise
Vorgabezeit: 90 min

Hilfsmittel: ~Tabellenbuch, Formelsammlung, Zeichenwerk
zeuge, nicht programmierter, netzunabhéngiger
Taschenrechner ohne Kommunikationsmoglich-

keit mit Dritten

Szenario 1 fiir die Aufgaben U1 bis UL

Ein gebrochener Bolzen mit dem Durchmesser von 25 cm aus vergii-
tetem 42CrMok soll untersucht werden.
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u1

Erlautern Sie die systematische Vorgehensweise bei der Kla-
rung diesen Schadenfalls.

Losungsvorschlag

Systematische Schadensuntersuchung nach VDI-3822-Richt-
linie bzw. entsprechende Vorgehensweise

P> Schadensaufnahme

P> Makrofraktografie

P Konstruktive Uberpriifung

P Uberpriifung der Fertigungsparameter

P> Werkstoffanalyse

P> usw.

u2

Der gebrochene Bolzen zeigt makroskopisch das auf dem Bild
dargestellte Aussehen.

Analysieren Sie den Bruch entsprechend den unten angege-

benen Kriterien.

1. Den Bruchtyp

2. Den vorliegenden Schadensmechanismus bzw. die Bean-
spruchungsart

3. Die Hohe der Beanspruchung des Bolzens in Bezug auf die
Sollbeanspruchung

4. Die Dunkelfdrbung des gekennzeichneten Bruchbereichs

Losungsvorschlag

1. Eshandelt sich bei dem Bruch um einen Schwingbruch.

2. Der Bruch ist durch schwingende, also dynamische Bean-
spruchung entstanden.

3. Die Istbeanspruchung liegt im Vergleich zur Sollbean-

spruchung relativ niedrig; kleiner Restbruchanteil.
4. Im Verlauf des Bruchgeschehens kam es zu einer korro-
siven Beaufschlagung (dunkler Bruchausgangsbereich).
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u3

Die folgende REM-Aufnahme Bild 2 ist ein Ausschnitt aus Bild 1.
1. Um was fiir einen Bruchtyp handelt es sich?
2. Erldutern Sie das Entstehen dieser Bruchform.

Bild 1

Losungsvorschlag

1. Eshandelt sich um einen duktilen Wabenbruch.

2. Ausgehend von einer Porenbildung entstehen durch Ver-
formung Reifkdmme, die nach der Werkstofftrennung als
wabenéhnliche Strukturen zu erkennen sind.

UL

Die Durchhirtung des Bolzens ist nachzuweisen.

1. Wahlen Sie ein geeignetes Verfahren aus und begriinden
Sie Thre Auswahl.

2. Beschreiben Sie stichwortartig die Vorgehensweise von
der Probennahme bis zum Untersuchungsergebnis.

Losungsvorschlag
1. Hartepriifung oder Metallografie mit Begriindung
2. Nennung der Schritte: Probenahme — Querschliff mit ent-
sprechender Préaparation — Hértepriifung nach Norm oder
Gefiigeuntersuchung
» Auswertung der Hirteverlaufskurve bzw. Einzelein-
driicke — Auswertung

Alternative Losungen méglich

Szenario 2 fiir die Aufgaben U5 und U6

Bei dem abgebildeten Bauteil eines Presswerkzeugs aus gehdrtetem
102Cr6-Werkstoff Nr. 1.2067 kam es zu Kundenreklamationen.

Es traten bei einigen der Werkstiicke Briiche wegen Rissbildung im
Bereich des Radius R1 auf. Es wurde behauptet, dass ein Teil der
Werkstiicke bereits bei der Anlieferung rissbehaftet war und ein
Wdrmebehandlungsfehler vorliegt.

56 _
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us

Das Werkstiick wurde nach den Angaben des Betriebs in

einem Vakuumkammerofen, der auf 880 °C eingestellt war,

geglitht und in Wasser (20 °C) gehértet. Die Abweichung der

Temperatur im Ofen wird mit +/-1% angegeben, die Ver-

weilzeit im Ofen betrug 45 Minuten, die Anlasstemperatur

200 °C.

1. Ermitteln Sie aus den vorgegebenen Daten, ob ein Fehler
vorliegt. Begriinden Sie Thre Aussagen.

2. Unterbreiten Sie einen Verbesserungsvorschlag fiir den
Fall, dass ein Warmebehandlungsfehler vorliegt.

Losungsvorschlag
1. Die Glithtemperatur liegt mit 880 °C zu hoch (Solltem-
peratur 830 bis 850 °C). Hinzu kommt eine mogliche
Abweichung der Solltemperatur von +/-1% (+/-9 °C).
Die héchste Temperatur lag somit bei 889 °C. Die nied-
rigste Temperatur lag bei 871 °C.
2. P> Das Abschreckmittel ist falsch. Verweilzeit und Anlass-
temperatur sind richtig.
P> Gliihtemperatur auf 840 °C +/-8,4 liegt innerhalb der
Solltemperatur.
P Abschreckmedium Ol statt Wasser
P> Radius R1 vergrofRern
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U6

Es ist sicherzustellen, dass eine Auslieferung schadhafter
Teile vermieden wird.

Nennen Sie zwei Verfahren und beschreiben Sie ein Verfah-
ren und die mogliche Fehleranzeige.

Losungsvorschlag:

Es ist eine Priifung auf Oberflachenrisse durchzufithren. In
Frage kdmen PT, VT, MT und ET.

Z.B. Farbeindringverfahren: Diese Verfahren beruhen auf der
Kapillaritat von Rissen, die an die Oberflache treten. Dabei
dringen Fliissigkeiten, die mit Farbpigmenten versehen sind,
in die Risse ein. Das Eindringen der Fliissigkeit hangt von der
Viskositdt, der Oberfldchenspannung und dem Porenvolu-
men ab. Durch einen im Anschluss aufgetragenen Entwickler
wird die Fliissigkeit an die Oberflache gebracht und der Riss
wird durch den Farbkontrast sichtbar.

Szenario 3 fiir die Aufgaben U7 und U8

Langsnahtgeschweilte Rohre aus dem Werkstoff Cuzn37Pb1 werden
als Sammelrohr fiir organische Industrieabwdsser eingesetzt.

u7

Die Schweif3naht des Rohrs im Ausgangszustand soll mittels
eines technologischen Priifverfahrens gepriift werden. Wéhlen
Sie ein geeignetes Priifverfahren aus und beschreiben Sie den
Versuch.

Losungsvorschlag:
Z.B.:

P Ringfaltversuch

P> Rohraufweitversuch
P> Ringaufweitversuch
P Ringaufdornversuch
P Berstversuch

Beschreibung eines Versuchs

us

Nach kurzer Betriebsdauer treten Leckagen im Bereich der

Schweilinaht auf.

1. Erldutern Sie zwei Schadensursachen.

2. Benennen Sie die hierfiir erforderlichen Untersuchungs-
methoden.

Losungsvorschlag:

1. Z.B.: Spannungsrisskorrosion, Schweifsnahtfehler, Ent-
zinkung mit Beschreibung

2. Metallografische Untersuchung, Korrosionstest, EDX-Un-
tersuchung der Korrosionsprodukte, Fraktografie

Beispiele fiir die Aufgabenstellung im Priifungs-
bereich , Eigenschaften metallischer Werkstoffe"

Entsprechend dem Gesamtkonzept der PAL fiir die Gestaltung
der gestreckten Abschlusspriifung im Beruf Werkstoffprii-
fer/-in werden im Priifungsbereich ,Eigenschaften metalli-
scher Werkstoffe* dieselben Aufgaben gestellt wie in den ent-
sprechenden Priifungsbereichen der anderen Fachrichtungen
(,,Eigenschaften polymerer Werkstoff*, ,Warmebehandlungs-
fahigkeit von Bauteilen“ und ,,Beanspruchungen technischer
Systeme*). Im Fall der Musterpriifung handelt es sich um 15
ungebundene Aufgaben, die mit eigenen Worten in moglichst
kurzen Sétzen beantwortet werden miissen. Hinzu kommen
40 gebundene Fragen. Die Aufgaben einschliel3lich der Lo-
sungsvorschldge werden im Folgenden mit freundlicher Ge-
nehmigung der PAL vorgestellt.!”

Die ungebundenen Aufgaben erlauben z. T. fachrichtungsspe-
zifische Losungen, wenngleich gilt: ,Generell sind alle Ant-
worten unabhéngig von der Fachrichtung zu bewerten. Die
hier aufgefiihrten Beispiele sind nur Lésungsvorschlige.“

PAL, THK Stuttgart 2015

Vorgabezeit: 150 min
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u1

Nennen Sie drei Beispiele, bei denen die makroskopische Un-
tersuchung sinnvoll ist.

Erldutern Sie eines dieser Beispiele.
Losungsvorschlag

P> Metalltechnik:
P> Kunststofftechnik:

z. B.: Baumannabdruck
z. B.: Struktur bei Faser-

verbundwerkstoffen

P> Wirmebehandlungstechnik: z. B.: Harterisse, Weich-
fleckigkeit

P> Systemtechnik: z.B.: Leckagenunter-
suchung

Erlduterung eines Beispiels

u2

Ein Werkstoff soll eine definierte Festigkeit besitzen.

Nennen Sie drei typische Arten fiir Bestandteile, Einlagerun-
gen oder Ausscheidungen, mit denen das erreicht wird.

Welchen Einfluss hat deren Gestalt, Gro3e und Verteilung im
Gefiige auf die Festigkeit?

Losungsvorschlag
P> Metalltechnik: z.B. Grafiteinlagerung im
Gusseisen

P Kunststofftechnik: z. B. Fiillstoffe im PP

P> Wirmebehandlungstechnik: z.B. Ausscheidungshirtung
von Aluminiumlegierung
geringe Oberflidche (ideal
kugelig), kleine Kristalle und
gleichmalige Verteilung ver-
bessern die Festigkeit

P> Einfluss:

Die Form und Verteilung und Anordnung von Fiillstoffen oder
Ausscheidungen beeinflussen die Festigkeit.

u3

1. Skizzieren und benennen Sie die Gefligezonen einer Kehl-
naht.

2. Beschreiben Sie die Vorgehensweise zur Uberpriifung der
Harteverteilung in den einzelnen Zonen.

Losungsvorschlag
1.

Har teverlauf
Grundwerhkstoff

Sehweillgul
Warmeeinflusszone

2. Vorgehensweise:

> Probe praparieren

» Hartemessungen durch die zu erwartenden Gefiigezo-
nen (Hérteverlauf oder Einzelmessung)
z.B.:
» Haérteverlauf mit dem Priifverfahren nach Vickers

(Norm)

» Erstellung einer Harteverlaufskurve

UL

1. Erlautern Sie das Priifprinzip eines dynamischen Harte-
priifverfahrens.

Losungsvorschlag

(mit Spielraum fiir die einzelnen Fachrichtungen)

1. Z.B.Haértepriifung nach Leeb
Prinzip ist die Messung der Aufprall- und Riickprallge-
schwindigkeit eines Eindringkorpers kurz von und nach
dem Aufprall einer Probe.

Sie wird induktiv gemessen und als Hartewert ausgegeben:
HL = Y& . 1000

Va
Misst den elastischen und plastischen Verformungsanteil
der zu priifenden Werkstoffe.
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2. Vorteile:

» Schnelle Messung

> Kostengiinstiges Priifgerat

» Messungen in verschiedenen Lagen moglich

» Priifgerdt kann zur ambulanten Messung am Bauteil
gebracht werden

Nachteile:

> Vergleichbarkeit mit anderen konventionellen Priif-
verfahren schwierig

> Gerdt muss mit Hartewerten bekannter Werkstoffe ka-
libriert werden

» Ungenaue Messung, z. B. bei Vibration, seitlicher Ver-
schiebung usw.

us

1. An schweilltechnisch hergestellten Rohrverbindungen
soll die Schweilfnaht durch ambulante Metallografie un-
tersucht werden. Beschreiben Sie die Vorgehensweise.

2. Nennen Sie je zwei Vorteile und Nachteile gegeniiber
einer stationdren Harteprifung.

Losungsvorschlag mit Spielraum fiir die einzelnen
Fachrichtungen
Metall, z. B.:
P> Vorgehensweise:
» Vorschleifen mit einer mobilen Schleifmaschine (Fa-
cherschleifer) je nach Oberflachenzustand
» Feinschleifen mit SiC-Papier verschiedener Kérnun-
gen
» Polieren mit Diamantpaste 9 pm, 6 pm, 3 pm und 1 pm
> Atzen (z. B. Wischitzen)
» Abdruck mit angeloster Folie (alternativ Aufsatz-
mikroskop), Gief3harz oder Silikonabdruckmasse
» Bedampfen (Sputtern) im Labor mit Gold
» Mikroskopische Untersuchung mit Dokumentation
P> Kunststoffe, z. B.:
» Oben genannte Abdrucktechnik ohne Schleifen mit
nachfolgender Untersuchung der Oberfldchenbe-
schaffenheit

ue

Ein Werkstoffpriifer soll die erforderliche Mindestmasse fiir
ein Abschreckél berechnen. Wéarmeverluste bleiben unbe-
riicksichtigt.

Welche Olmenge my, (in kg) eines bereits auf 220 °C vorge-
heizten Ols wird benétigt, um 3,6 kg Stahl von 800 °C abzu-
schrecken, wenn die Temperatur des Ols 240 °C nicht iiber-
schreiten soll?

o 05kl 21k
" kg-K 9 kg K
Losung

my, = 24 kg

ur

Nennen Sie vier Vorteile des Nitrierens gegeniiber einer in-
duktiven Oberflachenhirtung.

Losungsvorschlag

Z.B.:

P> Hohere Hérte

P> Wesentlich héhere Temperaturbestindigkeit als das Har-
tegefiige Martensit

P> Sehr diinne Hértezonen sind moglich

P> Hoher VerschleiRwiderstand

P> Korrosionsbestindigkeit

P> Niedrige Prozesstemperatur

us

An einer vergiiteten Feder aus 70Si7 soll die Entkohlungstie-
fe nach DIN EN ISO 3887 ermittelt werden. Die Randhérte
betragt 370 HV, die Kernhérte 650 HV. Dabei sollen vier Har-
teeindriicke auf einer Linie senkrecht vom Rand ausgehend
bis zu einer Tiefe von 0,2 mm gemacht werden. Die Absténde
der Eindriicke vom Rand und untereinander betragen 2,5 - d.

Berechnen Sie, mit welcher Belastung Sie priifen miissen, und
begriinden Sie Thre Antwort.

Losungsvorschlag
F = 0,78 NHV 0,05 mit Begriindung
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Geben Sie an, welche Gefiige im Querschnitt einer in Wasser
abgeschreckten Kugel von ca. 70 mm Durchmesser aus un-
legiertem Stahl mit 0,45 % C in den vier Zonen zu erwarten
sind. Begriinden Sie Ihre Antwort.
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Losungsvorschlag

Zone 1: Martensit. Die kritische Abkiihlungsgeschwindig-
keit wurde erreicht. Die obere kritische Abkiihlge-
schwindigkeit wurde erreicht oder iiberschritten.
Zwischenstufe und Martensit. Die Abkiihlung liegt
zwischen der oberen und der unteren kritischen Ab-
kiihlungsgeschwindigkeit.

Geringer Anteil Ferrit und Perlit. Zwischenstufe,
Martensit.

Zone 2:

Zone 3:

Zone 4: Ferrit- und Perlitbildung. Durch langsame Abkiih-

lung kann sich das normale Gefiige ausbilden.

u10

An einem Bauteil aus Stahl soll eine Aussage iiber die Sulfidver-

teilung anhand eines BAUMANN-Abdrucks gemacht werden.

1. Beschreiben Sie die Durchfiihrung des Versuchs und
geben Sie die dafiir notwendigen Hilfsmittel an.

2. Welche Ergebnisse sind moglich und wie kénnen diese Er-
gebnisse interpretiert werden?

Losungsvorschlag
1. Dem Bauteil wird durch Trennen, Sagen etc. eine aus-
reichend grof3e Probe entnommen und fein geschliffen.
Bromsilberpapier (Fotopapier) wird mit verdiinnter
Schwefelsaure (bei Tageslicht) getrdnkt und die Probe je
nach dem Schwefelgehalt 1 bis 5 Minuten lang auf das aus
der Schwefelsdure entnommene Papier aufgedriickt. Nach
dem Abspiilen des Papiers wird der Schwefelabdruck fi-
xiert (Natriumthiosulfat), gewéssert und getrocknet.
Evtl. Reaktionsgleichung angeben:
MnS + H,504 MnSO, + H,S
H,S + 2 AgBr Ag,S + 2 HBr
2. P Trotzausreichend langer Einwirkzeit keine Reaktion =
Schwefelgehalt sehr gering
P> GleichmiRige Braun- bis Schwarzfarbung (Ag2S)
iiber dem Probenquerschnitt = beruhigt vergossener
Stahl
P> UngleichméRige Braun- bis Schwarzfirbung {iber dem
Probenquerschnitt = unberuhigt vergossener Stahl
(Kernseigerung)
P> Starke Reaktion trotz kurzer Einwirkzeit = hoher
Schwefelgehalt (evtl. Automatenstahl)
P> Bei mehreren Abdriicken (Quer-, Lings- und Ober-
flachenschliff) sind evtl. Aussagen iiber die Walzrich-
tung moglich.
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Eine Rohrleitung soll bei hoher Temperatur betrieben
werden. Die Betriebsdauer soll auf 1.000 Stunden ausge-
legt werden. Zulassig ist eine Kriechverformung von 1 %.
Die Zeitstandwerte des vorgesehenen Werkstoffs kénnen
Sie dem Schaubild entnehmen.

Welches ist die hochstzulédssige Betriebsspannung (ohne
Beriicksichtigung von Sicherheitszuschldgen)?

. Wie gro muss die Wandstirke eines thermisch bean-

spruchten Rohrs in einem Kraftwerk sein, damit bei einer
Belastung von 56 kN und einem Auf3endurchmesser D =
25 mm nach 1.000 Betriebsstunden eine Kriechverfor-
mung von 1% nicht iiberschritten wird?

Geben Sie eine auf ganze mm gerundete Mindestwand-
starke an.

Losungsvorschlag

1.
2.

200 MPa
Wandstérke = 4,3 mm gewdhlt 5 mm
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Im Rahmen der Uberpriifung der Qualititskosten sollen die
Priifkosten eines Metallografielabors fiir das Warmeinbetten
von 25 Schliffen berechnet werden.

Ein fertiger Schliff besteht aus 17 g Einbettmittel. 15 % des fiir
die Schliffherstellung erforderlichen Einbettmaterials sind
als Verlust zu kalkulieren. Die Materialkosten des Einbettmit-
tels betragen 75 EUR/kg.

Folgende Werte sind gegeben:

Die Arbeitszeit eines Mitarbeiters je Schliffeinbettung betragt
3 min. Fiir die Riistzeit (Vor- und Nachbereitung der Arbeits-
schritte) werden zusétzlich 8 % der Arbeitszeit kalkuliert.
Lohnkosten: K, = 35,50 EUR/h

Heizzeit pro Schliff: t, = 7 min

Energiekosten: K, = 0,29 EUR/kWh

Berechnen Sie:

1. die gesamten Materialkosten,

2. die Gesamtkosten K fiir die elektrische Arbeit fiir U =
230VundI=14A,

3. die gesamte Arbeitszeit t und die gesamten Lohnkosten K,

4. die Gesamtkosten K fiir die Herstellung der 25 Einbet-
tungen.

Losungsvorschlag

1.m=79_9g
0,85
M=25.20g=500g
K = 0,5 kg - 75 EUR/g

K = 37,50 EUR

2.Wy=25.U-/-t=25.230V-14A.7/60 h
W, = 9,4 KWh
K, = 9.4 kWh . 0,29 EURAWh
K, = 2,70 EUR

3. t=25.3min.108
t = 81,0 min

K_ = 35,50 EUR/h - 81,0 min/60 min/h
K_= 47,93 EUR

4, Kua= K+K,+K
Kue-s =3750 EUR + 2,70 EUR + 47,93 EUR
Kges = 88,13 EUR
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Geben Sie an, was man unter dem Begriff der Messunsicher-
heit bei der mechanischen Werkstoffpriifung versteht, und
nennen Sie drei GrofSen, von denen die Messunsicherheit ab-
héngt.

Losungsvorschlag

DIN ENISO 10012

Dazu gehoren u. a. die Messunsicherheit
P> der Priifmaschine/Geriteklasse,

P> der Kalibrierung,

P> der einzelnen Messergebnisse.

Ul

Beschreiben Sie in Stichworten die Erzeugung von Rontgen-
strahlung.

Losungsvorschlag

P> Emission von Elektronen mittels Glithwendel

P> Beschleunigung der Elektronen durch eine Hochspan-
nungsquelle

P> Wechselwirkung der Elektronen mit Anodenmaterial

P> Bremsstrahlung

P> Charakteristische Strahlung

u1s

Die Gabel eines im Kiihlhaus eingesetzten Gabelstaplers ist

unter Beanspruchung gebrochen. Eine rasterelektronen-

mikroskopische Bruchuntersuchung zeigt iiberwiegend fol-

gendes Bruchaussehen.

1. Um was fiir einen Bruchtyp handelt es sich?

2. Wie konnte es zu diesem Schadenfall kommen?

3. Welche weitere Werkstoffuntersuchung wiirden Sie vor-
schlagen, um Hinweise zur Vermeidung solcher Schéden
zu geben?

Losungsvorschlag
1. Es handelt sich um einen transkristallinen Spaltbruch
(Sprodbruch).

2. Es besteht der Verdacht auf eine in der Kélte schlagartige

Beanspruchung.

3. Untersuchungen zur Kaltzdhigkeit; Kernschlagbiegever-

such. Bei Tieflage Werkstoff &ndern oder schlagartige Be-
anspruchung vermeiden.

Rasterelektronische Aufnahme des Bruchs
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5.5.3 Fachrichtung Kunststofftechnik - Teil 2
der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)
(§§ 12, 13 der Verordnung)

Priifungsrelevant in Teil 2 sind grundsétzlich alle Ausbil-
dungsinhalte, soweit sie nicht bereits in Teil 1 gepriift wur-
den oder fiir die Berufsausbildung von besonderer Bedeutung
sind. Priifungsgegenstand sind also insbesondere alle Inhalte
des Ausbildungsrahmenplans, die dem zweiten Ausbildungs-

abschnitt nach Teill der Abschlusspriifung zugeordnet sind,
sowie die Lernfelder LF 8-15 und LF 16, 17b (Fachrichtung
Kunststofftechnik) des Rahmenlehrplans.

Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung besteht aus vier Prii-
fungsbereichen, von denen einer durch einen betrieblichen Auf-
trag oder ein Priifungsprodukt, jeweils mit einer Dokumentati-
on und einem auftragsbezogenen Fachgesprach, und drei mit
anwendungsbezogenen Aufgaben schriftlich gepriift werden.
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Priifungsanforderungen in Teil 2

Priifungsbereich

Priifungsbereich Priifungsbereich
Werkstoff- und Priifungsbereich . B . &
. Eigenschaften polymerer Wirtschafts- und
Produktpriifung Schadensanalyse .
30°% Werkstoffe Sozialkunde
(]

v

Der Priifling soll nachweisen, dass er in der Lage ist,

a) Art und Umfang von Priifauftragen zu kldren, Informationen fiir die Auftragsabwicklung zu beschaffen und zu nutzen,
b) Auftragsdurchfiihrung unter Beriicksichtigung technischer, normativer, wirtschaftlicher, sicherheitsrelevanter und dkologischer
Gesichtspunkte zu planen und mit vor- und nachgelagerten Bereichen abzustimmen,
¢ Qualitdtssicherungssysteme im eigenen Arbeitsbereich anzuwenden,
d) Priifverfahren und Priifmittel auszuwahlen, anzuwenden und zu beurteilen, Einsatzfahigkeit von Priifmitteln festzustellen,
e) Priifplane, Prifanweisungen und Priifvorschriften anzuwenden,
f) Priifergebnisse zu kontrollieren und zu beurteilen,
g) eine Freigabeentscheidung zu treffen oder KorrekturmaBnahmen vorzuschlagen,
h) einen zusammenfassenden Bericht zu erstellen.
v

Fiir den Nachweis nach Nummer 1 sind zwei der folgenden Gebiete auszuwahlen:

a) mechanisch-technologische Priifverfahren,
b) physikalisch-chemische Priifverfahren und
¢) rheologische Priifverfahren.

Priifvariante 1:

der Priifling soll einen betrieblichen Auftrag durchfiihren, mit praxisbezogenen Unterlagen dokumentieren und dariiber ein
auftragsbezogenes Fachgesprdch fiihren; dem Priifungsausschuss ist vor der Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags die Aufgaben-
stellung einschlieRlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums zur Genehmigung vorzulegen.

Priifvariante 2:

der Priifling soll ein Priifungsprodukt, das einem betrieblichen Auftrag entspricht, erstellen, mit praxisbezogenen Unterlagen doku-
mentieren und dariiber ein auftragsbezogenes Fachgesprdch fiihren, der Ausbildungsbetrieb wahlt die Priifvariante aus und teilt sie
dem Priifling und der zustdndigen Stelle mit der Anmeldung zur Priifung mit.

v

Variante 1: die Priifungszeit fiir die Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags einschlieRlich Dokumentation betragt 18 Stunden und
fiir das auftragsbezogene Fachgesprach hochstens 30 Minuten.

Priifungszeit:

Variante 2: die Priifungszeit fiir die Erstellung des Priifungsproduktes einschlieBlich Dokumentation betrdgt acht Stunden und fiir
das auftragsbezogene Fachgesprach hochstens 30 Minuten.

Gewichtung: 30 %

Erlduterungen zum betrieblichen Auftrag siehe Fachrichtung Metalltechnik
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Beispiel fiir die Aufgabenstellung im Priifungs-
bereich Schadensanalyse in der Fachrichtung
,Kunststofftechnik"

Entsprechend dem Gesamtkonzept der PAL fiir die Gestaltung
der gestreckten Abschlusspriifung im Beruf Werkstoffprii-
fer/-in werden im Priifungsbereich ,,Schadensanalyse* fach-
richtungsspezifische Aufgaben gestellt. Im Folgenden werden
mit freundlicher Genehmigung der PAL Aufgaben einschlief3-
lich Losungsvorschlagen, die fiir eine Musterpriifung erarbei-
tet wurden, vorgestellt.'8

Allgemeine Hinweise
Vorgabezeit: 90 min

Hilfsmittel: Tabellenbuch, Formelsammlung, Zeichenwerk
zeuge, nicht programmierter, netzunabhén-
giger Taschenrechner ohne Kommunikations-

moglichkeit mit Dritten
Bei zeichnerischen Darstellungen gilt die Projektionsmethode 1.

Der Aufgabensatz fiir den Priifungsbereich Schadensanalyse

besteht aus:

P> 8 ungebundenen Aufgaben (die mit eigenen Worten in
moglichst kurzen Sétzen beantwortet werden miissen)

Szenario 1 fiir die Aufgaben U1 bis Uk

Ein Scherbolzen aus GFK muss bis zu einer Bruchlast von 1,5 kN bei
einer Sicherheitszahl von 2,0 belastbar sein.

Die ScherflieBgrenze betragt 66 N/mm?.

AN
\\\\\

|/
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1. Der Bolzen bricht bereits bei einer niedrigeren Last.
Nennen Sie fiinf unterschiedliche Priifverfahren, die ver-
schiedene Ursachen fiir den Schadensfall beriicksichti-
gen.

2. Berechnen Sie den erforderlichen Durchmesser d (in mm)
des Scherbolzens.

Losungsbeispiel
1. Z.B.:

> Ermitteln der Bauteilgeometrie

» Durchfiihrung eines Scherversuchs zur Ermittlung der
Scherfestigkeit
Shore-D-Hértepriifung/Alternativ Vickers
Bruchflachenanalyse
Schlagbiegeversuch

vVvYyy

Materialografie (Faserverteilung)
» Veraschung
2. d=5,4mm

u2

Der Faseranteil ist zu ermitteln.

Beschreiben Sie die Vorgehensweise und nennen Sie dabei
alle relevanten Prozessparameter und das Analyseverfahren.

Losungsbeispiel

Verfahrensbeschreibung: Veraschung

Prozessparameter: Ofentemperatur und Glithdauer
Vorgehensweise: Probemasse vor und nach dem Veraschen
UVV beachten, Umweltschutz beachten

Alternative Losung moglich
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Es wurde festgestellt, dass der Fasergehalt den Vorgaben ent-
spricht. Die Schlagzéhigkeit am Bauteil muss gepriift werden.

Beschreiben Sie die Versuchsdurchfiihrung und Auswertung.

Losungsvorschlag
Beschreiben des Versuchs und Auswertung

Uk

Die Schlagzdhigkeit entspricht nicht der Vorgabe, obwohl der
Fasergehalt der Vorgabe entspricht. Beschreiben Sie, wie Sie
die Faserverteilung und -orientierung bestimmen.

Losungsvorschlag
Materialografie — Langsschliff und Querschliff, um Faserorien-

tierung und Faserverteilung zu ermitteln

Beschreibung der Praparation und Analyse

Szenario 2 fiir die Aufgaben U5 bis U7

Das abgebildete Bauteil wird durch SpritzgieBen hergestellt. Die
Spritzgussform wird nicht vollstandig ausgefiillt.

us

Nennen Sie vier mogliche Ursachen fiir diesen Produktions-
fehler und erldutern Sie zwei entsprechende qualitatssichern-
de MaRnahmen zur Fehlervermeidung.

Losungsvorschlag

P> Zu hoher Wassergehalt — Wiegen

P> Zu niedrige Spritzgusstemperatur — Ermitteln der Vicat-
Erweichungstemperatur

P> Nicht vorgewirmte Gussform bzw. ungleichmifRige Tem-
peraturverteilung — Thermografie

P> Zu geringe Materialzufuhr — Vergleich Soll-Ist-Masse

P> Ungeeigneter Werkstoff — Infrarotspektroskopie

Erlauterung der zwei qualitédtssichernden MaRnahmen
Alternative Losungen moglich

ue

Beschreiben Sie ein Verfahren, wie das FlieSverhalten des fiir
die Produktion vorgesehenen Kunststoffs ermittelt wird.

Losungsvorschlag
Volumen-Flief3rate ermitteln oder

Masse-Flie[Srate ermitteln

Beschreibung eines Verfahrens
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ur

1. Zeichnen Sie ein Spannungs-Dehnungs-Diagramm fiir
einen amorphen und teilkristallinen thermoplastischen
Kunststoff.

2. Tragen Sie die charakteristischen KenngréBen in das Dia-
gramm ein.

3. Beschreiben Sie die Herstellung des Spritzgussteils.

Aufgabenldsung:

amorph

reilkrstallin

us

1. Wie gehen Sie zur Spezifizierung der Oberfldchengiite
vor?

2. Beschreiben Sie drei Moglichkeiten, das Fehlerbild zu ver-
meiden.

Losungsvorschlag
1. P Rauheit messen
P> Soll-Ist-Vergleich
2. P Werkzeugoberfldche kontrollieren
P> Trennmittelauftrag richtig dosieren
P> Werkstoffspezifikation iiberpriifen
P> Faserorientierung und Lagenaufbau beachten
P> Prozessparameter iiberwachen

Alternative Losungen moglich

Aufgabenstellungen im Priifungsbereich
Eigenschaften polymerer Werkstoffe

Entsprechend dem Gesamtkonzept der PAL fiir die Gestaltung
der gestreckten Abschlusspriifung im Beruf Werkstoffprii-
fer/-in, werden in den Priifungsbereichen ,Eigenschaften me-
tallischer Werkstoffe®, , Eigenschaften polymerer Werkstoffe*,
,Wirmebehandlungsfahigkeit von Bauteilen“ und ,,Beanspru-
chungen technischer Systeme“ dieselben Aufgaben gestellt. Im
Fall der Musterpriifung handelt es sich um 15 ungebundene
Aufgaben, die mit eigenen Worten in moglichst kurzen Sétzen
beantwortet werden miissen. Hinzu kommen 40 gebundene
Fragen. Die Aufgaben einschlieBlich der Lésungsvorschlé-
ge werden im Abschnitt zur Fachrichtung Metalltechnik mit
freundlicher Genehmigung der PAL vorgestellt.*

Die ungebundenen Aufgaben erlauben z. T. fachrichtungsspe-
zifische Losungen, wenngleich gilt: ,,Generell sind alle Ant-
worten unabhingig von der Fachrichtung zu bewerten. Die
hier aufgefiihrten Beispiele sind nur Losungsvorschldge.“
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5.5.4 Fachrichtung Warmebehandlungstechnik

Teil 2 trdgt mit 70% zum Gesamtergebnis der gestreckten
Abschlusspriifung bei und wird zum Ende der Ausbildung ge-
priift. Priifungsrelevant in Teil 2 sind grundsétzlich alle Aus-
bildungsinhalte. Inhalte, die bereits in Teil 1 gepriift wurden,
sollen nur dann einbezogen werden, wenn sie fiir die Berufsbe-
fahigung von besonderer Bedeutung sind. Priifungsgegenstand
sind also insbesondere alle Inhalte des Ausbildungsrahmen-

plans, die dem zweiten Ausbildungsabschnitt nach Teil 1 der
Abschlusspriifung zugeordnet sind, sowie die Lernfelder 8-15
sowie LF 16a, 17c (Fachrichtung Warmebehandlungstechnik)
des Rahmenlehrplans.

Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung besteht aus vier Prii-
fungsbereichen, von denen einer durch einen betrieblichen
Auftrag oder ein Priifungsprodukt und drei mit anwendungs-
bezogenen Aufgaben schriftlich gepriift werden.
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Priifungsanforderungen in Teil 2 - FR Warmebehandlungstechnik

Priifungsbereich

. . . Priifungsbereich Priifungsbereich
Warmebehandlungs- Priifungsbereich " B X B
Warmebehandlungs- Wirtschafts- und
prozesse Schadensanalyse . . X X
30% fahigkeit von Bauteilen Sozialkunde
0

v

Der Priifling soll nachweisen, dass er in der Lage ist,

a) Art und Abwicklung der Warmebehandlung zu kldren, Informationen fiir die Auftragsabwicklung zu beschaffen und zu nutzen,

b) Auftragsdurchfiihrung unter Beriicksichtigung technischer, normativer, wirtschaftlicher, sicherheitsrelevanter und dkologischer
Gesichtspunkte zu planen und mit vor- und nachgelagerten Bereichen abzustimmen,

) Qualitdtssicherungssysteme im eigenen Arbeitsbereich anzuwenden,

d) Warmebehandlungsverfahren auszuwahlen, anzuwenden und Ergebnisse zu kontrollieren und zu beurteilen,

e) Warmebehandlungsanlagen zu chargieren und zu bedienen,

f) eine Freigabeentscheidung zu treffen oder KorrekturmaRnahmen einzuleiten,

g) arbeitsbegleitende Dokumentationen zu erstellen,

h) einen zusammenfassenden Bericht zu erstellen.

Y

Dem Priifungsbereich sind folgende Gebiete zugrunde zu legen:
a) Warmebehandlungen,

b) mechanisch-technologische Priifverfahren,

¢) materialografische Gefiigeuntersuchungen und

d) Analyse von Fehlerursachen.

Priifvariante 1:

der Priifling soll einen betrieblichen Auftrag durchfiihren, mit praxisbezogenen Unterlagen dokumentieren und dariiber ein
auftragsbezogenes Fachgesprdch fiihren; dem Priifungsausschuss ist vor der Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags die Aufgaben-
stellung einschlieRlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums zur Genehmigung vorzulegen.

Priifvariante 2:

der Priifling soll ein Priifungsprodukt, das einem betrieblichen Auftrag entspricht, erstellen, mit praxisbezogenen Unterlagen doku-
mentieren und dariiber ein auftragsbezogenes Fachgesprdch fiihren, der Ausbildungsbetrieb wahlt die Priifvariante aus und teilt sie
dem Priifling und der zustdndigen Stelle mit der Anmeldung zur Priifung mit.

v

Variante 1: die Priifungszeit fiir die Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags einschlieRlich Dokumentation betragt 18 Stunden und
flir das auftragsbezogene Fachgesprach héchstens 30 Minuten.

Priifungszeit:

Variante 2: die Priifungszeit fiir die Erstellung des Priifungsproduktes einschlieBlich Dokumentation betrdgt 12 Stunden und fiir das
auftragsbezogene Fachgesprach hdchstens 30 Minuten.

Gewichtung: 30 %
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Priifungsbereich
Warmebehandlungs-
prozesse

Priifungsbereich
Schadensanalyse

:

Der Priifling soll nachweisen, dass er in der Lage ist,

a) Schadensbeschreibungen zu erstellen,

b) Vorgehensweisen zur systematischen Untersuchung von
Schadensfdllen an Produkten aus metallischen Werkstof-
fen festzulegen,

) Priifumfang und -verfahren festzulegen,

d) Qualititsmanagement anzuwenden,

e) Einzelergebnisse zusammenfassend auszuwerten,

f) Ursachen fiir schadhafte Verdnderungen zu ermitteln.

v

Aufgaben schriftlich bearbeiten

v

Priifungszeit: 1,5 Stunden
Gewichtung: 10 %

Umsetzung der Priifungsregelungen in die Praxis

Beispiele fiir betrieblichen Auftrag

Musterdokumente fiir die Beantragung und Bewertung des
betrieblichen Auftrags sind im Abschnitt Metalltechnik ent-
halten. Sie konnen entsprechend angepasst werden.

Priifungsbereich
Wirtschafts- und
Sozialkunde

Priifungsbereich
Warmebehandlungs-
fahigkeit von Bauteilen

v

Der Priifling soll nachweisen, dass er in der Lage ist,

a) den Zusammenhang zwischen Metallurgie, Fertigungspro-
zessen, den nachfolgenden Warmebehandlungsprozessen
und den daraus resultierenden Werkstoffeigenschaften zu
analysieren und zu beurteilen,

b) Warmebehandlungsparameter werkstoffbezogen auszu-
wdhlen und festzulegen,

¢) Warmebehandlungen zu planen,

d) Warmebehandlungsanlagen zu {iberwachen,

e) Warmebehandlungsergebnisse zerstorend, zerstorungsfrei
und materialografisch zu iiberpriifen,

f) qualitdtssichernde MaRnahmen durchzufiihren,

g) themenbezogene Berechnungen durchzufiihren.

v

Aufgaben schriftlich bearbeiten

v

Priifungszeit: 2,5 Stunden
Gewichtung: 20 %

Beispiele fiir die schriftlich zu bearbeitenden
Aufgaben im Priifungsbereich Schadensanalyse

Entsprechend dem Gesamtkonzept der PAL fiir die Gestal-
tung der gestreckten Abschlusspriifung im Beruf Werkstoft-
priifer/-in, werden im Priifungsbereich ,Schadensanalyse“
fachrichtungsspezifische Aufgaben gestellt. Im Fall der Mus-
terpriifung handelt es sich um 8 ungebundene Aufgaben, die
mit eigenen Worten in moglichst kurzen Satzen beantwortet
werden miissen. Die Aufgaben einschlieSlich der Losungen
werden im Folgenden mit freundlicher Genehmigung der PAL
vorgestellt.?
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Allgemeine Hinweise u2

Vorgabezeit: 90 min Nach dem Drehen sind die Wélzlagerringe einer Warmebe-
handlung zu unterziehen.
Hilfsmittel: =~ Tabellenbuch, Formelsammlung, Zeichenwerk 1. Planen Sie die notwendigen Warmebehandlungsschritte,

zeuge, nicht programmierter, netzunabhéngiger um die erforderliche Harte zu erreichen. Skizzieren und
Taschenrechner ohne Kommunikationsmoglich- beschriften Sie einen Zeit-Temperatur-Verlauf.
keit mit Dritten 2. Beschreiben Sie die wiahrend der Warmebehandlung ab-

laufenden Umwandlungsvorgénge.

Szenario 1 fiir die Aufgaben U1 bis U3

Die im Getriebe einer Windkraftanlage eingebauten Walzlagerringe
werden aus 102(r6 gefertigt.

Losungsvorschlag
1. » Hartetemperatur: 830-850 °C
P> Haltedauer: ca. 25 min
Die geforderte Hdrte betrdgt 62HRC. » Abschreckmedium Ol
P> Anlasstemperatur: 200 °C (aus Tabellenbuch entnehm-
bar)

(Hinweis an Priifungsausschuss: verwendetes Tabellenbuch

beachten)
N
;; 830°C-850°C
& |
H
" |
|
|
U1 | 200°C
| | |
[ 1 | |
Eine neue Lieferung des Walzlagerstahls 102Cr6 ldsst sich 73 min 05 h Teit

beim Drehen nur mit hohem Werkzeugverschleif3 bearbeiten.
2. P Gitterumwandlung bei Austenitisierung von kubisch

Ein Fehler am Werkzeug wurde ausgeschlossen. raumzentriert in kfz, teilweise Auflésung der Carbi-
1. Welche Fehler konnen an der Lieferung vorliegen? Nen- de, Abschreckung: Umklappen des kfz-Gitters in tet-
nen Sie zwei. ragonal raumzentriertes verzerrtes Gitter mit einge-
2. Welche Untersuchungsmethoden eignen sich zur Feststel- klemmten C-Atomen (tetragonaler Martensit)
lung dieser Fehler? Nennen Sie drei. P> Anlassen in der ersten Anlassstufe, Entspannung des
3. Welches Gefilige muss fiir eine optimale Zerspanbarkeit Gitters mit C-Diffusion auf giinstigere Gitterplétze ku-
vorliegen? bischer Martensit

Losungsvorschlag

1. Z.B.: Werkstoffverwechslung, Carbidausbildung, Warme-
behandlungsfehler

2. Z.B.: Materialanalyse, Hartepriifung, metallografische
Untersuchung

3. Weichgliihgefiige mit besonderer Beachtung der Carbid-
ausbildung und -grof3e
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u3 .

Szenario 2 fiir die Aufgaben Uk bis U6
Nach einer Prozessumstellung zeigten die Wilzlagerringe be- Eine Welle aus 16Mn(r5 soll nach der folgenden Zeichnung wéarme-
reits vor der Montage Risse. behandelt werden.

1. Nennen Sie drei Warmebehandlungsfehler, die zu diesen
Rissen gefiihrt haben kénnen, und begriinden Sie eine

Threr Vermutungen genauer.

2. Nennen Sie zwei geeignete Priifverfahren, mit denen Sie
sicherstellen, dass nur rissfreie Lagerringe montiert wer-
den. Beschreiben Sie den Verfahrensablauf eines dieser *
Priifverfahren genaver. | T T T

@10
T
I
L]
L]
M3

—-— ginsatzgehartet 600 HV 0.5
Losungsvorschlag (HD 08.08
1. Z.B.: Uberzeiten, Uberhitzen, zu schroffe Abschreckung,
ungiinstiges Eintauchen und fehlende Badbewegung
(fehlendes oder zu geringes Anlassen) UL
» Uberzeiten, Uberhitzen — Grobkornbildung, sproder 1. Was bedeutet die Angabe CHD 0,8 + 0,8?
Martensit mit viel Restaustenit, lokale Spannungen 2. Verdeutlichen Sie dies in einem Diagramm und beschrei-
iibersteigen ben Sie die Versuchsdurchfithrung, welche zu dem Dia-
Festigkeit gramm fihrt.
> Zu schroffe Abschreckung — hohe Temperaturgradien-
ten, hohe Wirmespannungen, Uberlagerung mit Um-  Losungsvorschlag
wandlungsspannungen 1. Die Grenzhérte von 600 HV 0,5 muss in einem Abstand
Festigkeiten werden iiberschritten zwischen 0,8 und 1,6 mm liegen.
> Ungiinstiges Eintauchen — ungiinstige Spannungsver- 2. Beschreibung Versuchsdurchfithrung
teilung, die bei Uberlagerung mit Warme- und Um-
wandlungsspannungen dazu fiihrt, dass Festigkeiten
lokal tiberschritten werden HVS
» Fehlendes Anlassen —hohe Spannungen nach dem Ab- ~
schrecken verbleiben im Werkstiick und fiihren nach-
traglich zur Rissbildung
2. PT, MT, ET, ggf. VT mit Beschreibung

500 (brenzharte

Vickers-Harte

|
(HD=0,8-1,6 mm
Abstand von der Oberflache
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U5 ué6
1. Berechnen Sie die Aufkohlungstiefe, die sich bei den fol-  Bei der Montage bricht, verursacht durch einen Warmebe-
genden Glithparametern ergibt: handlungsfehler, die Welle haufig im Bereich des Gewindes.
C-Pegel = 1,0% (Szenario: siehe Hinweispfeil in der Skizze)
Glithtemperatur = 925 °C 1. Welcher Warmebehandlungsfehler liegt vor? Nennen Sie
Glithdauer = 6h zwei Moglichkeiten, diesen Fehler nachzuweisen.
2. Beschreiben Sie das notwendige Warmebehandlungsver- 2. Durch welche Malinahmen lasst sich ein Ausfall der Bau-
fahren. teile vermeiden?
e — 3. Welches der folgenden Bilder entspricht der zu erwarten-
- A e den Bruchfliche?
' 7 Y
o 4 !I--—--n - 1 50 ;4, ',/
\ L2474 = 447

‘j ‘: 500 fz‘ :

5.5 ]',' !
0 88 =1 B0 i

Temperatur [*C]

0 8o 500 S50 o [ 0.1 [} 02 oL 05

Aufhghlungs temperatur [*C) Verhaltms g [mm|
At=K - Jfify -%
Losungsvorschlag

Losungsvorschlag 1. Eswurde keine partielle Einsatzhirtung vorgenommen.
1. Aus Diagramm: Z.B. metallografischer Schliff, Einsatzharteverlauf, Ana-

K =0,45 lyse der Bruchflache

D/B=0,17 2. Partielles Einsatzhérten, Hiilse zur Abdeckung, Abdeck-

At =0,93 mm paste

2. Einsatzhérten — Aufkohlung der Randschicht zur Erho- 3. Bild 3
hung des C-Gehalts in der Randschicht und anschlief3en-

des Harten und Anlassen Szenario 3 fiir die Aufgaben U7 bis U8
Achsschenkel sollen aus normalgegliihtem 42(rMok hergestellt wer-

den. Die Achsschenkel sollen mit einer Dehngrenze von 1.200 MPa
ausgeliefert werden.
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ur

1. Wie konnen Sie gewéhrleisten, dass sich die chemische
Zusammensetzung des Werkstoffs nicht verdndert?
Gehen Sie auf die Chargierung und die Ofenatmosphire
ein.

2. Benennen Sie die Kurven 1 bis 4.

3. Ermitteln Sie die notwendige Anlasstemperatur, um eine
Dehngrenze von 1.200 MPa zu erreichen.

2000 r azinx
\ Kurva 1 h
1800 = 50
—_—t—
1500 B0
Korved | N
1500 = \ " T0
W
T 1200 }(?(‘ /’ 0
=
1008 \\ 58
i
—— e
aoe \\ &0
(1] n
L0 - 4 0
LR P
00 ——
[ ]
] 108 200 300 W00 S0 k0O 100
Anlasstemperatur mn *(

Losungsvorschlag

1. Chargierung: Abstand und Anordnung der Teile, Tempe-
raturverteilung im Ofen
Temperaturiiberwachung: Temperaturmessung in den
Ofenzonen
Ofenatmosphére (mit Begriindung): Einstellung und Kon-
trolle der Atmosphére

2. Kurve 1: Zugfestigkeit
Kurve 2: Dehngrenze
Kurve 3: Brucheinschniirung
Kurve 4: Bruchdehnung

3. Ablesen von etwa 510 °C

us

Es wird nach dem Hérten eine Hérte von 600 HV10 gemessen.

1. Aus welchen Gefiigebestandteilen besteht der Stahl?

2. Bei welcher Temperatur beginnt bei der Abkiihlung die
Martensitbildung?

3. Welche Hértewerte werden bei der oberen und unteren
kritischen Abkiihlungsgeschwindigkeit erreicht?

Losungsvorschlag

1. 15% Zwischenstufe (Bainit) und 3 % Restaustenit und
82 % Martensit

2. Ca.340°C

3. Vok = 640 HV10
Vuk = 210 HV10

Aus tenitipsrungstemperatur: 854°C
1200 T T

g

106

900

P .-.Q_;\w.-\_‘..‘—.m_ A 1
3 5&- [ f
o BN ! '-E>:‘“" q% B —lPettalute sincps
'
o Aan tenif . '{'I' _\

Y

| \
T |
EIE:;("\!.}ULI e b df,\ \

500

\\ k
Liad
300 +——
ar sl 5 )

=g
=1
11

a0

Temperatar i *C

LT
1 ot
e
] I
[ s Hartewert Hangien V1 & 8 %
585 = Gefageanteil in X Shurden

] 7
D.012-65 » Abkihlungstenperatyr g Lhp

Aufgabenstellungen im Priifungsbereich
Warmebehandlungsfahigkeit von Bauteilen

Entsprechend dem Gesamtkonzept der PAL fiir die Gestaltung
der gestreckten Abschlusspriifung im Beruf Werkstoffprii-
fer/-in, werden in den Priifungsbereichen , Eigenschaften me-
tallischer Werkstoffe, ,,Eigenschaften polymerer Werkstoffe*,
,Wirmebehandlungsfiahigkeit von Bauteilen“ und ,,Beanspru-
chungen technischer Systeme dieselben Aufgaben gestellt. Im
Fall der Musterpriifung handelt es sich um 15 ungebundene
Aufgaben, die mit eigenen Worten in moglichst kurzen Sitzen
beantwortet werden miissen. Hinzu kommen 40 gebundene
Fragen. Die Aufgaben einschlieflich der Lésungsvorschlé-
ge werden im Abschnitt zur Fachrichtung Metalltechnik mit
freundlicher Genehmigung der PAL vorgestellt.?!

Die ungebundenen Aufgaben erlauben z. T. fachrichtungsspe-
zifische Losungen, wenngleich gilt: ,Generell sind alle Ant-
worten unabhingig von der Fachrichtung zu bewerten. Die
hier aufgefiihrten Beispiele sind nur Lésungsvorschldge.“
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5.5.5 Fachrichtung Systemtechnik

Teil 2 tragt mit 70 % zum Gesamtergebnis der gestreckten
Abschlusspriifung bei und wird zum Ende der Ausbildung ge-
priift. Priifungsrelevant in Teil 2 sind grundsétzlich alle Aus-
bildungsinhalte. Inhalte, die bereits in Teil 1 gepriift wurden,
sollen nur dann einbezogen werden, wenn sie fiir die Berufs-
befdhigung von besonderer Bedeutung sind. Priifungsgegen-
stand sind also insbesondere alle Inhalte des Ausbildungsrah-

menplans, die dem zweiten Ausbildungsabschnitt nach Teil 1
der Abschlusspriifung zugeordnet sind, sowie die fachrich-
tungsiibergreifenden Lernfelder LF 8-15 sowie 16b und 17d
(Fachrichtung Systemtechnik) des Rahmenlehrplans.

Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung besteht aus 4 Prii-
fungsbereichen, von denen einer nach dem Variantenmodell
und drei mit anwendungsbezogenen Aufgaben schriftlich ge-
priift werden.
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Priifungsanforderungen in Teil 2 - FR Systemtechnik

Priifungsbereich
- 88 . . . Priifungsbereich Priifungsbereich
Zerstorungsfreie Priifungsbereich k
. .. . Beanspruchungen Wirtschafts- und
Priifprozesse Priifanweisungen . )
30% technischer Systeme Sozialkunde
0

v

Der Priifling soll nachweisen, dass er in der Lage ist,

a) Priifauftrage zu kldren, Informationen fiir die Auftragsabwicklung zu beschaffen, Auftragsdurchfiihrung zu planen und abzu-
stimmen,

b) Priifverfahren und Priifmittel auszuwahlen, anzuwenden und zu beurteilen, Einsatzfahigkeit von Priifmitteln festzustellen,

¢) Priifplane, Prifanweisungen und Priifvorschriften anzuwenden,

d) Priifergebnisse zu kontrollieren und zu beurteilen,

e) Freigabeentscheidungen zu treffen oder KorrekturmaRnahmen vorzuschlagen,

f) einen zusammenfassenden Bericht zu erstellen.

Priifvariante 1:

der Priifling soll einen betrieblichen Auftrag durchfiihren, mit praxisbezogenen Unterlagen dokumentieren und dariiber ein auf-
tragsbezogenes Fachgesprdch fiihren; dem Priifungsausschuss ist vor der Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags die Aufgabenstel-
lung einschlieRlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums zur Genehmigung vorzulegen.

Priifvariante 2:

der Priifling soll ein Priifungsprodukt, das einem betrieblichen Auftrag entspricht, erstellen, mit praxisbezogenen Unterlagen doku-
mentieren und dariiber ein auftragsbezogenes Fachgesprach fiihren, der Ausbildungsbetrieb wahlt die Priifvariante aus und teilt sie
dem Priifling und der zustandigen Stelle mit der Anmeldung zur Priifung mit.

Priifungszeit:

Variante 1: die Priifungszeit fiir die Durchfiihrung des betrieblichen Auftrags einschlieRlich Dokumentation betragt 18 Stunden und
flir das auftragsbezogene Fachgesprach hochstens 30 Minuten.

Variante 2: die Priifungszeit fiir die Erstellung des Priifungsproduktes einschlieBlich Dokumentation betrdgt acht Stunden und fiir
das auftragsbezogene Fachgesprach hochstens 30 Minuten.

Gewichtung: 30 %

Musterdokumente zur Planung, Beantragung und Bewertung befinden sich im Abschnitt Metalltechnik.



Priifungsbereich .. .
. g . Priifungsbereich
Zerstorungsfreie " .
. Priifanweisungen
Priifprozesse

v

Der Priifling soll nachweisen, dass er in der Lage ist,

a) Priifanweisungen fiir zerstorungsfreie Oberflachenpriifver-
fahren zu verfassen,

b) Priiftechnik, Art und Umfang der Oberflachenpriifung
festzulegen,

) system- und verfahrensbezogene Regelwerke zu identi-
fizieren,

d) Priif-, Mess- und Hilfsmittel und deren Kontrolle festzu-
legen,

e) Mindestanforderungen an das Priifpersonal festzulegen,

f) Ablauf der Oberflachenpriifung, Vor- und Nachbereitung
zu beschreiben,

g) Kriterien zur Anzeigenbewertung und MaBnahmen bei
unzuldssigen Anzeigen festzulegen,

h) Hinweise zur Priifdokumentation zu geben.

v

Aufgaben schriftlich bearbeiten

v

Priifungszeit: 1,5 Stunden
Gewichtung: 15 %

Priifungen

Priifungsbereich Priifungsbereich
Beanspruchungen Wirtschafts- und
technischer Systeme Sozialkunde

v

Der Priifling soll nachweisen, dass er in der Lage ist,

a) verfahrenstechnisch bestimmte Einsatzmaglichkeiten der
verschiedenen zerstorungsfreien Priifverfahren zu unter-
scheiden,

b) spezifische werkstoff-, herstellungs- und betriebsbedingte
Inhomogenitdten zu unterscheiden,

¢) Schwachstellen in technischen Systemen und Strukturen
zu identifizieren,

d) Bereiche, die durch Bauteilform, Konstruktion, Werkstoff,
Betriebs- und Umgebungsbeanspruchung besonders be-
lastet werden, zu identifizieren,

e) themenbezogene Berechnungen durchzufiihren,

f) Auftragsdurchfiihrung unter Beriicksichtigung technischer,
normativer, wirtschaftlicher, sicherheitsrelevanter und
okologischer Gesichtspunkte zu planen und mit vor- und
nachgelagerten Bereichen abzustimmen.

v

Aufgaben schriftlich bearbeiten

v

Priifungszeit: 2,5 Stunden
Gewichtung: 15 %
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Beispiele fiir die Aufgabenstellung im Priifungs- u1
bereich Priifanweisungen

1. Nennen Sie die notwendigen Schritte zur Vorbereitung
Entsprechend dem Gesamtkonzept der PAL fiir die Gestal- der Priifung, auch unter Beriicksichtigung des Priifgegen-
tung der gestreckten Abschlusspriifung im Beruf Werkstoff- stands und der Priifgeréte.
priifer/-in, werden im Priifungsbereich ,Priifanweisungen“ 2. Beschreiben Sie die Vorgehensweise zur Uberpriifung der
fachrichtungsspezifische Aufgaben gestellt. Im Fall der Mus- Priifmittel.
terpriifung handelt es sich um 8 ungebundene Aufgaben, die
mit eigenen Worten in méglichst kurzen Sétzen beantwortet  Losungsvorschlag
werden miissen. Die Aufgaben einschlie3lich der Losungsvor- 1. Z.B.:

schldge werden im Folgenden mit freundlicher Genehmigung > Priifanweisung erstellen
der PAL vorgestellt.?? > Visuelle Betrachtung
» Betrachtungsbedingungen festlegen
Allgemeine Hinweise » Oberflichenvorbereitung
» Sicherstellung der Magnetisierung
Vorgabezeit: 90 min » Priifbereiche
» VK1 mit Vergleichsbild nicht magnetisieren und nicht
Hilfsmittel: Tabellenbuch, Formelsammlung, Zeichenwerk im Ultraschallbad reinigen

zeuge, nicht programmierter, netzunabhingiger 2. Beschreibung der Vorgehensweise nach Priifmittelverord-
Taschenrechner ohne Kommunikationsméglich- nung.
keit mit Dritten

u2

Szenario 1 fiir Aufgaben U1 und U2
1. Nennen Sie in sinnvoller Reihenfolge die notwendigen

Die SchweiRaufsicht der Firma A erteilt der ZFP-Dienstleistung (Firma B) Schritte zur Durchfiihrung und zur Nachbereitung der

folgenden Auftrag. Priifung
Die Kehlnaht a = 6 mm, Lange 5 m, Restmagnetisierung 0,2 bis 2. Beschreiben Sie anhand einer zu skizzierenden Hysterese-
0,4 kA/m, ist mit folgendem Priifverfahren zu priifen: kurve die Entmagnetisierung.

MT mit Jochmagnet, weiBer Untergrundfarbe und schwarzem Nass-

pulver. Losungsvorschlag

1. Durchfithrung:
» Aufbringen des Priifmittels
» Magnetisierungszeit und Nachmagnetisierungszeit
> Magnetisierungsrichtungen 45° versetzt
> Inspektion, Interpretation
Nachbereitung:
» Entmagnetisierung HRest 0,2-0,4 kA/m

Korrosionsschutz

Protokollierung

Klassifizierung

Beurteilung

vVvYyy

Alternative Losungen méglich
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B[T)

Neukurve

Remanenz

V HiA m]

Verringerung der Koerzitivieldstiarke-H

Szenario 2 fiir Aufgaben U3 und UL
Eine Turbinenschaufel (gegossen) ist mittels PT zu priifen.

Die Priifanweisung enthdlt unter anderem die folgenden Angaben:
> Priifumfang: 100 % der AuRenoberfldche, Registriergrenze: 2 mm
> Fiir lineare Anzeigen gilt:

» |3 b;Izul.: 4 mm; Anzeigen sind zusammenhdngend, wenn
der Abstand kleiner als das Doppelte der Lange der kleineren
Anzeige ist. Zuldssige Ldnge zusammenhdngender Anzeigen =
10 mm

» Fiir nicht lineare Anzeigen gilt:

» | < 3b;zul.: 8 mm, Anzeigen sind zusammenhdngend, wenn
der Abstand kleiner als der Durchmesser der kleineren Anzeige
ist. Zuldssige Lange der Anzeigen = 15 mm

» Fiir zusammenhdngende Anzeigen gilt: Die Gesamtldnge ergibt
sich aus der Summe der Einzellangen plus den Abstdnden zwi-
schen den Anzeigen.

u3

Vervollstindigen Sie die Priifanweisung im Hinblick auf Priif-
technik und Priifmittel, begriinden Sie die Auswahl und zei-
gen Sie auf, wie Sie die Funktion der ausgewé&hlten Priiftech-
nik und Priifmittel sicherstellen.

Losungsvorschlag

Priifmittel: Einsatz von Muster und chargengepriifter Produkt-
familie bestehend aus Reiniger, Eindringmittel und Entwickler
von einem Hersteller mit entsprechender Empfindlichkeits-
klasse, Ablaufdatum tiiberpriifen, Priifmittelkontrolle durch
Kontrollkorper nach Norm oder Spezifikationen, vorgeschrie-
bene Anzeigen miissen gesehen und dokumentiert werden.
Zeitintervalle laut QS. Benachrichtigung der Priifaufsicht,
falls Priifmittel nicht in Ordnung.

Begriindung der gewahlten Priifmittel, der Produktfamilie
und der Betrachtungsbedingungen.
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UL

Es ist der folgende Befund anhand der gegebenen Daten aus
der Priifanweisung zu beurteilen.

Befund:

P> 3lineare Anzeigen: A1 = 1,9 mm, A2 = 3 mm, A3 = 4 mm
Abstande: (A1-A2) = 3,8 mm, (A2-A3) = 6 mm

P> 2 nicht lineare Anzeigen: A4 = 4 mm, A5 = 6 mm
Abstand: (A4-A5) = 15 mm

Losungsvorschlag

Lineare Anzeige: Zuldssig, da A1 = 1,9 mm nicht registrier-
pflichtig

A2 - A3 = 6 mm Einzelanzeigen, [ 4 mm

Nicht lineare Anzeige: Zuldssig, da Abstand A4 — A5 = 15 mm
Einzelanzeigen, 8 mm

Das Bauteil ist freizugeben, weil alle Anzeigen zuléssig sind.

Szenario 3 fiir die Aufgaben U5 und U6

An einem neu gefertigten, geschweiten Pumpensystem ist die Saug-
seite aus Kupferrohren gefertigt.

DN 250,t=6 mm

Die Qualitatsstelle verlangt eine Durchstrahlungspriifung der Rund-
nahte.

Aufnahmeanordnung fiir doppelwandige Durchstahlung (Einbild)
gekriimmter Priifgegenstande zur Auswertung der filmnahen Wand
bei filmnah angelegtem BPK.

us

MaRnahmen, die zum personlichen und zum értlichen Strah-

lenschutz getroffen werden miissen.

1. Nennen Sie jeweils vier.

2. Wie hoch ist die maximal zuldssige Jahresdosis fiir den
Priifer?

Losungsvorschlag
1. Personliche Mallnahmen
» Jahrliche &rztliche Untersuchung
> Alle 2 Jahre Lungenréntgenaufnahme
» Monatliche amtliche Dosimetrie (Plakette)
» Tagliche Strahlendosimetrie (vom Priifer selbst durch-
zufiihren)
Ortliche MaRnahmen
» Kontrollbereiche absperren (40 puSv)
> Absperrketten mit Zeichen fiir radioaktive Strahlen
» Kollimatoren verwenden
> Freimessung falls Isotop
2. 20mSv/a

U6

Die Rontgenaufnahme soll mit der Strahlenquellengrof3e d =

2,5 mm - 3,5 mm aufgenommen werden.

1. Ermitteln Sie aus den beigefiigten Diagrammen die maxi-
male Réhrenspannung.

2. Ermitteln Sie aus den beigefiigten Diagrammen den Min-
destabstand f_, (Filmfokusabstand) fiir Priifklasse A und
Priifklasse B.

3. Geben Sie einen sinnvollen Filmfokusabstand an und be-
griinden Sie Thre Entscheidung.
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Priifungen

Losungsvorschlag

1. 240KV

2. Mitd = 4,3 mm, fmin (Priifklasse A) = 120 mm und fmin
(Priifklasse B) = 250 mm

3. Da die Rohre angewinkelt aufgestellt werden muss und
ein Rohr mit DN 250 einen Durchmesser von d = 273 mm
hat, wére ein FFA von 500 mm aus geometrischen Griin-
den als sinnvoll zu wéhlen. Weil: fungefahr fmin + Da

Szenario 4 fiir die Aufgaben U7 und U8

Zwei Bleche von 6 m Lange, 1,5 m Breite und einer Dicke von 18 mm
werden durch das Fiigeverfahren SchweiRen miteinander verbunden.
Der Auftraggeber verlangt eine 100 %-UT-Priifung.

ur

1. Skizzieren Sie die Priifanordnung und erlautern Sie den
Zweck der Priifflichenbreite.

2. Berechnen Sie die Priifflachenbreite fiir einen Miniatur-
winkelpriifkopf 70°, X = 12 mm und einen Miniaturwin-
kelpriifkopf 45°, X = 13 mm und WEZ = 3 mm.

3. Nennen Sie zwei Verfahren zur Ermittlung der Langen-
ausdehnung der Anzeigen und beschreiben Sie ein Ver-
fahren.

Losungsvorschlag

1. Um die Ankopplung des Priifkopfs {iber den Verschiebe-
weg zu gewdahrleisten (frei von Welligkeit, Verunreinigun-
gen, Kerben, Schweif3spritzer usw.)

A

WEZ

2. ap=2-t-tan +x+ WEZ
apvon 70° = 114 mm
ap von 45° = 52 mm
3. Halbwertsauswertung, Auswertung mit fester Amplituden-
schwelle
Beschreibung eines der Verfahren

us

Beschreiben Sie die Einpunktjustierung am Kalibrierkoérper
Nr. 2 (DIN EN ISO 7963) und die Empfindlichkeitsjustierung
nach Methode DAC.

Losungsvorschlag

Am Gerat Eingabe der Wanddicke t, Einschallwinkel, Schall-
geschwindigkeit ¢ = 3250 m/s, x-Mal3, Bereichsanfang und
Bereichsende. Den Winkelpriifkopf am K2, 50 mm (25 mm)
aufsetzen und am US Gerit tv (us), Ausgleich der Vorlaufstre-
cke, so weit verstellen, bis s (mm) auf 50 (25) erscheint. Die
angezeigten Werte beziehen sich immer auf den Spitzenwert
im Blendenbereich.

Kontrolle an einer bekannten anderen Strecke und s ablesen.
Wenn das Ma@ {ibereinstimmt, ist die Einpunktjustierung ab-
geschlossen.

Vergleichslinie an verschiedenen Schallwegen an einer oder
mehreren 3-mm-Querbohrungen, wobei alle drei Bohrun-
gen anzuschallen sind und das hochste Echo auf 80 % BSH
gestellt wird (vj = Grundverstdrkung). Der Vergleichskorper
sollte die gleichen Eigenschaften wie das Priifobjekt haben.



Teil 2 der gestreckten Abschlusspriifung (GAP)

Aufgabenstellungen im Priifungsbereich
»Beanspruchungen technischer Systeme"

Entsprechend dem Gesamtkonzept der PAL fiir die Gestaltung
der gestreckten Abschlusspriifung im Beruf Werkstoffprii-
fer/-in werden in den Priifungsbereichen , Eigenschaften me-
tallischer Werkstoffe, , Eigenschaften polymerer Werkstoffe*,
,Wiarmebehandlungsfiahigkeit von Bauteilen“ und , Beanspru-
chungen technischer Systeme® dieselben Aufgaben gestellt.
Im Fall der Musterpriifung handelt es sich um 15 ungebun-
dene Aufgaben, die mit eigenen Worten in méglichst kurzen
Satzen beantwortet werden miissen. Hinzu kommen 40 ge-
bundene Fragen. Die Aufgaben einschlief3lich der Lésungs-
vorschliage werden im Abschnitt zur Fachrichtung Metalltech-
nik mit freundlicher Genehmigung der PAL vorgestellt.?

Die ungebundenen Aufgaben erlauben z. T. fachrichtungsspe-
zifische Losungen, wenngleich gilt: ,,Generell sind alle Ant-
worten unabhéngig von der Fachrichtung zu bewerten. Die
hier aufgefiihrten Beispiele sind nur Losungsvorschlége.”

23 Musterpriifung PAL, [HK Stuttgart 2015
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