Rahmenlehrplan
fiir den Ausbildungsberuf
Werkstoffprufer/Werkstoffpriferin
(Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 9. Mai 1996)

Allgemeine Vorbemerkungen

Berufsschulen vermitteln dem Schiler allgemeine und berufsbezogene Lerninhalte fir die
Berufsausbildung, die Berufsausiibung und im Hinblick auf die berufliche Weiterbildung.
Soweit eine berufsfeldbreite Grundbildung in vollzeitschulischer Form durchgefihrt wird,
wird auch die fachpraktische Ausbildung vermittelt. Allgemeine und berufsbezogene Lernin-
halte zielen auf die Bildung und Erziehung fur berufliche und auBerberufliche Situationen.

Entsprechend diesen Zielvorstellungen sollen die Schiler

¢ eine fundierte Berufsausbildung erhalten, auf deren Grundlage sie beféhigt sind, sich auf
veranderte Anforderungen einzustellen und neue Aufgaben zu tibernehmen. Damit werden
auch ihr Entscheidungs- und Handlungsspielraum und ihre Mdéglichkeit zur freien Wahl
des Arbeitsplatzes erweitert,

e unter Beriicksichtigung ihrer betrieblichen Erfahrungen Kenntnisse und Einsichten in die
Zusammenhange ihrer Berufstatigkeit erwerben, damit sie gut vorbereitet in die Arbeits-
welt eintreten,

o Fahigkeiten und Einstellungen erwerben, die ihr Urteilsvermogen und ihre Handlungsfa-
higkeit und —bereitschaft in beruflichen und auRerberuflichen Bereichen vergréRern,

e Modoglichkeiten und Grenzen der personlichen Entwicklung durch Arbeit und Berufsaus-
ubung erkennen, damit sie mit mehr Selbstverstandnis ihre Aufgaben erfullen und ihre
Beféhigung zur Weiterbildung ausschépfen,

e in der Lage sein, betriebliche, rechtliche sowie wirtschaftliche, soziale und politische Zu-
sammenhange zu erkennen,

e sich der Spannung zwischen den eigenen Anspriichen und denen ihrer Mit- und Umwelt
bewusst werden und bereit sein, zu einem Ausgleich beizutragen und Spannungen zu er-
tragen.
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Der Lehrplan fir den allgemeinen Unterricht wird durch die einzelnen Lé&nder erstellt. Fur
den berufsbezogenen Unterricht wird der Rahmenlehrplan durch die Standige Konferenz der
Kultusminister und —senatoren der Lander beschlossen. Die Lernziele und Lerninhalte des
Rahmenlehrplanes sind mit der entsprechenden, von den zustandigen Fachministern des Bun-
des im Einvernehmen mit dem Bundesminister fur Bildung und Wissenschaft erlassenen Aus-
bildungsordnung abgestimmt. Das Abstimmungsverfahren ist durch das ,,Gemeinsame Ergeb-
nisprotokoll vom 30. Mai 1972 geregelt. Der beschlossene Rahmenlehrplan fir den berufli-
chen Unterricht der Berufsschule baut grundsatzlich auf dem Hauptschulabschluss auf. Er ist
in der Regel in eine berufsfeldbreite Grundbildung und darauf aufbauende Fachbildung ge-
gliedert. Dabei kann ein Rahmenlehrplan in der Fachstufe mit Ausbildungsordnungen mehre-
rer verwandter Ausbildungsberufe abgestimmt sein.

Auf der Grundlage der Ausbildungsordnung und des Rahmenlehrplans, die Ziele und Inhalte
der Berufsausbildung regeln, werden die Abschlussqualifikation in einem anerkannten Aus-
bildungsberuf sowie — in Verbindung mit Unterricht in weiteren Fachern — der Abschluss der
Berufsschule vermittelt. Damit sind zugleich wesentliche VVoraussetzungen fur den Eintritt in
berufliche Weiterbildungsgéange geschaffen.

Der Rahmenlehrplan ist nach Ausbildungsjahren gegliedert. Er umfasst Lerngebiete, Lern-
ziele, Lerninhalte und Zeitrichtwerte. Dabei gilt:

e Lerngebiete sind thematische Einheiten, die unter fachlichen und didaktischen Gesichts-
punkten gebildet werden; sie konnen in Abschnitte gegliedert sein.

e Lernziele beschreiben das angestrebte Ergebnis (z. B. Kenntnisse, Fertigkeiten, Verhal-
tensweisen), Uber das ein Schiiler am Ende des Lernprozesses verflgen soll.

e Lerninhalte bezeichnen die fachlichen Inhalte, durch deren unterrichtliche Behandlung
die Lernziele erreicht werden sollen.

e Zeitrichtwerte geben an, wie viele Unterrichtsstunden zum Erreichen der Lernziele ein-
schlieBlich der Leistungsfeststellung vorgesehen sind.

Der Rahmenlehrplan enthélt keine methodischen Vorgaben flr den Unterricht.

Selbstandiges und verantwortungsbewusstes Denken und Handeln wird vorzugsweise in sol-
chen Unterrichtsformen vermittelt, in denen es Teil des methodischen Gesamtkonzeptes ist.

Dabei kann grundsatzlich jedes methodische VVorgehen zur Erreichung dieses Zieles beitra-
gen; Methoden, welche die Handlungskompetenz unmittelbar férdern, sind besonders geeig-
net und sollten deshalb in der Unterrichtsgestaltung angemessen berticksichtigt werden.

Die Lander ubernehmen den Rahmenlehrplan unmittelbar oder setzen ihn in einen eigenen
Lehrplan um. Sie ordnen Lernziele und Lerninhalte den Fé&chern bzw. Kursen zu. Dabei ach-
ten sie darauf, dass die erreichte fachliche und zeitliche Gliederung des Rahmenlehrplanes
erhalten bleibt; eine weitere Abstimmung hat zwischen der Berufsschule und den 6rtlichen
Ausbildungsbetrieben unter Beriicksichtigung des entsprechenden Ausbildungsrahmenplanes
zu erfolgen.
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Berufsbezogene VVorbemerkungen

Der vorliegende Rahmenlehrplan ist mit der Verordnung uber die Berufsausbildung zum
Werkstoffprufer/zur Werkstoffpriferin vom 29. Mai 1996 (BGBI. | S. 773) abgestimmt.

Der Ausbildungsberuf ist nach der Berufsgrundbildungsjahr-Anrechnungs-Verordnung ge-
werbliche Wirtschaft dem Berufsfeld Chemie, Physik und Biologie zugeordnet. Der Rah-
menlehrplan stimmt hinsichtlich des 1. Ausbildungsjahres mit dem berufsfeldbezogenen
fachtheoretischen Bereich des Rahmenlehrplanes fir das schulische Berufsgrundbildungsjahr
uberein. Soweit die Ausbildung im 1. Jahr in einem schulischen Berufsgrundbildungsjahr
erfolgt, gilt der Rahmenlehrplan fiir den berufsfeldbezogenen Lernbereich im Berufsgrundbil-
dungsjahr fir das Berufsfeld Chemie, Physik, Biologie. Entsprechend der Ausbildungsver-
ordnung wird im Rahmenlehrplan fiir das 3. und 4. Ausbildungsjahr differenziert nach den
Schwerpunkten Metalltechnik, Halbleitertechnik und Warmebehandlungstechnik

Fur das Prufungsfach Wirtschafts- und Sozialkunde wesentlicher Lehrstoff der Berufsschule
wird auf Grundalge der ,,Elemente fur den Unterricht der Berufsschule im Bereich Wirt-
schafts- und Sozialkunde gewerblich-technischer Ausbildungsberufe* (Beschluss der Kultus-
ministerkonferenz vom 18. Mai 1984) vermittelt.

Fur den Rahmenlehrplan gelten folgende Ubergreifende Lernziele; die berufsspezifische An-
bindung soll an entsprechenden fachlichen Lernzielen vorgenommen werden.
Die Schilerinnen/Schiler sollen:

e Grundsatze und MaRnahmen der Unfallverhiitung und des Arbeitsschutzes zur Vermei-
dung von Gesundheitsschaden und zur Vorbeugung gegen Berufskrankheiten kennen und
beachten; insbesondere Strahlenschutzmalnahmen kennen und beachten;

¢ Notwendigkeit und Mdglichkeiten einer von humanen und ergonomischen Gesichtspunk-
ten bestimmten Arbeitsgestaltung erkléren;

e mit der Berufsausubung verbundene Umweltbelastungen und MaRnahmen zu ihrer Ver-
meidung bzw. Verminderung beschreiben;

e Grundsatze und MalRnahmen des rationellen Einsatzes der bei der Arbeit verwendeten E-
nergien beschreiben;

e Wechselbeziehungen zwischen Naturwissenschaften, Beruf, Wirtschaft und Gesellschaft
erkennen und verantwortungsbewusst handeln;

¢ die Fachsprache verstehen und anwenden;
¢ die vorgegebenen technischen Regelwerke kennen und anwenden;

e naturwissenschaftliche und technische Kenntnisse erwerben und zur Losung betriebsspe-
zifischer Aufgabenstellungen anwenden;

e durch ganzheitlichen, handlungsorientierten und fachertbergreifenden Unterricht berufli-
che Schlusselqualifikationen erwerben;

e zu den entsprechenden Lernzielen und —inhalten die notwendigen mathematischen Kennt-
nisse erwerben und in unterschiedlichen Aufgabenstellungen umfassend anwenden;

o die Einsatzmdglichkeiten der EDV/des Computers kennen und nutzen;
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die Notwendigkeit kontinuierlicher Dokumentation von Versuchs- und Untersuchungser-
gebnissen einsehen;

Aufbau und Funktion von Messsystemen und Anlagen beschreiben sowie deren Wartung
und Uberpriifung durchfiihren;

die Prinzipien des Qualitdtsmanagements kennen und beachten;

Grundlagen der Informations- und Leittechnik sowie die Organisation automatisierter Pro-
zesse kennen und anwenden;

den fachtheoretischen Teil zumindest eines zerstorungsfreien Prifverfahrens moglichst in
dem Umfang erlernen, dass sie die Qualifikationsanforderungen, die bereits als anerkannte
Regel der Technik in der Européaischen Union bestehen, erfullen.
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Ubersicht tiber die Lerngebiete mit Zeitrichtwerten

Lerngebiete

1.

Zeitrichtwerte
in den Ausbildungsjahren

2.

3. und

4.

Mathematische Grundlagen
Berufsfeldbezogene Berechnung
Stoffe, Stoffeigenschaften und Verfahren zur Stofftrennung
Aufbau der Materie und Periodensystem der Elemente
Chemische Bindung, chemische Verbindung und chemische
Reaktionen
Séduren, Basen, Salze
Einfihrung in die organische Chemie und aliphatische Koh-
lenwasserstoffe
Mechanik
Temperatur und Warme
Geometrische Optik
Elektrotechnische Grundlagen
Zusammenhang zwischen Organisation und Funktion lebendi-
ger Systeme
Lebewesen und ihre Beziehungen zur Umwelt
Technische Kommunikation
Bearbeiten von Werkstoffen
Fertigungsmesstechnik
Werkstoffkunde und einfache Warmebehandlung
Zerstorende Prufungen |
Metallgraphie |
Physikalische Grundalgen der zerstérungsfreien Prufverfahren
Messen, Steuern und Regeln
Malinahmen zur Qualitatssicherung
Schwerpunkt Metalltechnik
Zerstorende Prufungen Il
Zerstorungsfreie Prifungen
Metallographie 11
Werkstoffeigenschaften und Warmebehandlung
Korrosion und Verschleil}
Schadensanalyse
Schwerpunkt Halbleitertechnik
Eigenschaften von Halbleiterwerkstoffen
Herstellung von Halbleiterwerkstoffen und —bauteilen
Prifung von Halbleiterwerkstoffen und -bauteilen
Schadensanalyse
Schwerpunkt Warmebehandlung
Prufverfahren
Metallograhpie Il
Werkstoffeigenschaften und Warmebehandlung
Hértereitechnik
Schadensanalyse

40
80
10
20
50

20
20

50
40
20
10
50

30

60
20
20
80
80
20

50
50
40

40
80
40
80
20
20

50
120
90
20

50
40
120
50
20

Gesamt

440

280

420
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Lernziele

Lerninhalte

1. Ausbildungsjahr

Mathematische Grundlagen — 40 Stunden
Zahlen den Teilmengen der reellen Zahlen
zuordnen

Grundrechnungsarten in der Menge der rati-
onalen Zahlen beherrschen

Algebraische Summen addieren und multip-
lizieren

Lineare Gleichungen explizit nach einer
Variablen umformen

Termberechnungen durchfiihren

RegelméRige Flachen und Korper berechnen

Zuordnungen darstellen

Mit gegebenen Funktionsgraphen arbeiten

Berufsfeldbezogene Funktionsgraphen mit
nichtlinearen Mal3staben zeichnen

Arithmetisches Mittel und Standardabwei-
chung berechnen

Potenzbegriff nennen und Potenzwerte be-
rechnen

natlrliche, ganze, rationale und irrationale
Zahlen und Dezimalzahlen runden

vier Grundrechnungsarten
Bruchrechnen

Termumformung, Distributivgesetz
Vorzeichenregeln

Aufldsen von Klammern
Faktorisieren

lineare Gleichungen und dquivalente Bruch-
gleichungen, berufsfeldbezogene Gleichun-
gen

numerische Rechnungen mit und ohne
Rechner

rationelles Rechnen mit dem Rechner
Umrechnung physikalischer GroRen mit
Malzahlen und Malieinheiten

Rechteck, Dreieck, Kreis, Wiirfel, Quader,
Kugel, Zylinder

Wertetabelle, Kartesisches Koordinatensys-
tem

Darstellung von Funktionen

Messwerte als Funktionsgraph
normgerechte Beschriftung

Aufsuchen von Funktionswerten und Argu-
menten

graphische Interpolation und Extrapolation
Ursprungsgerade als proportionale Zuord-
nung

graphische Darstellung auf logarithmischem
und halblogarithmischem Papier

Arithmetisches Mittel
Standardabweichung

Potenzen mit rationalen Basen und ganz-
zahligen Exponenten

Addition, Multiplikation von Potenzen
Berechnung von Potenzen mit positiven
Basen und rationalen Exponenten mit dem
Rechner



-7-

Lernziele

Lerninhalte

Radizieren und Logarithmen anwenden

dezimale Teile und Vielfache von Malein-
heiten

Termumformung von Wurzeln in Potenzen
mit rationalen Exponenten

Bestimmung von Logarithmen zu den Basen
10 und e mit dem Rechner

Berufsfeldbezogene Berechnungen — 80 Stunden

Grundbegriffe der Stéchiometrie nennen und  Stoffportion, Komponente

rechnerisch anwenden

Massen und VVolumina zum Herstellen und
Verandern des Haltes von Lésungen berech-
nen

Umsétze bei Reaktionen nach stochiometri-
schen Massenverhéltnissen berechnen

Tabellenwerke benutzen

Massenanteil, Losung
Stoffmenge, molare Masse
stochiometrisches Massenverhéltnis

Massenteil, -konzentration

Volumenanteil, -konzentration
Stoffmengenkonzentration

Losungen aus technisch reinen Stoffen
Losungen aus kristallwasserhaltigen Stoffen
Loslichkeit

arithmetische und geometrische Losungsrei-
he

Mischungsgleichung

Verdiinnen und Einengen von Ldsungen

reine Stoffe
Berechnungen zur Gravimetrie
Berechnungen zur Volumetrie

chemische und physikalische Tabellen, No-
mogramme und Diagramme

Stoffe, Stoffeigenschaften und Verfahren zur Stofftrennung — 10 Stunden

Stoffarten aufgrund ihrer chemischen und
physikalischen Eigenschaften unterscheiden

Physikalische Stoffkonstanten definieren
und Methoden zu ihrer Bestimmung ange-
ben

Stoffsysteme klassifizieren, Verfahren zur
Stofftrennung angeben und ihren Einsatz
begriinden

Reinstoff, Gemenge
Stoffeigenschaften

Dichte, Schmelzpunkt, Mischschmelzpunkt,
Siedepunkt, Loslichkeit, Flammpunkt

Suspension, Emulsion, Rauch, Nebel
Losung

Sieben, Sedimentieren, Dekantieren, Filtrie-
ren, Zentrifugieren, Destillieren, Extrahie-
ren, Kristallisieren, Sublimentieren, Absor-
bieren, Adsorbieren
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Lernziele

Lerninhalte

Arbeitsabldufe und Versuchsergebnisse
protokollieren

Messdaten
Protokollschema

Aufbau der Materie und Periodensystem der Elemente — 20 Stunden

Aufbau der Atome aus Elementarteilchen
nach dem Bohr-Rutherford-Modell be-
schreiben und Eigenschaften der Elemen-
tarteilchen angeben

Bedeutung von Modellvorstellungen erldu-
tern

Einteilungsprinzipien des PSE sowie Haupt-
und Nebengruppenelemente nennen

Zusammenhang zwischen Atombau und
Reaktivitat eines Elements erklaren

Typische Eigenschaftsanderungen innerhalb
einiger Gruppen und Perioden mit Hilfe des
Schalenmodells beschreiben

Proton, Neutron, Elektron
Atomkern und Atomhlle
Kernladungszahl, Nukleonenzahl
Isotopiebegriff

atomare Masseneinheit
Elementsymbol

Bedeutung von Modellvorstellungen

grundlegende Modellvorstellungen in der
Chemie

Hauptgruppen, Nebengruppen
Perioden
Ordnungsprinzipien

Atomradius
Metallcharakter, Nichtmetallcharakter

ausgewahlte Haupt- und Nebengruppenele-
mente

Chemische Bindung, chemische Verbindung und chemische Reaktionen — 50 Stunden

Bindungsbestreben der Atome mit Hilfe der
Edelgaskonfiguration beschreiben

Reaktionstragheit der Edelgase an Hand des
Atombaus beschreiben

Bildung einer lonenbindung als Elektronen-
ubergang erklaren

Oxidation und Reduktion erklaren und ein-

fache Reaktionsgleichungen aufstellen

Atombindung erlautern

Eigenschaften und Bedeutung des Wassers

Oktettregel

Eigenschaften
Verwendung

lon

elektrostatische Anziehungskrafte
chemische Formel
Oxidationszahl

Oxidationsmittel, Reduktionsmittel
Redoxreaktion
Edukt, Produkt

Molekulbegriff
Elektronegativitat
polare Atombildung
Dipol

Anomalie, Hydratation, Wasserstoffbri-
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Lernziele

Lerninhalte

nennen

Uber den Kreislauf des Wassers und dessen
Beeinflussung durch den Menschen Aus-
kunft geben

Darstellung, Eigenschaften und Handhabung
von Gasen beschreiben

Auswirkungen bestimmter Schadstoffe auf
den Menschen und seine Umwelt angeben

Metallbindung erklaren

Gitteraufbau und typische Eigenschaften
von Stoffen aus ihren Bindungsarten herlei-
ten

Definition chemischer Grundbegriffe nen-
nen

GesetzmaRigkeiten chemischer Reaktionen
beschreiben

Bedeutung der Energie bei chemischen Um-
setzungen angeben

Madglichkeiten der Beeinflussung der Reak-
tionsgeschwindigkeit angeben

ckenbindung

Grund- und Niederschlagwasser
Wasseraufbereitung

Trinkwasser, Betriebswasser
Destilliertes, vollentsalztes Wasser
Abwasser

zivilisatorische Einfliisse
Gewasserschutz

Hz, N2, O, CO;,
Loslichkeit von Gasen
Gefahrensymbole
Sicherheitsbestimmungen

Schwefeldioxid, Stickstoffoxide, Kohlen-
stoffmonoxid

Luftreinhaltung

Emission, Immission

MAK-, MIK-Wert

Elektronengas

lonen-, Atom-, Molekdl-, Metallgitter
zwischenmolekulare Krafte
Aggregatzustand

Elektrische Leitfahigkeit
Warmeleitfahigkeit

Verformbarkeit

Stoffmenge
molare Masse
molares VVolumen

Gesetz von der Erhaltung der Masse
Gesetz der konstanten und vielfachen Mas-
senverhéltnisse

Reaktionsenthalpie
exotherme, endotherme Reaktionen

Temperatur, Katalysator
Konzentration, Druck
Zerteilungsgrad
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Lernziele Lerninhalte
Sauren, Basen, Salze — 20 Stunden
Eigenschaften und Darstellungsmdglichkei-  Anhydride

ten von Sauren, Basen und Salzen nennen

Kennzeichnung und Aufbewahrung von
Sauren und Laugen und Regel zum Verdin-
nen nennen

Reaktionsverhalten der Elektrolyte erlautern

Séaure-, Basenbegriff nach Arrhenius und
Bronsted

Gefahrensymbole
Sicherheitsvorschriften

Neutralisation und Salzbildung
Elektrolytische Dissoziation

Anion, Kation

Elektrolyse

Dissoziationsgrad

Eigendissoziation des Wassers
pH-Wert-Skala

pH-Wert-Messung mit Farbindikatoren

Einfuhrung in die organische Chemie und aliphatische Kohlenwasserstoffe — 20 Stunden

Unterschiede zwischen anorganischen und
organischen Verbindungen nennen

Einblick in die Systematik der organischen
Verbindungen erhalten

Mit grundlegenden Strukturen organischer
Molekdile vertraut sein

Summen- und Strukturformeln der Alkane,
Cycloalkane, Alkene, Alkine und die
Grundzuge der IUPAC-Nomenklatur der
aliphatischen Kohlenwasserstoffe angeben

Vorkommen, Darstellung, Eigenschaften
und Verwendung von Vertretern dieser
Stoffklassen beschreiben

Uber Kennzeichnung, Handhabung und La-
gerung organischer Losungsmittel Auskunft
geben

Bindungsart, thermische Bestandigkeit,
Loslichkeit, Leitfahigkeit, Schmelzpunkt

Kohlenstoff-Ketten, -Ringe
Einfach- und Mehrfachbindungen

Tetraedermodell
Heteroelemente

rationelle Formel

Begriff der Homologen Reihe
Molekilbau

Gerdist-, cis-trans-Isomerie

Methan
Ethen
Ethin

Gefahrensymbole
Gefahrenklassen
Cyclohexan
Isopropanol
Ethanol

Aceton

Toluol
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Lernziele Lerninhalte
Mechanik — 50 Stunden
Physikalisches Mal3system und seine Basis- Sl

einheiten nennen

BasisgroRen von abgeleiteten GroRen unter-
scheiden, Einheiten zuordnen und GrofRen
umrechnen

Messverfahren beschreiben

Kréfte charakterisieren, masse und Ge-
wichtskraft unterscheiden

Kréafteverhaltnisse beim Hebel beschreiben
und rechnerische anwenden

Arbeit, Energie und Leistung unterscheiden

Energieerhaltungssatz anwenden

Druckausbreitung in Flissigkeiten und Ga-
sen unterscheiden und Anwendungen be-
schreiben

Druckmessverfahren beschreiben

Temperatur und Warme — 40 Stunden

Zusammenhang zwischen Temperaturénde-
rung und Ausdehnung beschreiben

Warme als kinetische Energie beschreiben

Ausbreitungsarten der Warmeenergie be-
schreiben

Geometrische Optik — 20 Stunden

Lange, Masse, Zeit, Stoffmenge, Stromstar-
ke

Flache, Volumen, Dichte, Geschwindigkeit,
Beschleunigung, Druck

Messinstrumente, Messfehler
Lange, Zeit, Masse, Volumen, Dichte

F=m-a
Kraft als gerichtete GroRe, Kraftmessung

Hebelgesetz
Gleichgewichtsarten

W=F:s

kinetische und potentielle Energie
P=WI/t

Wirkungsgrad

Energieumwandlungen

Hydraulische Systeme
Boyle-Mariotte-Gesetz

Ardometer, hydrostatische Waage
Wasserstrahlpumpe, Drehschieberpumpe
Druckgasflaschen, Druckreduzierventil
Sicherheitsvorschriften

Flussigkeitsmanometer
Barometer, U-Rohrmanometer

Temperatur, Temperaturmessung, Celsius-
und Kelvin-Skala

linearer und kubischer Ausdehnungskoeffi-
zient

Gay-Lussac-Gesetzt

Aggregatzustande
Aggregatzustandséanderungen

Wérmeleitung, Warmestromung, Wéarme-
strahlung
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Lernziele Lerninhalte
GesetzmaRigkeiten der Lichtausbreitung Brechungsgesetz
nennen und anwenden Brechungsindex

Prisma, Spektralfarben
Totalreflexion

Wirkungsweise diinner Linsen beschreiben,  Linsenarten
den Strahlengang konstruieren und mit Hilfe  Abbildungsmafstab
der Abbildungsgleichungen Berechnungen Linsengleichung

durchfuhren
Funktionsweise optischer Geréte beschrei- Lupe
ben Mikroskop

Elektrotechnische Grundlagen — 10 Stunden

Wirkungen und Ursachen elektrischer Fel- Elementarladung, Ladungsmenge
der beschreiben Kraftwirkung zwischen Ladungen, La-
dungstrennung

elektrische Spannung
Die Definition der Stromstarke angeben und ~ Ampere

die Wirkungen des elektrischen Stromes Warme-, Licht-, elektrochemische, magneti-

nennen sche, physiologische Wirkung
Unfallverhitung

Aufbau eines einfachen Stromkreises be- Bestandteile des Stromkreises und deren

schreiben und darstellen Schaltzeichen
Schaltung von Strom- und Spannungsmess-
geraten

Zusammenhdange zwischen Stromstarke, Ohmsches Gesetz

Spannung und Widerstand beschreiben elektrischer Widerstand

Zusammenhang zwischen Organisation und Funktion lebendiger Systeme — 50 Stunden

Eigenschaften und Merkmale lebendiger Zelle als grundlegende biologische Funkti-
Systeme beschreiben onseinheit
Kennzeichnung des Lebendigen
Den Zusammenhang zwischen Bau und Aufbau pflanzlicher und tierischer Zellen
Funktion von Zellen beschreiben Struktur und Funktion der Zellorganellen
Zellteilung
Stoffwechselvorgénge in Zellen beschreiben  biochemische Reaktionen
Lebewesen systematisch einteilen naturliches System der Organismen
Den anatomischen Aufbau und physiologi- Gewebe, Organ, Organsystem
sche Leistungen tierischer Organismen be- Grundbaupléne und Funktion tierischer Or-

schreiben ganismen
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Lernziele

Lerninhalte

Die Morphologie und physiologische Leis-
tungen von Pflanzen beschreiben

Gewebe
Wurzel, Spross, Blatt
Assimilation, Dissimilation

Lebewesen und ihre Beziehung zur Umwelt — 30 Stunden

Erscheinungsformen und Eigenschaften von
Mikroorganismen erlautern

Die Bedeutung von Mikroorganismen fur
den Menschen angeben

Wechselwirkung zwischen Organismen und
Umwelt beschreiben

Den Zusammenhang zwischen Nahrungsbe-
ziehungen und Stoffprodukten in Okosyste-
men beschreiben

Probleme aufzeigen, die sich durch Eingriffe
des Menschen in Okosysteme ergeben

MaRnahmen zur Vermeidung, Beseitigung
bzw. Verminderung von Umweltbelastungen
darstellen

makroskopisch, mikroskopisch
Wachstumsbedingungen

Infektionserreger
Biotechnologie
Hygiene, Desinfektion, Sterilisation

biotische und abiotische Faktoren
okologische Nische, Biotop

Produzent, Konsument, Destruent
Kreislauf von Stoffen
Energiefluss

biologisches Gleichgewicht
Umweltbelastungen

UmweltschutzmaRnahmen
Umweltschutzauflagen

2. Ausbildungsjahr

Technische Kommunikation — 60 Stunden

Normgerechte BemaRung und Darstellung
einfacher Werkstucke erklaren

Aus Versuchsergebnissen Tabellen, Dia-
gramme und Protokolle erstellen

Normschrift

Normgerechte BemalRung
Toleranzangaben

Passungsarten
Projektionsmethoden

Darstellung in mehreren Ansichten
Schnittdarstellungen
Unterschiedliche geometrische Formen
Werkstlicke

Gewindedarstellung
Maschinenelemente
Schweilverbindungen
Gesamtzeichnungen

Stlcklisten

Tabellen
Diagramme
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Lerninhalte

Arbeitsanweisungen verfassen und anwen-
den

Bearbeiten von Werkstoffen — 20 Stunden

Grundregeln der werkstoffgerechten Pro-
benherstellung erlautern

Fertigungsverfahren zur Probenherstellung
beschreiben

e Séulendiagramme

e Liniendiagramme (Hérteverlaufe)
e Kreisflachendiagramme

e Nomogramme

e Sankey-Diagramme

Protokolle

e Datenbanken

e Tabellenkalkulation

e Textverarbeitung

e Bilder

Qualitatssicherung

e Prifplane

e FEMA

e QM-Handbuch

Fertigungsplane

o Messplatze

e Toleranz-, Warmebehandlungs- und
Oberflachenangaben in Zeichnungen und
Skizzen

Bedienungsanleitungen

Wartungsvorschriften

Wahl der Entnahmestelle, Probenlage
Kennzeichnung, Dokumentation
Erhaltung des Werkstoffzustandes

Vorgénge beim mechanischen Trennen

e Zerteilende und spanende Wirkung der
Werkzeugschneide

e Winkel und Krafte an der Werkzeug-
schneide

e Verfahrens- und Werkzeugwabhl

Manuelle Trennverfahren

Scherschneiden

Sagen

Feilen

Entgraten

Gewindeschneiden

Maschinelle Trennverfahren

Bohren

Ségen

Drehen

Fréasen
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Lernziele

Lerninhalte

Fertigungsmesstechnik — 20 Stunden

Erforderliche Genauigkeit und Oberfl&dchen-
gute von Bauteilen erlautern und begriinden

Form- und Lageabweichungen sowie die
Oberflachenrauheit erklaren

e Schleifen

e Polieren

e Auswahl von Maschinenparametern
Verfahren des Abtragens

e Brennschneiden

e Erodieren

Funktionsabhangige Anforderungen
MalRgenauigkeit
Oberflachengiite

Passung

Form- und Lagetreue

[MaRtoleranzen und Passungen im Lernge-
biet Technische Kommunikation enthalten]
Oberflachenbeschaffenheit

e Harteangaben

e Beschichtungen

e Rillenrichtung

e Rautiefe Rz

e Mittenrauwert Ra

e normgerechte Zeichnungsangaben
Formabweichungen

o Geradheit

e Ebenheit

¢ Rundheit

e Zylinderform

e Linien- (Profil-) Form

e geometrische Flachenform

e normgerechte Zeichnungsangaben
Lageabweichungen

o Parallelitét

e Rechtwinkligkeit

e Neigungs- und Winkelabweichung
e Position

o Koaxialitat, Symmetrie

¢ Rundlauf, Planlauf

e normgerechte Zeichnungsangaben
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Lerninhalte

Pruf- und Messaufgaben erkléaren sowie
Funktion und Aufbau von Messgeréten,
Prifeinrichtungen, Mess- und Priifmaschi-
nen erldautern

Maldverkorperungen

Prufen, Messen, Lehren

Messfehler, Ablesefehler

Statische Auswerteverfahren

Mess- und Priifgeréate/-maschinen

CAQ (Computer Aided Quality Assurance)-
Systeme

SPC (Statistical Process Control)-Anwen-
dung

Werkstoffkunde und einfache Warmebehandlung — 80 Stunden

Aufbau der Metalle beschreiben

Gewinnung metallischer Werkstoffe be-
schreiben

Herstellungsbedingte Werkstofffehler er-
ldutern

Systematik der Einteilung von Werkstoffen

Gluhbehandlungen beschreiben und den
Zusammenhang zwischen Werkstoffeigen-
schaften und Gefuge erkléren

Mittel zum Erwarmen und Abkiihlen nennen
sowie den Werkstoffen und Verfahren zu-
ordnen

Kristallgittertypen
Elementarzelle

Kristalle, Kristallite
Kristallbaufehler

Primér- und Sekundérgefiige

Primdr- und Sekundarmetallurgie
Legierungssysteme
Zustandsdiagramme

GieRfehler

e Seigerungen

e Lunker

e Gasblasen
Umformfehler

e Dopplungen

e Uberwalzungen

Werkstoffdatenblatter
Werkstoffnormen

Zustandsdiagramme
Normalglihen
Weichgliihen
Grobkornglthen
Spannungsarmgliihen
Diffusionsglihen
Rekristallisationsglihen

Ofentypen

Salze, Gase, Wirbelbett
Induktion

Olbader

Wasser

Luft

Trockeneis
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Lerninhalte

Madglichkeiten der Hartesteigerung unter-
scheiden

Zerstorende Prufungen | — 80 Stunden

Bedeutung, Auswahl und Anwendung der
zerstorenden Prufverfahren im Rahmen der
Qualitatskontrolle erlautern

Vorbereiten und Durchfiihren von Zugver-
suchen beschreiben

Flissiger Stickstoff

Umwandlungshérten
Ausscheidungsharten

Altern

Thermomechanische Behandlung

Mechanische Beanspruchung von Werk-

stoffen in technischen Systemen

e Beanspruchungsarten

e Spannungen

e Statische Belastung

e Dynamische Belastung

Mechanische und technologische Werk-

stoffeigenschaften

Verwendung von Werkstoffdaten in der

Festigkeitslehre

o Werkstoffwahl

e Bauteildimensionierung

e Abhéngigkeit der Festigkeit von der Be-
anspruchung

e Sicherheiten

Grenzen rechnerischer Ansétze

Einfluss von Bauteilgeometrie, Temperatur,

Korrosion, Kerbwirkung und Belastungs-

dauer

Werkstoffversagen durch Verformung und

Bruch

Bruchmorphologie

Komponenten der Priifmaschine

o Kraftaufbringung

e Kraftmessgeréate

e \Wegmessung

e Einspannvorrichtungen

Wahl von Lastbereich und Versuchsge-

schwindigkeit

Normung von Zugproben

e Proportionalstébe

e Probestébe fur spezifische Erzeugnisse
und Werkstoffe

e Probenvorbereitung

Verfahren der Feindehnungsmessung

Normgerechte Versuchsdurchfiihrung an
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Lerninhalte

Versuchsergebnisse von Zugversuchen
normgerecht darstellen und interpretieren

Druckversuche beschreiben

Verfahren der Harteprifung beschreiben
und vergleichen

Metallographie | — 20 Stunden

Vorbereitung metallographischer Untersu-
chungen beschreiben

Mikroskopische Untersuchungsverfahren
beschreiben

unterschiedlichen Werkstoffen und Erzeug-
nissen

Temperatureinfluss, Warmzugversuch
Rechnergestutzter Zugversuch
Automatisierung

Federprifung

Kraft-Verlangerung-Schaubild
Spannung-Dehnung-Diagramm
Werkstoffkennwerte nach Norm
Bruchformen an Zugproben
Datenaufbereitung, Prifbericht nach Norm

Prifanordnung

Einsatzbereich, Werkstoffe
Probenformen

Kennwerte, Ergebnisse

Verhaltnis Druck- und Zugfestigkeit
Unterschiedliche Werkstoffe
Federpriufung

Definition der technischen Harte

Brinell, Vickers, Rockwell, Knoop
Mikrohérte

Modifiziertes Brinell-Verfahren HBT
Universalhérteprifung HU

Nicht ortsgebundene Verfahren (UCI /
Equotip / Shore)

Umwertung von Harte und Zugfestigkeit fur
Stahle nach Norm

Probennahme und —kennzeichnung
Einbetten und Klammern
Schleifen und Polieren
Atztechniken

Korngrenzenatzung
Kornflachenatzung

VergroRerungswirkung
Beleuchtungseinrichtungen
Beleuchtungsarten

e Hellfeldbeleuchtung (BF)

e Dunkelfeldbeleuchtung (DF)
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Lernziele

Lerninhalte

3. Ausbildungsjahr

Physikalische Grundlagen der zerstdrungsfreien Prifverfahren — 50 Stunden

KenngrdRen von Schwingungen definieren

Schwingungsformen unterscheiden

Eigenschaften elektromagnetischer Wellen
erklaren und die auf den Wellencharakter
zurlickzufiuihrenden Erscheinungen be-
schreiben

GroRen und Eigenschaften von Wellen be-
schreiben

Ausbreitung von Wellen beschreiben

Entstehung, Wirkung und Spektrum der
Rontgenstrahlen beschreiben

Ruhelage
Elongation
Amplitude
Schwingungsdauer
Frequenz

Phase

Energie

Ungedampfte Schwingung

Gedampfte Schwingung

Erzwungene Schwingung

Resonanz

Resonanzverfahren in der Werkstoffprifung

Strahlungsbereiche: UV, VIS; IR
Lichtstarke; Beleuchtungsstarke
Thermische Strahler, Spektrallampen
Laser, Spektralfilter

Fotometrie

Beugung am Spalt, Beugung am Gitter
Interferenz an diinnen Schichten
Phasenkontrast, Interferometer
Hologramme

Optische Polarisatoren

Bewstersches Gesetz
Doppelbrechung
Spannungsdoppelbrechung
Polarimeter

Wellenarten

Wellenlange
Ausbreitungsgeschwindigkeit
Polarisation

Energietransport

Huygenssches Prinzip
Reflexion
Totalreflexion
Refraktion
Transmission

Kanalstrahlen

Rontgenrohre

Eigenschaften von Rontgenstrahlung
Charakteristische Strahlung
Bremsstrahlung
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Lernziele

Lerninhalte

Entstehung, Eigenschaften und Verwendung
radioaktiver Strahlen beschreiben

Notwendigkeit und Durchfiihrung von
Strahlenschutzmalinahmen erkléaren sowie
dosimetrische MessgréRen nennen

Messen, Steuern und Regeln — 50 Stunden

Abhangigkeit des Leiterwiderstands be-
schreiben

GesetzmaRigkeiten fiir Reihen- und Parallel-
schaltung angeben

Elektrische Arbeit und Leistung erldutern

GesetzmaRigkeiten des elektrischen Feldes
erlautern

GesetzmaRigkeiten des magnetischen Feldes
erlautern

Wechselwirkungen zwischen elektrischen
und magnetischen Feldern erklaren

Galvanische Elemente als Spannungsquellen
beschreiben

Grenzfrequenz

Strahlungsarten

Ablenkung der Strahlung

Zerfallsgesetze, Halbwertzeit, Aktivitét
(naturliche) Zerfallsreihen

GM-Zahler, Dosimeter

Stoss, Streuung, Fotoeffekt, Paarbildung
Schwachenkoeffizient, Halbwertsdicke,
Reichweite

Streuung, Austausch, Spaltung
Durchstrahlungs-, Bestrahlungs- und Mar-
kierungsverfahren

Umweltschutz und Sicherheitsmalinahmen

Somatische und genetische Schéden
Externe Strahlenexposition, Inkorporation
Biologische Halbwertzeit, Strahlenschutz-
vorschriften; Strahlenschutztechnik
Energiedosis, Aquivalentdosis, Dosisgrenz-
werte; Natirliche und zivilisatorische
Strahlenbelastung

Spezifischer Widerstand

Leitwert

Leitfahigkeit

Temperaturabhangigkeit des Widerstandes

Kirchhoffsche Gesetze
Bruckenschaltungen

Wattsekunde, Kilowattstunde

Watt

Umrechnung in Wéarmeenergie und mecha-
nische Energie

Wirkungsgrad

Feldbegriff, Feldlinien, Feldstarke
Kraftwirkung

Feldbegriff, Feldlinien, Feldstarke, Kraft-
wirkung
Dia-, Ferro-, Paramagnetismus

Induktionsgesetze

Primarelement
Spannungsreihe der Metalle
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Lerninhalte

Elektrolysevorgénge beschreiben

Gefahren im Umgang mit elektrischem
Strom nennen und SchutzmafRnahmen be-
schreiben

Grundbegriffe der Mess- und Signaltechnik
nennen und erldautern sowie Uber die Funkti-
onsweise von Sensoren Auskunft geben

Aufbau und Funktion von Systemen zur
Labor- und Prozessautomatisierung be-
schreiben sowie die Dokumentation erlau-
tern

Lokalelement
Kathodischer Schutz
Sekundarelement

Faradaysche Gesetze
Faraday-Konstante

Kdorperschluss, Kurzschluss, Endschluss
Physiologische Wirkung
Erste-Hilfe-MalRnahmen bei Stromunféllen
Schutzleiter, Schutzisolierung, Sicherung
Leistungsschutzschalter, FI-Schutzschalter

Messen, Priifen

Kalibrieren, Justieren, Eichen
Analog-, Binér- und Digitalsignale
Kontinuierliche und diskontinuierliche Mes-
sungen

Systematische und zuféllige Fehler
Form von Fehlerangaben

Sensoren fur

e Weg

Kraft, Druck, Beschleunigung
Temperatur
Elektromagnetische Strahlung

Prozessnahe Komponenten
Kommunikationssystem
Anzeige- und Bedienungskomponente
Controller, Leitrechner

Messen, Steuern, Regeln
Anzeigen, Uberwachen, Melden
Protokollieren, Archivieren
Vorgénge auslosen
Entscheidungen eingeben
Werte festlegen

Anlagenbild
Verfahrensflie3bild
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Malnahmen zur Qualitatssicherung — 40 Stunden

Die Strukturierung und das Ziel des Quali- Qualitatspolitik
tatsmanagementsystems (QM) beschreiben e Beschreibung des QM-Systems
e QM-Handbuch
Organisatorischen MaRnahmen
e Arbeitsanweisungen
e Interne Spezifikation
e Kontrollmethoden
e Aushildungsdokumente
Dokumente und Aufzeichnungen
e Interne Manahmen
Qualitatssicherungsvereinbarungen
(QSV)
Vertrage
Qualitatsregelkarten
Archivierung

QM-Elemente nennen und die Elemente, die  QM-Elemente nach Norm
den tatigkeitsspezifischen Aufgabenberei- Total Quality Management (TQM)
chen zugeordnet sind, bewerten

Statistische Methoden bei der Versuchsaus-  Statistisches Bewerten attributiver Merk-
wertung anwenden male
Stichprobenverfahren
Auswerten von Messreihen
Gaul3sche Normalverteilung
e Standardabweichung
e Vertrauensbereich
o Mittelwert und Zentralwert
e Streuung und Spannweite
Stichprobenergebnisse als Schatzwert fir
Messwerte der Grundgesamtheit
Annehmbare Qualitétslage (AQL)
Graphische Darstellung einfacher Werte-
verteilungen
Rundungsregeln nach Norm
Regressionsanalysen
Fehlerabschétzung
Fehlerbereichung
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Fachbildung des Schwerpunktes Metalltechnik

6. und 7. Ausbildungshalbjahr)

Zerstorende Prufungen 11 — 40 Stunden

Zeitstandversuch beschreiben

Kerbschlagbiegeversuche und ihre techni-
sche Bedeutung beschreiben

Dauerschwingversuche beschreiben

Technologische Prufverfahren beschreiben
und deren Bedeutung in der Fertigung er-
lautern

Kriechen von Werkstoffen
Temperatureinfluss

Prifanordnung

Versuchsdurchfiihrung
Zeitstandschaubild, Zeitdehnlinien
Versuchsauswertung und Prifbericht nach
Norm

Pendelschlagwerke

e Arbeitsvermdgen

e Schlaggeschwindigkeit

Probenlage und Werkstoffzustand
Kerbschlagproben nach Norm
Probenbeanspruchung, Spannungszustand,
Kerbschlagarbeit und —z&higkeit
Einfluss der Probenform
Kerbschlagarbeit-Temperatur-Kurven
Beurteilung der Bruchflache nach Norm
Normgerechte Versuchsauswertung
Instrumentierter Kerbschlagbiegeversuch

Belastungsfélle

Dauerfestigkeit, Zeitfestigkeit
Einflusse auf das Versuchsergebnis
Dauerbruchflachen
Dauerfestigkeitsschaubilder (WOH-
LER/SMITH)

e Prifung von Bauteilen

¢ Belastungskollektive

Risszahigkeit nach Norm

Erzeugnisspezifische Prifungen

e Bleche

e Dréhte

e Rohre

Priifung von Fugetechniken

e Schweil3- und Loétverbindungen
Metallklebungen

Mechanische Verbindungselemente
Kernverbunde
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Lerninhalte

Zerstorungsfreie Prifungen — 80 Stunden

Sichtprifung (VT) als Grundlage zersto-
rungsfreier Prifverfahren erlautern

Priifen von Oberflachenfehlern durch Farb-
eindringverfahren (PT) erklaren

Prifung von Oberflachenfehlern durch
Magnetpulverpriifverfahren (MT) erkléren

Anwendung der Wirbelstromprifung (ET)
darstellen

Objekt- und Fehlerkunde

e Gussteile

e Schmiedestiicke

e Stab- und Profilmaterial

e Schweil- und Loétverbindungen
Vorbereitung und Durchfiihrung
Hilfsmittel

Priifanweisung

Protokoll

Unterscheidung von Ungénzen und Fehlern
Uberblick tber weitere ZfP-Verfahren sowie
ihre Eignung zum Fehlernachweis

Prifverfahren nach Norm

Prinzip des Verfahrens
Prufmittelsysteme
Prifungsdurchfihrung

Typische Fehlerarten

Fehlernachweis

Dokumentation nach Norm
Umweltschutz, Sicherheitsbestimmungen

Prinzip des Verfahrens
Prufteilvorbereitung
Magnetisierungsmethoden

Skin-Effekt

Auswahl der Magnetisierungsmethode nach
Fehlerart

Prufmittel nach Norm

Physikalische Eigenschaften der Prufmittel
Lichtquellen flr Prufzwecke
Eigenschaften von UV-Licht
Normgerechte Auswertung und Dokumen-
tation

Sicherheitsbestimmungen, Umweltschutz

Bedeutung des Verfahrens

Automatisierte Prufung bei Serienfertigung
Erzeugung des Wirbelstromfeldes
Resultierendes magnetisches Feld
Prufgerate

Werkstoffe- und gefiigeabh&ngige Parameter
Leistungsfahigkeit des Verfahrens
Wendungsbeispiele

e Nachweis von Fehlern

e Materialverwechselungen
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Akustische Besonderheiten des Ultraschalls
(US) fir die technische Anwendung zum
Prifen erlautern

Aufbau und Funktion des US-Systems sowie
einen Prifvorgang erklaren

Wanddickenmessung erlautern

Besonderheiten der Blechpriifung beschrei-

Wellenarten

e Longitudinalwellen
e Transversalwellen
e Plattenwellen

e Oberflachenwellen
Schallgeschwindigkeit

Ultraschallpruftechnik

e Impuls-Echo-Verfahren

e Durchschallungsprinzip
Prinzip der Echoanzeige
Ankoppeln des Prifkopfes
Blockschaltbild des US-Systems
Einstell- und Justierelemente
Handhabung

e Betriebsarten

e Empfangsverstarker

e Impulsverschiebung
Prufkopfe und Ultraschallerzeugung
Piezoelektrischer Effekt
Magnetostriktiver Effekt
Schwingerabmessungen
Schallfeld
Richtcharakteristik
Vorlaufstrecke

Wahl eines Prifkopfes

e BauteilgroRe

e Vermutete Ungénzen
Entfernung justieren

e Justierbereich

e Justieren mit Ruckwand

e Gebrauch des Kontrollkérpers
Echohdhe einstellen

e Rechnen mit Schallpegeln

e Rickwand

e Vergleichsreflektoren
Prifanweisung

Langen- und Dickenmessung

Messen mit Senkrecht- bzw. SE-Prufkopf
Impulsverschiebung
Mehrfach-Echo-Methode

Storgrolen

Prifung von Korrosion und Erosion auf der
Gegenseite

Fehlerarten im Blech
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ben e Dopplungen
e Schieferungen
e Zwischenschichten
e Uberwalzungen

Besonderheiten der Prifung anderer Werk-
stoffe als Stahl erklaren

Genauigkeit und Fehlerquellen der US-
Prifungseinrichtung beschreiben

Verwendung von Winkelprufkdpfen und die

Besonderheiten der Schrageinschallung er-
lautern

Abtastverfahren

e Halbwertmethode

Priftechnik bei diinnen Blechen und auto-
matisierten Anlagen

Klassifizierung

e Abnahmevorschriften

e Stahl-Eisen-Lieferbedingungen

Prufbarkeit in Abhangigkeit von Schall-
schwaéchung

e Spezielle Prufkopfe

e Priffrequenzen

Berucksichtigung anderer Schallgeschwin-
digkeiten

e Justierung

e Bestimmen der Schallgeschwindigkeit

Fehlerortung

e Kontrolle der Linearitat der Anzeige
Auflésungsvermogen

e Sendeimpuls

e Echoimpuls

Echohdhe und Schwellen

e Linearitat des Verstarkers

e Wirkung von Schwellen
Prufkopfe

SchwingergroRe

Schallfeld

Priffrequenz

Bandbreite und FehlergroRe
Dampfung

Schutzschicht

Schrageinschaltung von L-Wellen

Wellen fir Prifzwecke im Bauteil
Brechung und (Total-)Reflexion
Wellenumwandlung

e Streifender Einfall

e Nebenechos

Radiale Senkrechteinschallung in Rundma-
terial

e Zusatzechos

Aufbau und Wirkungsweise von Winkel-
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Bewertung von Unganzen und die Anwen-
dung von Prufanweisungen erldutern

Anwendung der US-Priftechnik in automa-
tisierten Anlagen beschreiben

Anwendung der Durchstrahlungsprifung
(RT) darstellen

Metallographie Il — 40 Stunden

Spezielle Untersuchungsverfahren der Auf-
lichtmikroskopie erklaren

prifkopfen
Prifen mit Winkelprifkopfen
Justieren des US-Gerétes

Vergleichslinien und AV-Diagramme
Vorsatzskalen und Software-Losungen
Prafvorschriften

Prifvolumen

Einschallrichtung

Spez. Priftechnik
Registriergrenzen

Dokumentation

Tauch-/Pfiitzentechnik
Rastertechnik

e C-Bild

e Falschfarbendarstellung
Mehrkanaltechnik
Registrierarten

Prinzip der Durchstrahlungsprifung
Erkennbare Werkstofffehler

Aufbau von Roéntgen- und Gammastrahlen-
geraten

Wahl von Strahler und Energie

Filme und Folien

Fehlerabbildung

Bildgte

Auswertung von Durchstrahlungsaufnahmen
Arbeitssicherheit, Strahlenschutz

Beleuchtungs- und Kontrastverfahren
e Farb- und Polarisationsfilter

e Differentialkontrast

e Interferenzkontrast

e Fluoreszenz
Auflésungsvermaogen

e Apertur

e Immersionsflissigkeiten

e Wellenlénge des Lichtes
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Makroskopische und mikroskopische Foto-
technik sowie elektronische Bilderzeugnisse
und —speicherung unterscheiden

Verfahren der quantitativen Metallographie
erklaren

Makroskopische Untersuchungsverfahren
beschreiben

Filme und Fotopapiere

Belichten, Entwickeln und Fixieren
Blende, Belichtungsdauer

Strahlengang in der Fotoeinrichtung
Videodigitalisierung, Videoprinttechnik

Schichtdickenmessungen
Gefligeauswertung
Richtreihen
Flachenauszahlverfahren
Linienschnittverfahren
Bildanalysesysteme

Atzverfahren nach Ader, Frey, Oberhoffer
Abdruckverfahren nach Baumann

Werkstoffeigenschaften und Warmebehandlung — 80 Stunden

Hérten von Stahlen beschreiben und Bedin-
gungen als Folge der notwendigen Geflige-
anderungen erkennen

Quellen fur verschiedene Werkstoffdaten
nennen, unterscheiden und fur die Ver-
suchsvorbereitung von Werkstoffprifungen
nutzen

Wirkung von Kohlenstoff und Legierungs-
elementen auf Eisenwerkstoffe angeben

Martensitbildung

Bainit

Harteverfahren
ZTA-Schaubilder
ZTU-Schaubilder

Einfluss der Legierungselemente
Hartefehler

Anlassen

Werkstoffdatenblatter (Stahl-Eisen-Liste)
Datenbanken

Schaubilder
Warmebehandlungsdiagramme
Werkstoffnormen

Halbzeugnormen

Werkstofftabellen

Abnahmevorschriften

Zustandsdiagramme

Einfluss auf

e Austenitbereich

e Ferritbereich

e Martensitbereich

Einfluss von Legierungselementen, insbe-
sondere von Mn, Si, Cr, Mo, Cr/Ni

Stahle und Eisengusswerkstoffe nach Ver-
wendungszweck
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Lernziele Lerninhalte
Stirnabschreckversuch als Mdglichkeit zur Durchfiihrung
Bestimmung der Auf- und Einhartbarkeit Versuchsauswertung
von Stahlen beschreiben Harteverlauf nach Norm
Durchhartbarkeit

Verglten als Verfahren zur Steigerung der
Festigkeit beschreiben

Verfahren zur Randschichttechnik beschrei-
ben

Legierungen der NE-Metalle charakterisie-
ren

Aushérten von NE-Legierungen beschreiben
und die Gefuigednderungen erklaren

Korrosion und Verschleild — 20 Stunden

Oberflachenschaden mit Hilfe von typischen
Proben und Schadensberichten den Schadi-
gungstypen zuordnen sowie den Prozess
beschreiben

Reaktionsarten der Korrosion erlautern

Erscheinungsformen der Korrosion anhand
von Proben charakterisieren und ihr techni-
sches Gefahrdungspotential einschatzen

Einfluss der Legierungselemente
ZTU-Schaubilder

Hérten und Anlassen bei hoher Temperatur
Bainitisieren
ZTU-Schaubilder

Randschichthérten
Thermochemische Verfahren
Beschichten

Harteverlauf nach Norm

Legierungselemente
Eigenschaften und Gefuige
Zustandsschaubilder
Hebelgesetz der Phasen

Zustandsdiagramme
Homogenisieren
Unterkdiihlte Losung
Warmauslagern
Kaltauslagern

Korrosionsangriff

Erosionsschéden

Zerstorung durch Kavitation
VerschleilRschaden

Zusammenwirken von Schadigungsmecha-
nismen

Chemische Korrosion

Elektro-chemische Korrosion
Normalpotentiale technisch wichtiger Me-
talle

Praktische Korrosionspotentiale und Passi-
vierung

Korrosionsformen nach Norm
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Lernziele

Lerninhalte

MaRBnahmen und Methoden des Korrosions-
schutzes erklaren und bewerten

Korrosionstests und ihre Kennwerte an Bei-
spielen beschreiben

Schadensanalyse — 20 Stunden

Systematik der Untersuchung von techni-
schen Schadensfallen erlautern

Beschichtungen
Passivierungsschichten

Kathodischer Korrosionsschutz
Inhibitoren in Fllssigkeitskreislaufen

Bewitterungstest
Korrosionsverlust und -geschwindigkeit

Aufgaben und Ziele der Schadensanalyse
Schadensaufnahme und Beweissicherung
Informationen (ber den Schadensfall
Auswahl geeigneter Untersuchungsverfah-
ren

Makroskopische und mikroskopische Beur-
teilung von Briichen und Rissen
Zuordnung von Schaden zu Ursachen

o Werkstofffehler

e Fertigungsfehler

e Beanspruchungen im Betrieb
Schadensbericht, Dokumentation
Fehlervermeidung

Fachbildung des Schwerpunktes Halbleitertechnik

(6. und 7. Ausbildungshalbjahr)

Eigenschaften von Halbleiterwerkstoffen — 50 Stunden

KenngrdRen von Halbleitern unterscheiden
und erldutern

Beeinflussung der Leitfahigkeit durch Do-
tieren erklaren

Periodensystem

e V-, I11-V-, 1I-VI-Verbindungen
Schmelzpunkt

Gitterkonstante

Bandabstand
Ladungstragerbeweglichkeit
Ladungstragerlebensdauer
Photoeffekt

Halleffekt

Diffusion
Implantation
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Lernziele

Lerninhalte

Herstellung von Halbleiterwerkstoffen und —bauteilen — 120 Stunden

Herstellung epitaxialer Schichten und die
Schichtdickenmessung beschreiben

Herstellung von Isolations- und Sperr-
schichten bei Halbleitermaterialen beschrei-
ben

Photographische Verfahren zum Aufbringen
von Strukturen und Halbleitermaterialien
beschreiben

Herstellung von Strukturen durch Atzpro-
zesse beschreiben

Herstellung von Leitschichten erklaren

Montage von Chips beschreiben

Silizium
Galliumarsenid
Indiumphosphid
Gasphaseepitaxie
Flussigphaseepitaxie
Molekularstrahlepitaxie
Heterotechnologie
Schichtdickenmessung

Siliziumoxidschicht
Siliziumnitridschicht
Diffusionssperren
Schichtdickenmessung

Eigenschaften von Fotolacken
Belichtungsverfahren

Nassatzung
Gas- und Plasmaatzung

Aufdampfen
Sputtern
Dotieren

Bonden
Kleben
Molden
Loten

Prufung von Halbleiterwerkstoffen und -bauteilen — 90 Stunden

Leitungsvorgange in Halbleitern und Struk-
tur von Halbleiterbauelementen erldutern

Verfahren zum Nachweis von Verunreini-
gungen und Kontaminationen unterscheiden

Verfahren der Ultraschalltechnik erlautern

Eigenschaften von Polymeren beschreiben

Diode

Transistor

Integrierte Schaltkreise
Optoelektronische Bauelemente

Spektroskopie
Rdntgenspektroskopie
Mikroskopie
Rasterelektronenmikroskopie

Tauch- und Rastertechnik
Pruffrequenzen

Viskositét
Topfzeit, Aushértezeit



Zuverléssigkeitstests und Schadigungsme-
chanismen beschreiben

Schadensanalyse — 20 Stunden

Systematik der Untersuchung von techni-
schen Schadensféllen erldutern
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Operation Life Test (OLT)
Klimatest

Aufgaben und Ziele der Schadensanalyse
e Schadensaufnahme

e Beweissicherung

e Informationen tber den Schadensfall
Auswahl geeigneter Untersuchungsverfah-
ren

Mikroskopische- und spektroskopische Be-
urteilung von mechanischen und elektri-
schen Schéden

Zuordnung von Schaden zu Ursachen

o Werkstofffehler, Fertigungsfehler

e Beanspruchung im Betrieb
Schadensbericht

Dokumentation

Fehlervermeidung

Fachbildung des Schwerpunktes Warmebehandlungstechnik

(6. und 7. Ausbildungshalbjahr)

Prifverfahren — 50 Stunden

Kerbschlagbiegeversuche und ihre techni-
sche Bedeutung beschreiben

Sichtprifung (VT) als Grundalge zersto-
rungsfreier Prifverfahren erldutern

Pendelschlagwerke

e Arbeitsvermdgen

e Schlaggeschwindigkeit

Probenlage und Werkstoffzustand
Kerbschlagproben nach Norm
Probenbeanspruchung, Spannungszustand
Kerbschlagarbeit und —z&higkeit
Einfluss der Probenform
Kerbschlagarbeit-Temperatur-Kurven
Beurteilung der Bruchflache nach Norm
Normgerechte Versuchsauswertung
Instrumentierter Kerbschlagbiegeversuch

Objekt- und Fehlerkunde

e Gussteile

e Schmiedestiicke

e Stab- und Profilmaterial

e Schweil- und Lotverbindungen
Vorbereitung und Durchfiihrung
Hilfsmittel



Priifen von Oberflachenfehlern durch Farb-
eindringverfahren (PT) erklaren

Prifung von Oberflachenfehlern durch
Magnetpulverpriifverfahren (MT) erklaren

Anwendung der Wirbelstromprifung (ET)
darstellen

Aussagefahigkeit von Funken- und Bruch-
proben zur Werkstoffbeurteilung erlautern

Metallographie Il — 40 Stunden

Spezielle Untersuchungsverfahren der Auf-
lichtmikroskopie erklaren
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Prifanweisung

Protokoll

Unterscheidung von Ungénzen und Fehlern
Uberblick tber weitere ZfP-Verfahren sowie
ihre Eignung zum Fehlernachweis

Prufverfahren nach Norm

Prinzip des Verfahrens
Prifmittelsysteme
Prafungsdurchfuhrung

Typische Fehlerarten

Fehlernachweis

Dokumentation nach Norm
Umweltschutz, Sicherheitsbestimmungen

Prinzip des Verfahrens
Prufteilvorbereitung
Magnetisierungsmethoden

Skin-Effekt

Auswahl der Magnetisierungsmethode nach
Fehlerart

Prifmittel nach Norm

Physikalische Eigenschaften der Prufmittel
Lichtquellen flr Prufzwecke
Eigenschaften von UV-Licht
Normgerechte Auswertung und Dokumen-
tation

Sicherheitsbestimmungen, Umweltschutz

Bedeutung des Verfahrens

Automatisierte Priifung bei Serienfertigung
Erzeugung des Wirbelstromfeldes
Resultierendes magnetisches Feld
Prufgerate

Werkstoff- und gefligeabhéngige Parameter
Leistungsfahigkeit des Verfahrens
Anwendungsbeispiele

e Nachweis von Fehlern

e Materialverwechselungen

Funkenbilder
Vergleichsproben
Bruchaussehen und Gefuige

Beleuchtungs- und Kontrastverfahren
e Farb- und Polarisationsfilter

e Differentialkontrast

¢ Interferenzkontrast

e Fluoreszenz



Makroskopische und mikroskopische Foto-
technik sowie elektronische Bilderzeugung
und —speicherung unterscheiden

Verfahren der quantitativen Metallographie
erklaren

Makroskopische Untersuchungsverfahren
beschreiben
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Auflésungsvermaogen

e Apertur

e Immersionsflissigkeiten
e Wellenlénge des Lichtes

Filme und Fotopapiere

Belichten, Entwickeln und Fixieren
Blende, Belichtungsdauer

Strahlengang in der Fotoeinrichtung
Videodigitalisierung, Videoprinttechnik

Schichtdickemessungen
Gefligeauswertung
Richtreihen
Flachenauszahlverfahren
Linienschnittverfahren
Bildanalysesysteme

Atzverfahren nach Adler, Frey, Oberhoffer
Abdruckverfahren nach Baumann

Werkstoffeigenschaften und Warmebehandlung — 120 Stunden

Hérten von Stahlen beschreiben und Bedin-
gungen als Folge der notwendigen Geflige-
anderungen erkennen

Quellen fur verschiedene Werkstoffdaten
nennen, unterscheiden und fur die Ver-
suchsvorbereitung von Werkstoffprifungen
nutzen

Wirkung von Kohlenstoff und Legierungs-
elementen auf Eisenwerkstoffe angeben

Stirnabschreckversuch als Mdglichkeit zur

Martensitbildung

Bainit

Harteverfahren
ZTA-Schaubilder
ZTU-Schaubilder

Einfluss der Legierungselemente
Hartefehler

Anlassen

Werkstoffdatenblatter (Stahl-Eisen-Liste)
Datenbanken

Schaubilder
Warmebehandlungsdiagramme
Werkstoffnormen

Halbzeugnormen

Werkstofftabellen

Abnahmevorschriften

Zustandsdiagramme

Einfluss auf

e Austenitbereich

e Ferritbereich

¢ Martensitbereich

Einfluss von Legierungselementen, insbe-
sondere von Mn, Si, Cr, Mo, Cr/Ni

Stahle und Eisengusswerkstoffe nach Ver-
wendungszweck

Durchfiihrung
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Bestimmung der Auf- und Einhartbarkeit
von Stéhlen beschreiben

Verglten als Verfahren zur Steigerung der
Festigkeit beschreiben

Verfahren zur Randschichttechnik beschrei-
ben

Legierungen der NE-Metalle charakterisie-
ren

Aushérten von NE-Legierungen beschreiben
und die Gefuigednderungen erklaren

Hartereitechnik — 50 Stunden

MaRnahmen der Werkstiickvorbereitung und
Werkstiicknachbehandlung beschreiben

Anlagen zum Erwédrmen und Abkihlen er-
Klaren

Schadensanalyse — 20 Stunden

Systematik der Untersuchung von techni-
schen Schadensfallen erldautern

Versuchsauswertung
Harteverlauf nach Norm
Durchhértbarkeit

Einfluss der Legierungselemente
ZTU-Schaubilder

Hérten und Anlassen bei hoher Temperatur
Bainitisieren
ZTU-Schaubilder

Randschichthéarten
Thermochemische Verfahren
Beschichten

Harteverlauf nach Norm

Legierungselemente
Eigenschaften und Gefuige
Zustandsschaubilder
Hebelgesetz der Phasen

Zustandsdiagramme
Homogenisieren
Unterkdihlte Losung
Warmauslagern
Kaltauslagern

Reinigung
Einpacken, Abdecken
Chargierhilfsmittel
Richten

Hértedfen
Gasversorgung
Ofensteuerung
Wascher
Fordereinrichtungen
Kihlbehélter
KihImedien

Aufgaben und Ziele der Schadensanalyse
Schadensaufnahme und Beweissicherung
Informationen (ber den Schadensfall
Auswahl geeigneter Untersuchungsverfah-
ren

Makroskopische und mikroskopische Beur-
teilung von Briichen und Rissen
Zuordnung von Schaden zu Ursachen
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o Werkstofffehler
e Fertigungsfehler
e Beanspruchungen im Betrieb
Schadensbericht, Dokumentation
Fehlervermeidung



