» Abschlusspriifung Teil 2 -
Priifbereich Schadensanalyse

zu Kapitel 5.5.2.2

Zu
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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 Lésungsvor-
schldge werden im Folgenden mit freundlicher Genehmigung
der PAL vorgestellt.®

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 U4

Ein gebrochener Bolzen mit dem Durchmesser von 25 cm aus vergii-
tetem 42(rMok soll untersucht werden.
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Zusatzmaterial, erganzt Kapitel 5.5.2.2

u1

Erldutern 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 Dunkelfarbung 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).

Zusatzmaterial, ergdnzt AuSBILDUNG GESTALTEN: Werkstoffpriifer/
Werkstoffpriiferin. Hrsg.: BIBB. Bielefeld 2017
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Die folgende REM-Aufnahme Bild 2 ist ein Ausschnitt aus Bild 1.
1. Um was fiir einen Bruchtyp handelt es sich?
2. Erlautern Sie das Entstehen dieser Bruchform.

Bild 1

Bild 2

Losungsvorschlag

1. Eshandelt sich um einen duktilen Wabenbruch.

2. Ausgehend von einer Porenbildung entstehen durch Ver-
formung ReiBkdmme, die nach der Werkstofftrennung als
wabendhnliche Strukturen zu erkennen sind.

Uk

Die Durchhéartung des Bolzens ist nachzuweisen.

1. Wiéhlen Sie ein geeignetes Verfahren aus und begriinden
Sie Thre Auswahl.

2. Beschreiben Sie stichwortartig die Vorgehensweise von
der Probennahme bis zum Untersuchungsergebnis.

Losungsvorschlag
1. Haértepriifung oder Metallografie mit Begriindung
2. Nennung der Schritte: Probenahme — Querschliff mit ent-
sprechender Préparation — Hértepriifung nach Norm oder
Gefiigeuntersuchung
» Auswertung der Harteverlaufskurve bzw. Einzelein-
driicke — Auswertung

Alternative Losungen moglich
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Zusatzmaterial, erganzt Kapitel 5.5.2.2

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
Wérmebehandlungsfehler vorliegt.

5k

LA

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 Gliihtemperatur liegt mit 880 °C zu hoch (Solltem-
peratur 830 bis 850 °C). Hinzu kommt eine mogliche
Abweichung der Solltemperatur von +/-1% (+/-9 °C).
Die hoéchste 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 Glithtemperatur auf 840 °C +/-8,4 liegt innerhalb der
Solltemperatur.
P Abschreckmedium Ol statt Wasser
P> Radius R1 vergroRern

Zusatzmaterial, ergdnzt AuSBILDUNG GESTALTEN: Werkstoffpriifer/
Werkstoffpriiferin. Hrsg.: BIBB. Bielefeld 2017
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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 durchzufiihren. In
Frage kimen PT, VT, MT und ET.

Z.B. Farbeindringverfahren: Diese Verfahren beruhen auf der
Kapillaritdt von Rissen, die an die Oberfldche treten. Dabei
dringen Fliissigkeiten, die mit Farbpigmenten versehen sind,
in die Risse ein. Das Eindringen der Fliissigkeit hdngt von der
Viskositat, 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 Cuzn37Pbl werden
als Sammelrohr fiir organische Industrieabwasser eingesetzt.

u7

Die Schweif3naht des Rohrs im Ausgangszustand soll mittels
eines technologischen Priifverfahrens gepriift werden. Wahlen
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

bb Bundesinstitut fir
Berufsbildung

Zusatzmaterial, ergdnzt Kapitel 5.5.2.2

us

Nach kurzer Betriebsdauer treten Leckagen im Bereich der

Schweiffnaht auf.

1. Erlautern Sie zwei Schadensursachen.

2. Benennen Sie die hierfiir erforderlichen Untersuchungs-
methoden.

Losungsvorschlag:

1. Z.B.: Spannungsrisskorrosion, Schweifnahtfehler, 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 Losungsvorschlédge.“

PAL, IHK Stuttgart 2015

Vorgabezeit: 150 min

17 Musterpriifung PAL, IHK Stuttgart 2015
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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

Erlauterung 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, Grof3e und Verteilung im
Gefiige auf die Festigkeit?

Losungsvorschlag
P> Metalltechnik: z.B. Grafiteinlagerung im
Gusseisen

z. B. Fiillstoffe im PP

z. B. Ausscheidungshartung

P> Kunststofftechnik:

P> Wirmebehandlungstechnik:
von Aluminiumlegierung
geringe Oberfldche (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.

bb Bundesinstitut fir
Berufsbildung

Zusatzmaterial, ergdnzt Kapitel 5.5.2.2
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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
Grundwerkstoff

Schweilgut
;

Warmeeinflusszane

2. Vorgehensweise:

> Probe praparieren

» Hartemessungen durch die zu erwartenden Gefiigezo-
nen (Hérteverlauf oder Einzelmessung)
z.B.:
» Harteverlauf mit dem Priifverfahren nach Vickers

(Norm)

> Erstellung einer Harteverlaufskurve

Uk

1. Erlautern Sie das Priifprinzip eines dynamischen Hérte-
priifverfahrens.

Losungsvorschlag
(mit Spielraum fiir die einzelnen Fachrichtungen)
1. Z.B.Hartepriifung 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:
Ya 1000
Va
Misst den elastischen und plastischen Verformungsanteil
der zu priifenden Werkstoffe.

HL =

Zusatzmaterial, ergdnzt AUSBILDUNG GESTALTEN:
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2. Vorteile:

> Schnelle Messung

» Kostengiinstiges Priifgerét

» Messungen in verschiedenen Lagen moglich

> Priifgerat 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 schweilStechnisch hergestellten Rohrverbindungen
soll die Schweinaht durch ambulante Metallografie un-
tersucht werden. Beschreiben Sie die Vorgehensweise.

2. Nennen Sie je zwei Vorteile und Nachteile gegeniiber
einer stationiren Hartepriifung.

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 Kornun-
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 Oberflachenbe-
schaffenheit

bb Bundesinstitut fir
Berufsbildung

Zusatzmaterial, ergdnzt Kapitel 5.5.2.2
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Ein Werkstoffpriifer soll die erforderliche Mindestmasse fiir
ein Abschreckol 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?

e 05k 21kl
% kg-K 9 kg-K
Losung

my, = 24 kg

u7

Nennen Sie vier Vorteile des Nitrierens gegeniiber einer in-
duktiven Oberflachenhértung.

Losungsvorschlag

Z.B.:

P> Hohere Hirte

P> Wesentlich hohere Temperaturbestandigkeit als das Har-
tegefilige Martensit

P> Sehr diinne Hértezonen sind moglich

P> Hoher Verschleiwiderstand

P> Korrosionsbestiandigkeit

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 Kernhédrte 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 Abstande
der Eindriicke vom Rand und untereinander betragen 2,5 - d.

Berechnen Sie, mit welcher Belastung Sie priifen miissen, und
begriinden Sie Ihre Antwort.

Losungsvorschlag
F = 0,78 NHV 0,05 mit Begriindung

Zusatzmaterial, ergdnzt AUSBILDUNG GESTALTEN:
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Zusatzmaterial, erganzt Kapitel 5.5.2.2
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Geben Sie an, welche Gefiige im Querschnitt einer in Wasser ~ An einem Bauteil aus Stahl soll eine Aussage iiber die Sulfidver-

abgeschreckten Kugel von ca. 70 mm Durchmesser aus un-  teilung anhand eines BAUMANN-Abdrucks gemacht werden.

legiertem Stahl mit 0,45 % C in den vier Zonen zu erwarten 1. Beschreiben Sie die Durchfiihrung des Versuchs und

sind. Begriinden Sie Ihre Antwort. geben Sie die dafiir notwendigen Hilfsmittel an.

2. Welche Ergebnisse sind méglich und wie konnen diese Er-
gebnisse interpretiert werden?

Losungsvorschlag
1. Dem Bauteil wird durch Trennen, Sédgen etc. eine aus-

reichend grol3e Probe entnommen und fein geschliffen.
Bromsilberpapier (Fotopapier) wird mit verdiinnter

$ho-1 —— 1 Schwefelsédure (bei Tageslicht) getrdnkt und die Probe je
. = \'*“k st - nach dem Schwefelgehalt 1 bis 5 Minuten lang auf das aus
) \:!‘ =auliil — il der Schwefelsiure entnommene Papier aufgedriickt. Nach
ﬁ 2 ] af b e .2‘ i BIIL \ dem Abspiilen des Papiers wird der Schwefelabdruck fi-
= T ‘& N ,_-3 \ i :ﬂ "',h xiert (Natriumthiosulfat), gewéassert und getrocknet.
B ' il ti | Y"I-ish Begihn N Evtl. Reaktionsgleichung angeben:
E 400 ’:‘- \ ciiehy dte_End MnS + H,S04 MnSO, + H,S
‘ = . \ \\ H,S + 2 AgBr Ag,S + 2 HBr
" VT 2. P Trotzausreichend langer Einwirkzeit keine Reaktion =
200 \\ \ \ \‘ Schwefelgehalt sehr gering
. Here R I | P> GleichméRige Braun- bis Schwarzfirbung (Ag2S)
pRS . 060 iiber dem Probenquerschnitt = beruhigt vergossener
Zwat in Sehunden — Stahl
P> UngleichméRige Braun- bis Schwarzfiarbung {iber dem

Losungsvorschlag Probenquerschnitt = unberuhigt vergossener Stahl

Zone 1: Martensit. Die kritische Abkiihlungsgeschwindig- (Kernseigerung)
keit wurde erreicht. Die obere kritische Abkiihlge- P> Starke Reaktion trotz kurzer Einwirkzeit = hoher
schwindigkeit wurde erreicht oder iiberschritten. Schwefelgehalt (evtl. Automatenstahl)

Zone 2: Zwischenstufe und Martensit. Die Abkiihlung liegt P> Bei mehreren Abdriicken (Quer-, Liangs- und Ober-
zwischen der oberen und der unteren kritischen Ab- flachenschliff) sind evtl. Aussagen {iber die Walzrich-
kiihlungsgeschwindigkeit. tung moglich.

Zone 3: Geringer Anteil Ferrit und Perlit. Zwischenstufe,

Martensit.

Zone 4: Ferrit- und Perlitbildung. Durch langsame Abkiih-
lung kann sich das normale Gefiige ausbilden.

) R Zusatzmaterial, ergdnzt AUSBILDUNG GESTALTEN: Werkstoffpriifer/
bl Sg?ﬁi@ﬁjﬂﬁg fur Werkstoffpriiferin. Hrsg.: BIBB. Bielefeld 2017
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1. Eine Rohrleitung soll bei hoher Temperatur betrieben
werden. Die Betriebsdauer soll auf 1.000 Stunden ausge-
legt werden. Zuléssig ist eine Kriechverformung von 1 %.
Die Zeitstandwerte des vorgesehenen Werkstoffs konnen
Sie dem Schaubild entnehmen.

Welches ist die hochstzulédssige Betriebsspannung (ohne
Beriicksichtigung von Sicherheitszuschlédgen)?

2. Wie gro3 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. 200 MPa
2. Wandstéirke = 4,3 mm gewdhlt 5 mm
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Zusatzmaterial, erganzt Kapitel 5.5.2.2
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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 betrégt
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 =
230 VundI = 14 A,

3. die gesamte Arbeitszeit t und die gesamten Lohnkosten K,

4. die Gesamtkosten K__ fiir die Herstellung der 25 Einbet-
tungen.

Losungsvorschlag

1. m:ﬂ—g:2ﬂg
0,85

M=25.20g=>500g
K =0,5kg - 75 EUR/kg
K = 37,50 EUR

2.Wy=25-U-/-t=25-230V .14 A .7/60h
W, = 9,4 kWh
Ky =94 KkWh 0,29 EURKWh
K, = 2,70 EUR

3. t=25.3min-108
t =810 min

K, = 35,50 EUR/h - 81,0 min/60 min/h
K, = 47,93 EUR

4. KH&B:K + K, + K,
ngs =3750EUR + 2,70 EUR + 47,93 EUR
Kges = 88,13 EUR

Zusatzmaterial, ergdnzt AUSBILDUNG GESTALTEN: Werkstoffpriifer/
Werkstoffpriiferin. Hrsg.: BIBB. Bielefeld 2017
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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 EN ISO 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

|
bl bb Bundesinstitut fir
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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 Schiden
zu geben?

Losungsvorschlag

1. Es handelt sich um einen transkristallinen Spaltbruch
(Sprodbruch).

2. Esbesteht der Verdacht auf eine in der Kélte schlagartige
Beanspruchung.

3. Untersuchungen zur Kéltzdhigkeit; Kernschlagbiegever-
such. Bei Tieflage Werkstoff &ndern oder schlagartige Be-
anspruchung vermeiden.

Rasterelektronische Aufnahme des Bruchs

Zusatzmaterial, ergdnzt AUSBILDUNG GESTALTEN: Werkstoffpriifer/
Werkstoffpriiferin. Hrsg.: BIBB. Bielefeld 2017
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