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Vorwort

Dieses Lehrbuch ist eine elementare, für den Unterricht in berufsbildenden Schulen verfasste
Einführung in die Technologie der Metallbearbeitung. Es enthält die in den Lehrplänen vorgese-
henen fachkundlichen Inhalte der Grundbildung im Berufsfeld Metalltechnik der handwerklichen
und industriellen Metallberufe des ersten Berufsschuljahres.

Um am Ende des ersten Schuljahres eine Schwerpunktbildung zu ermöglichen, wurden sowohl
für die Installations- und Metallbautechnik als auch für die industrielle Fertigungstechnik die ent-
sprechenden Unterrichtsinhalte gegenüber den Mindestanforderungen etwas erweitert. Großer
Wert wurde auf eine verständliche und verhältnismäßig umfassende Einführung in die Werkstoff-
technik gelegt.

Neben der Erfüllung der Lehrplananforderungen der Fachtheorie wird im ganzen Buch darauf
geachtet, dass die in der praktischen Ausbildung erlernten Fertigkeiten in einem sinnvollen
Zusammenhang mit den Erkenntnissen der Technologie dargestellt werden. Die aus der allge-
meinbildenden Schule bekannten naturwissenschaftlichen Grundlagen werden dort kurz wieder-
holt, wo sie für das Verständnis der technologischen Zusammenhänge benötigt werden.

Um dem Schüler eine leichte Nachbereitung des Unterrichts zu ermöglichen, ist der Text in über-
schaubare Lerneinheiten gegliedert. Größeren thematischen Bereichen werden Unfallschutz-
hinweise, Arbeitsregeln und Verständnisfragen angeschlossen. Wesentliche Begriffe und
Wissensinhalte werden als Merksätze oder Formeln hervorgehoben. Mehr als 1200 Bilder, Über-
sichten und Tabellen unterstützen die Aussagen der Texte.

Als ein Basis-Lehrgang der Metall-Technologie kann dieses Buch auch in Fachoberschulen,

Technischen Gymnasien und Berufsfachschulen eingesetzt werden. Dem Studierenden, der von
der allgemeinbildenden Schule direkt zur Hochschule geht, bietet es einen hilfreichen Einstieg in
die Grundlagen der Fertigungs- und Werkstofftechnik.

Die jetzt vorliegende 9. Auflage wurde nach Lernfeldern gegliedert. Lernfeldübergreifende
Themen wurden im ersten Abschnitt (Kapitel 1 bis 8) zusammengefasst. Die Inhalte für das
Lernfeld 4 „Warten technischer Systeme“ wurde neu angefügt. Die im Lehrplan neu enthaltenen
Inhalte zur Präsentation und zum Kostenrechnen wurden als eigenständige Kapitel im Abschnitt
lernfeldübergreifende Themen aufgenommen. Das Stichwortverzeichnis wurde zweisprachig
angelegt.

Als Informationsquelle beim Unterricht auf der Basis von Lernfeldern lässt sich dieses Buch gut
gebrauchen, denn alle wesentlichen Technologie-Lerninhalte der Metalltechnik – Grundbildung
sind leicht zu finden. Zum Lesen von Zeichnungen und für die Grundlagen der Technischen
Mathematik sei auf die entsprechenden Lehrbücher verwiesen – Rechen- und Zeichenbeispiele
finden sich aber auch hier in den technologisch dafür infrage kommenden Abschnitten.

Autoren und Verlag danken unseren Lesern für ihre kritischen Hinweise und bitten sie, auch in
Zukunft die Weiterentwicklung dieses Buches mit Verbesserungsvorschlägen zu unterstützen.

Winter 2007/2008 Autoren und Verlag
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Geschäftsführung Verwaltung

Fertigung
Abteilung 1      Abteilung 2      Abteilung 3

An-/Auslieferung Montage Lager

Wir leben in einem Wirtschaftssystem das durch die Wechselwirkung von Nachfrage nach
Wirtschaftsgütern und Dienstleistungen und dem dazugehörigen Angebot funktioniert.
Noch im letzten Jahrhundert bestand die Aufgabe von Handwerk und Industrie vor allem darin, den
wachsenden Bedarf der Bevölkerung an Gütern zu befriedigen. In Großserien wurden viele gleiche oder
ähnliche Produkte über einen langen Zeitraum hinweg unverändert hergestellt.
Durch die „Globalisierung“ hat sich die wirtschaftliche Realität in den letzten Jahrzehnten geändert. Weil
sehr viele Anbieter aus fast allen Ländern der Welt ihre Produkte in unserem Land verkaufen möchten,
ist das Angebot oft höher als die Nachfrage. Um bei diesem weltweiten Wettbewerb um die Gunst des
Käufers bestehen zu können, muss ein Unternehmen, in dem Sie arbeiten, mehr tun, als Erzeugnisse aus
Metall herzustellen. Der Käufer, ob Weiterver-
arbeiter oder Endverbraucher, wird sich nur dann
für Ihr Produkt entscheiden, wenn er glaubt, dass
diese Ware einen Vorteil gegenüber den Kon-
kurrenzprodukten besitzt und seinen individuellen
Bedürfnissen entspricht.

Bedürfnisse eines Kunden können z. B. sein:
� Leichte Bedienbarkeit des Gerätes
� Schönes Design
� Günstiger Preis 
� Lange Lebensdauer 
� Freundlicher Kundendienst
� Umweltfreundliche Entsorgung 

Damit ein Hersteller von Waren und Dienstleis-
tungen die Vorstellungen seiner Kunden realisie-
ren kann, bedarf es der auf dieses Ziel ausgerichte-
ten Mitarbeit aller Beschäftigten.

Der Zweck eines Unternehmens ist die Produktion
von Waren oder das Angebot von Dienstleistun-
gen sowie die Erzielung von Gewinn.
Bevor ein Produkt angeboten werden kann, bedarf
es vieler Produktionsschritte. Das erfordert meist
die Aufteilung der Arbeit auf mehrere Personen
und Abteilungen, die jeweils unterschiedliche Auf-
gaben zu erledigen haben (Bilder 2 und 3).
Bis vor einigen Jahren waren nur wenige
Führungspersonen größerer Betriebe in der Lage
den gesamten Produktionsprozess zu überblicken.
Viele Mitarbeiter wussten nicht, welche Funktion
das gerade bearbeitete Werkstück am Endprodukt
eigentlich zu erfüllen hatte oder an welchem Tag
der Kunde seine Ware erwartet. Das führte zu
Missverständnissen zwischen den Mitarbeitern,
Fehler wurden erst spät bemerkt und Ausschuss
und Nacharbeit führten zu hohen Kosten und Ter-
minverzug. Deshalb musste häufig ein Strafgeld, 3 Arbeitsgebiete des Metalltechnikers

Industrie Handwerk

Beratung des Kunden

Arbeitsvorbereitung

Produktion vieler Teile Fertigung weniger Teile

Montage der Einzelteile

Installation beim Kunden

Instandhaltung

Wartung und Reparatur

2 Abteilungen eines Fertigungsbetriebes

1 Warenvielfalt erfordert Kundenorientierung

9

Ein wichtiger Schlüssel zum Erfolg eines Unter-
nehmens und damit auch zur Sicherung des eige-
nen Arbeitsplatzes ist die Kundenorientierung.

Merksatz

1 Einführung in die Fertigungstechnik

1.1 Die Fertigung im Betrieb

Lernfeldübergreifende Fachgebiete
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die Konventionalstrafe bezahlt werden. Verhindert
werden konnte dies nur durch kompetente Kontroll-
und Führungspersonen.
Das passierte bei kleinen, handwerklichen Betrie-
ben selten. Hier musste schon immer jeder Mit-
arbeiter viele Tätigkeiten beherrschen. Dadurch
überblickte er den Gesamtprozess der Produktion –
vom Kundenwunsch bis zur Wartung und Repa-
ratur (Bild 3, vorherige Seite). Falsche und unpro-
duktive Prozesse wurden dabei schnell entdeckt
und beseitigt.

Heute versucht man die Vorteile der Handwerks-
betriebe mit denen der industriellen Fertigung zu
verbinden. Die Mitarbeiter lernen viele Produk-
tionsstufen zur Herstellung des Endproduktes ken-
nen. Durch die dadurch erworbenen Kenntnisse
sind viele Personen des Betriebes in der Lage,
Vereinfachungen und Verbesserungen in der Pro-
duktion und am Produkt zu erkennen. Werden die-
se Ideen den anderen Mitarbeitern erläutert und
umgesetzt, können erstklassige Produkte schneller
als von der Konkurrenz entwickelt werden. Top-
qualität und kurze Lieferzeiten werden möglich.  

Der hochqualifizierte Metalltechniker sollte neben
den umfangreichen Kenntnissen, die er zur Her-
stellung und Montage von Werkstücken benötigt
(Fachkompetenz), auch über weitere Kompetenzen

verfügen, die es ihm ermöglichen verschiedene
Aufgaben des Arbeitsalltages (Methodenkompe-
tenz) in Zusammenarbeit mit Kollegen (Sozialkom-
petenz) zu lösen (Bild 1).

Jahrhundertelang wurden technisches Berufs-
wissen und handwerkliche Fähigkeiten vom
Meister durch Vormachen, Nachmachen und
Üben an seine Lehrlinge weitergegeben. Im 18.
Jahrhundert  erkannte man die Notwendigkeit
von beruflich orientierten Schulen, in denen die
theoretisch-technische Ausbildung erfolgte. Seit-
her erfolgt die Berufsausbildung in Deutschland
dual, d. h. in der Berufsschule und im Ausbil-
dungsbetrieb.

Die fachlichen Anforderungen an die Metalltech-
nikberufe ändern sich durch neue Maschinen und
Fertigungsverfahren immer schneller und erfor-
dern auch neue Ausbildungsinhalte. In der Bun-
desrepublik Deutschland sind Vertreter der Ar-
beitgeber, der Gewerkschaften und der zuständigen Ministerien ständig damit befasst, die
Berufsausbildung so weiter zu entwickeln, dass der Metalltechniker für die zukünftigen Aufgaben
gewappnet ist. Dabei wurde erkannt, dass neueste Fachkenntnisse nur für einen kurzen Zeitraum zu
verwenden sind, weil es schon bald neue und bessere Herstellungsverfahren geben wird. Wichtiger ist
es, dass ein Arbeitnehmer die Veränderungen zu seinem und zum Vorteil der Firma nutzen kann. Dazu
benötigt er Techniken und Methoden, mit denen er alle Probleme und Aufgaben der Zukunft meistern
kann. Diese „persönlichen Werkzeuge“ können während der dualen Ausbildung im Betrieb und in der
Berufsschule erlernt werden (Bild 2).
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Ministerium

 Arbeitgeber
        (AG)

- Kammern
  (Innung)
- AG-Verbände

Arbeitnehmer
        (AN)
- Gewerkschaften
- AN-Verbände

Länder

Kultus-
minister-
konferenz
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Kontrolle und Forderungen
zu Organisation und
Ausbildungsinhalten

Fachliche Inhalte
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Gemeinsame Beratungen und Beschlüsse

Lehrplan der
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Duale Berufsausbildung

Ausbildungs-
rahmenplan des

Ausbildungs-
betriebes

2 Das duale Berufsausbildungssystem

1 Anforderungen an die Persönlichkeit

Fachliches
Wissen
und Können

Strategien und
Arbeitsweisen
erlernen

Die Methodik des
Lernens erlernen

Persönlich-
keit und
Werte

Soziale
Beziehungen
und Verant-
wortung

• den verschiedensten Situationen gewachsen sein

• fachliche Probleme sinnvoll lösen können

• mit Kollegen und Vorgesetzten effektiv zusam-
men arbeiten können

1.2 Das Berufsfeld Metalltechnik
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Fertigzustand
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Arbeitsvorgang 1

Arbeitsvorgang 4

2 Hauptgruppen der
Fertigungsverfahren

Als wichtigstes Teilgebiet der Produktionstechnik stellt die Ferti-
gungstechnik Methoden und Einrichtungen zur Herstellung von
Produkten zur Verfügung. Sie werden genutzt, wenn ein Hand-
werker ein Einzelstück herstellt oder ein Industrieunternehmen
Hunderttausende von gleichen Erzeugnissen produziert.

Die meisten industriell hergestellten Erzeugnisse durchlaufen vom
Rohzustand des Werkstücks bis zum Fertigzustand mehrere Ar-

beitsvorgänge. Während dieses Fertigungsablaufs werden die geo-

metrische Form und die Stoffeigenschaften des Werkstücks mithil-
fe von Werkzeugen oder Wirkmedien verändert. Mit jeder neuen
Bearbeitungsstufe steigt der Wert des Erzeugnisses. Wirtschaftlich
betrachtet nennt man diesen Vorgang einen Wertschöpfungspro-
zess.

Zur Fertigung eines Produktes werden die zweckmäßigsten Verfah-
ren, Einrichtungen, Werkzeuge und Hilfsstoffe eingesetzt.

Fertigungsverfahren

Darunter versteht man alle Verfahren, mit denen Einzelteile und
Baugruppen während des Fertigungsablaufs hergestellt und be-
arbeitet werden. Sie unterscheiden sich nach der Einwirkung von
Werkzeugen und Wirkmedien (z. B. Härtemittel) auf die Werkstücke.

Fertigungseinrichtungen

Dazu gehören alle Maschinen (z. B. Werkzeugmaschinen) und Ein-
richtungen (z. B. Härteöfen oder Fördermittel), die am Fertigungs-
ablauf beteiligt sind.

Fertigungsmittel

Das sind alle Werkzeuge, Wirkmedien, Vorrichtungen und Prüfmittel,
die während der Fertigung auf die Werkstücke einwirken oder die zur
Durchführung der Fertigung benutzt werden.

Fertigungshilfsstoffe

Sie umfassen Hilfsmittel, die zur Durchführung des Fertigungspro-
zesses notwendig sind, ohne dass sie in das Endprodukt eingehen.
Dazu gehören Kühlmittel, Schmierstoffe und andere Materialien.

Alle Fertigungsverfahren werden sechs Hauptgruppen zugeordnet.
Die Einteilung sowie die wesentlichen Begriffe (s. Übersicht auf den
folgenden Seiten) sind genormt (DIN 8580). Die Hauptgruppen
unterscheiden sich danach,

� wie der Zusammenhalt der Stoffteilchen hergestellt oder aufge-

hoben wird,
� wie die geometrische Form des festen Körpers geschaffen wird,
� wie sich die Stoffeigenschaften ändern.

1 Schema eines Fertigungs-
ablaufes

1.3 Grundlagen der Fertigungstechnik

1.3.1 Struktur der Fertigungstechnik

1.3.2 Einteilung der Fertigungsverfahren

Form, Eigenschaften und Preis eines Produktes bestimmen maß-
geblich die Auswahl von Fertigungsverfahren und -einrichtungen.

Merksatz
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Fertigungshauptgruppen Art der Fertigung Einzelne Verfahren

1 Urformen

� Die Form des festen Körpers � aus dem festen (pulverigen) � Sintern von Metallpulvern,
wird geschaffen … Zustand: Pressen von Kunstharzen;

� Der Zusammenhalt der Stoff- � aus dem flüssigen oder � Gießen, Spritzen und
teilchen wird hergestellt … teigigen Zustand: Schäumen;

� aus dem gasförmigen � Aufdampfen;
Zustand:

� aus dem ionisierten Zustand: � Galvanoplastik.

2 Umformen

� Die Form des festen Körpers � durch Zugkraft: � Streckrichten, Weiten, Tiefen;
wird plastisch geändert … � durch Druckkraft: � Walzen, Schmieden,

� Der Zusammenhalt der Stoff- Einprägen;

teilchen und die Masse bleiben
� durch Zug- und Druckkraft:

� Tiefziehen, Walzziehen;
erhalten…

� durch Schubkraft:
� Verdrehen, Durchsetzen;

� durch ein Biegemoment: � Biegen, Runden, Wickeln.

3 Trennen

� Die Form des Werkstücks wird � durch Zerteilen: � Abschneiden, Reißen,
geändert, die Endform ist in � durch Spanen: Brechen;
der Ausgangsform enthalten …

� durch Abtragen: � Bohren, Stoßen, Sägen,
� Der Zusammenhalt der Stoff- � durch Zerlegen:

Schleifen;
teilchen wird aufgehoben …

� durch Reinigen:
� Brennschneiden, Ätzen,

Erodieren;
� Auseinanderschrauben,

Aushaken;
� Bürsten, Strahlen, Waschen.
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4 Fügen

� Eine neue feste Form wird � durch Zusammenlegen: � Einlegen, Ineinanderschieben;
geschaffen durch Zusammen- � durch Füllen: � Einfüllen, Tränken;
bringen mehrerer Werkstücke

� durch An- und Einpressen: � Verschrauben, Klemmen;
oder mit formlosem Stoff …

� durch Urformen: � Ausgießen, Umgießen;
� Der Zusammenhalt der Stoff-

� durch Umformen: � Falzen, Vernieten, Verlappen;teilchen wird im Ganzen ver-
� durch Stoffverbinden: � Schweißen, Löten, Kleben.mehrt oder auch örtlich neu

geschaffen …

5 Beschichten

� Ein neuer Zusammenhalt der � aus dem gas- oder dampf- � Aufdampfen;
Stoffteilchen wird hergestellt … förmigen Zustand:

� Stoffteilchen werden auf einen � aus dem flüssigen, breiigen � Anstreichen, Spritzlackieren,
festen Körper aufgebracht … oder pastenförmigen Zustand: Auftragschweißen;

� aus dem ionisierten Zustand: � Galvanisieren;
� aus dem festen (körnigen � Pulveraufspritzen, Hammer-

oder pulverigen) Zustand: plattieren.

6 Stoffeigenschaft ändern

� Die feste Form des Werk- � durch Umlagern von Stoff- � Glühen, Härten, Anlassen;
stücks bleibt erhalten … teilchen: Vergüten, Magnetisieren;

� Die Lage der Stoffteilchen � durch Aussondern von Stoff- � Entkohlen (Tempern);
ändert sich und damit ändern teilchen:
sich die Eigenschaften des � durch Einbringen von Stoff- � Aufkohlen (Zementieren),
Werkstoffs … teilchen: Nitrieren.
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Rundschleifen Einfetten

Einpressen
eines Lagers

Zusammenbauen - Montage
von Welle und Lagergehäuse

Zur Herstellung der meisten Produkte ist eine Reihe aufeinanderfolgender Fertigungsverfahren erforderlich.
Am Beispiel einer Welle, die Teil einer größeren Baugruppe ist (z. B. Generator im Großkraftwerk), wird dies
in der nachfolgenden Übersicht gezeigt.

Urformen Umformen

Trennen

Stoffeigenschaft ändern

Trennen Beschichten

Fügen

Gießen

Reinigen
(Sandstrahlen)

Zentrieren

Flammhärten

Langrunddrehen Einstechen Fräsen

Plandrehen

Freiformschmieden

1.3.3 Fertigungsablauf
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Die Arbeitswelt mit ihren Anlagen, Maschinen und
Geräten sowie Werkzeugen und Hilfsmitteln ist
voller Gefahrenquellen. Pro Jahr werden ungefähr
eine Million Arbeitsunfälle angezeigt, davon sind
ca. 2000 tödlich; die Unfallkosten betragen über 
6 Milliarden EURO, die Folgekosten noch einmal
mehr als 20 Milliarden.

Ist der Einzelne in einer Gefährdungssituation,
können Leichtsinn, Unaufmerksamkeit und Un-

kenntnis schnell einen Unfall herbeiführen, an
dessen Folgen er sein Leben lang leiden muss.

Die vorbeugende Abwehr von Gefahren ist erlern-
bar. Die Berufsgenossenschaften, bei denen jeder
Berufstätige in Industrie und Handwerk versichert
ist, haben Unfallverhütungsvorschriften (UVV) er-
lassen, die in jedem Betrieb ausgelegt werden
müssen. Jeder Betriebsangehörige muss sie genau
beachten.

Durch sicherheitswidriges Verhalten können
Krankheiten, körperliche Behinderung und Sach-
schäden entstehen. Sicherheitswidrig verhält sich,
wer durch Nichtbeachten von Vorschriften und
Sicherheitszeichen sich, Arbeitskollegen sowie
Anlagen und Einrichtungen gefährdet.

Gefährdungen sind unterschiedlich, sodass für
viele Arbeitsplätze Sicherheitsbelehrungen statt-
finden. Außerdem gibt es Sicherheitslehrbriefe,
von denen einige im Anhang aufgeführt werden.

Jeder Auszubildende sollte außerdem aus den
„Allgemeinen Vorschriften“ (VBG 1) wenigstens
die Paragrafen 14…17 und 35…38 genau kennen.

� Gefahren müssen beseitigt werden. Zuerst sind
Mängel an Maschinen, Anlagen und Werkzeu-
gen sofort dem Verantwortlichen zu melden.

� Alle gefährlichen Stellen müssen abgeschirmt
und gekennzeichnet werden. Die dazu ange-
brachten Sicherheitsvorrichtungen und Schil-
der dürfen nicht entfernt werden.

� Eine Gefährdung des Arbeitenden ist durch
Schutzbrillen, Schutzschilder oder andere
Schutzausrüstungen zu verhindern.

1 Die wichtigsten Gefahrenarten

bewegte z. B. rotierendes Werkzeug,
Gegenstände schwebende oder fallende Lasten

elektrische z. B. spannungsführende 
Spannung Anlagenteile, Blitz

Chemikalien z. B. Giftstoffe, Säuren und Laugen,
Kühlschmiermittel, gesundheits-
schädliche Stoffe

heiße Ober- z. B. Lichtbogen, glühende Werk-
flächen stoffe, siedende Flüssigkeiten

Lärm z. B. beim Richten von Blech

Strahlung z. B. Radioaktivität, Röntgen-
strahlen, UV-Strahlen

Material- wie z. B. Defekte an Absturzsiche-
schäden rungen, Schleifscheiben u.a.m.

3 Logo der gewerblichen Berufsgenossenschaften

4 Schutzausrüstungen für (Beispiele)

Kopf Schutzhelm, Haarnetz

Gesicht Brille, Schutzschild

Gehör Stöpsel, Kapseln

Lunge Atemmaske mit Filtergerät oder
Frischluftgerät

Hände, Füße Handschuhe, Sicherheitsschuhe

Körper Sicherheitsgurte, Fangleinen,
Schutzkleidung

2 Maßnahmen zur Arbeitssicherheit in

Gesetzen

Arbeitssicherheitsgesetz, Bundes-Immissions-
schutzgesetz, Jugendarbeitsschutzgesetz

Verordnungen

Gefahrenstoffverordnung, Arbeitszeitordnung, 
Arbeitsstättenverordnung u.a.m.

Unfallverhütungsvorschriften (UVV)

Regeln der Technik

DIN-Normen, VOB u.a.m.

1.4 Arbeitsschutz

1.4.1 Unfallverhütung

1.4.2 Allgemeine Sicherheitsmaßnahmen

Durch Maßnahmen zur Unfallverhütung am
Arbeitsplatz können Menschen und Einrich-
tungen vor Schäden bewahrt werden.

Merksatz
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Erste Hilfe Rettungsweg nach linksRichtungspfeil
für Rettung

Mit Wasser
löschen verboten

Für Fußgänger
verboten

Feuer, offenes Licht
und Rauchen verboten

Mitfahren auf
Gabelstapler verboten

Warnung vor
schwebender Last

Warnung vor
gefährlicher elektri-

scher Spannung

Atemschutz tragen Schutzhandschuhe tragen

Wer die Gefahren kennt und sich vorsichtig, auf-
merksam und der möglichen Gefährdung entspre-
chend angemessen verhält, hat eine große Chance
sein Leben ohne ernsten Unfall zu bestehen.
Zu Unfällen kann es aus ganz unterschiedlichen
Gründen kommen:
Menschliches Versagen: Leichtsinn, Unwissenheit,
aber auch Überheblichkeit führen oft zur Vernach-
lässigung des Sicherheitsdenkens. Viele Sicher-
heitseinrichtungen (z. B. Lichtschranken, automati-
sche Abschalteinrichtungen) sollen deshalb für
zusätzliche Sicherheit sorgen.
Technische Mängel: so wie kein Mensch perfekt ist,
zeigen sich auch an Maschinen und Einrichtungen
manchmal Defekte, mit deren Auftreten kein 
Konstrukteur gerechnet hatte. Dazu gehören Werk-
stoffermüdungen, undichte Stellen in Leitungen,
gelockerte Verbindungen oder versteckte Korro-
sionserscheinungen.
Höhere Gewalt tritt auf, wenn Unfälle durch Sturm-
schäden, Blitzeinschlag, Überschwemmungen oder
ähnliche unvorhersehbare Ereignisse eintreten.

Da die meisten Gefahren nicht offen zu erkennen
sind, hat der Gesetzgeber Zeichen vorgeschrie-
ben, die auf Gefahrenquellen hinweisen und ein
bestimmtes Verhalten verlangen. Eine Auswahl
davon zeigen die nebenstehenden Abbildungen.
Zur Kennzeichnung von Gefährdungen und für die
Sicherheit am Arbeitsplatz werden verwendet:
� Rettungszeichen haben eine quadratische oder

rechteckige Form, sie sind dunkelgrün und
weiß;

� Verbotszeichen signalisieren die verbotene
Handlung rot durchgestrichen in einem roten
Kreis;

� Warnzeichen sind orange-gelbe schwarzum-
randete Dreiecke, im Innenfeld befindet sich ein
Symbol der Gefahr;

� Gefährliche Arbeitsstoffe signalisiert im gelben
Quadrat ein Symbol der Gefahr;

� Gebotszeichen stellen auf blauer Kreisfläche in
weiß die gebotene Schutzmaßnahme dar.

Überprüfen Sie Ihre Kenntnisse

1 Berichten Sie über den Inhalt der letzten Sicher-
heitsbelehrung an Ihrem Arbeitsplatz.

2 Beschreiben Sie die Sicherheitsmaßnahmen an
Ihrem Arbeitsplatz. Welche Sicherheitszeichen
befinden sich in Ihrer Arbeitsumaung?

3 Erklären Sie, wie man durch sein persönliches
Verhalten Unfälle vermeiden kann.

5 Gebotszeichen

4 Warnzeichen

2 Rettungszeichen

3 Verbotszeichen

1 Sicherheitsfarben

Rot Unterlassen! Verboten!

Gelb Warnung! Gefahr!

Blau Gebote, Hinweise

Grün Rettung, Hilfe, Sicherheit

1.4.3 Unfallursachen

1.4.4 Sicherheitszeichen
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Grundlage für die Fertigung eines Werkstücks 
war über Jahrzehnte und ist auch heute noch in
großen Teilen der Produktion die technische

Zeichnung. In der bisherigen Fertigung werden zu
Beginn die Zeichnungsmaße auf das Rohteil oder
auf das Halbfertigteil übertragen (Bild 1). Diese
„Übertragungsarbeiten“ müssen sorgsam vorge-
nommen werden. Sie sind aus diesem Grund sehr
zeitaufwändig und damit auch kostenintensiv.
Deshalb wurden in der Serienfertigung auch bisher
schon Hilfsmittel hergestellt, in denen die Abmes-
sungen der technischen Zeichnung enthalten sind,
z. B. Bohrlehren oder andere Schablonen. Somit
wird das Anreißen jedes einzelnen Werkstückes,
zumindest in der Serienfertigung, vermieden.
Hinzu treten in neuerer Zeit die Möglichkeiten der
computerunterstützten Fertigung. Hierbei sind die
wichtigen Daten zur Fertigung eines Werkstückes
im Programm einer Werkzeugmaschine gespei-
chert. Dadurch entfällt das zeitraubende Anreißen
von Werkstücken, die nunmehr in fast gleichblei-
bender Qualität und in rascher Folge gefertigt wer-
den können.

Beim Anreißen geht man zweckmäßig von bear-
beiteten Außenflächen des Werkstücks aus. Dazu
werden zwei Außenflächen des Rohteils so bear-
beitet, dass zwei zueinander rechtwinklige, ebene
Flächen entstehen (Bild 2). Ausgehend von diesen
beiden Flächen werden alle Maße auf das zukünf-
tige Werkstück übertragen. Man bezeichnet diese
Flächen als Maßbezugsebenen.
Bei symmetrischen Werkstücken werden häufig
die Werkstückmittellinien als Maßbezugslinien
herangezogen (Bilder 1 und 2).

Bei der Eintragung der Maße in eine technische
Zeichnung unterscheidet man absolute und in-

krementale Bemaßung. In der herkömmlichen Fer-
tigung wird üblicherweise jedes angegebene Maß
am Schnittpunkt der Maßbezugsebenen, dem Be-
zugspunkt, orientiert (Bild 2). Dies entspricht der
absoluten Bemaßung.
In Zeichnungen, welche für den Bereich der CNC-
Fertigung erstellt werden, ist darüber hinaus die
inkrementale (relative) Bemaßung üblich. Hierbei
wird, ausgehend von einem Anfangspunkt, eine
Maßreihe gebildet. Die nachfolgenden Maße erge-
ben sich aus Zuwächsen (Inkrementen) zum jeweils
vorhergehenden Maß.

1 Anreißen am Rohteil

2 Maßbezugsebenen

1.5 Kennzeichnen und Anreißen

1.5.1 Maßübertragung aus Zeichnungen

Maßbezugsebenen beim Anreißen sind die
Werkstückflächen, von denen aus alle Maße
angerissen werden.

Merksatz
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Beim Anreißen überträgt man alle für die Ferti-
gung wichtigen Maße, Umrisse, Aussparungen
und Bohrungen auf das Rohteil und markiert sie
durch Risslinien (Bild 1, Seite 17).

Viele Risslinien sind nach der Bearbeitung nicht
mehr sichtbar. Daher werden wichtige Risslinien
zu Kontrollzwecken gesondert markiert. Dies ge-
schieht durch kleine kegelförmige Vertiefungen,
die mit einem Körner geschlagen werden. Auch
Bohrungsmittelpunkte werden gekörnt um das
Anbohren zu erleichtern.

Zum Markieren von Risslinien werden Körner 
(Bild 1) mit einem Spitzenwinkel von 40° benutzt
um die Oberfläche möglichst wenig zu beschädi-
gen.

Zum Körnen von Bohrungsmittelpunkten nimmt
man Körner mit einem Spitzenwinkel von 90° um
eine gute Führung der Bohrerspitze zu gewähr-
leisten.

Beim Körnen ist auf das Ansetzen im Schnittpunkt
der Risslinien und auf senkrechte Haltung zu ach-
ten (Bild 2). Neben dem Markieren von Risslinien
dienen Körnungen auch zur Lagekontrolle von
Bohrungen. Dazu wird mithilfe eines Zirkels 
(Bild 3) ein Kreis mit dem Fertigmaß der Bohrung
angerissen. Auf diesem Kreisriss werden nun
Körnungen geschlagen. Nach dem Bohren sollten
nur noch halbe Körnungen stehenbleiben, da
sonst die Bohrung verlaufen ist (Bild 4).

Anreißen und Körnen müssen so vorgenommen
werden, wie es ihr jeweiliger Zweck erfordert.
Risslinien müssen gut sichtbar sein und dürfen
während der Fertigung nicht verlorengehen. Da-
her werden anzureißende Flächen oft mit einer
Farbschicht versehen. Bei Stahl nimmt man meist
blauen oder violetten Anreißlack, bei Leichtme-
tallen kommt überwiegend roter Anreißlack zur
Anwendung. 

2 Richtiges Körnen

1 Körner

4 Lagekontrolle
beim Bohren

3 Anreißen mit
dem Zirkel

1.5.2 Anreißen und Körnen

Unter Anreißen versteht man das Markieren von
wichtigen Maßen durch Risslinien auf dem
Werkstück.

Merksatz

Als Körnen bezeichnet man das Markieren von
Risslinien und Bohrungsmittelpunkten durch
kleine Vertiefungen.

Merksatz

Das fertig bearbeitete Werkstück darf nicht durch
Risslinien und/oder Körnungen beschädigt sein.

Merksatz
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Richtig Falsch

Fein-
einstellung

Stahllineal Reißnadel

Streichmaß

Anschlagwinkel

Gerade Linien reißt man mit Stahllineal und Reiß-
nadel an. Parallele Linien werden mithilfe eines
Anschlagwinkels oder eines Streichmaßes gezo-
gen (Bild 1).
Winkel werden mit einem Winkelmesser oder
einem Universalwinkelmesser angerissen. Den
Mittelpunkt zylindrischer Teile kann man mit einem
Zentrierwinkel ermitteln, indem man zwei Linien
aus unterschiedlichen Richtungen zieht (Bild 2).
Bei allen Anreißarbeiten ist auf die richtige Stel-
lung der Reißnadel zu achten um gerade Risslinien
zu erhalten (Bild 3).
Für viele Anreißarbeiten ist eine Stahlreißnadel

mit gehärteter Spitze das geeignete Werkzeug. Bei
sehr harten oder verzunderten Werkstückoberflä-
chen verwendet man Stahlreißnadeln mit Hartme-
tallspitzen um den Verschleiß der Spitze zu ver-
mindern. Für besonders empfindliche Oberflächen
benutzt man Messingreißnadeln (Kupfer-Zink-Le-
gierungen) oder nur einen Bleistift.
Anreißplatten (Bild 4) bestehen aus Grauguss
oder Granit. Sie besitzen eine sehr ebene Ober-
fläche. Diese dient zur Lagerung der anzureißen-
den Werkstücke. Sie ist in der Regel auch Maßbe-
zugsebene, von der aus angerissen wird.
Besitzt das anzureißende Werkstück keine ebenen
Auflageflächen, muss es mithilfe von Vorrichtun-
gen in die richtige Lage gebracht und dort fixiert
werden. Werkstücke mit kreisförmigem Quer-
schnitt werden in Prismen gelagert (Bild 4).
Zum Anreißen von parallelen Linien auf der An-
reißplatte benutzt man z. B. einen Parallelreißer
mit Standmaß. Die Reißnadel des Parallelreißers
wird mittels des Standmaßes eingestellt. Für
genauere Arbeiten verwendet man ein Höhen-
mess- und Anreißgerät (Bild 4 und Bild 1 auf der
folgenden Seite), das mittels Nonius oder Digital-
anzeige sehr genau einstellbar ist.
Aus den „Höhenreißern” älterer Bauart haben sich
in jüngerer Zeit Anreiß- und Messgeräte ent-
wickelt, welche, wie der Name schon sagt, die
Möglichkeiten eines genauen Messgerätes mit
den Möglichkeiten eines Anreißgerätes verbinden
(Bild 1, nächste Seite). Zum Wechsel der Einsatz-
möglichkeiten ist lediglich der Taststift durch eine
Anreißnadel zu ersetzen. Wie bei fast allen moder-
nen Messgeräten hat auch hier die Computer-
technik Einzug gehalten und die Anwendungs-
möglichkeiten dieser Geräte sind dadurch
beträchtlich erweitert worden.
Die Messwerterfassung erfolgt in vielen Fällen, wie
beispielsweise auch bei digital anzeigenden Mess-
schiebern, optoelektronisch, wobei ein Glasmaß-
stab als Maßverkörperung dient.

3 Anreißen mit der Reißnadel

2 Zentrierwinkel

1 Anreißarbeiten

4 Anreißen auf der Anreißplatte

1.5.3 Anreißarbeiten und -werkzeuge
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Überprüfen Sie Ihre Kenntnisse

1 Welchem Zweck dienen Anreißen und Körnen?

2 Was versteht man unter einer Maßbezugsebene
und welche Anforderungen werden in der Praxis
an sie gestellt?

3 Weshalb kommen beim Körnen Körner mit unter-
schiedlichem Spitzenwinkel zum Einsatz?

4 Welche Aufgaben haben Kontrollkörnungen?

5 Wozu dienen Anreißlacke?

6 Geben Sie zwei Möglichkeiten an, parallele Riss-
linien zu erzeugen.

7 Wann verwendet man einen Zentrierwinkel?

8 Aus welchen Werkstoffen bestehen Reißnadeln
und bei welchen Werkstücken kommen sie zum
Einsatz?

9 Welche Anforderungen muss eine Anreißplatte
erfüllen?

10 Welche Messmöglichkeiten bieten neuere An-
reiß- und Messgeräte?

11 Was versteht man unter rechtwinkligen Koordi-
naten, was unter Polarkoordinaten?

Es sind nun Messungen von Bohrungen, Nuten
und Abständen sowie Tastungen nach oben und
unten problemlos möglich. Auch die Ermittlung
von Bohrungsmittenabständen kann geleistet wer-
den. Bei einigen Geräten ist für diese Messaufgabe
ein sogenannter Zentriertastkopf als Zubehör
nötig, bei anderen Messgeräten werden die Boh-
rungsmittenabstände aus den entsprechenden
Messungen errechnet. Messwerte können gespei-
chert und gegebenenfalls ausgedruckt werden
(Messprotokoll).

Rechtwinklige Koordinaten: Bei rechtwinkligen
Koordinaten bilden zwei- bzw. drei Achsen die
Maßbezugsebenen für die Bemaßung und in der
Regel auch zum Anreißen. Von einem Bezugspunkt
(Koordinatenursprung) ausgehend wird das Werk-
stück mit x-, y- und z-Koordinaten versehen (Bild 2).
Als Bezugspunkt dient oft eine Werkstückecke. Die
Achsen stehen senkrecht aufeinander. Ihr Schnitt-
punkt ist der Nullpunkt, von dem aus alle Maße
gezählt werden.

Polarkoordinaten: Die Maßangabe in Polarkoordi-
naten ist meist nur für Teilbereiche eines Werk-
stückes sinnvoll; bei dem dargestellten Werkstück
zum Beispiel für die Angabe der Bohrungen auf
dem Teilkreis.

Bei der Bemaßung mittels Polarkoordinaten wird
der Bezugspunkt der Bemaßung ebenfalls auf eine
„markante” Stelle des Werkstücks gelegt und bil-
det den Pol (Koordinatenursprung). Die Lage eines
Werkstückpunkts wird nun bestimmt durch seinen
(Längen-)Abstand vom Pol (Radius r) und den
Winkel (j = phi), den die Nullachse mit einer ge-
dachten Linie zu dem entsprechenden Werkstück-
punkt einschließt (Bild 3). Bei Bedarf ist eine
Umrechnung von Polarkoordinaten in rechtwink-
lige Koordinaten oder umgekehrt mithilfe der
Winkelfunktionen möglich. 3 Polarkoordinaten

2 Rechtwinklige Koordinaten

1 Anreiß- und Messgerät

Bei der Bemaßung durch rechtwinklige Koordi-
naten werden alle Maße auf ein rechtwinkliges
Koordinatensystem (Achsenkreuz) bezogen.
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