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Vorwort
Seit der 4. Auflage dieses bewährten Lehrbuchs für die 

Berufsausbildung der Zerspanungsmechaniker sind 

die innovativen Impulse, die die neuen Lehrpläne 

darstellen, Basis der inhaltlichen Gliederung dieses 

Buches. Ohne die systematischen Zusammenhänge 

der einzelnen inhaltlichen Bereiche aufzuheben, ori-

entieren sich die Lern- und Unterrichtseinheiten an 

den Zielen und Inhalten der Lernfelder 5 bis 13 der 

Rahmenlehrpläne. Hervorgehoben werden konkrete 

berufliche Aufgabenstellungen, die der Herausbildung 

von Handlungskompetenz dienen. Neben der Vermitt-

lung von Kernqualifikationen wird auch Wert auf eini-

ge Inhalte gelegt, die zum selbstständigen Arbeiten 

und zur Weiterbildung notwendig sind.

Die nebenstehend erkennbare Gliederung des Buches 

ist überwiegend am Rahmenlehrplan ausgerichtet. Um 

die Inhalte der eigentlichen spanenden Fertigung kon-

zentriert darzustellen, werden lernfeldübergreifende 

Sachgebiete ausgegliedert und an den Anfang und das 

Ende des Buches gestellt. 

Im ersten Kapitel wird ein Szenarium vorgestellt, in 

dem ein virtuelles Unternehmen mit unterschiedlichen 

Fertigungsaufgaben beschrieben wird. In den darauf-

folgenden Kapiteln wird immer wieder durch konkrete 

Fertigungsaufträge in bestimmten Lernsituationen auf 

diese Aufgabenstellung zurückgegriffen.

Die Autoren dieses Lehrbuches stellen auf der Basis 

der herkömmlichen auch die modernste Technik vor. 

Für diese 6. Auflage haben wir in fast jedem Kapitel 

Seiten mit neuen Verfahren und Arbeitsmethoden hin-

zugefügt. Den Abschluss von sieben Kapiteln bilden 

Lerneinheiten in englischer Sprache.

Um einzelne Informationen aufzufinden, steht dem Le-

ser außer dem ausführlichen Inhaltsverzeichnis ein um-

fangreiches Sachwortverzeichnis mit einer englischen 

Übersetzung der Begriffe zur Verfügung. Im 1. Kapitel 

befindet sich eine grafisch gestaltete Übersicht über die 

einzelnen Lernfelder, deren Lernziele und Lerninhalte. 

Dort werden jeweils konkrete Hinweise auf diejenigen 

Seiten des Buches gegeben, wo die einzelnen Lern-

inhalte stehen.

Merksätze und Formeln werden hervorgehoben. Die 

Seiten wurden so gestaltet, dass textliche und bildliche 

Informationen eng aufeinander bezogen sind. Bei der 

Auswahl der ca. 2000 Bilder wurde Zeichnungen und 

Grafiken der Vorrang vor Fotografien gegeben, wenn 

das Wesentliche in einer grafischen Darstellung besser 

herausgestellt werden konnte.

Wir danken für Fehlerhinweise und Anregungen unse-

rer Leser und werden auch weiterhin für neue Verbes-

serungsvorschläge dankbar sein, die wir Sie bitten, an 

Lektorat@europa-lehrmittel.de zu senden.

Frühjahr 2015 Autoren und Verlag 
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1	 Das Aufgabenfeld des Zerspanungsmechanikers

Zerspanungsmechaniker arbeiten in Unterneh-
men der metallverarbeitenden Industrie und des 
Handwerks. Sie stellen an konventionellen und 
numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen so-
wie flexiblen Fertigungszellen Bauelemente aus 
metallischen und nichtmetallischen Werkstof-
fen durch vorwiegend spanabhebende Bearbei-
tungsverfahren in Einzel- und Serienfertigung her  
(Bild 1). 

Berufstypische Handlungen

Zur Vorbereitung der Fertigung analysieren sie Fer-
tigungsaufträge und prüfen diese auf technische 
Realisierbarkeit. Dazu richten sie Fertigungs-, Hand-
habungs- und Prüfsysteme ein (Bild 2). Vor allem 
bei der Fertigung von Einzelteilen und Kleinserien 
planen sie selbstständig Fertigungsabläufe. 

Zerspanungsmechaniker erstellen, ändern und 
optimieren Programme für numerisch gesteuerte 
Fertigungssysteme (Bild 3). Sie führen Fertigungs-
prozesse unter Berücksichtigung qualitativer Vor-
gaben durch. Dabei steuern und kontrollieren sie 
die notwendigen Abläufe unter Beachtung zeitlicher 
und ökonomischer Kenngrößen und sichern die 
Prozessfähigkeit von Fertigungsanlagen.

Beim Ermitteln und Auswerten von Prüfdaten im 
Rahmen des Qualitätsmanagements wenden sie 
Prüfverfahren an und dokumentieren die Ferti-
gungsergebnisse. Sie leiten daraus Maßnahmen 
zur Optimierung des Fertigungsprozesses ab.

Zur Lösung ihrer beruflichen Aufgaben wenden 
Zerspanungsmechaniker Normen, Regeln und 
Vorschriften zur Sicherung der Produktqualität und 
zum Arbeitsschutz bewusst an. Sie kontrollieren 
Sicherheitseinrichtungen und führen Wartungsar-
beiten durch. Bei Funktionsstörungen wirken sie 
bei der systematischen Suche nach Ursachen und 
Fehlern mit.

Sie nutzen deutsch- und englischsprachige Daten-
blätter, Handbücher und Betriebsanleitungen und 
setzen Informations- und Kommunikationssysteme 
zum Beschaffen von Informationen, Bearbeiten von 
Aufträgen und Dokumentieren der Fertigungser-
gebnisse ein.

Zerspanungsmechaniker arbeiten in vielen Unter-
nehmen im Team und stimmen ihre Tätigkeiten mit 
ihren Kollegen sowie Mitarbeitern anderer Unter-
nehmensbereiche ab.

%7707 
N01 G17
N02 G54
N03 G97 S630 T01 M06
N04 G90
N05 G00 X-55 Y0 Z2
N06 G00 Z0
N07 G01 X150 F250 M13
N08 G00 Z2 M09
N09 G97 F1250 S3980 T02 M06
N10 G00 X120 Y-40 Z2
N11 G00 Z-4.25 M08
N12 G22 L2002 H1
N13 G00 Z-8.5
N14 G22 L2002 H1

1  Spanende Fertigung

2  Einrichtearbeiten an der CNC-Maschine

3  CNC-Programm (Auszug)
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Szenarium des Modellunternehmens

Das folgende Szenarium beschreibt kurz das virtuelle Unternehmen 
VEL Mechanik GmbH, Kastanienallee 12, 09120 Chemnitz, und gibt die 
wichtigsten Informationen zu ausgewählten Fertigungsaufträgen des 
Betriebes. Die Angaben zu den unterschiedlichen Aufgaben werden in 
den einzelnen Abschnitten des Buches entsprechend der dort betrach-
teten Thematik ergänzt und vertieft.

Die Getriebewelle wird wegen der hohen Oberflächengüte nach der Vorbearbeitung an einer CNC-Dreh-
maschine an einer CNC-Rundschleifmaschine fertig gestellt (Bild 3). Sie ist ein Zulieferteil für einen Auto-
mobilbauer und wird in großen Stückzahlen gefertigt. Die Fertigung wird durch ausgewählte Methoden 
des Qualitätsmanagements überwacht und gesteuert.

Die VEL GmbH ist ein mittelständisches Unter-
nehmen der Metall verarbeitenden Industrie, be-
schäftigt ca. 220 eigene Mitarbeiter und bildet 25 
Auszubildende in verschiedenen gewerblich-tech
nischen bzw. kaufmännischen Berufen aus. Sie 
stellt unterschiedlichste Bauteile aus metallischen 
und nichtmetallischen Werkstoffen durch spanen-
de Bearbeitung in Einzel- und Serienfertigung her. 
Große wirtschaftliche Bedeutung für das Unterneh-
men hat die Geschäftstätigkeit als Zulieferer der 
Automobilindustrie. 

In der Fertigung kommen nahezu alle Verfahren der 
spanenden Formgebung zum Einsatz. Der Maschi-
nenpark der VEL GmbH umfasst neben konventi-
oneller Technik und numerisch gesteuerten Werk-
zeugmaschinen auch flexible Fertigungszellen. Der 
betriebliche Prozess und die Produkte des Unter-
nehmens unterliegen dem Qualitätsmanagement 
und sind nach DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert. 
Die einzelnen Abteilungen sind als eigenständige 
wirtschaftliche Einheiten organisiert, sodass auch 
innerhalb des Unternehmens kunden- und markt
orientiert gearbeitet wird.

Die Vielfalt der zu lösenden Fertigungsaufgaben 
und das Leistungsspektrum des Bereichs der me-
chanischen Fertigung wird durch sechs repräsen-
tative Kundenaufträge vorgestellt, die in diesem 
Lehrbuch mehrere Male beispielhaft vorkommen. 

Das Aufnahmestück ist ein typisches Drehteil, das 
zunächst als Prototyp in Einzelfertigung an einer 
konventionellen Drehmaschine hergestellt wird 
(Bild 1). Falls der erwartete Kundenauftrag ein-
geht, wird es an einer CNC-Drehmaschine in Serie 
gefertigt.

Einen Maschinentisch für die Ständerbohrmaschi-
ne in der Lehrwerkstatt anzufertigen, ist ein unter-
nehmensinterner Auftrag, der von den Auszubil-
denden des 2. Ausbildungsjahres projektorientiert 
bearbeitet und an einer konventionellen Fräsma-
schine erfüllt wird (Bild 2).

Bett

Schlitten

œ
77

h7
8

œ
70

h5

952
800 76

ISO 6411-A3,15/6,7 ISO 6411-A3,15/6,7

geschliffen
Rz  3,2

1  Aufnahmestück

2  Maschinentisch

3  Getriebewelle
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Das Herstellen der Keilprofilwelle erfordert den Ein-
satz unterschiedlicher Fertigungsverfahren. Neben 
der Bearbeitung durch Drehen, Fräsen, Bohren und 
Schleifen kommt auch eine Wärmebehandlung zum 
Einsatz (Bild 1). Diese erfolgt außerhalb des Un-
ternehmens. Deshalb und weil die Keilprofilwelle 
„Just in Time“ zu einem Fahrzeughersteller gelie-
fert werden muss, gibt es bei diesem Werkstück 
höchste Anforderungen an die zeitliche Organisa-
tion der Fertigung. 

Die VEL GmbH stellt für namhafte Spannmittel-Her-
steller unterschiedliche Einzelteile her. So wird die 
Grundplatte für den Maschinenschraubstock an 
einer CNC-Fräsmaschine in kleinen Stückzahlen 
gefertigt (Bild 2). 

Die Funktion des Hülsenspanndorns verlangt den 
Einsatz von Bauteilen mit geringen Fertigungsto-
leranzen und hohen Oberflächengüten (Bild 3). Bei 
einigen Einzelteilen müssen zur Lösung der Ferti-
gungsaufgabe zudem unterschiedliche Verfahren 
zum Einsatz kommen. Um die vorgenannten An-
forderungen zu erfüllen, findet die Herstellung auf 
CNC-Bearbeitungszentren statt.

Ein neues Produkt der VEL GmbH ist die Getriebewelle (Bild 4). Ihre Fertigung wird mit modernsten 
Methoden der Fertigungsorganisation und des Qualitätsmanagements geplant, durchgeführt, überwacht 
und gesteuert.

1  Keilprofilwelle

2  Grundplatte für den Maschinenschraubstock

3  Hülsenspanndorn

4  Getriebewelle
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Mit der Neuordnung der industriellen Metallberufe erschließt sich die Berufsausbildung im betrieblichen 
Gesamtzusammenhang und orientiert sich an vollständigen Geschäftsprozessen. Der Erwerb von Kennt-
nissen und die Ausprägung von Fähigkeiten und Fertigkeiten sollen prozessbezogen erfolgen. Deshalb 
orientiert sich der Unterricht in der Berufsschule verbindlich an konkreten beruflichen Aufgabenstellungen 
und Handlungsabläufen in Lernfeldern und zielt auf die stetige Entwicklung beruflicher Handlungskom-
petenz der Auszubildenden (Bild 1).

Im Rahmenlehrplan zum Ausbildungsberuf beschreiben Zielformulierungen zu den Lernfeldern die 
Qualifikationen und Kompetenzen, die am Ende des schulischen Lernprozesses erwartet werden. Sie 
bringen auch das Anforderungsniveau des jeweiligen Lernfeldes zum Ausdruck. Zur Veranschaulichung 
und Orientierung sind auf den folgenden Seiten mit Bezug auf die Handlungsstufen Informieren/Ana-
lysieren, Planen, Durchführen und Beurteilen wichtige Zielformulierungen der Lernfelder 5 bis 13 in 
Mindmaps dargestellt und darin jenen Seitenzahlen des Buches zugeordnet, deren Inhalte maßgeblich 
zum Erfüllen des jeweiligen Zieles beitragen.

Der Ausbildungsberuf Zerspanungsmechaniker

Die Ausbildung zum Zerspanungsmechaniker ist 
eine Duale Berufsausbildung. Sie erfolgt grund-
sätzlich an den Lernorten Ausbildungsbetrieb und 
Berufsschule und dauert 42 Monate. 

Entsprechend dem Berufsbild muss die Ausbildung 
an unterschiedlichen Werkzeugmaschinensystemen 
in allen gebräuchlichen spanenden Bearbeitungs-
verfahren erfolgen. Um diesen Anforderungen 
gerecht zu werden, organisieren sich die teilweise 
hoch spezialisierten Ausbildungsbetriebe häufig 
in Ausbildungsverbünden. Dabei werden Teile der 
betrieblichen Ausbildung von Dienstleistungsunter-
nehmen der Bildungsbranche übernommen.

Fertigungsunterlagen
analysieren, erstellen
und ändern

Fertigungs-
abläufe planen

Bauelemente
herstellen

Qualität der Ferti-
gung bewerten
und sichern

Technische Informations-
quellen nutzen
S. 182 ff., 229 ff., 475 

Anwendungsprogramme
einsetzen
S. 474

Prüfverfahren auswählen
S. 39 ff., 49 ff.

Prüfmittel anwenden
S. 33 ff., 42 ff.

Prüfpläne und -vorschrif-
ten anwenden S. 67 ff.

Prüfergebnisse doku-
mentieren S. 70

Realisierung des Auf-
trages bewerten S. 66 ff.

Einflussgrößen auf die
Qualität beachten
S. 65 ff., 153 ff., 500 ff.

Alternative Lösungen
diskutieren S. 211 ff.

Werkstoffeigenschaften
beurteilen S. 89 ff.

Fertigungsverfahren
auswählen S. 147 f., 158 f.,
169 f., 201 ff., 238, 270

Schneidstoff auswählen
S. 81 ff., 99, 160 ff., 209 f.

Schneidengeometrie
festlegen S. 143 f., 148 f.

Werkzeug auswählen
S. 158 f., 239, 251, 261

Werkzeugmaschine aus-
wählen S. 315

Werkzeugspannung planen
S. 165 ff., 264 f., 347 ff.

Werkstückspannung
festlegen S. 264 f., 347 ff. 

Einrichten der Maschine
planen S. 359 f.

Kühlschmierstoff bestimmen
und überwachen
S. 26 ff., 109, 275

Arbeits- und Umweltschutz
beachten S. 17 ff., 366 f.

Lernfeld 5

1  Berufsschulunterricht in modernen Labors

2  Ziele im Lernfeld 5 – Herstellen von Bauelementen durch spanende Fertigungsverfahren
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Informationsquellen
nutzen 
S. 66 ff., 385 ff., 506 ff. 

Aufbau und Funktions-
weisen beschreiben
S. 380 ff.

Druck- und Kräfte-
verhältnisse ermitteln
S. 396

Steuerungstech-
nische Systeme
analysieren

Steuerungs-
technische
Systeme
beurteilen

Inbetriebnahme
von Systemen
planen

Systeme in
Betrieb nehmen

Lernfeld 7

Druck- und Kräfte-
verhältnisse bewerten
S. 396

Lösungen diskutieren
und bewerten
S. 380, 402

Wirtschaftlichkeit und
Einsatzmöglichkeiten der
Gerätetechnik vergleichen
S. 380 f., 402

Technische
Dokumentationen
erstellen und
vervollständigen
S. 70, 379, 385 ff., 502 ff.

Anwendungsprogramme
verwenden
S. 421 ff.

Arbeitsschutz beachten
S. 17 ff.

Funktionalität anhand
technischer
Dokumentation prüfen
S. 379, 510

Strategien zu Fehlersuche
und Optimierung entwickeln
S. 500 ff.

Lernfeld 6

Funktionen und Bau-
einheiten zuordnen
S. 329 ff., 410 ff. 

Störfallursachen
eingrenzen und
analysieren
S. 366, 369 ff.

Betriebs- und Wartungs-
anleitung nutzen
S. 369 ff. 

Kenngrößen berechnen
S. 181 ff., 228 ff., 242 ff.,
285 ff 

Wirtschaftliche und
rechtliche Folgen von
Wartungsarbeiten
beurteilen

Wartung und Inspektion
von technischen
Systemen planen

Technische Systeme
warten und
inspizieren 

Auf Störungen
angemessen reagieren
S. 23 f., 367

Wartungsmaßnahmen
dokumentieren
S. 369 ff.

Bereiche der Instand-
haltung unterscheiden
S. 369

Bestimmungen des
Arbeits- und Umwelt-
schutzes beachten
S. 17 ff., 371 f.

Wartungsmaßnahmen
festlegen
S. 370

Wartungsmaßnahmen
durchführen
S. 369 ff., 372 

Gesetzliche Vorschriften
anwenden
S. 367, 370 

Störungen beseitigen
S. 366, 372

Verbrauchte Hilfsstoffe und
defekte Teile entsorgen
S. 26 ff., 366, 371

Fertigungstech-
nische Systeme
untersuchen

2  Ziele im Lernfeld 7 – Inbetriebnahme steuerungstechnischer Systeme

1  Ziele im Lernfeld 6 – Warten und Inspizieren von Werkzeugmaschinen
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2  Ziele im Lernfeld 9 – Herstellen von Bauelementen durch Feinbearbeitungsverfahren

1  Ziele im Lernfeld 8 – Programmieren und Fertigen mit numerisch gesteuerten Werkzeugmaschinen

Feinbearbeitungs-
verfahren planen

Feinbearbeitungs-
verfahren anwenden

Fertigungs-
ergebnisse
bewerten Lernfeld 9

Teil- und Gesamtzeich-
nungen analysieren
S. 187, 229, 288

Spezielle Anforderungen
an Funktionsflächen ab-
leiten
S. 51, 42 ff., 54 ff.

Wirkprinzipien
beschreiben
S. 258 ff., 446 ff.

Verfahren auswählen
S. 456 ff.

Fertigungsparameter
festlegen
S. 274, 285 ff.

Unfallverhütungsvor-
schriften beachten
S. 19 ff., 269

Prüfmerkmale definieren
S. 67 f.

Prüfmittel auswählen
S. 68 f.

Prüfplan erstellen 
S. 67 ff.

Prüfvorschriften
beachten
S. 68

Prüfprotokolle
vervollständigen
S. 69 f.

Prozessfähigkeit
beurteilen
S. 504

Ursachen von Abwei-
chungen interpretieren
S. 505 ff.

Fertigungsparameter
optimieren
S. 445 ff.

Fertigung auf
CNC-Werkzeug-
maschinen planen

Fertigung auf CNC-
Werkzeugmaschi-
nen beurteilen

Bauteile auf
CNC-Werkzeug-
maschinen fertigen

Lernfeld 8 

Teilzeichnungen analysieren
und erstellen S. 419, 440

Technologische Daten
ermitteln S. 419, 423

Geometrische Daten
ermitteln S. 424 f.

Arbeitspläne erstellen S. 434, 444

Werkzeugpläne
erstellen S. 419, 444

CNC-Programme ana-
lysieren und entwickeln
S. 419 ff., 440 ff.

CNC-Programme testen
und optimieren S. 438

Datensicherung
durchführen S. 435

Herstellerunterlagen und
Programmieranleitungen
nutzen S. 430, 443

Werkzeugspannung
planen S. 427, 437

Werkstückspannung
planen S. 419, 423, 436 f.

Sicherheitseinrichtungen
kontrollieren S. 417

Werkzeugmaschine
einrichten S. 422 f., 436 f.

Arbeits- und Umwelt-
schutz beachten S. 19 ff.

Prüfpläne erstellen S. 67

Prüfmittel auswählen S. 67, 69 f.

Prüfergebnisse dokumentieren und
interpretieren S. 53, 67, 69, 506 ff.

Einflüsse auf Qualität erkennen
und unterscheiden S. 500 ff.

CNC-Fertigung mit konventioneller
Fertigung vergleichen S. 409 f., 418
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2  Ziele im Lernfeld 11 – Planen und Organisieren rechnergestützter Fertigung

1  Ziele im Lernfeld 10 – Optimieren des Fertigungsprozesses

Lernfeld 11

rechnergestützte
Fertigungsprozesse
auftragsbezogen
vorbereiten

Fertigungs-
abläufe bewerten

Fertigungsabläufe
organisieren

CNC-Programme
erstellen
S. 419 ff., 435 f., 439 ff.

CAD/CAM-Systeme
nutzen
S. 435 f., 473 ff.

Programmabläufe
simulieren und
optimieren
S. 438 f.

Auftragsbezogene
Unterlagen erstellen
S. 474 ff.

Arbeitsergebnisse
qualitativ bewerten
S. 493, 500, 505 ff.

Prozessfähigkeit
sichern
S. 358, 504

Datenübertragung
realisieren
S. 438, 476

Werkzeugkorrektur-
daten ermitteln
S. 427

Belegung des
Werkzeugmagazins
planen
S. 485

Werkzeug-Daten-
banken nutzen
S. 438

Handhabesysteme
integrieren
S. 485 ff.

Alternative
Lösungen
entwickeln

Qualität und
Wirtschaftlichkeit
des Fertigungs-
prozesses 
beurteilen

Fertigungs-
prozess
verbessern

Fertigungs-
prozess
analysieren

Lernfeld 10

ökonomische und ökologische
Gesichtspunkte beachten S. 460

Informationsquellen nutzen S. 26 f., 66 f.

Bearbeitungsstrategien planen S. 448, 457

Fertigungsparameter festlegen S. 446 ff

Verwendungsmöglichkeiten von
Werkzeugmaschinen beurteilen S. 315 ff.

Messreihen auswerten S. 67 f.,
502 ff., 506 ff.

Ergebnisse präsentieren
und interpretieren S. 499, 501 ff.

Bauformen von 
Maschinen analysieren
S. 297, 315 ff., 332 ff.

Antriebskonzepte vergleichen
S. 330 ff.

Werkzeugverschleiß
quantitativ bewerten
S. 140 ff., 149 ff.

Auswirkungen des Verschleißes
auf Wirtschaftlichkeit und
Qualität analysieren
S. 140 ff., 149 ff.

Verschleißort, -art und -ursache
in Zusammenhang bringen
S. 140 ff., 149 ff.

Einflüsse von Fertigungs-
und Maschinenparametern
auf Qualität und
Wirtschaftlichkeit ermitteln
S. 152, 277, 450, 500

Messdaten ermitteln
und protokollieren
S. 63 f., 67 ff, 502 ff.

Werkzeugeinsatz optimieren
S. 456 ff.

Strategien zur Verschleiß-
minderung entwickeln
S. 151 f., 156, 452

Fertigungsbezogene
Leistungsdaten berechnen
S. 157, 451, 457
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2  Ziele im Lernfeld 13 – Organisieren und Überwachen von Fertigungsprozessen in der Serienfertigung

1  Ziele im Lernfeld 12 – Vorbereiten und Durchführen eines Einzelfertigungsauftrages

Lernfeld 13 

Realisierung des  
Fertigungsauf- 
trages bewerten Bearbeitung

durchführen

Durchführung eines
Fertigungsauftrages
planen

Prüfprotokolle mit
Anwendungsprogrammen
erstellen
S. 67 ff.

Prüfergebnisse
interpretieren
S. 67 ff., 502 ff

Maßnahmen zur Prozess-
lenkung überprüfen und
bewerten
S. 473 ff.

Maschinen- und Prozess-
fähigkeit bewerten
S. 500 ff.

Fertigungs- und Prüfdaten
dokumentieren
S. 67 ff., 475

Werkstück kunden-
orientiert übergeben
S. 490, 499

Auftragsunterlagen analy-
sieren und prüfen S. 475 ff.

Betriebliche Qualitätssiche-
rung kennenlernen S. 495 ff.

Programme prüfen
und optimieren S. 473 ff.

Betriebsmittel auswählen
S. 480 ff., 490 ff.

Teile des Produktions-
systems einrichten S. 358 ff.

Fertigungsparameter
dokumentieren S. 475

Maschinen- und Prozessfähig-
keit ermitteln S. 500 ff.

Bei auftretenden Störungen ange-
messen reagieren S. 19 ff., 366 f.

Produktqualität prüfen
S. 67 ff., 505 ff.

Fertigungsablauf
überwachen S. 475 f.

Lernfeld 12

Realisierung des 
Fertigungsauf-
trages bewerten

Bearbeitung
durchführen

Durchführung
eines Fertigungs-
auftrages planen

Alternative Lösungen diskutieren
S. 217 ff. 238, 277 ff, 480

Werkstückqualität prüfen S. 67 ff.

Fertigungskosten berechnen
und optimieren S. 474 f.

Arbeitssicherheit
beurteilen S. 19 ff.

Fertigungs- und Prüfdaten
dokumentieren S. 67 ff., 475

Werkstück kundenorientiert
übergeben S. 490, 499

Fertigungsparameter überprü-
fen und optimieren S. 477, 506

Anschlagmittel und Hebe-
zeuge auswählen S. 361

Maschine einrichten S. 437

Kollisionsgefahren im Arbeits-
raum beachten S. 19 ff, 437, 486 ff.

Instandhaltungsmaßnahmen
durchführen S. 369 ff.

Auftragsunterlagen
analysieren
S. 475 ff.

Bearbeitungsstrategie
festlegen S. 175 ff., 211 ff.,
220 ff., 275 ff.

Fertigungsparameter
ermitteln S. 175 ff.,
211 ff., 220 ff., 275 ff.

Spannsysteme aus-
wählen und bewerten
S. 347 ff., 355 ff

Werkzeuge auswählen
S. 175 ff., 220 ff., 275 ff.

Prüfmittel
bereitstellen
S. 39 ff.

Effektive Kühlschmierung
konzipieren
S. 26 f.

Fertigungsunterlagen
erstellen
S. 475



2	 Arbeitssicherheit beim Spanen
Mit zunehmender Mechanisierung der Arbeitswelt seit ca. 200 Jahren wurden auch die Unfälle, die den 
Menschen bei der Arbeit zustießen, immer häufiger und schrecklicher. Da Arbeiter in großer Menge vor-
handen waren, interessierte man sich wenig für deren Belange. Arbeitsunfälle passierten täglich und wer 
nicht mehr arbeitsfähig war, wurde einfach entlassen. Maßnahmen zur Beseitigung vieler Unfallursachen 
waren den Unternehmern zu teuer, weil sich daraus kein Gewinn errechnen ließ.

Um diese Missstände zu beenden, wurden ab der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts nach und nach 
Gesetze zum Schutz von Leben und Gesundheit des Arbeitnehmers geschaffen. Heutzutage sind sie 
ein Teil des „sozialen Netzes“ unseres Landes und haben dazu geführt, dass Maschinen und Anlagen 
bedienungssicher gebaut werden.

2.1	 Allgemeine Sicherheitsregeln

Der Arbeitsschutz in der Bundesrepublik Deutschland umfasst Regeln und Verbote, die in zwei Arten von 
Schutzvorschriften unterteilt werden.

Die staatlichen Vorschriften legen den Arbeits-
schutz in sechs verschiedenen Sachgebieten fest:

■■ Die Arbeitsstättenverordnung regelt den Zustand 
der Arbeitsstätte (z.B. Beleuchtung, Lüftung, Sa-
nitäreinrichtungen u. a.).

■■ Im Gerätesicherheitsgesetz werden Sicherheits-
maßnahmen für den Umgang mit Maschinen, 
Geräten und Anlagen gefordert.

■■ Die Gefahrstoffverordnung fordert die Kennzeich-
nung aller gefährlichen Stoffe durch genau fest-
gelegte Angaben.

■■ Die Arbeitszeitordnung regelt die Einhaltung von 
Arbeits- und Pausenzeiten für bestimmte Tätig-
keiten.

■■ Nach dem Jugendarbeitsschutzgesetz gelten 
für Jugendliche besondere Arbeitsschutzgesetze 
über Art und Dauer der Tätigkeit.

■■ Im Arbeitssicherheitsgesetz werden vom Ge-
setzgeber auch ergänzende betriebliche Maß-
nahmen zur Einhaltung des Arbeitsschutzes am 
Arbeitsplatz gefordert. An der Durchführung der 
Arbeitsschutzmaßnahmen sind neben dem Ar-
beitgeber der Betriebsrat, sowie je nach Art und 
Größe des Betriebes Sicherheitsbeauftragte und 
andere Fachkräfte beteiligt.

All diese Gesetze und Vorschriften sind jedoch nutz-
los, wenn der, den sie schützen sollen, sie nicht 
kennt oder bewusst leichtsinnig missachtet. Gerade 
Neulingen im Betrieb ist zu raten:

Die berufsgenossenschaftlichen Unfallverhütungs­
vorschriften legen allgemein den Umgang mit Ma-
schinen, Geräten und Anlagen zur Vermeidung von 
Unfällen fest.

Informieren Sie sich!

Übernehmen Sie nicht die Unvorsichtigkeiten 
„erfahrener Kollegen“.

Die Hersteller erhalten, bevor z.B. eine Werkzeug-
maschine verkauft werden darf, ein amtliches Prüf­
zeichen. Außerdem darf eine Maschine erst dann in 
Betrieb genommen werden, wenn alle Sicherheits-
bestimmungen beachtet worden sind.

1  Logo der Berufsgenossenschaft

2 � Exemplarische Darstellung auf  
Arbeitsschutzplakaten

17



2.2	 Warn- und Hinweisschilder

Um Gefahren „auf einen Blick“ zu erkennen, aber auch für Menschen, die nicht lesen oder die jeweilige 
Landessprache nicht verstehen können, wurden Symbole entwickelt, die für jeden verständlich sind.  Diese 
Darstellungen zeigen Verbote, Gebote, Warnungen oder Hinweise und werden inzwischen in ähnlicher 
Art weltweit verwendet. Man unterscheidet sie durch unterschiedliche Farben und Formen.

Verbote sind unter allen Umständen einzuhalten!  Das Nicht-
beachten kann Menschenleben kosten, unter Umständen 
auch Ihr eigenes.

Alle Verbotszeichen sind kreisrund und stellen die verbotene 
Handlung schwarz dar. Sie sind rot umrandet sowie durchge-
strichen. Das Nichtbeachten kann strafrechtliche Folgen haben 
(Bild 1).

Gebotszeichen schreiben bestimmte Maßnahmen vor, die 
beim Ausüben gefährlicher Arbeiten Ihre Gesundheit schüt-
zen.

Gebotszeichen sind blau, kreisrund und stellen die zu verwen-
denden Schutzmittel dar. Das Nichtbefolgen von Geboten kann 
im Schadensfall unter Umständen die Verweigerung von Ver-
sicherungsleistungen bewirken (Bild 2).

Einige Warnzeichen kennzeichnen gefährliche Orte, die nur 
unter größter Vorsicht oder allein von autorisierten Personen 
betreten werden dürfen. Andere warnen vor gefährlichen 
Stoffen in Behältnissen (Bild 3).

Warnschilder sind dreieckig. Die Gefahr, vor der gewarnt wer-
den soll, ist schwarz auf gelbem Untergrund dargestellt.

Rettungszeichen geben Hinweise auf wichtige Wege und Orte 
im Notfall.

Rettungszeichen sind weiß auf grünem Untergrund und vier-
eckig (Bild 4).

Brandschutz

Ein Rauchverbotszeichen an einzelnen Maschinen gilt im Um-
kreis von 8 m, an Türen für den ganzen dahinterliegenden 
Raum. Der Grund hierfür können brennbare Flüssigkeiten oder 
explosive Gase sein. Bei Bränden elektrischer Anlagen, wie z. B. 
Werkzeugmaschinen, sowie von Flüssigkeiten ist das Löschen 
mit Wasser oder Nassfeuerlöschern nicht erlaubt. Informieren 
Sie sich über die Einsatzmöglichkeiten des Feuerlöschers an 
einem neuen Arbeitsplatz! Leere oder defekte Feuerlöscher 
müssen schnellstens ausgetauscht werden. Sollte doch einmal 
ein Brand ausbrechen gilt immer:

Erst melden, dann löschen!

■■ Die Meldung erfolgt über Telefon Nr. 112 oder Feuermelder.

■■ Enge, brennende Räume müssen als Erstes gut belüftet wer-
den, da der oft entstehende Rauch die Löscharbeiten und die 
Gesundheit flüchtender Personen am meisten gefährdet.

■■ Überschätzen Sie nicht Ihre eigenen Möglichkeiten bei der 
Brandbekämpfung. Ihre Gesundheit ist wichtiger als die Ret-
tung von Maschinen und Anlagen.

1  Verbotszeichen

2  Gebotszeichen

4  Rettungszeichen

3  Warnzeichen

Allgemeines
Verbotszeichen

Rauchen
verboten

Keine offene Flamme;
Feuer, offene Zünd-
quelle und Rauchen

verboten

Für Fußgänger
verboten

Augenschutz
benutzen

Handschutz
benutzen

Fußschutz
benutzen

Gehöhrschutz
benutzen

Notausgang (links) Erste Hilfe

Allgemeines
Warnzeichen

Warnung vor
Laserstrahl
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2.3	 Arbeitssicherheit an Werkzeugmaschinen

Einige Regeln zur Arbeitssicherheit gelten speziell beim Umgang mit allen Werkzeugmaschinen und 
werden durch besondere Regeln an jedem Arbeitsplatz ergänzt. Die Wichtigsten werden hier genannt. 
Sie werden außerdem durch die Vorschriften Ihres Betriebes zu speziellen Tätigkeiten ergänzt.

Alle angebrachten Verbots-, Gebots- oder Warnzeichen sind unbedingt zu beachten.

Anderenfalls gefährden Sie die Gesundheit aller anwesenden Personen. Bedenken Sie auch die Folgen 
der Zerstörung von Anlagen und Gebäuden. Ihr Arbeitsplatz könnte verloren gehen!

Bei allen größeren Werkzeugmaschinen müssen an jederzeit 
gut erreichbaren Stellen „Not-Aus“-Schalter angebracht sein. 
Diese sollten in regelmäßigen Abständen auf Funktionstüchtig-
keit untersucht werden. Das Betätigen des Not-Aus-Schalters 
muss den sofortigen Stillstand der Maschine zur Folge haben! 
Ein Nachlaufen wird durch eingebaute Bremsen verhindert.

2.3.1	 Allgemeine Sicherheitsregeln

Arbeitssicherheit geht jeden an!

■■ Melden Sie gefährliche Stellen oder Situationen vorgesetzten 
Personen und drängen Sie auf Beseitigung der Gefährdung!

■■ Vermeiden Sie das Essen am Arbeitsplatz! Sie verhindern da-
mit die ungewollte Aufnahme giftiger oder krebsfördernder 
Stoffe. Die Wirkung mancher Arbeitsmittel auf den mensch-
lichen Organismus wird oft erst nach vielen Jahren des Ein-
satzes als ungesund erkannt.

■■ Benutzen Sie Arbeitsschutzkleidung, auch wenn diese un-
modern erscheint! Ungeeignetes Schuhwerk gefährdet Sie 
durch Eintreten von Spänen oder bei herunterfallenden Tei-
len (Bild 1).

■■ Bei älteren Maschinen sind manche rotierenden Teile nicht 
ummantelt. Hier ist besonders auf eng anliegende, nicht reiß-
feste Kleidung zu achten. Lange Haare müssen fest aufge-
steckt werden (Bild 2). Auch kurze Haare sollten durch einen 
geeigneten Kopfschutz bedeckt sein. Insbesondere hängen-
der Schmuck (Ketten), Armbänder, Uhren und Ringe müssen 
auf jeden Fall abgelegt werden (Bild 3).

■■ Überprüfen Sie beim Umspannen die Werkstücke auf hohe 
Temperaturen oder scharfe Kanten (Grat). Benutzen Sie auch 
im Zweifelsfalle Schutzhandschuhe.

■■ Defekte oder stark verschlissene Werkzeuge und Maschinen-
teile sind unverzüglich zu erneuern.

■■ Das Reinigen der Maschine mit Druckluft ist gefährlich und 
nur unter bestimmten Voraussetzungen erlaubt.

■■ Am Arbeitsplatz aufbewahrte Flüssigkeiten wie Petroleum 
oder Schmierstoffe sind keinesfalls in Lebensmittelbehälter 
zu füllen. Immer wieder müssen Menschen den Griff zur 
falschen Flasche mit Gesundheit oder Leben bezahlen.

■■ Melden Sie auch kleinste Verletzungen und lassen Sie die-
se behandeln. Dadurch können langwierige Erkrankungen 
verhindert werden.

■■ Scherzen, Ärgern und Necken verringern die Aufmerksamkeit 
und können in Maschinenräumen besonders böse Folgen 
haben. Warten Sie damit bis Arbeitsende.

1  Ungeeignetes Schuhwerk

3  Hängender Schmuck

2  Umgang mit langen Haaren
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2.3.2	 Arbeitssicherheit beim Drehen und Fräsen

Wegen häufig ungeschützter rotierender Wellen und Achsen älterer Drehmaschinen sowie vieler Fräs-
maschinen müssen hier die Anforderungen an die Arbeitsschutzkleidung besonders beachtet werden.

Während des Betriebes darf nicht in den Zerspanungsprozess eingegriffen werden!

■■ Manuelles Arbeiten an rotierenden Teilen ist sehr gefährlich und nicht gestattet.

■■ Bei manchen Arbeiten, wie beim Zustellen von Hand, kann wegen ungünstiger Spanabfuhr eine 
Schutzbrille nötig sein. Entscheiden Sie nicht zu spät!

■■ Drehautomaten und CNC-Werk-
zeugmaschinen sind von einer 
geschlossenen Verkleidung 
umgeben, die den Betrieb der 
Maschine beim Öffnen sofort 
unterbricht. Beim verbotenen 
Außerkraftsetzen dieser Schutz-
vorrichtung könnten auch un-
beteiligte Personen zu Schaden 
kommen. Durch das Sichtfens-
ter können sich anbahnende, 
ungünstige Entwicklungen 
beim Zerspanprozess zeitig er-
kannt und verhindert werden. 
Wenn vorhanden, sollte die Einrichtung zum automatischen 
Spanabtransport genutzt werden, weil dadurch gefährliche 
Berührungen mit Spänen vermieden werden (Bild 1).

■■ Die Absaugung entstehender Dämpfe vermindert das unnö-
tige Einatmen von Kühl-Schmierstoffdämpfen.

■■ Zum Entfernen von Wirr-, Schrauben- und Bandspänen ist 
nur das dafür vorgesehene Werkzeug (z.B. Haken) zu benut-
zen (Bild 2). Die Späne können selbst Arbeitsschutzhandschu-
he problemlos zerschneiden.

Späne können sehr heiß und scharfkantig sein. Benutzen Sie 
einen Pinsel oder Handfeger. Vorsicht: Lange Späne können 
beim Entfernen zurückschnellen.

■■ Beim Scharfschleifen des Drehwerkzeuges, werden alle über-
flüssigen Ecken und Kanten abgerundet.

■■ Achten Sie stets auf exakte Einstellungen sowie richtig 
gespannte Werkstücke. Durch die oft hohen Arbeitswerte, 
können sich Teile lösen und eine hohe Durchschlagskraft er-
reichen (Fliehkraftwirkung).

Worauf Sie beim Drehen besonders achten sollten:

■■ Vergessen Sie nie beim Ein- und Ausspannen den Schlüssel 
vom Spannfutter zu ziehen (Bild 3)!

■■ Benutzen Sie nur Drehherzen, die rundumlaufend verkleidet 
sind!

Worauf Sie beim Fräsen besonders achten sollten:

■■ Vor dem Einschalten der Maschine sind immer die Schutz-
vorrichtungen wirkungsvoll einzustellen (Bild 4).

■■ Das mehrschneidige Werkzeug Fräser erfordert höhere 
Spannkräfte. Deshalb ist ein exakter Sitz des Spannmittels 
notwendig.

■■ Beschädigte Fräser sind sofort auszuwechseln.

1 � Sicherheitseinrichtungen einer CNC-Maschine

4 � Schutzvorrichtungen einer 
Fräsmaschine

2  Werkzeuge zum Entfernen von Spänen

3 � Schlüssel im Spannfutter
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