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Vorwort

Dieses Lehrbuch ist eine elementare, fiir den Unterricht in berufsbildenden Schulen verfasste
Einfiihrung in die Technologie der Metallbearbeitung. Es enthélt die in den Lehrplédnen vorge-
sehenen fachkundlichen Inhalte der Grundbildung im Berufsfeld Metalltechnik der handwerk-
lichen und industriellen Metallberufe des ersten Berufsschuljahres.

Um am Ende des ersten Schuljahres eine Schwerpunktbildung zu erméglichen, wurden sowohl
fur die Installations- und Metallbautechnik als auch fir die industrielle Fertigungstechnik die
entsprechenden Unterrichtsinhalte gegenliber den Mindestanforderungen etwas erweitert.
GroBBer Wert wurde auf eine verstandliche und verhaltnismaRig umfassende Einflihrung in die
Werkstofftechnik gelegt.

Neben der Erflllung der Lehrplananforderungen der Fachtheorie wird im ganzen Buch darauf
geachtet, dass die in der praktischen Ausbildung erlernten Fertigkeiten in einem sinnvollen Zu-
sammenhang mit den Erkenntnissen der Technologie dargestellt werden. Die aus der allgemein-
bildenden Schule bekannten naturwissenschaftlichen Grundlagen werden dort kurz wiederholt,
wo sie fur das Verstandnis der technologischen Zusammenhéange benétigt werden.

Um dem Schiiler eine leichte Nachbereitung des Unterrichts zu ermdglichen, ist der Text in
Uberschaubare Lerneinheiten gegliedert. GroBeren thematischen Bereichen werden Unfall-
schutzhinweise, Arbeitsregeln und Verstandnisfragen angeschlossen. Wesentliche Begriffe und
Wissensinhalte werden als Merkséatze oder Formeln hervorgehoben. Mehr als 1200 Bilder, Uber-
sichten und Tabellen unterstiitzen die Aussagen der Texte. Sie stehen als Bilder-Paket im virtu-
ellen Medienregal EUROPATHEK zur Verfiigung. Zahlreiche Projektaufgaben unterstlitzen den
Bezug zur Praxis. Separat erhéltlich ist ein Download-Paket (Europa-Nr.: 10957D) mit den L6-
sungen zu allen Kenntnisfragen und den Projektaufgaben, das dem Unterrichtenden die Arbeit
erleichtern kann und den Schiilern zur Kontrolle dient. Weitere Projektaufgaben sind im Arbeits-
buch Metallbautechnik Grundstufe (Europa-Nr. 17390) enthalten.

Als ein Basis-Lehrgang der Metall-Technologie kann dieses Buch auch in Fachoberschulen,
Technischen Gymnasien und Berufsfachschulen eingesetzt werden. Den Studierenden, die von
der allgemeinbildenden Schule direkt zur Hochschule gehen, bietet es einen hilfreichen Einstieg
in die Grundlagen der Fertigungs- und Werkstofftechnik.

Die jetzt vorliegende 12. Auflage aktualisiert die 11. Auflage und wurde anhand der Zusatzmate-
rialien unserer digitalen Blicher mit Animationen und interaktiven Simulationen dem Stand der
Technik angepasst. Die Inhalte sind auch zur Darstellung auf kleinen Displays (Smartphone, Tab-
let) geeignet. Die vorliegende Auflage enthalt einen Freischaltcode im hinteren Teil des Buches.
Dessen Einlésung ermdglicht die Nutzung des vollstéandigen digitalen Buches fir die Dauer
eines Jahres gratis (ohne automatische Verlangerung). Uber das verlagseigene Medien-Regal
EUROPATHEK kann damit auf die im Buch mit QR-Codes/Shortlinks gekennzeichneten Zusatz-
materialien zugegriffen werden.

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

Autoren und Verlag danken unseren Lesern fur ihre kritischen Hinweise und bitten sie, auch in

Zukunft die Weiterentwicklung dieses Buches mit Verbesserungsvorschlagen zu unterstitzen
(Lektorat@europa-Lehrmittel.de).

Sommer 2023 Autoren und Verlag
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Die Berufsausbildung - Ein neuer Lebensabschnitt beginnt

Die Berufsausbildung - Ein neuer Lebensabschnitt beginnt
Viele Auszubildende beginnen in jedem Jahr eine Berufsausbildung in einem anerkannten Aus-
bildungsberuf. Zusammen mit den Eltern haben sie zum ersten Mal einen wichtigen Vertrag unter-
schrieben. Das damit erreichbare Facharbeiterzeugnis oder ein Gesellenbrief sind weltweit hoch an-
erkannt. In einem Ausbildungsvertrag verpflichten sich der Auszubildende und der Ausbilder zu

bestimmten Leistungen.

Pflichten des Ausbilders sind Rechte des Aus-
zubildenden

Der ausbildende Betrieb verpflichtet sich, berufliche
Kenntnisse und Fertigkeiten zu vermitteln. Diese mus-
sen den Anforderungen des Berufs entsprechen. Es
dirfen also nur Arbeiten angeordnet werden, die zum
Erlernen des Ausbildungsberufs notwendig sind. Au-
RBerdem muss er eine Ausbildungsverglitung bezahlen
und Urlaubstage garantieren. Die H6he des Lehrlings-
entgelts und die Anzahl der Urlaubstage sind Uber die
gesamte Lehrzeit fest vereinbart. Aul3erdem verpflich-
tet sich der Betrieb, seinen Azubi fiir den Berufsschul-
unterricht immer freizustellen. Wird das Ausbildungs-
verhaltnis geklindigt, muss der Ausbilder ein Zeugnis
ausstellen.

Pflichten des Auszubildenden sind Rechte des
Ausbilders

Jeder Auszubildende verpflichtet sich mit seiner Un-
terschrift, die ihm Ubertragenen Aufgaben sorgféltig
und gewissenhaft auszufiihren. Er ist nun verpflichtet
zu lernen und sich die Kenntnisse und Fahigkeiten an-
zueignen, die er fiir seinen Beruf braucht. Dazu muss
er Weisungen des Ausbilders grundsatzlich befolgen.
Er muss das, was er taglich tut, in einem Ausbildungs-
nachweisheft oder einer entsprechenden digitalen
Lésung aufschreiben. Zum regelmalligen Besuch der
Berufsschule ist er nun ebenso verpflichtet wie zum
Geheimhalten von betrieblichen Ablaufen, Dokumen-
ten und Berechnungen. Der Auszubildende darf keine
Leistungen auf eigene Rechnung anbieten, die eigent-
lich der Betrieb verkauft (Wettbewerbsverbot).

Um all dies zu erreichen sind in jedem industriellen
oder handwerklichen Betrieb bestimmte Verhaltens-
weisen unbedingt notwendig:

Pinktlichkeit bei Arbeitsbeginn und allen weiteren
verabredeten Terminen

Sauberkeit und Ordnung am Arbeitsplatz und im ge-
samten Betrieb

Zuverlassigkeit bei der Erledigung aller Auftrage
und Vereinbarungen

Ehrlichkeit im Umgang mit dem Betrieb und allen
Kollegen

Verzicht auf kérperliche und seelische Gewalt ge-
genuber anderen

Respektvolles und freundliches Auftreten allen Kun-
den und Mitarbeitern gegentiber.

" Abdruck mit freundlicher Genehmigung des Deutschen Industrie- und
Handelskammertages e.V.

Berufsausbildungsvertrag
(6 10, 17 dew Berfsticungagesstaes - BRAG)

-

Berufsausbildungsvertrag”



1.1 Die Fertigung im Betrieb

Lernfeldiibergreifende Fachgebiete

1 Einfiihrung in die Fertigungstechnik

Wir leben in einem Wirtschaftssystem, das durch die Wechselwirkung von Nachfrage nach Wirt-
schaftsgutern und Dienstleistungen und dem dazugehérigen Angebot funktioniert.

Noch im letzten Jahrhundert bestand die Aufgabe von Handwerk und Industrie vor allem darin, den
wachsenden Bedarf der Bevolkerung an Glitern zu befriedigen. In GroRBserien wurden viele gleiche
oder dhnliche Produkte Uber einen langen Zeitraum hinweg unverandert hergestellt.

Durch die Globalisierung hat sich die wirtschaftliche Realitat in den letzten Jahrzehnten geéandert.
WEeil sehr viele Anbieter aus fast allen Landern der Welt ihre Produkte in unserem Land verkaufen
modchten, ist das Angebot oft hdher als die Nachfrage. Um bei diesem weltweiten Wettbewerb um die
Gunst des Kaufers bestehen zu kdnnen, muss ein
Unternehmen mehr tun, als Erzeugnisse aus Me- :
tall herzustellen. Der Kaufer wird sich nur dann === 4§
fur Ihr Produkt entscheiden, wenn er glaubt, dass
diese Ware einen Vorteil gegentiber den Konkur-
renzprodukten besitzt und seinen individuellen
Bedlirfnissen entspricht.
Bediirfnisse eines Kunden kénnen z. B. sein:

Leichte Bedienbarkeit des Gerates

Schones Design

Glinstiger Preis

Lange Lebensdauer

Freundlicher Kundendienst

Umweltfreundliche Entsorgung

!. e : L—\" ! o

1 Warenvielfalt erfordert Kundenorientierung

Damit ein Hersteller von Waren und Dienstleis-
tungen die Vorstellungen seiner Kunden realisie-
ren kann, missen alle Beschaftigten auf dieses
Ziel ausgerichtet mitarbeiten. Damit wird auch
der eigene Arbeitsplatz gesichert.

Merke —
Fin wichtiger Schlliissel zum Erfolg eines Unter-
nehmens ist die Kundenorientierung.

Montage Geschaftsflihrung Verwaltung

11 Die Fertigung im Betrieb

Der Zweck eines Unternehmens ist die Produktion
von Waren oder das Angebot von Dienstleistun- An-/ Fertigung
gen sowie die Erzielung von Gewinn. Auslieferung Lager Abteilung 1  Abteilung 2

Bevor ein Produkt angeboten werden kann, be-
darf es vieler Produktionsschritte. Das erfordert
meist die Aufteilung der Arbeit auf mehrere Per-
sonen und Abteilungen. Diese haben jeweils un-

terschiedliche Aufgaben zu erledigen (Bilder 2
und 3). Beratung des Kunden

2 Abteilungen eines Fertigungsbetriebes

Industrie Handwerk

Arbeitsvorbereitung

Bis vor einigen Jahren waren nur wenige Fuh-
rungspersonen groRerer Betriebe in der Lage, Produktion vieler Teile |Fertigung weniger Teile
den gesamten Produktionsprozess zu lberbli- Montage der Einzelteile

cken. Viele Mitarbeiter wussten nicht, welche
Funktion das gerade bearbeitete Werkstlick am
Endprodukt zu erfiillen hatte oder an welchem
Tag der Kunde seine Ware erwartet. Das fiihrte zu | Wartung und Reparatur
Missverstandnissen zwischen den Mitarbeitern. 3 Arbeitsgebiete des Metalltechnikers

| Installation beim Kunden

Instandhaltung




1 Einfliihrung in die Fertigungstechnik

Fehler wurden erst spat bemerkt und Ausschuss

und Nacharbeit fihrten zu hohen Kosten und Ter- Soziale
minverzug. Deshalb musste haufig ein Strafgeld Fachliches Persénlichkeit Beziehungen
(Konventionalstrafe) bezahlt werden. Verhindert X\gzszgnnen el und Verant-
werden konnte dies nur durch kompetente Kon- T
troll- und Fiihrungspersonen.
Das passierte bei kleinen, handwerklichen Betrie-
ben selten. Hier musste schon immer jeder Mit- o den verschiedensten Situationen gewachsen sein
arbeiter viele Tatlgkelten beherrschen. Dadurch e fachliche Probleme sinnvoll I6sen kdnnen
Uberblickte er den Gesamtprozess der Produktion o mit Kollegen und Vorgesetzten effektiv zusammen-
—vom Kundenwunsch bis zur Wartung und Repa- arbeiten kénnen
ratur (Bild 3, Seite 11). Falsche und unproduk-
tive Prozesse wurden dabei schnell entdeckt und
beseitigt.
Strategien und Die Methodik des
In der modernen Produktion erfordert die Auf- Arbeitsweisen erlernen Lernens erlernen
teilung der Produktionsschritte in beispielsweise
Konstruktion, Fertigung und Vertrieb zuverlassi-
ge Dokumente und Wege. Alle Personen, die mit 1 Anforderung an die Personlichkeit
dem Produkt befasst sind, missen ausreichend
umfassend informiert werden. Dazu dienen die
Zeichnungen, Unterlagen und Programmdateien
der Technischen Kommunikation (Kapitel 6). Der Bund Arbeitgeber | Arbeitnehmer | Lander
Metalltechniker muss die darin enthaltenen In- (AG) (AN)
formationen lesen, fachgerecht deuten und bei Ministerium |« Kammern + Gewerkschaften | Kultus-
.. . . (Innung) * AN-Verbande minister-
Bedarf erstellen oder andern kénnen. Das ist nur « AG-Verbinde PRI TR
mit grundlegenden Kenntnissen der Fertigungs-
technik méglich (Kapitel 1.3). @ @ @
Der Metalltechniker sollte neben den umfangrei- Fachliche]nhalte Kontrolle ungl quderungen Fachliche!nhalte
. . der praktischen zu Organisation und der schulischen
chen Kenntnissen, die er zur Herstellung und Ausbildung Ausbildungsinhalten Ausbildung
Montage von Werkstiicken bendétigt (Fachkompe-
tenz), auch liber weitere Kompetenzen verfiigen, Gemeinsame Beratungen und BeschlUsse
die es ihm ermdglichen, verschiedene Aufgaben
des Arbeitsalltages in Zusammenarbeit mit Kolle- @ @

gen zu lésen (Bild 1).

1.2 Das Berufsfeld Metalltechnik B Lehrplan der
Jahrhundertelang wurden technisches Berufs- Ausbildungs- Berufsschule
betriebes

wissen und handwerkliche Fahigkeiten vom Meis-
ter durch Vormachen, Nachmachen und Uben @ @

an seine Lehrlinge weitergegeben. Im 18. Jahr-
hundert erkannte man die Notwendigkeit einer
theoretisch-technischen Ausbildung. Seither er-
folgt die Berufsausbildung in Deutschland dual,
d. h. in der Berufsschule und im Ausbildungs-
betrieb. 2 Das duale Berufsausbildungssystem

Duale Berufsausbildung

Die fachlichen Anforderungen an die Metalltechnikberufe &ndern sich durch neue Maschinen und Fer-
tigungsverfahren immer schneller und erfordern auch neue Ausbildungsinhalte. In der Bundesrepublik
Deutschland sind Vertreter der Arbeitgeber, der Gewerkschaften und der zustdndigen Ministerien
standig damit befasst, die Berufsausbildung so weiter zu entwickeln, dass der Metalltechniker fir die
zuklinftigen Aufgaben gewappnet ist. Dabei wurde erkannt, dass neueste Fachkenntnisse nur fur einen
kurzen Zeitraum zu verwenden sind, weil es schon bald neue und bessere Herstellungsverfahren ge-
ben wird. Wichtiger ist es, dass ein Arbeitnehmer die Veranderungen zu seinem und zum Vorteil der
Firma nutzen kann. Dazu bendétigt er Techniken und Methoden, mit denen er alle Probleme und Auf-
gaben der Zukunft meistern kann. Diese ,,persdnlichen Werkzeuge” kdnnen wahrend der dualen Aus-
bildung im Betrieb und in der Berufsschule erlernt werden (Bild 2).



1.3 Grundlagen der Fertigungstechnik

1.3  Grundlagen der Fertigungstechnik

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

Merke
Form, Eigenschaften und Preis eines Produktes bestimmen
maldgeblich die Auswahl von Fertigungsverfahren und -einrich-
tungen.

Die meisten industriell hergestellten Erzeugnisse durchlaufen
vom Rohzustand des Werkstiicks bis zum Fertigzustand mehrere
Arbeitsvorgange. Wahrend dieses Fertigungsablaufs werden die
geometrische Form und die Stoffeigenschaften des Werkstiicks
mithilfe von Werkzeugen oder Wirkmedien verandert. Mit jeder
neuen Bearbeitungsstufe steigt der Wert des Erzeugnisses. Wirt-
schaftlich betrachtet nennt man diesen Vorgang einen Wertschop-
fungsprozess.

1.3.1 Struktur der Fertigungstechnik

Zur Fertigung eines Produktes werden die zweckmaRigsten Ver-
fahren, Einrichtungen, Werkzeuge und Hilfsstoffe eingesetzt.

Fertigungsverfahren

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

Fertigungseinrichtungen

Dazu gehoren alle Maschinen (z. B. Werkzeugmaschinen) und Ein-
richtungen (z. B. Harte6fen oder Fordermittel), die am Fertigungs-
ablauf beteiligt sind.

Fertigungsmittel

Das sind alle Werkzeuge, Wirkmedien, Vorrichtungen und Prifmit-
tel, die wahrend der Fertigung auf die Werkstlicke einwirken oder
die zur Durchfiihrung der Fertigung benutzt werden.

Fertigungshilfsstoffe

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

1.3.2 Einteilung der Fertigungsverfahren

Alle Fertigungsverfahren werden sechs Hauptgruppen zugeord-
net. Die Einteilung sowie die wesentlichen Begriffe (s. Ubersicht
auf den folgenden Seiten) sind genormt (DIN 8580). Die Haupt-
gruppen unterscheiden sich danach,

wie der Zusammenhalt der Stoffteilchen hergestellt oder auf-

gehoben wird,

wie die geometrische Form des festen Kérpers geschaffen wird,

wie sich die Stoffeigenschaften dndern.

Rohzustand

Arbeitsvorgang 1

Arbeitsvorgang 4

¥ 2N

5

N

Fertigzustand

1 Schema eines Fertigungsablaufes

Urformen

Umformen

Trennen

Figen

Beschichten

Stoffeigenschaft
andern

ZMII>TIMS<OOZ2COH—=-Imm

2 Hauptgruppen der
Fertigungsverfahren




1 Einfiihrung in die Fertigungstechnik

1 Urformen

B Die Form des festen Korpers
wird geschaffen ...

B Der Zusammenhalt der Stoff-
teilchen wird hergestellt ...

2 Umformen

B Die Form des festen Korpers
wird plastisch geandert ...

B Der Zusammenhalt der
Stoffteilchen und die Masse
bleiben erhalten...

Rohrwalzen

=4 T =
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3 Trennen

B Die Form des Werkstlicks wird
gedndert, die Endform istin
der Ausgangsform enthalten ...

B Der Zusammenbhalt der Stoff-
teilchen wird aufgehoben ...

Planschleifen

® aus dem festen (pulverigen)
Zustand

® aus dem flissigen oder
teigigen Zustand:

® aus dem gasférmigen
Zustand:

® aus dem ionisierten Zustand:

Schutz-
gas Heizwendel

® durch Zugkraft:

® durch Druckkraft:

® durch Zug- und Druckkraft:
® durch Schubkraft:

® durch ein Biegemoment:

Einpragen

® durch Zerteilen:
® durch Spanen:

® durch Abtragen:
® durch Zerlegen:
® durch Reinigen:

» Sintern von Metallpulvern,
Pressen von Kunstharzen;

» Giel3en, Spritzen und
Schaumen;

» Aufdampfen;

» Galvanoplastik.

Aufdampfen
Metalldampf
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» Streckrichten, Weiten, Tiefen;

» Walzen, Schmieden,
Einpragen;

» Tiefziehen, Walzziehen;

» Verdrehen, Durchsetzen;

» Biegen, Runden, Wickeln.

Rohrbiegen

» Abschneiden, Reil3en, Brechen;

» Bohren, StoRen, Sagen,
Schleifen;

» Brennschneiden, Atzen,
Erodieren;

» Auseinanderschrauben,
Aushaken;

» Biirsten, Strahlen, Waschen.

Brennschneiden



1.3 Grundlagen der Fertigungstechnik

4 Fugen

H Eine neue feste Form wird
geschaffen durch Zusammen-
bringen mehrerer Werkstlcke
oder mit formlosem Stoff...

B Der Zusammenhalt der Stoff-
teilchen wird im Ganzen ver-
mehrt oder auch ortlich neu
geschaffen ...

N

Klemmen

5 Beschichten

M Ein neuer Zusammenhalt der
Stoffteilchen wird hergestellt ...

m Stoffteilchen werden auf einen
festen Koérper aufgebracht ...

Aufschmelzen

6 Stoffeigenschaft andern

H Die feste Form des
Werkstlicks bleibt erhalten ...

B Die Lage der Stoffteilchen
andert sich und damit andern
sich die Eigenschaften des
Werkstoffs ...

Flammharten

® durch Zusammenlegen:

® durch Fllen:

® durch An- und Einpressen:
® durch Urformen:

® durch Umformen:

® durch Stoffverbinden:

® aus dem gas- oder dampf-
formigen Zustand:

® aus dem flissigen, breiigen
oder pastenférmigen Zustand:

® aus dem ionisierten Zustand:

® aus dem festen (kérnigen
oder pulverigen) Zustand:

Lackieren

® durch Umlagern von
Stoffteilchen:

® durch Aussondern von
Stoffteilchen:

® durch Einbringen von
Stoffteilchen:

Magnetisieren

» Einlegen, Ineinanderschieben;
» Einflillen, Tranken;

» Verschrauben, Klemmen;

» Ausgiel3en, Umgiel3en;

» Falzen, Vernieten, Verlappen;
» Schweil3en, Loten, Kleben.

Schutzgas-
schweilRen

» Aufdampfen;

» Anstreichen, Spritzlackieren,
Auftragschweil3en;

» Galvanisieren;

» Pulveraufspritzen, hammer-
plattieren.

Galvanisieren

» Gllihen, Harten, Anlassen;
Verglten, Magnetisieren;

» Entkohlen (Tempern);

» Aufkohlen (Zementieren),
Nitrieren.




1 Einflilhrung in die Fertigungstechnik

1.3.3 Fertigungsablauf

Zur Herstellung der meisten Produkte ist eine Reihe aufeinanderfolgender Fertigungsverfahren erfor-
derlich. Am Beispiel einer Welle, die Teil einer gréReren Baugruppe ist (z. B. Generator im GroRkraft-
werk), wird dies in der nachfolgenden Ubersicht gezeigt.

Urformen Umformen

GiefRen

Trennen

i-

Zentrieren Langrunddrehen

Reinigen
(Sandstrahlen)

Plandrehen

Stoffeigenschaft andern

Flammbharten

Trennen Beschichten

==

Rundschleifen

Zusammenbauen - Montage
von Welle und Lagergehause Einpressen eines Lagers
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14 Arbeitsschutz

Die Arbeitswelt mit ihren Anlagen, Maschinen
und Geraten sowie Werkzeugen und Hilfsmitteln
ist voller Gefahrenquellen. Pro Jahr werden unge-
fahr eine Million Arbeitsunfélle angezeigt, davon
sind ca. 2000 todlich. Die Unfallkosten betragen
tber 6 Milliarden EURO, die Folgekosten noch
einmal mehr als 20 Milliarden.

Ist der Einzelne in einer Gefahrdungssituation,
kédnnen Leichtsinn, Unaufmerksamkeit und Un-
kenntnis schnell einen Unfall herbeifiihren, an
dessen Folgen er sein Leben lang leiden muss.

141 Unfallverhiitung

Merke
MaRnahmen zur Unfallverhitung am Arbeits-
platz werden durchgefiihrt, um Menschen und
Einrichtungen vor Schaden zu bewahren.

Trager der gesetzlichen Unfallversicherung im
gewerblichen Bereich sind die Berufsgenos-
senschaften, bei denen jeder Berufstatige in In-
dustrie und Handwerk versichert sein muss. Sie
haben Unfallverhiitungsvorschriften (UVV) er-
lassen, die in jedem Betrieb ausgelegt werden
miussen. Jeder Betriebsangehdrige muss dartiber
informiert werden und sie sorgfaltig beachten.

Durch sicherheitswidriges Verhalten kdnnen
Krankheiten, korperliche Behinderung und Sach-
schaden entstehen. Sicherheitswidrig verhalt
sich, wer durch Nichtbeachten von Vorschriften
und Sicherheitszeichen sich, Arbeitskollegen so-
wie Anlagen und Einrichtungen gefahrdet.

Gefahrdungen sind unterschiedlich, sodass fur
viele Arbeitsplatze Sicherheitsbelehrungen statt-
finden. AuBBerdem gibt es Sicherheitslehrbriefe,
die Uber die Berufsgenossenschaften erhaltlich
sind.

Jeder Auszubildende sollte auRerdem aus den
~Allgemeinen Vorschriften” (DGUV Vorschrift 1)
wenigstens die Paragrafen 15 bis 18 genau kennen.

1.4.2 Allgemeine
SicherheitsmalRnahmen

» Gefahren miissen beseitigt werden. Zuerst
sind Mangel an Maschinen, Anlagen und Werk-
zeugen sofort dem Verantwortlichen zu mel-
den.

» Alle gefédhrlichen Stellen missen abgeschirmt
und gekennzeichnet werden. Die dazu ange-
brachten Sicherheitsvorrichtungen und Schil-
der dirfen nicht entfernt werden.

» Eine Gefahrdung des Arbeitenden ist durch
Schutzbrillen, Schutzschilder oder andere
Schutzausriistungen zu verhindern.

1 Die wichtigsten Gefahrenarten

bewegte z. B. rotierendes Werkzeug,
Gegenstande schwebende oder fallende Lasten
elektrische z. B. spannungsfiihrende
Spannung Anlagenteile, Blitz

Chemikalien z. B. Giftstoffe, Sauren und

Laugen, Kiihischmiermittel,
gesundheitsschadliche Stoffe

heilBe z. B. Lichtbogen, glihende Werk-
Oberflachen stlicke, siedende Flussigkeiten
Larm z.B. beim Richten von Blech
Strahlung z. B. Radioaktivitat,

Rontgenstrahlen, UV-Strahlen

Materialschaden | wie z. B. Defekte an Absturzsiche-
rungen, Schleifscheiben u. a. m.

2 MaBnahmen zur Arbeitssicherheit

Gesetze

Arbeitssicherheitsgesetz, Bundes-Immissionsschutz-
gesetz, Jugendarbeitsschutzgesetz

Verordnungen
Gefahrenstoffverordnung, Arbeitszeitordnung,
Arbeitsstattenverordnung u. a. m.

Unfallverhiitungsvorschriften (UVV)

Regeln der Technik

DIN-Normen, VOB u. a. m.

¥ DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung

3 Logo der Unfallkassen und Berufsgenossenschaften

4 Schutzausristungen fiir (Beispiele)

Kopf Schutzhelm, Haarnetz

Gesicht Brille, Schutzschild

Gehor Stopsel, Kapseln

Lunge Atemmaske mit Filtergerat oder

Frischluftgerat

Hande, FuRRe Handschuhe, Sicherheitsschuhe

Korper Sicherheitsgurte, Fangleinen,
Schutzkleidung
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1.4.3 Unfallursachen

Wer die Gefahren kennt und sich vorsichtig, auf-
merksam und der moglichen Gefidhrdung ent-  [R] Rettung, Hilfe, Sicherheit
sprechend angemessen verhélt, hat eine grol3e
Chance, sein Leben ohne ernsten Unfall zu be-
stehen. Warnung! Gefahr!
Zu Unfallen kann es aus ganz unterschiedlichen
Griinden kommen:

Menschliches Versagen: Leichtsinn, Unwissen-
heit, aber auch Uberheblichkeit fiihren oft zur
Vernachlassigung des Sicherheitsdenkens. Viele
Sicherheitseinrichtungen (z. B. Lichtschranken,
automatische Abschalteinrichtungen) sollen des-
halb fur zusatzliche Sicherheit sorgen.
Technische Mangel: so wie kein Mensch perfekt
ist, zeigen sich auch an Maschinen und Einrich-
tungen manchmal Defekte, mit deren Auftreten
kein Konstrukteur gerechnet hatte. Dazu gehéren 2 Rettungszeichen
Werkstoffermidungen, undichte Stellen in Lei-
tungen, gelockerte Verbindungen oder versteckte
Korrosionserscheinungen.

Hohere Gewalt tritt auf, wenn Unfélle durch
Sturmschaden, Blitzeinschlag, Uberschwemmun-
gen oder ahnliche unvorhersehbare Ereignisse
eintreten.

1 Sicherheitsfarben

Rot Unterlassen! Verboten!

Gebote, Hinweise

+
=3

Erste Hilfe Richtungspfeil Notausgang
(nicht genormt) (links)

Z,
®

H : H Fir FuRganger keine offene Flamme;
14.4 Slcherheltszelchen verboten Feuer, offene Ziindquelle

Die meisten Gefahren sind nicht offen zu erken- Yine] (RENIEIE e e

nen. Deshalb hat der Gesetzgeber Zeichen vor-
geschrieben, die auf Gefahrenquellen hinweisen
und ein bestimmtes Verhalten verlangen. Eine
Auswahl davon zeigen die nebenstehenden Ab-
bildungen. Zur Kennzeichnung von Gefahrdun-

gen und fir die Sicherheit am Arbeitsplatz wer- Fiir Flurforder- Mit Wasser
den verwendet: zeuge verboten I6schen verboten

®
@

= Rettungszeichen haben eine quadratische oder
rechteckige Form, sie sind griin und weil3;

m Verbotszeichen signalisieren die verbotene

Handlung rot durchgestrichen in einem roten
Kreis;
Warnzeichen sind orange-gelbe schwarzumran-
dete Dreiecke, im Innenfeld befindet sich ein
Symbol der Gefahr;

m Gebotszeichen stellen auf blauer Kreisflache in o

R i arnung vor Warnung vor
weild die gebotene SchutzmalRnahme dar. elektrischer Spannung schwebender Last

m Gefahrliche Arbeitsstoffe signalisiert im rotem
Quadrat ein Symbol der Gefahr;

3 Verbotszeichen

>
>

4 Warnzeichen

Uberpriifen Sie lhre Kenntnisse

1 Berichten Sie Uber den Inhalt der letzten
Sicherheitsbelehrung an Ihrem Arbeitsplatz.

2 Beschreiben Sie die SicherheitsmaBnahmen
an lhrem Arbeitsplatz. Welche Sicherheits-
zeichen befinden sich in |hrer Arbeitsum-
gebung?

3 Erklaren Sie, wie man durch sein persénliches Atemschutz benutzen Handschutz benutzen
Verhalten Unféalle vermeiden kann.

5 Gebotszeichen
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1.4.5 Erste Hilfe bei Unféllen im Betrieb

Jeder vierte Bundesbirger ist mindestens ein Mal in seinem Leben auf eine Erste-Hilfe-MalRnahme
angewiesen. Dabei geht es nicht selten um Leben oder Tod! Die Arbeitsplatze in den Werkstatten
sind zwar weitgehend durch Vorschriften und SicherheitsmalBnahmen geschiitzt, jedoch fiihren ins-
besondere das AuBer-Kraft-setzen von Schutzeinrichtungen oder Unkenntnis weiterhin zu Unféllen
oder anderen Notsituationen.

Es ist eigentlich unfassbar. Aber ungefahr 80 % der Menschen, die erkennen, dass andere Hilfe benoti-
gen, tun das einzig Falsche — namlich nichts. Als Griinde geben sie spater bspw. an, sie hatten Angst
gehabt, sich zu blamieren, Falsches zu tun und deshalb rechtliche Konsequenzen zu erwarten oder sich
mit irgendeiner Krankheit anzustecken. Alle Bedenken sind jedoch unbegriindet. Zumindest sofort
Hilfe Gber den telefonischen Notruf 112 oder lautes Rufen zu organisieren, sollte jedem maoglich sein
(Bild 1).
Merke

Der grof3te Fehler, den man beim Entdecken

einer Notsituation machen kann, ist es, nichts

zu tun oder gar den Ort tatenlos zu verlassen.

Findet man eine hilflose oder offensichtlich stark
verletzte Person auf, ist die Situation fir den Erst-
helfer meist unklar. Deshalb gilt es, sich ruhig und
ohne selbst in Panik zu geraten einen Uberblick
zu verschaffen. AnschlieBend ist es oft wichtig
die Unfallstelle zu sichern und die Liegestelle des
Verletzten abzugrenzen. Manchmal muss der Ver-
letzte aus einem Gefahrenbereich, wie den Wirk-
bereich einer Maschine oder dem Einfluss giftiger
Dampfe gerettet werden. Dabei muss unbedingt
auf die eigene Sicherheit geachtet werden!
Sprechen Sie wahrend dieser Malinahmen wei-
tere anwesende Personen direkt an: ,Sie in dem
roten T-Shirt. Rufen sie den Notruf an!” oder
~Herr Miller besorgen Sie schnell einen Ver-
bandskasten!” Damit verhindert man, dass Men-
schen einfach nur zusehen, obwohl Hilfe dringend
notig ist. Das ist ein leider haufig zu beobachten-
des Phanomen.

Ein Mensch braucht meine Hilfe - Was tun? Sollte
der Verletzte ansprechbar sein, ist es immer sinn-
voll, ihn zu beruhigen, zu trosten und nicht allein zu lassen, bis weitere Helfer eintreffen. Menschliche
Zuwendung empfinden viele Betroffene als die wichtigste Hilfe nach dem Unfall. Ist der Verletzte nicht
ansprechbar, missen die Atmung gepruft und manchmal die Atemwege frei gemacht werden.

Ist bei einer hilfebedlrftigen Person keine Atmung feststellbar, sucht der Helfer die Brustmitte und
beginnt mit der Herzdruckmassage. Dazu wird der Brustkorb ungefahr zwei Mal pro Sekunde 5 bis
6 cm tief eingedriickt. Nach 30 Wiederholungen wird durch Mund oder Nase zwei Mal hintereinander
ein Atemzug Luft eingepresst. Dabei ist die jeweils andere Korperoffnung luftdicht abzuschliel3en.
Diese Tatigkeiten miissen fortgefihrt werden, bis eine selbststandige Atmung feststellbar ist oder der
Sanitater des Rettungsdienstes libernommen hat.

Unter bestimmten Bedingungen ist der Betrieb verpflichtet, einen Automatisierten Externen Defibril-
lator (AED) anzuschaffen. Der Gebrauch ist am Geréat beschrieben oder wird durch eine Spracheinrich-
tung erklart. Beenden Sie die Herzdruckmassage erst, wenn sich eine zweite Person ausreichend mit
der Handhabung vertraut gemacht hat und der Einsatz sofort beginnen kann (Bild 2).

Atmet der Verletzte normal, sollte er in die Stabile Seitenlage gebracht werden. Diese gewahrleistet
eine bequeme Lage fiir den Betroffenen sowie die Freiheit der Atemwege.
Was tun bei stark blutenden Wunden?

Beim Umgang mit Maschinen und Werkzeugen zur Bearbeitung von Stéhlen treten kleine Verletzun-
gen nicht selten auf. Diese sollten immer mit einem Wundverband vom betrieblichen Ersthelfer ver-
sorgt werden.

2 Defibrillator
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Starke Blutungen sollten nach Maoglichkeit keimfrei abgedeckt und die weitere Blutung durch Druck
unterbunden werden. Wurden GliedmalRen abgerissen, sind diese zu suchen und dem Rettungssani-
tater mitzugeben.

Merke —
Alle Arbeitsunfalle missen im betrieblichen
Unfallbuch zeitnah vermerkt werden. Nur so
konnen maogliche spatere Komplikationen als
Arbeitsunfall bei der Gesetzlichen Unfallversi-
cherung (DGUV) geltend gemacht werden.

Schock - die unterschatze Gefahr

Der Schock im medizinischen Sinne ist eine le-
bensbedrohlichen Reaktion des Korpers, der ver-
sucht seinen Blutdruck zu stabilisieren. Manchmal
entsteht dadurch eine schwere Kreislaufstérung,
die beispielsweise durch allergische Reaktionen,
Herzversagen, starken Flissigkeitsverlust, Blut-
verlust oder Blutvergiftung zustande kommt. Per-
sonen, die an einem Schock leiden, frieren oder
zittern bei blasser, kalter Haut und haben kalten
Schweild auf der Stirn. Diese Erkennungsmerkma-
le missen aber nicht alle gleichzeitig auftreten.
Helfen kann hier vorerst nur das Hoherlegen der 1 Sanititskasten

Beine, zudecken um Warmeverluste zu vermei-

den und eine ruhige Zuwendung. Dabei miissen Atmung und Bewusstsein standig kontrolliert werden.

Brandverletzungen

Bei der Bearbeitung von Metallen ist der Umgang mit heiBen Werkstiicken, Maschinenteilen oder Flis-
sigkeiten wie zum Beispiel Ole oder Schutziiberziige selbstverstindlich. Unfalle, bei denen Verbren-
nungen am Korper entstehen, passieren deshalb nicht nur beim Schweien. Sollte eine Stelle am Un-
fallopfer brennen, muss das Feuer natiirlich sofort geldscht werden. Heil3e Kleidungsstiicke miissen
schnell entfernt werden. Kleben diese an der Haut, diirfen sie nicht entfernt werden. Die Brandwunden
sind anschlieBend mit nach Mdglichkeit flieBendem kalten Wasser ca. 10 Minuten zu kiihlen. Der Be-
troffene muss gegen Auskiihlung geschiitzt werden. Das geht am besten mit einer Rettungsdecke, die
in jedem Sanitatskasten vorhanden sein muss (Bild 1).

Veratzungen und Vergiftungen

Sauren oder Laugen werden beispielsweise beim Galvanisieren oder der Werkstoffpriifung einge-
setzt. Auch atzende Gase, wie das zum Reinigen eingesetzte Chlor, kdnnen den Kérper schwer scha-
digen. Diese Stoffe konnen die Haut, Augen sowie Nasen- und Mundschleimhéute, aber auch innere
Organe zerstoren. Veréatzte Stellen ahneln Brandwunden und werden auch dhnlich behandelt. AuRer-
lich muss moéglichst schnell mit viel Wasser dauerhaft gesplilt werden. Hat der Verletzte die Flissigkeit
verschluckt, darf ein Erbrechen nicht kiinstlich erzeugt werden. Stattdessen soll in kleinen Schlucken
moglichst viel Wasser getrunken werden. Veratzte Kleidungsstiicke sind schnell auszuziehen. Wurde
ein sonstiger giftiger Stoff verschluckt, muss der Mund kréaftig ausgesplilt sowie die Art des Giftes und
die verschluckte Menge ermittelt werden. Giftreste sind dem Rettungsteam zu zeigen.

Unfalle durch elektrischen Strom

Alle Werkzeugmaschinen werden mit elektrischem Strom, oft auch mit Kraftstrom betrieben. War-
tungsfehler, verschlissene Stromkabel oder Manipulationen am Gerat provozieren Unféalle. Gelangt
elektrischer Strom in den Korper, bringt dieser unsere normalen Kérperfunktionen durcheinander. Die
Muskulatur verkrampft, das Herz schlagt unregelméafRig oder kann aufhéren zu schlagen, Kérperflis-
sigkeiten kénnen im Extremfall kochen. Wichtig fiir den Ersthelfer ist der Selbstschutz. Zuerst also
Aus-Schalter betatigen, Stecker ziehen oder Sicherungen entfernen. Rettung aus Hochspannungsbe-
reichen darf nur vom Fachpersonal durchgefiihrt werden! Die Erstversorgung erfolgt je nach Verlet-
zung. Atmung und Kreislauf mussen standig kontrolliert werden.



