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Vorwort

Die schweißtechnische Ausbildung hat in Chemnitz 
eine langjährige Tradition. Ab dem Jahr 1922 er-
folgte eine theoretische und praktische Ausbildung 
in den Hörsälen und Laborräumen der damaligen 
Höheren Technischen Lehranstalt. Es wurden die 
ersten schweißtechnischen Lehrgänge in Verfah-
renstechniken des Gas- und Lichtbogenschweißens 
durchgeführt und Schweißerprüfungen abgenom-
men. Dieser Tradition fühlen sich die Herausgeber 
und Autoren verpflichtet.

Forschung, Entwicklung und Anwendung des 
Schweißens und verwandter Verfahren haben gro-
ße volkswirtschaftliche Bedeutung. Geschweißte 
Bauteile finden wir sowohl im Maschinen-, Appara-
te- und Stahlbau als auch im Automobil-, Schiff- und 
Flugzeugbau sowie in vielen weiteren technischen 
Produkten. Die fortschreitende Automatisierung in 
der Schweiß technik ermöglicht u. a. auch eine um-
fassende fertigungstechnische Nutzung physikali-
scher und chemischer Effekte zum örtlich begrenz-
ten Energieeintrag (Wärme und/oder Druck). Diese 
unterschiedlichen physikalischen und chemischen 
Effekte und ihre Kombinationen bilden die Grundla-
ge für die Gliederung dieses Buches und der Verfah-
rensbeschreibungen.

Neben den theoretischen Grundlagen werden 
die Schweißverfahren vorgestellt und ihre Anwen-
dungsgebiete aufgezeigt. Schwerpunkte bei den ein-
zelnen Verfahren sind:
 Wirkprinzipien und gerätetechnische Umsetzung,
 Verfahrensmerkmale und Anwendungen,
 Merkblätter und Fachnormen,
 Verfahrensprinzip und Anlagentechnik,
 Verfahrensvarianten,
 Zusatzwerkstoffe,
 Schweißeignung,
 Gestaltungs- und Fertigungshinweise,

 Qualitätsmerkmale, Gütesicherung und Prüfver-
fahren sowie

 Arbeits- und Gesundheitsschutz.

Schweißen dient dazu, eine Schweißverbindung 
oder eine geschweißte Beschichtung herzustellen. 
Voraussetzung für eine qualitätsgerechte Ausfüh-
rung ist die Berücksichtigung der Einflussfaktoren 
auf die Schweißbarkeit. Diese Einflussfaktoren 
umfassen sowohl die konstruktive Gestaltung und 
die stofflichen Gegebenheiten des zu schweißen-
den Produkts als auch die fertigungstechnischen 
Bedingungen. Die fachkundige Ausführung des 
Schweißvorganges kann nur dann zur qualitäts-
gerechten Verbindungen führen, wenn das Vorbe-
reiten der Fügestelle und das Nachbereiten sowie 
Kontrollieren der Verbindung mit Sorgfalt und 
Umsicht ausgeführt werden. Eine komplexe Be-
rücksichtigung der verschiedenen Einflüsse ist im 
realen Schweißprozess deshalb in jedem Fall un-
erlässlich.

Das vorgelegte Lehr- und Fachbuch wendet sich 
vor allem an Studierende des Maschinenbaus, der 
Produktionstechnik und der Konstruktionstechnik 
an Universitäten, Fachhochschulen, Berufsakademi-
en und Weiterbildungseinrichtungen. Es soll ihnen 
die Möglichkeit geben, den Lernstoff aus den Vorle-
sungen zu vertiefen sowie Seminare und Übungen 
gezielt und fundiert vorzubereiten. Natürlich bietet 
es auch Studienbewerbern die Möglichkeit, sich 
über das Wissensgebiet „Schweißen und verwandte 
Verfahren“ umfangreich zu informieren. Nicht zu-
letzt wird es zur Auffrischung und als Nachschlage-
werk für in der Praxis tätige Ingenieure und interes-
sierte Leser nutzbar sein.

Das Buch präsentiert den aktuellen Stand des 
Fachgebietes und der Fachnormen. Die systemati-
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sche Gliederung des Buches und die annähernd 800 
Begriffe des Sachwortverzeichnisses geben dem 
Nutzer eine klare Orientierung und ermöglichen 
ein schnelles Auffinden der gesuchten Texte, Tafeln 
und Bilder.

Bei der aktualisierten 7. Auflage dieses Buches 
haben sehr fachkompetente Autoren mitgewirkt. Es 
wurden neueste technische Entwicklungen auf dem 
Gebiet der Schweißtechnik aufgenommen und das 
zitierte Norm- und Regelwerk dem aktuellen Stand 
angepasst.

Wir wünschen den Lesern, dass sie die Antwor-
ten auf ihre Fragen zu den Schweißverfahren finden 
und dass trotz der Fülle des Stoffs Klarheit und Ver-
ständnis dominieren.

Den Autoren und allen, die an der Fertigstellung 
dieses Fachbuches maßgeblich mitgearbeitet haben, 
wird für die gute Zusammenarbeit gedankt.

 Die Herausgeber
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1 Grundlagen

1.1  Einteilung der 
Fertigungs verfahren 
nach DIN 8580

Produktion (lat.: producere = hervor führen) ist der 
Prozess der Transformation von Ausgangsstoffen 
(Rohstoffen) in fertige bzw. weiter zu verarbeitende 
Produkte bzw. (Wirtschafts-)Güter. Dies erfolgt un-
ter Einsatz von Energie sowie mithilfe spezifischer 
Produktionsmittel – sogenannter Produktionstech-
nik – nach festgelegtem Schema, d. h. auf der Basis 
wissenschaftlicher Erkenntnisse in Verfahren und 
Prozessen, die vom Menschen technologisch be-
herrscht werden. Die für die Produktion von Gütern 
mit geometrisch bestimmter Form aus festen Stof-
fen erforderlichen Bearbeitungsvorgänge werden 
als Fertigungsverfahren bezeichnet. Fertigungs-
verfahren können durch die Arbeitskraft des Men-
schen manuell vollzogen werden oder mechanisiert 
bzw. automatisiert erfolgen. Der Fortschritt in der 

industriellen Produktionstechnik wird maßgeblich 
durch Mechanisierung bzw. Automatisierung des 
Fertigungsprozesses sowie der Optimierung seiner 
Elemente (Arbeitsgegenstand – Arbeitsmittel – Ar-
beitskraft) zueinander und zur Fertigungsorganisa-
tion bestimmt.

Die Vielzahl der Fertigungsverfahren zwingt zur 
Einordnung in ein überschaubares System, in dem 
sowohl die bislang bekannten, aber auch die in der 
Zukunft neu entwickelten Verfahren Platz finden. 
Die Einteilung der Fertigungsverfahren erfolgt ent-
sprechend DIN 8580 in sechs Hauptgruppen: Urfor-
men, Umformen, Trennen, Fügen, Beschichten und 
Stoffeigenschaft ändern (Bild 1.1).

Die Fertigungsverfahren lassen sich u. a. nach der 
Art ihrer Wirkungsweise auf den zu bearbeitenden 
Werkstoff unterscheiden. Dabei bestehen wechselsei-
tige Anforderungen zwischen dem Fertigungsverfah-
ren und dem Werkstoff. So sind einerseits nicht alle 
Verfahren auf jeden Werkstoff anwendbar und ande-
rerseits lässt sich nicht jeder Werkstoff mit jedem 

Hauptgruppe 1

Urformen

Hauptgruppe 2

Umformen

Hauptgruppe 3

Trennen

Hauptgruppe 4

Fügen

Hauptgruppe 5

Beschichten

Hauptgruppe 6

Stoffeigenschaft
ändern

Zusammenhalt
beibehalten

Zusammenhalt
schaffen

Zusammenhalt
vermindern

Zusammenhalt vermehren

Schaffen
der Form

Ändern
der Form

Ändern der
Stoffeigenschaften

Fertigungsverfahren

Bild 1.1  Einteilung der Fertigungsverfahren nach Art des Zusammenhalts und deren
Wirkungsweise nach DIN 8580

Bild 1.1: Einteilung der Fertigungsverfahren nach Art des Zusammenhalts und deren Wirkungsweise nach DIN 8580
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Fertigungsverfahren sinnvoll bearbeiten. Diese Ein-
flüsse und Wechselbeziehungen müssen sowohl bei 
der Produkt- und Fertigungsprozessgestaltung als 
auch beim Qualitätsmanagement berücksichtigt wer-
den. Für das Fügen und besonders beim stoffschlüs-
sigen Fügen, wie z. B. Schweißen, Löten, Kleben u. a., 
besteht in besonderem Maße diese Abhängigkeit, da 
hier neben Bauteilen aus artgleichen Werkstoffen 
auch Werkstoffkombinationen gefügt werden. Dies 
zeigt auch, dass das Fügen eine besondere, grundle-
gende Bedeutung besitzt. Einerseits existieren kaum 
monolithische Produkte und andererseits ermöglicht 
das Fügen die Herstellung komplexer Produkte aus 
einzelnen, fertigungstechnisch einfacher herzustel-
lenden Bauteilen und erreicht damit außerdem eine 
Flexibilität in der Prozesskette.

Neben der Einteilung des Fügens in die Gruppe 
der Fertigungsverfahren ist Fügen auch eine primä-
re Operation der Montage, zu der auch sekundäre 
Vorgänge wie Handhaben, Kontrollieren, Justieren 
sowie weitere Sonderoperationen, wie z. B. Reinigen 
oder Markieren, gehören (Tabelle  1.1). Das Fügen 
bewirkt bei der Montage, d. h. beim gezielten Zu-
sammenbau, den aktiven Fertigungsfortschritt am 

Werkstück bzw. Arbeitsgegenstand hin zum Pro-
dukt, d. h., der Zusammenhalt zwischen den Einzel-
teilen und Baugruppen wird örtlich geschaffen und 
insgesamt vermehrt.

Unterschiedliche Werkstoffe, wie Metall, Holz, 
Kunststoff, Textil oder Papier, erfordern jeweils 
spezifische Fügeverfahren. Gefügt werden können 
zwei Bauteile unmittelbar, d. h. ohne zusätzliche 
Stoffe, aber auch mittelbar mithilfe eines Verbin-
dungselements, wie z. B. Schraube, Niet, Nagel 
oder Spreizring, bzw. eines Zusatzwerkstoffes wie 
Vergussmittel, Schweißelektrode oder Kitt. Dement-
sprechend gibt es eine große Anzahl verschiedenar-
tiger Fügeverfahren.

Die Unterteilung der Fertigungsverfahrens-
hauptgruppe „Fügen“ in Gruppen erfolgt in DIN 
8593-0 nach dem Ordnungsgesichtspunkt „Art des 
Zusammenhalts unter Berücksichtigung der Art der 
Erzeugung“. Die Arten des Zusammenhalts lassen 
sich dabei unterscheiden in 
• Schwerkraft (Reiben), Formschluss oder Feder-

kraft beim Zusammensetzen,
• Einschluss in einen das Füllgut umschließenden 

Körper beim Füllen,

Tabelle 1.1: Teiloperationen des Montageprozesses nach VDI 2860

Montage
Fügen
(DIN 8593)

Handhaben
(VDI 2860)

Kontrollieren
(VDI 2860)

Justieren durch Sonderoperation

• Zusammensetzen
• Füllen
• Anpressen und 

Einpressen
• Fügen durch 

Urformen
• Fügen durch 

Umformen
• Fügen durch 

Schweißen
• Fügen durch Löten
• Fügen durch Kleben
• textiles Fügen

• Speichern
• Mengen ver-

ändern 
• Bewegen
• Sichern
• Kontrollieren

• Messen
• Prüfen

• Einformen
• Umformen
• Trennen
• Fügen von 

Ausgleichsteilen
• Einstellen
• Nachbehandeln

• Markieren
• Erwärmen
• Kühlen
• Reinigen
• Entgraten
• Bedrucken
• Abdecken
• Abziehen
• Auspacken
• Ölen
• Einsprühen
• Abdichten
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1• Kraftschluss beim An- und Einpressen,
• Formschluss, der durch Urformen bzw. Umfor-

men hervorgerufen wird,
• Stoffverbindung beim Schweißen und Löten,
• Adhäsion beim Kleben sowie 
• Formschluss und/oder Kraftschluss bei textilen 

Faserstoffen.

Daraus resultierend ergibt sich die Einteilung der 
Hauptgruppe „Fügen“ in neun Verfahrensgruppen 
(Bild 1.2).

Für das Fügen wurde folgende Definition ent-
wickelt:

Fügen ist ein auf Dauer angelegtes Verbinden 
oder sonstiges Zusammenbringen von zwei oder 
mehreren Werkstücken (Fügeteilen) geometrisch 
bestimmter fester Form oder von ebensolchen 
Werkstücken mit formlosem Stoff, dabei wird der 
Zusammenhalt örtlich geschaffen und im Ganzen 
vermehrt.

Der Bereich der Fügeteile, in dem die Verbindung 
gezielt hergestellt wird, ist die Fügestelle. Diese va-
riiert je nach Fügeverfahren in ihren Abmessungen 
und spezifischen Eigenschaften. Als Fügevorgang 
wird die zeitliche Folge der technologischen Ope-
rationen beim Fügen bezeichnet, wie z. B. „In-Lage-
bringen“, „In-Lage-halten“ etc. Der Fügeprozess ist 
die Wechselbeziehung der Elemente des Prozesses 
sowie deren Wirkung aufeinander in ihrer zeitli-
chen Folge. Elemente des Fügeprozesses sind u. a. 
Arbeitsgegenstand (Fügeteile), Arbeitsmittel (z. B. 
Schweißbrenner, Zusatzwerkstoff etc.), Arbeitskraft 
(des Menschen) und Arbeitsorganisation (z. B. Grup-
penarbeit).

1.2  Fügen durch Schweißen
Beim Fügen durch Schweißen wird der Zusammen-
halt durch Stoffverbinden unter Anwendung von 
Wärme und/oder Kraft mit oder ohne Schweißzu-
satz erzielt. Dies wird teilweise durch den Einsatz 
von Schweißhilfsstoffen wie Schutzgasen, Schweiß-
pulver oder Pasten erst ermöglicht oder kann durch 
diese erweitert werden. Kennzeichnend für eine 

Schweißverbindung ist, dass alle Fügeteile sowie 
eventuell verwendete Zusatzwerkstoffe aus artglei-
chen bzw. artähnlichen Werkstoffen bestehen und 
daher auch näherungsweise gleiche Schmelztempe-
raturen aufweisen.

Die Fügestelle wird beim Schweißen als Schweiß-
zone bezeichnet und umfasst das Schweißgut (tat-
sächlich aufgeschmolzener Werkstoff) und die Wär-
meeinflusszone (WEZ). Die WEZ ist der durch das 
Schweißen verfahrensbedingt thermisch beeinfluss-
te Bereich direkt neben dem Schweißgut, in dem es 
infolge der thermischen Beeinflussung zu werkstoff-
lichen Veränderungen (z. B. Kornveränderungen, 
Diffusionsvorgängen) kommen kann.

Die zum Schweißen erforderliche Energie wird 
stets von außen in die Fügeteile eingebracht, wo-
bei dies verfahrensabhängig mehr oder weniger 
lokal an der eigentlichen Fügestelle erfolgt. Dabei 
können verschiedene physikalische Energieformen 
Anwendung finden. Die für das Schweißen häufigste 
Form ist thermische Energie, die als Wärme zu-
geführt wird. Das ermöglicht in vielen Fällen den 
Fügevorgang bzw. fördert in der Regel den Fügepro-
zess. Typische Formen der Wärmeerzeugung sind 
chemische Reaktionen, die Wirkung des elektri-
schen Stroms, Reibung, Wirkung von Strahlen u. a. 
(Bild 1.3).

Beim Schweißen unter ausschließlicher Anwen-
dung von thermischer Energie wird der Werkstoff 
an der Fügestelle lokal bis zum Schmelzpunkt der 
Fügeteile erwärmt, dies führt zum Stoffverbinden. 
Dieser Prozess wird aus diesem Grund als Schmelz-
schweißen bezeichnet.

Neben der Einwirkung von Wärme kann der 
Schweißvorgang auch unter der Wirkung von 
Kraft oder Druck auf die Fügestelle bzw. einer 
Relativbewegung der Fügeteile erfolgen. Häufig ist 
eine zusätzliche Wärmeeinbringung erforderlich. 
Derartige Prozesse werden als Pressschweißen 
bezeichnet.



1 Grundlagen18

Bild 1.2: Detaillierte Übersicht der Fertigungsverfahren nach DIN 8580
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1

Eine weitere Unterscheidung der Schweißverfahren 
nach dem Grad ihrer Mechanisierung und Automati-
sierung ist ebenso möglich, wie auch nach der An-
wendung – d. h. dem Zweck des Schweißens – in Ver-
bindungs- und Auftragschweißverfahren (Bild  1.4). 
Das Verbindungsschweißen dient der Herstellung 
von Schweißverbindungen zwischen mindestens 
zwei Fügeteilen. Auch das Beschichten eines Bau-
teils mit artähnlichem Zusatzwerkstoff, aber bei-
spielsweise höherem Verschleißwiderstand wird als 
Schweißen (Auftragschweißen) bezeichnet. Das 
Auftragschweißen ist demnach ein stoffschlüssiges 
Beschichten von Flächen, das je nach der Art der Zu-
sammensetzung des Schweißzusatzes unterschieden 
wird in Panzern, Plattieren und Puffern.

1.3  Wirkprinzipien 
beim Schweißen

Die Schweißverbindung ist eine stoffschlüssige Ver-
bindung. Sie beruht auf der Wirkung zwischenato-
marer und zwischenmolekularer Kräfte. Sie zählt zu 
den unlösbaren Verbindungen, die nur durch Ma-
terialzerstörung getrennt werden können, z. B. durch 
mechanische oder thermische Trennverfahren.

Im Folgenden werden ausschließlich Metalle 
betrachtet. Deren Zusammenhalt basiert auf so-
genannter Metallbindung, einer Sonderform der 
chemischen Bindung, wie sie bei Metallen und in 
deren Legierungen auftritt. Diese ist gekennzeich-
net durch frei bewegliche Elektronen (sogenanntes 
„Elektronengas“) innerhalb eines Metallgitters aus 
Metallionen, was zugleich auch Ursache für Strom-
leitfähigkeit, Duktilität (Schmiedbarkeit, Verform-

Chemische Reaktion Elektrizität Reibung Strahlen und Wellen

Wärmeenergie

metallthermische Reaktion

Gasflamme / Verbrennung
(Autogen)

elektrischer Lichtbogen

elektrischer Widerstand

Induktion

Schallwellen

Lichtstrahlen

Elektronenstrahlen

Ionenstrahlen

Atomstrahlen

Herstellung einer
stoffschlüssigen Metallbindung

Sonstige

Bild 1.3 Formen der Wärmeerzeugung an der Fügestelle
Bild 1.3: Formen der Wärmeerzeugung an der Fügestelle
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barkeit) und den metallischen Glanz dieser Werk-
stoffe ist. Die eigentliche Bindung innerhalb des 
Metalls erfolgt durch Anziehungskräfte zwischen 
Metallionen und freien Elektronen.

Um eine Verbindung zweier fester Metalle her-
zustellen, ist es notwendig, die Metallgitterstruktur 
beider Fügepartner sehr stark anzunähern, damit 
die chemische Bindung der Metallionen an der 
Oberfläche des Werkstoffes (in der Fügestelle) 
wirksam wird. Zusätzlich zur Annäherung ist aber 
auch die Entfernung jeglicher Fremdschichten auf 
der Oberfläche (z. B. Oxide, Verunreinigungen etc.) 
der beiden Fügeteile im Bereich der Fügestelle 
erforderlich. Diese Anforderungen können u. a. 
durch das Aufschmelzen des Werkstoffes bzw. 
durch starke Druckeinwirkung oder auch Relativbe-
wegung der Fügeteiloberflächen zueinander erzielt 
werden.

Schmelz- und Pressschweißen unterscheiden 
sich in deren physikalischem Ablauf. Das Schmelz-
schweißen ist ein Fügen bei örtlich begrenztem 
Schmelzfluss ohne Anwendung von Kraft mit oder 
ohne Schweißzusatz. Das Pressschweißen erfolgt 
unter Anwendung von Kraft ohne oder mit Schweiß-
zusatz. Örtlich begrenztes Erwärmen der Fügeteile 
an der Fügestelle – auch bis zum Schmelzpunkt – 
ermöglicht oder erleichtert das Schweißen. 

Bild 1.5 zeigt die Wirkpaarungen zwischen 
thermischer und mechanischer Energie, die je nach 
fertigungstechnischer und gerätetechnischer Um-
setzung eine Einteilung der Schweißverfahren nach 
den Wirkprinzipien für das Pressschweißen und 
für das Schmelzschweißen zulassen.

In Tafel 1.1 werden ausgewählte Schweißver-
fahren entsprechend dieser Einteilung nach den 
Wirkprinzipien dargestellt. Diese Einteilung bei der 

Verbinden

Verbinden ist Schweißen von zwei oder

mehr Teilen zu einem unlösbaren

Ganzen (Schweißteil).

Auftragen

Auftragen ist das Beschichten mit

Zusatzwerkstoff, um die Auftragflächen

zu regenerieren, zu panzern oder zu

plattieren

Panzern

Panzern ist ein örtlich begrenztes

Beschichten mit einem Werkstoff

zum Erzielen eines erhöhten

Verschleißwiderstandes.

Plattieren

Plattieren ist ein großflächiges

Beschichten eines Grundwerk-

stoffes mit einem Werkstoff erhöhter

chemischer Beständigkeit, z. B.

Korrosions- und Hitzebeständigkeit,

oder besonderer physikalischer

Eigenschaften, z. B. elektrische

Leitfähigkeit.

Puffern

Puffern ist das Zwischen-

beschichten mit einem Werkstoff,

der eine metallurgisch günstige

Verbindung zwischen Grund-

werkstoff und  Beschichtungs-

werkstoff  ermöglicht.

Zweck des Schweißens

Bild 1.4: Einteilung des Schweißens nach dessen Zweck
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1

Herstellung der Schweißverbindung ist ebenfalls 
Grundlage des Aufbaus dieses Buches in den nach-
folgenden Kapiteln. 

Für die in Tafel 1.1 dargestellten Verfahren wird 
neben der Verfahrensbezeichnung – sofern vorhan-
den – auch die jeweilige Ordnungsnummer (ONr.) 
für Schweißverfahren nach DIN EN  ISO 4063 ange-
geben, die auch Anwendung in den weiteren Kapi-
teln dieses Buches findet. Die Gliederung dieser 

höchstens dreistelligen Ordnungsnummer basiert 
in der ersten Ziffer auf dem physikalischen Grund-
prinzip, d. h. dem eingesetzten Energieträger zur 
Durchführung des Schweißens, wird aber gleichfalls 
für das thermische Schneiden sowie für Lötverfah-
ren angewendet. Die nachfolgenden  Ziffern (eine 
oder zwei) kennzeichnen gegebenenfalls vorhande-
ne Verfahrensuntergruppen und -varianten.

Schweißverfahrensgruppen

Schmelzschweißverfahren Pressschweißverfahren

Stoffschluss durch:

Energieform:

Wärme
Druck

Wärme  und  Druck
oder

... Schmelzfluss der Fügeteile
und des Zusatzwerkstoffs

... Plastifizierung und örtliches
Verformen der Fügeteile

Bereich der Schmelzzone Bereich der Plastifizierung

FD

Wärme

FD

Bild 1.5 Wirkpaarungen beim Schweißen

Bild 1.5: Wirkpaarungen beim Schweißen
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Tafel 1.1: Wirkprinzipien beim Schmelz- und Pressschweißen (in Anlehnung an DIN 8593-6)

Untergruppe Wirkprinzip Beschreibung [Ordnungsnummer] Beispiel

6.1
Press-
schweißen

6.1.1
... durch feste

Körper

Heizelement-
schweißen

Fügen von
Werkstücken durch
Anpressen mit
einem beheizten
Schweißwerkzeug

6.1.2
... durch

Flüssigkeit

Gießpress-
schweißen

Fügen, indem die
Fügestelle der
Werkstücke durch
Umgießen mit
einem flüssigen
Energieträger
erwärmt und ver-
presst wird

6.1.3
... durch Gas

Gaspress-
schweißen
[ONr. 47]

Fügen durch Ver-
pressen von Werk-
stücken mit durch
Flammen erwär-
mten Stoßflächen

Walz-
schweißen

Fügen, indem
erwärmte Werk-
stücke gemeinsam
gewalzt werden

Feuer-
schweißen

Fügen von Werk-
stücken durch
Freiformen,
Gesenkformen oder
Durchdrücken der
durch Feuer erwärm-
ten Stoßflächen

flüssiger
Energieträger
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1Tafel 1.1: (Fortsetzung)

Untergruppe Wirkprinzip Beschreibung [Ordnungsnummer] Beispiel

6.1
Press-
schweißen

6.1.3
... durch Gas

Diffusions-
schweißen

45][ONr.

Fügen von Werk-
stücken im Vaku-
um, unter Schutz-
gas oder in einer
Flüssigkeit auf-
grund von Diffu-
sion an den Stoß-
flächen durch
Wärme und Kraft

6.1.4
... durch

elektrische
Gasent-
ladung

Lichtbogen-
press-
schweißen

Fügen durch Ver-
pressen von Werk-
stücken, die durch
einen kurzzeitig
brennenden Licht-
bogen erwärmt
wurden

6.1.5
... durch

Strahlung

Lichtstrahl-
Extrusions-
schweißen

Nur für
Kunststoffe
bekannt

Kunststoff wird
über einen durch
Lichtstrahl
beheizten Extruder
zum Schweißkopf
geführt, der die
beheizte Masse
zwischen die vorher
erwärmten Stoß-
flächen drückt

6.1.6
... durch

Bewegung

Kaltpress-
schweißen
[ONr. 48]

Fügen, indem
Werkstücke an der
Fügestelle durch
stetige Kraftein-
wirkung ohne
Wärme stark
plastisch verformt
werden

Arbeits-
kammer

Werkstücke

Heizelemente

Licht-
bogen

Bolzenschweißen [ONr. 78]

alternative Verfahrensvariante:
Schweißen mit magnetisch
bewegtem Lichtbogen [ONr.185]

Schweiß-
schuh

Zuführung
Schweiß-
zusatz
Schweiß-
gerät

Vorwärmung
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Tafel 1.1: (Fortsetzung)

Untergruppe Wirkprinzip Beschreibung [Ordnungsnummer] Beispiel

6.1
Press-
schweißen

6.1.6
... durch

Bewegung

Schock-
schweißen

Fügen von Werk-
stücken durch
schlagartige
Krafteinwirkung

Ultraschall-
schweißen
[ONr. 41]

Fügen durch Kraft
und schwingende
Bewegung mit
Frequenzen im
Ultraschallbereich

(f 20 kHz)≥

Reib-
schweißen

42][ONr.

Fügen, indem die
durch Reibung
erwärmten
Werkstücke
miteinander
verpresst werden

Magnet-
spule

Sprengstoff

Magnetpuls-
schweißen
[ONr. 442]

Sprengschweißen
[ONr. 441]

Sonotrode

Schweiß-
naht

Spannelemente

mind. ein Werkstück wird bewegt:
Rotationsreibschweißen

Werkstücke werden nicht bewegt:
Rührreibschweißen [ONr. 43]
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1Tafel 1.1: (Fortsetzung)

Untergruppe Wirkprinzip Beschreibung [Ordnungsnummer] Beispiel

6.1
Press-
schweißen

6.1.7
... durch elek-

trischen
Strom

Widerstands-
press-
schweißen

Fügen von Werk-
stücken durch
partielle elektrische
Widerstandserwär-
mung in der
Schweißzone und
nachfolgendes
Verpressen

induktives Pressschweißen:
Induktionsschweißen [ONr. 74]

6.2
Schmelz-
schweißen

6.2.1
... durch feste

Körper

kein Prozess
bekannt

6.2.2
... durch

Flüssigkeit

Gieß-
schmelz-
schweißen

Fügen, indem die
eingeformte Füge-
stelle durch Um-
gießen mit einem
flüssigen Zusatz-
werkstoff ange-
schmolzen wird

6.2.3
... durch Gas

Gasschmelz-
schweißen
[ONr. 3]

Fügen durch Erzeu-
gen des Schweißba-
des mit einer kon-
zentrierten Brenn-
gas-O -Flamme2

konduktives Pressschweißen:
Widerstandspunktschweißen [ONr. 21]

andere Verfahrensvarianten:
Buckel-, Rollennaht-, Rolltransformator-,
Schleifkontakt-, Abbrennstumpf- und
Pressstumpfschweißen

flüssiger Zusatzwerkstoff

Zusatzwerkstoff
(

)

alternativ auch
Pulver ein-
setzbar
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Tafel 1.1: (Fortsetzung)

Untergruppe Wirkprinzip Beschreibung [Ordnungsnummer] Beispiel

6.2
Schmelz-
schweißen

6.2.4
... durch

elektrische
Gas-
entladung

(Lichtbogen)
-Schmelz-
schweißen
mit magne-
tisch beweg-
tem Licht-
bogen
[ONr. 185]

Fügen von Werk-
stücken, indem ein
magnetisch abge-
lenkter Lichtbogen
die Schweißfuge
aufschmilzt

Funken-
schweißen

Fügen, indem durch
Funkentladungen
der Werkstoff der
Elektrode zum
Werkstück abge-
tragen wird

Metall-
lichtbogen-
schweißen
[ONr. 11]

Fügen durch Auf-
schmelzen der
Fügestelle mithilfe
eines Lichtbogens,
der zwischen einer
abschmelzenden,
schlackebildenden
Elektrode und dem
Werkstück brennt

Lichtbogenhandschweißen [ONr. 111]

Kohle-
lichtbogen-
schweißen

Fügen durch Auf-
schmelzen der
Fügestelle mithilfe
eines Lichtbogens,
der zwischen einer
nicht abschmel-
zenden Kohle-
elektrode und dem
Werkstück brennt

MagnetLichtbogen

Zusatz-
werkstoff Funken-

entladung

Umhüllung
Zusatzwerkstoff

Lichtbogen
Schlacke

andere Verfahrensvarianten:
Schwerkraft-, Federkraft-,
Metalllichtbogenschweißen
mit Fülldrahtelektrode,
Unterschieneschweißen

Zusatz-
werkstoff

Kohle-
elektrode
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1Tafel 1.1: (Fortsetzung)

Untergruppe Wirkprinzip Beschreibung [Ordnungsnummer] Beispiel

6.2
Schmelz-
schweißen

6.2.4
... durch

elektrische
Gas-
entladung

Unterpulver-
schweißen
[ONr. 12]

Fügen durch Auf-
schmelzen der
Fügestelle mit
einem Lichtbogen,
der zwischen einer
abschmelzenden
Elektrode und dem
Werkstück brennt,
wobei der Lichtbo-
gen mit schlacke-
bildendem Pulver
abgedeckt ist

Schutzgas-
schweißen

Fügen, indem die
Fügestelle mit einem
Lichtbogen, der
unter Schutzgas
zwischen einer
Elektrode und dem
Werkstück brennt,
aufgeschmolzen
wird

6.2.5
... durch

Strahl

Lichtstrahl-
schweißen
[ONr. 75]

Fügen von Werk-
stücken, indem die
Fügestelle mit der
Energie eines nicht
kohärenten Licht-
strahls aufge-
schmolzen wird

Schlacke

Zusatzwerkstoff

Pulver

abschmelzende
Elektrode

Wolfram-
elektrode

Zusatz-
werkstoff

Stromquelle Lichtquelle
(im Brenn-
punkt)

Lichtstrahl

1. abschmelzende Elektrode
(Metall-Schutzgasschweißen)
[ONr. 13]

2. nicht abschmelzende Elektrode
(Wolfram-Schutzgasschweißen)
[ONr. 14]
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Tafel 1.1: (Fortsetzung)


