
 

 

 

 

Leseprobe 

zu 

„Schweißtechnik“ 

herausgegeben von Mario Kusch,  
Klaus‐Jürgen Matthes, Werner Schneider  

ISBN (Buch): 978‐3‐446‐46745‐3 

ISBN (E‐Book): 978‐3‐446‐47000‐2 
 

Weitere Informationen und Bestellungen unter 

http://www.hanser‐fachbuch.de/9783446467453 

sowie im Buchhandel 

 

© Carl Hanser Verlag, München 



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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Lichtbogenkennlinie  69
Lichtbogensensor  285
Lichtleitfasern  453
Lichtquant  443
Lichtquellen  444
Lichtschnittsensor  285
Lichtstrahlschweißen  419

M

MAGC-Schweißen  193
MAGM-Schweißen  193
Magnetische Fokussierlinse  422
Maschinenbrenner  297
Massivbuckel  381
Massivdrahtelektrode  97, 244
M-Entwickler  304
Metall-Aktivgasschweißen (MAG-

Schweißen)  192
Metalldampf  456
Metall-Inertgasschweißen (MIG-

Schweißen)  192
Metall-Schutzgasschweißen  191
MIG-AC-Schweißen  211
MIG-Löten  210



Sachwortverzeichnis 543

Mikroplasmaschweißen  179
Mitteldruckentwickler  304
Monochromasie  445
MSG-Absaugbrenner  198
MSG-Auftragschweißen  216
MSG-Dickdrahtschweißen  205
MSG-Doppeldrahtschweißen  206
MSG-Engspaltschweißen  215
MSG-Flachdrahtschweißen  206
MSG-Schweißbrenner  86
MSG-Tandemschweißen  207

N

Nachlinksschweißen  325
Nachrechtsschweißen  325
Nachsetzeinheiten  383
Nachweiskonzepte  43
Natürliche Buckel  382
Nd:YAG-Festkörperlaser  445, 447
Nebenschluss  353, 383, 392, 397
Nennspannungskonzept  43
Niederdruckentwickler  304
Nonvacuum-

Elektronenstrahlschweißen  425

O

Offline-Programmierung  455
Ökobilanzen  62
Ordnungsnummer  21

P

Phasenanschnittsteuerung  74
Photon  444
Pilotlichtbogen  169
Pilotlichtbogen-Zündung  68
Pincheffekt  66
Pinch-Effekt  203
Planetarantrieb  89
Plasma  456
Plasma-Auftragschweißen  178
Plasmabeeinflussung  456
Plasmadiagnostik  462
Plasmadüse  168
Plasmagas  161
Plasma-Heißdrahtschweißen  174
Plasma-Impulsstromschweißen  172
Plasma-Kaltdrahtschweißen  174
Plasmalichtbogenschweißen  159

Plasma-MIG-Schweißen  213
Plasma-Pulver-Auftragschweißen  179
Plasma-Pulver-Schweißbrenner  85
Plasma-Schweißbrenner  84
Plasmaschweißen  157
Plasma-Stichlochschweißen  176
Plasmastrahlschweißen  159
Plasmawolke  456
PLM  61
Pressschweißen  17, 20
Pressstumpfschweißen  393
 – Längenverlust  396

Primär getaktete Stromquelle, Inverter  
75

Product Lifecycle Management  61
Produktionstechnik  15
Produktlebensphasen  60
Programmierbare Steuerung  432
Prozessanalyse  55
Prozessgase  291
Pulsbreitenmodulation  75
Pulverförderer  175
Pulver-Plasmalichtbogenschweißen  

160
Pulverstrecke  247
Punktschweißelektroden  343
Punktschweißzange  342
Push-Pull-Antrieb  90

Q

Qualitätsstähle  33
Quetschnahtschweißen  373

R

Räumliche Kohärenz  445
Rautiefe  520
Recyclingfähigkeit  61
Reibschweißen
 – Bauteilverkürzung  484

Remote-Bearbeitung  454
Rollennahtschweißen  363
 – Dorn-Schlitten  365
 – Längsnahtschweißen  365
 – Quernahtschweißen  365

Rollennahtschweißen mit 
Drahtzwischenelektrode  374

Röntgenstrahlung  440
Rotierender Lichtbogen  201
Rücktrocknung  103, 119, 241

S

Sauerstoffversorgung  301
Saugbrenner  295
Scanneroptik  459
Schaeffler-Diagramm  35
Schärfentiefe  459
Scheibenlaser  447
Schleppgasdüse  150, 185, 222
Schmelzbadsicherung  261
Schmelzschweißen  17, 20
Schutzgas  192
Schutzgasbrause  150, 185
Schutzgase  108, 131, 161, 461
Schutzgläser  454
Schweißaggregat  71
Schweißbarkeit  29
Schweißbereichsdiagramm  357
Schweißbolzen  106
Schweißeignung  29
Schweißen  17
Schweißen durch festen Körper  509
Schweißen mit magnetisch bewegten 

Lichtbogen  271
Schweißen mit Metallschmelzen  512
Schweißerlaubnisschein  59
Schweißfolgepläne  45
Schweißgut  17
Schweißmöglichkeit  29
Schweißnahtwertigkeit  44
Schweißpositionen  320
Schweißpulver  103
 – zum ES-Schweißen  409
 – zum PTA-Schweißen  105
 – zum UP-Schweißen  105, 229

Schweißsicherheit  29
Schweißstäbe  96
Schweißstromquellen  71
Schweißtransformator  72
Schweißzone  17
Sekundär getaktete Stromquelle  75
S-Entwickler  304
SF-Entwickler  304
Sicherheitswasservorlage  315
Skin-Effekt  400
Slab-Laser  450
Slope Control  432
Spaltüberbrückbarkeit  319
Sprühlichtbogen  200
Stabelektrode  92
Stabelektroden  115
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Stabelektrodenhalter  82
Stahlflaschen  305
Statische Kennlinien von 

Schweißstromquellen  76
Steuerelektroden  422
Steuerspannung  422
Stirnrollenantrieb  88
Strahlführungssysteme  452
Strahlintensitäten  453, 455
Strahlparameterprodukt  458
Strahlpendeln  434
Strahlqualität  453
Strahlqualitätszahl  458
Strahlstrom  422
Strahltaillenradius  458
Strahlungseinkopplung  460
Streckenenergie  52
Strukturspannungskonzept  43
Stufengeschalteter Schweiß-

gleichrichter  73
Systeme  454
SZTU-Schaubilder  35

T

Taktile Sensoren  282
Tandemschweißen  252
Technische Regeln für Acetylenanlagen 

und Calciumcarbidlager (TRAC)  
311

Temperaturverteilung  292
Thermische Energie  17
Thermokompressionsschweißen   

509
Thermopulsen  211

Thyristorstromquelle  74
Tiefschweißeffekt  176
Totalreflexion  453
Trockensicherungen  315
Tropfenablösung  203

U

Übergangslichtbogen  200
Ultraschallschweißen  495
Umhüllungstypen von Stabelektroden  

93
Umlenkspiegel  452
Umweltmanagementsystem  62
Unfallverhütungsvorschriften  59
Unlösbare Verbindungen  19
Unregelmäßigkeiten  56
Unterpulverschweißen  227
UP-Bandelektrodenschweißen  253
UP-Doppeldrahtschweißen  249
UP-Eindrahtschweißen  249
UP-Engspaltschweißen  256
UP-Heißdrahtschweißen  254
UP-Kaltdrahtschweißen  254
UP-Mehrdrahtschweißen  252
UP-Quernahtschweißen  257
UP-Schweißbrenner  83
UP-Schweißen mit Metallpulverzugabe  

254

V

Verbindungselement  16
Verbrennung  291
Verunreinigungen  32

W

Wärme  17
Wärmeeinflusszone (WEZ)  17
Warmpressschweißen  509
Wellenlänge  458
Werkstoffübergang  202
Werkstückdicken  320
Widerstandspunktschweißen   

339
 – Dreiblech-Schweißen  361
 – einseitig  361

WIG-Auftragschweißen  146
WIG-Engspaltschweißen  145
WIG-Heißdrahtschweißen  142
WIG-Impulsstromschweißen  139
WIG-Kaltdrahtschweißen  142
WIG-Kilohertz-Pulsen  136
WIG-Mehrkathodenbrenner  147
WIG-Orbitalschweißen  143
WIG-Punktschweißen  145
WIG-Schweißbrenner  83
Wire Arc Additive Manufacturing 

(WAAM)  217
Wirkpaarungen  20
Wirkungsgrad  52, 446
Wolframelektrode  83, 133, 164
Wolfram-Inertgasschweißen  129
Wurzelschutz  150, 186

Z

Zusatzwerkstoff  16
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