Inhaltsverzeichnis
Vorwort

Teil 1: Verfahren — Anlagen — Gerite (G. Aichele)

Geschichtliche Quellen — Auswahl und Bewertung ...............ccccoeeiiiiiiniiiiniienieeeee e 2
T 4101 11010 0 PSRRI 3
Schweilitechnik seit Jahrtausenden ..................ccoooieiiiiiiiiiiieecc e 4
Menschen Und MEtalle .........c.ociiiiiiiiieiieiecieceeceee ettt be b e s aee s aeeaeere e 4
Die Metalle der SUMETET ........ccveiuieriieiieieeieeteesie e eieete st e ste e reesteesaessseeseessaeseesseessesssessnes 4
Gold — fiir die Machtigen, die Reichen, die SchOnen ...........cccoccoeveviieciieienieeeeeeeeee e, 7
Die Granulation — Loten oder SChWeiBen? .........cccoccevvverieriieiieeiecieeee e e 8
Silber — nicht nur im vorderen OTIENE ........c..cccvieeiieiiieiieeie et eeeeree e e e e e sreeebeeseseesaneens 9
Kupfer und Bronze fiir Werkzeuge und Waffen ..o 10
Die Bibel als Quelle fiir die Geschichte der Metalle? ...........ccccooviioiieciiiiiieeieeeeeee e 12
Agypter und Kreter, Etrusker und GrieChen ................cccoovoeuiviiveeeeeeeeeeeeeeseeeseeeee e 12
LebensgroBe Bronzefiguren der ANtiKe .........cccoecveiierieiieiieeie e 15
Bronze im téglichen Leben Roms — und ein Fund in Niedersachsen ..........ccccocceceveeieicncnnnn 18
Eisen — den Anfang machten die Hethiter ............coccoooiiiiiiiiiiiiie e, 21
Herodot, Pausanias — und der erste SChWEIBET ........cc.oviiviiiiiiiiiieeeeeee e 22
Eisen bei Etruskern, Hebriern, Philistern und ROMEIN ........cccceivvviiiiiiiiiiiiiee e 24
Kelten Und GEeIMANEN .........ccvieevieiirieniieieeteeteeeeseeseeteeaesaeseeesseesseesseesseessessaesseesseessesssesses 27
Schwerter und PIugSCharen ............ccoecuiiiiiienieieeee et 29
Ohne Zinn Keine BrONZE .........c.ocieiiieiiiiiiiiie ettt sttt sneesneenseenseens 30
Blei — nicht nur fir friSChes WaSSET .......ccviiiiiecieeiiieeie ettt ettt sre et e seeeerae e eaeeaee s 31
WaASSET UL ROML ..eeiiiiiieiecc ettt sttt e et e e st e eaaeessbaennae s 33
Aluminium — das Leicht@eWiCht ...........coooiiiiiiiii e 35
Magnesium — aus unerschopflichen Quellen ...........ccocvvevieriieiiiciiiiieee e 36

AT 410111110 0 PP ST 36
Schweiien und Schneiden mit Feuer und Flamme .................c.cocoooiiiiiiiiiiiiie e, 40
Vom Schmiedefeuer zur Autogenflamme ............cccceeeeiiieiiierciie e 40
FEUCTSCRWEIBEN ...c.vveiiiiiiiiicie ettt ettt str e s e b e esseessaeenas 40
Warmpressschweilen von RONIEN .........cccovviiiiiiiiiiiieiccccecteeee e 41
Kontinuierliches Rohrschweilen nach Fretz-Moon ..........cccevveviiiciiiienienieceeeeeeeiens 42
WassergasSChWEIBEM .......cc.eiiieiiii ettt s 43
GaSPreSSSCHWEIBETL ......oouiiiiieiieiieie ettt ettt e st esaaeeane e 45
Gasschmelzschweilen (GasSChWeiBen) .........c.ecvieiiiierieiiicie e 45
Zur Vorgeschichte: Geblédse und brennbare DAmMPLe ..........ccoocvevveviiiiiiiciiniciceeeeeens 45
Brennerkonstruktionen (Dréager, Wiss, Fletcher, Jottrand, Fouché) ...........ccccceeveviennnn. 52
Autogenes BrennsChneiden .........coocvevieciieiiieiiiieciecee et 63
Die grundlegende Idee des Dr. Ernst ME@NNe .........cccoceeiiieiiieiiieieiieneeseee e 63
Das Brennschneiden und Ermst WiSS ......c.coocuieiiiiiiieeiieiiieeie ettt ene e s 65
Werkzeuge fiir das Brennschneiden ...........o.coooiiiiiiiieieieee e 70
PulverbrennsChneiden ...........cocieviiiiiiiiiieiicicete ettt sae e e raens 78
UnterwasSerSCRNEIACTL ........ccvieiieiiiieiieiecie ettt e esbeseaesseesbaeseenseenes 79

23 31101 (<) USSR 79



Gase fir die AutogenteChNIK .........cccoiiiiiiiiiiiieieeeee et eeens 80

Das verborgene Feuer des Dr. H. Goldschmidt ..........ccoccoeiiieiiiiiiniinieieeeeeeeeee e, 87
164101111120 PR S 90
Elektrizitit als Verbiindeter der Schweifitechnik .................c..cocoiiiii 94
Die Nutzung des elektrischen Widerstandes beim Widerstandspressschweiflen ..................... 94
Der Lichtbogen zum Schmelzen und zum Schweillen ...........cocveciveieniinienieeceeeeee 100
Die Erfindungen des N. N. Benardos .........cccoocieiieiieienieiieriee e 101
Die Entwicklungen des N. G. SIaWJANOW .....cccoouiiiiiiiiiiieieieeree e 103
Das Patent des Dr. H. ZETeNeT .......cc.ocuiiiiuiiiieieieieee et 105
Eine amerikanische SIChIWEISE ........coeiiiiiiiiiiiinire e 107
Frithe Anwendungen des Kohlelichtbogens ..........cccccvevveriiiiiiciinieieeeeee e 109
Stabelektroden — nackt, getaucht, umhiillt ............cooievieiiiiiii e 112
Die umhiillte Stabelektrode des Oscar Kjellberg ........ccooovevieoiiiienienieieieeceeeeeeeen 113
Eine Elektrode mit SEEIE ........cccoeiiiiiiiieiieie et 114
Entwicklungen und Patente in den USA und in GroBbritannien .............ccocoeeeveeeecenenne. 115
Wettbewerb der Elektrodenarten ............c.ccooeeiiieriiiiienieiencesceeceee e 117
Elektroden fiir besondere ZWECKE ...........coeviririririiieiinieneneseeeeeetete e 118
Frithe Mechanisierung mit Kohle- und Metalllichtbogen .............ccecvvieiienieneniecieiee, 121
Mit Schwerkraft und mit Federkraft ............coooiiiiiii e 124
Unter der SChIiene VEISTECKL .......c.oiuiiiiiieieiieieiieiee ettt ettt 125
Stiick fiir Stiick selbsttitig nachgesChOben ............cocieiiiieiiiiiiie e 128
Die Elektrode von der ROIIE .........cooiiiiiiiiiiiiiieee e 129
Der Wettkampf der Verfahren und Gerate ...........coccevvevieeciiiienienieieeeeee e 132
Unter Pulver — eine ErfolgsgeschiChte ............ccoooiiiiieiinieieiceee e 133
Unter Schlacke, aber ohne Lichtbogen ...........ccocceeiiiiiiiiiiinieieeeeeee e 138
Gerollt, gefiillt, gefalzt: selbstschiitzende Fiilldrahtelektroden ............ccccoceiiiiiiiinnnn. 142
Die Autogenflamme als Schutz des Lichtbogens — ,,Arcogen“-Schweiflen ............ccccoeneeee. 144
SchweiBen UNter SCHULZEAS ......ccvecvieiieieiieiieieete ettt ettt e e e esbeesaessaessaenes 146
Der Schutz des Lichtbogens durch Edelgase: erste Patente ...........cccccoeevvvenieneeieeienen. 148
Irving Langmuir und der atomare Wasserstoff .............cccoeveriiiieiinienieeeeee e 150
Erfindungen in den USA zum Schutzgasschweilen ............cocovoveiiniiieiiniieeeeeee, 152
Das WIG-Patent des R. Meredith ..........cccoooiiiiiiiiiiieee e 155
SIChWOTt MAZNESTUM ..coutiiiiiiiiiiiiiiiericee ettt sttt sae e st s esbeeneeeneeens 157
Erste Anwendungen in den USA .......ccoooiiiiiiiiiieeeeee ettt 157
Weitere ENtWiCKIUNZEN ......cooviiiieiieiieiieiieeee ettt 158
Der Sprung nach EUIOPa ........ccveviiiiieiieiecieceeeee ettt 159
Durchbruch bei Industrie und Handwerk ............ccooooiiiiiiiiiiiieeeeee e, 161
Mechanisierung des WIG-SChWeiBens ..........ccocoriiiiiiininieieeee e 163
WIG-Impulstechnik und andere Verbesserungen ...........c.ceceeceererenereneneseseeeeieeeseenees 164
Die Drahtelektrode unter SChULZEAS .......c.cccvevieiiiiiieiieieeeereeie et 168
Der Weg in die Bundesrepublik Deutschland .............ccoocevieniiiieciinieieeeeee e 169
Erste praktische ANWENAUNZEN .........c.cceeiiieiirieiieiieie ettt 172
CO tritt QUL AIE BUNNE ..t et eenaaae e e e e eens 173
Wettkampf der SCHULZEASE ......cc.oouiiuiieiiieieeee e 174
Verbesserungen und Entwicklungen ..........ccoooiiiiiiiiiiiieieeeee e 177
Sieger der SChweiBVerfahren ...........cocoocieiiiiieiiiicc e 179
Neue Impulse durch die ImpulStechnik ...........ccocveviieiiieienieieeee e 180
Von der einfachen Mechanisierung zum Industrieroboter ............cceeveveveiienieneeieeiereeeene 182

Metall-Schutzgas-HochleistungsSChweiBen ...........ccoocorieiieiiiiinieieeee e 184



MasSIVAIrahteleKITOACI ..........eeiieeiiiieceie e et eeenneas 189

Doppelter Schutz: Schlackenbildner und Schutzgas ..........ccccevieiieiinieiierieeee e 189
164101111120 PSS SS 192
Plasmatechnik, Schutzgase und Stromquellen ..................coocoviiiiiiiiniiinec e 201
Schneiden mit dem Plasma-Lichtbogen ..........cccocieviriiiiiiiiiiinieee e 201
Die Argon-Wasserstoff-Technik ...........cccoecuerierieniieiiee e 201
Stiirmische Entwicklung — und ein neuer Name ...........ccocceeveeiiiiiniienienieeeeeeeieeeans 203

Die DruckluftteChnik ...........ooiiiiiiiiiie e 204
Vielfalt der MOGIChKEILEN ........cociiiiiiiiiiie e 206
SchweiBlen mit dem Plasma-Lichtbogen ..........cccoccierieriieiiiiciiiieceeeceee e 208
Kombinationen: Plasma plus X .......cccoeoiiiiiiiieiieiieie et 213
Schutzgase — die Qual der Wahl ..........cccoeiiiiiiiiiieee e 214
Argon, die Basis des SchutzgasschWeilens ...........cccoceverierieiienieeeeeceeee e 215

Die Phantasie der GasemMiSCHET ..........ccccoiiiiiieieieeie sttt 216
Schutzgase fiir Chrom-Nickel-StAhle ..........cccoooiiiiiiiiiee e 217

Gase fiir das MAG-HochleistungsSChWeiBen .........c.occvevveeeiiiciiiieniciecicceeeeee e 218

Und mit WasSerdampf? ..........cccooiiriiiieieieeieseee ettt ettt nees 218

Strom fiir den Lichtbogen — vom Umformer zur digitalen Stromquelle ...........ccccoeevvvvennee. 219
Akkumulatoren und GENeratoren .............cceceeruerierierierieeie e eie sttt eeeeee e ree e aeenees 219
SchweiBtransformatoren ............ccocieiiieiieieee et 220
SchweiBgleiChIICREET .......cc.oiiiiiie e e 221

Der Weg in die Elektronik mit dem ThyriStor ........cccccevvveviieciieiieeienieieeee e 222

Der Siegeszug des TTanSIStOrS .......cccvecvierieerierierierieesteesteseestesseesseesesssesseesseeseesessesnnes 223

Ein grundlegendes Patent und ein jahrelanger Rechtsstreit ..........ccococvvenenivcicnicncnenne. 225

T 1Y U211 o RSP STSS 227
Strahlen zum Schweiflen und Schneiden nutzen ................cccoecoiiiiiiiiiiiienieeeee 231
SoNNE UNA LICKE L.eiiiiiiiie ettt 231
SchweiBlen mit dem Elektronenstrahl ...........cccccovoiiiinieiiiiiceeeeee e 232
Elektronenstrahlschweilen an der AtmOSPhEre ..........coccveieeiiinienienieeeece e, 233

Der Elektronenstrahl in der Praxis ........cocccocoeeoiiiiiiieniee e 234
Bohren mit dem Elektronenstrahl ............ccccooiiiiiiiiiiiiieeee e 236
Schweillen mit dem Laserstrahl ...........cccoocvieiiiieiiieiiiieceereee et 236
LaSCT PIUS X .ottt ettt ettt sttt et et e st e e te e be et e enbeesbeetaeetaenreenneeneas 239
Schneiden mit dem Laserstrahl ..........ccccooeoieiieiienieece e 239
Wettbewerb der VErfahren ...........cocooiiiiiiiiiieeee e 242

AT 1Y U221 1o USRS 242
Phantasiereiche Verfahren der Schweilitechnik ..................cccoooiiiiiiniiiniiic e, 245
SCRIIFLEUIN ettt ettt st b e ae e b e 249
Die weite Welt der LottechniK ................ccoooiiiiiiiii e 250
Handwerkliches LOTEN ........ccceoieiiiieieieeee ettt s b ettt see s 250
Loéten in der industriellen FEertigung ...........ccocveeieiiiiieiieniieieeieeeeeteieee e e 251
Moderne LOtVErfalren .........c.cccoeviiiiieiiieiecieciere ettt saeens 252
SCRITFLEUIN ..ttt ettt sttt na b 253
Schweifien von Aluminium und Magnesium .............ccccoooiiiiiiiiiiiin s 255
Autogenschweiflen in den dreiBiger JARIen ...........ccocoiiiiiiiiiiieiieee e 255
Aluminium und der elektrische Strom ..........cccoeveriieiiiiciirieeeeeeee e 256

Die Idee der Brilder WEIDEL .........ooiiiieeiiiiiiee e 257



Schutzgasschweiflen — idealer Partner fiir Aluminium ...........ccccocrineninieniniceiencrcencen 258

Stromarten und Stromformen beim WIG-Schweilen ............ccooovviiieiieeiiiiiieeeee e 259
PlasmaSCRWEIBEI ......evviiiiiiieeiiieee ettt e e et e e e e e e e e e e e s eenaaaeeeeeeeaas 261
Lichtbogen-PunktSChWeIBEN ..........ccoiiiiiiiieieiese e 261
Spezialitdten beim MIG-SChweiBen ...........cccoovveiiiiiiiieicic e 261
JaN 16 [ AL 1 11 (=)« R PR 262
Yo 07§ 81010 o RSO 264

Teil 2: Stahlwerkstoffe — Konstruktion — Materialpriifung — Ausbildung
(H. Behnisch)

Wegbereiter in der Schweilitechnik ...................coooiii e, 268
Herausragende Einzelleistungen machten die Schweifitechnik von heute méglich ............... 268
Verhiittung von Eisenerz und erste schweifitechnische Anwendung von Stahl ..................... 268
Erste wissenschaftliche Untersuchungen des Stahls ............cceoieiiiiiiiiiiiiieniee e 269
Experimente und Bau erster SchweiBkonstruktionen ...........cccocceeveevieiinienieneecieeieeeeseene. 270
Gas- und Lichtbogenschweiflen von Konstruktionen in allen Anwendungsbereichen .......... 271
Riickschlidge und Ansatz vertiefter wissenschaftlicher Arbeit ..........ccoccoiviiiiiiniiiiinee 273
Giitesicherung der geschweifiten Naht durch zerstdrende Priifung ..........ccooceeveeiiiiinnnnne 276
Die segensreiche Erfindung in der zerstérungsfreien Priifung — die Rontgenpriifung ........... 276
Vereinheitlichen der Bestimmung der Handfertigkeit des Schweilers .........c.ccccevevieninnenne. 277
Beginn der iiberbetrieblichen Ausbildung von schweiftechnischem Personal ...................... 279
SCRIIFLEUINL ..ttt ettt st b ettt et ne b 280

Stahl — der Werkstoff zum Schweillen ................cccooiiiiiiiiie e 282
Verhiittung von Eisenerz im deutschsprachigen Raum ...........ccccocoiiiiiiiininiiieeeee, 282
Eisen- bzw. Stahlerzeugung in immer groferen Mengen ...........ccccoevevvieveecienvenieernesvesnenne 284

Stahlerzeugung in der WEIL ........coociiiiiiieiieiieeeeeeee et ens 286
Verfahren zur Stahlherstellung — eine historische Ubersicht ...........coccoovvvveverveveeicieieicenes 286
Puddelstahl / SChWeEiBEISEN .......eeiiriiriieiieie e 286
Bessemerstahl (Blasstahl / Flussstahl) ........c..cccoovevieiiiiiiiiiceececceeeeeeee e 287
Siemens-Martin-Stahl (Herdstahl / Flussstahl) .........ccccocoooiiiiiiiiiniiiiicccececeeeeeens 287
Thomasstahl (Blasstahl / FIussstahl) ..........ccccocuerieriieiiiiieiieieeseeceeeeee e 287
Elektrostahl (Herdstahl / FIussstahl) ..........cccoocieiieiieiiinieiiesiercec e 288
Sauerstoffaufblasstahl (Blasstahl / Flussstahl) ..........cccccoeviiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeins 288
Pfannenmetallurgie ..........ccoooiiiiiiiiiei e 288
Vom Roheisen zum Stahl — ein schematischer Uberblick .............ccccooceveirueveicierececieieanan 288
Baustéhle von 1885 bis 1940 und ihre Eignung zum Schmelzschweiflen ...........ccccccooeeeeee. 289
Die wichtigsten Stahlgruppen — gestern und heute ...........cccoevveviieciieiinienieneee e 291
Allgemeine Baustahle .........ccooveiieiiiiieieieeeee et et 291
Le@Ierte StANIE .....ccoeoieiiieiieie ettt et ettt naeeneas 293
STANL NEULE ..ottt sttt et et ettt et e eaeeneas 294
Gruppeneinteilung der Stihle in der europdischen und weltweiten Normung ....................... 294
Gefligerichtreihe Stahl — Referenzbilder {iber SchweiBgeflige .........ocevivieiieiieniieiicce 295
SCRITFLEUIN ..ottt ettt bbbt e it et be e b e 296

Die Schweilkonstruktion und ihr Entwicklungsweg ................ccccoociiiiiiiiiiiieeeeeeee, 298

Funktionale Bauten aus Eisen wandeln das Antlitz von Stadt und Land .............ccccevene.e 298
Beginn der schulischen Bildung von INgenieuren ..............ccceeeverereninceieieieese e 302

Entwicklung und Bedeutung der Materialpriifungsanstalten .............ccccceeevvecveneeneenennen. 303



Nieten — die wichtigste Verbindungsmethode im 19. Jahrhundert ...........c.ccocociiviiinininnn 305

Vorbildliche NietkOnStruKtIONEN .........cc.eeiieiueieiiiieeeeeeeeeeeeee e eeee e e e eeeeaeeeeennes 305
Das genietete Palmenhaus im neuen Glanz ............ccooeereeiiiinienieiieeeeceeee e 309
Das ,, Blaue Wunder“ — ein genietetes Briickenbauwerk iiber dem Elbstrom .................. 310

Sanierung einer der schonsten Rheinbriicken unter dem Schutz der Denkmalsbehdrden 311
Vorbildliche Erneuerung des denkmalgeschiitzten ,, Eisernen Stegs *“ in Frankfurt/Main 312

Von der genieteten zur geschweiiten Stahlkonstruktion ...........cccccveveninenininiencncnenene, 315
Gestaltungsbeispiele genieteter und geschweiliter Konstruktionen ............ccocveevvenenns 315
Pionierleistungen in der Schweiitechnik ............ccoooeiiiiiiiiiiiieeeee e, 316
Experimentelle Untersuchungen in Deutschland .............cccoooiiiiiiiniiiineeeeeeee, 318
Anfange des Regelwerks im Stahlbau ..........ccccooiiiiiiiiiiii e 319
Gestalterische Losungen zu SchweiBKonstruktionen ............ccocceeevieeeiicieveenienieeieeeeniens 319
Vollstindig geschweilite Stralenbriicken der sechziger Jahre ........c..ccccccevivininencnncnn. 324

Die Deutsche Reichsbahn forderte das Schweiflen im Eisenbahnbriickenbau ....................... 326
Berechnungsgrundlagen und bauliche Grundsatze ............cccoccveviviinieiinieneeeeeeee, 326
Hochfester Baustahl im BrilcKenbau ............cccooueiiiiiiiiiiiiieeee e 327
Schweiflen im Eisenbahnbrilckenbau ............ccccoiiiiiiiiiiieeeee e 327
Beginn des GroBbriCKenbaus ..........cccccvecvieeiieieiienieiieie ettt sre e eae e 328
Die Strelasund- und Ziegelgraben-Briicke der dreifliger Jahre ..........c.ccocvceeiiiiicncnnnne. 328
Grundsanierung und Neubau am Riigendamm ...........cccoevvrieniiiiiieice e 328
Riickschlige in der Schweitechnik und erfolgreiche Gegenmafinahmen ....................... 329
Weitere Beispiele geschweilliter Eisenbahnbriicken der dreiliger Jahre ...........c..cccc....... 331

Geschweifite Konstruktionen der fiinfziger Jahre und nachfolgenden Jahre .............ccccccece... 331
Torsionssteife Kastenkonstruktion spart Eigengewicht ...........ccccooveviieciinienieneecieeienen, 332
Vom mechanischen zum automatischen Lichtbogenschweilen ..........cccocoveveiieneennnnee. 333
Geschweilite Tragwerke am Berliner Hauptbahnhof ............ccccoooiiiiiiiiiiniees 333
Unterpulverschweiflen beim Bau von Offshore-Windenergieanlagen ............c.cccooeenneeee. 335
Laserstrahlschweiflen von Sonderprofilen fiir Treppenanlagen ...........ccccceceveenenienennenee. 336
Bedachung von 6ffentlichen Gebduden durch Bolzenschweifien ............ccccoceviiinnnnnne. 337

Werkstoff- und Schweilitechnik beim Bau von Dampfkesseln, Druckbehiltern und

Y8V (3 T (<) o USSR 338
Stand des Dampfkesselbaus um 1920 .......c.ccceviieiieiieniieieeereeee e 338
Material- und Bauvorschriften ..........coccocceeiiriiiiiiiieiee e 340
Schweiflen im Koksfeuer und mit WassSergas .........cccoooeeerieieierienericsiese e 342
Das Lichtbogenschweilen setzt sich durch ..., 344
Beispiele lichtbogengeschweifiter Bauteile im Kessel-, Behélter und Rohrleitungsbau .. 346
SchweiBlen von Rohrleitungen unter Schutzgas und mit Formiergas ............ccccoecvevennns 351
Unterpulverschweiflen und Elektro-Schlacke-Schweillen fiir dickwandige Behélter und
KeSSEIrOMMEIN ......ocuiiiiiiiiiie ettt 352
Lichtbogenschweiflen von Groflkugelgasbehaltern ............ccccooiiiiiiiiiiiiniiiiiiieeee, 354
Schweillen von FlossenronrWanden ..............coocoveveiiriniiieieeee e 355
Bolzenschweiflen zum Bestiften von Kesselrohren ...........cccoceoeviiininninnciecnne, 358
Vielfalt des Schweilens im Apparate- und Anlagenbau ...........cccoeeverenerceiencncncnene. 358
Prizisionsschweiflen mit dem Laserstrahl im Rohrleitungsbau ...........cccocoveevvvenvennnnen. 361
Wiérmetauscherrohre laserstrahlgeschweillt ............ccoooieiieiiiiiiiie e, 361
Regelwerk der Entwicklung von Werkstoff- und Schweifitechnik angepasst .................. 362

Vom Nieten zum Laserstrahlschweilen im Schiffbau ..........c.ccooooiiiiiiiiiiiiiiieee, 362
Eiserne Schiffe zuerst auf englischen Werften ...........ccoccoeevveiiiiiiniiiiecicececeeeeens 362
Schweiflen von Schiffen zu Beginn des 20. Jahrhunderts .............coccoeeiiniveienieiieienns 363

Vollsténdig lichtbogengeschweilites Schiff in Schweden ..........ccccovinnnniiiininnene. 363



Erste Schweiflvorschriften der dreiliger Jahre ..........cccooovvoiiiiiiieniiceeee e 364

Geschweifite Schiffe auf deutschen Werften ...........cocceceivieiiinininininiiceeee 365
Deutscher Kriegsschiffbau der vierziger Jahre ...........coocoeviviiiiiniiiiiiieceeeeeeen 368
Wandel auf deutschen Werften nach dem zweiten Weltkrieg ...........ccocooeeeieniiencnenne. 370
Schweillen von Fahrschiffen aus Aluminium ............coocooiiiiiiiniencieeee e 374
Schweiflen von Paneelen in WiSMAr ..........ccceviiririiinininieieieeeseeeeeeee e 375
Laserstrahl-MIG-Hybridschweiflen von Schiffssektionen auf der Meyer-Wertft ............. 376
Laserstrahlschweiflen von Sandwichpaneelen im Schiftbau ...........ccccoovviiiceiieniennnen. 377
Von der Reparaturschweiflung zu hochbeanspruchten Komponenten im Maschinenbau ..... 378
Vom Reparaturschweilen an Dampflokomotiven bis zum Laserstrahl-Metallschutzgas-
Hybridschweiflen an Personenwagen ..........c.coceeoererereniiieieceeeee e 389
Beginn des Schmelzschweillens Anfang des 20. Jahrhunderts ..........cccoccovvvevveviieciennnnne. 389
Geschweilite Stahlleichtbauten im Elektro-Lokomotivbau der dreifliger und
VICTZIZET JANIE ...eviiieiieiieic ettt ettt ettt ettt e et e esaesseesneeseeneas 390
Leichtbauweise im Waggonbau der vierziger Jahre ............ccoccooieiiiiiiiineiecceeeee, 392
Werkstoff- und Priiftechnik in den dreifliger und vierzigen Jahren ............cccccooeiennne. 394
Schweilitechnik nach dem zweiten Weltkrieg ..........occooeiiiiiiiieieeeeee e 395
Vollstindig geschweilite Konstruktionen im Elektro-Lokomotivbau der fiinfziger Jahre 395
Die Integralbauweise von ICE 1 und ICE 2 .......cccooieiiiiiiiiieieeeeeeeeeee e 396
Vollmechanisches Schweiflen am ICE 3 ........cccoiiiiniiiniiiicceneeeeeeeeeeee 398
Geschweiite Aluminiumrohbauten auch beim Bau von U- und S-Bahnziigen ............... 400
Laserstrahl-Metallschutzgas-Hybridschweiflen von Tragerbaugruppen an Personen-
Wagen der DB ...ttt enes 400
Automobilbau — vom Autogenschweiflen zum Laserstrahl-MIG-Hybridschweiflen ............. 400
Autogenes Schweilen als VOITEItEr ........ceevieiiirieiierieie et 400
Pioniere der Schweiitechnik im Automobilbau ...........ccccecereeieniininininnccieececee 403
Widerstandspressschweiflen in der Blechverarbeitung ...........ccoccoeoevieiiniinenceneeeee, 404
Lichtbogenschweiflen von Einzelteilen und tragenden Komponenten im Straf3en-
fahrzeugbau der VIErziger JANIE ..........occoociiiiiiiiieee et 405
Automatisierung in den sechziger JANIen ...........cccoocvevieiieiiiiieieceeee e 406
Flexible Fertigung mit SChweiBrobotern ...........ccevveriieiierciiiierieceeee e 406
Vielfiltiger Einsatz der Strahlverfahren im Automobilbau .............coccoceviriciiiinincncnnne. 408
LaserstrahlschweiBlen im Karosseriebau .............cccoeovevieiiiieeieeie e 408
Laserstrahlschweiflen von Antriebsbauteilen ............c.ccoovoeiiiiiieieniiereseceeeeeeee 409
Zahnrider fiir Fahrzeuggetriebe elektronenstrahlgeschweillt ..........c.ccocooiiiiininene. 409
Laserstrahl-MIG-Hybridschweiflen von Kfz-Leichtbauteilen ...........c.ccoccecevienenencnenne. 410
Die SchweiBtechnik in der Luft- und Raumfahrt ..........ccocooiiiiiiiiniicccee, 410
Flugzeugriimpfe wurden anfangs autogengeschweilt ...........cccoevevieviieciinienieceeeeen, 410
Werkstoffe und Priifmethoden werden entwickelt ............occooiiiiiiiiiiiiiiiieeee 411
Vorbildliche Schweiflkonstruktionen aus den dreiliger und vierziger Jahren ................. 412
Schweillen von ,,Elektronmetall* — einer Magnesiumlegierung ............ccccccevevereneennnnn 415
Schulung von Flugzeug- und TriebwerkschweiBern ...........occoeeevvievienieneeciicieeieeeins 416
Zellenbau nach dem zweiten WeltKrieg .........cccveoviiierierieiieeeeeecee e 417
Hohe Anforderungen an die Schwei3verfahren — vom Gasschmelzschweiflen zum
LaserstrahlSChWEIBEN .......c.cooiiiiiiiii e 418
Schneller mit StrahltriebWerken ...........coccooiiieiiiiiie e 420
Mit Raketen in den Weltratm ..........cccooiiiiiiieieieee e 422
Bewéhrung des Riihrreibschweiflens beim Bau von Tankbdden fiir kryogene Treib-
SEOTTE .ttt ettt ettt 424

Yo 07§ 81010 o RSSO 424



Wie der Sprodbruch besiegt Wurde ...............coooiiiiiiiiiiiii e 433

Erste GroBprojekte geschweilter StahlkonStruktionen ..............cceeververieeniencieneeneene e 433
Aufsehenerregende Schiden an geschweifiten Konstruktionen ..........c.ccooceveeeveenenencenenne. 435
Sprodbriiche an Briicken — Beispiel: Eisenbahn- und Stralenbriicken .............cccoevvenen. 435
Sprodbriiche an Schiffen — Beispiel: Tankschiffe und Frachtschiffe ..., 436
Sprodbriiche an Behéltern — Beispiel: Kugelbehélter und zylindrischer Behilter ........... 437
Sprodbriiche an Behéltern — Beispiel: Wasserstofflagerbehalter ...........cc.cccevevenenennene 439
Hohe Eigenspannungen vermeiden — ein Appell an Konstruktion und Fertigung ................. 440
Nachweis der Schweileignung von Baustahl mit dem Aufschweibiegeversuch ................. 442
Entwicklung schweiligeeigneter Baustahle ............occooiiiiiiiiiiieeee e, 443
Wahl der Stahlsorte fiir geschweilite Stahlbauten .............ccoccooiiiiiiiniiniieeee e 443
Vermeiden von Terrassenbriichen in Schweilkonstruktionen ...........ccccocceveoiiiiienenicncnene. 443
Priifmethoden zur Sprodbruchsicherheit — Entwicklung der Kerbschlagprobe ..................... 444
Test der Sprodbruchsicherheit an Bauteilen ............cccoecevieiieriiniieniecieceeseee e 446
Bruchmechanische Methoden ............ccccooiiiiiiiiiii e 447
Wann ist ein Bauteil bzw. eine Konstruktion schweiBbar? ............ccccoovviniieiiienencnene. 447
SCRITFEEUINL <.ttt ettt a et e et et e b eeeebeeseenseneeeeee 448
Ein Jahrhundert schweilitechnische Bildung ................cccccoooiiiiiniiiiiicceen 450
Industrialisierung verlangt nach qualifizierten Fachkraften ...............ccocoooiiniiniiniiniiie 450
Erste schweilitechnische SChulungen ..........c.ccoooiiiiiiiiiiie e 451
Uberbetriebliche AUSDIIAUNG ............covoviuiiieieeieieceeee et 453
Die schweiitechnische Bildung nach dem zweiten Weltkrieg ...........ccccevvvevvereeciecieneennne, 458
Von den nationalen zu den internationalen Ausbildungsrichtlinien fiir Schweiller ............... 461
SchweiBerausbildung in einem speziellen IndUStHIEZWEI .......c.eecveeeieriieriieieeieeieeee e 464
Qualifikation des SchweiBaufsichtspersonals — WEltWeit ..........ccoccevveriiiieniiniieceereee 464
SCRITFEEUINL <.ttt ettt ettt ettt eb e st ene et e e s e seee e 466

Zeittafel der Schweilltechmik .................oooiiiiiiiiiii e 469





