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 Machbarkeitsstudie 

Induktionsschweissen von PE-Rohren 
Die induktive Erwärmung findet vor allem im Bereich der Metallverarbeitung breite Anwendung, aber auch in der 
Kunststoffverarbeitung kann die induktive Erwärmung eingesetzt werden, zum Beispiel zum Schweissen. 
Nachfolgend werden die Ergebnisse einer erfolgreichen Machbarkeitsstudie zum Thema Induktionsschweissen 
von PE100-Rohren vorgestellt.
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Die induktive Erwärmung gehört zu den 
direkten elektrothermischen Verfahren. Bei 
diesen Verfahren wird die Wärme direkt im 
zu erwärmenden Gut erzeugt. Bei der in-
duktiven Erwärmung wird mit einer wech-
selstromdurchflossenen Spule ein eben-
falls wechselndes Magnetfeld erzeugt. 
Dieses Magnetfeld erzeugt mittels Induk-
tion Wirbelströme in einem elektrisch leit-
fähigen Material. Die induktive Erwärmung 
kann sowohl für gut leitfähige Materialien 
wie Metalle, aber auch für Halbleitermate-
rialien wie Graphit oder weniger gut leitfä-
hige Materialien wie Gläser verwendet 
werden.
Die induktive Erwärmung besitzt heute ein 
breites Spektrum von klassischen leis-
tungsintensiven Anwendungen wie in der 
Eisen- und Stahlindustrie, bis zu moder-
nen Anwendungen wie z.B. Karosseriekle-
ben im Automobilbereich oder bei der 
Prozessierung von Einkristallen in der 
Halbleiterindustrie. [1]
Zu den weiteren Anwendungen der induk-
tiven Erwärmung zählt auch das Kunst-
stoffschweissen, da durch die Wärmeer-
zeugung direkt im Material diverse Vorteile 
wie z.B. hohe Erwärmungsgeschwindigkei-
ten, gezielte lokale Leistungseinbringung 
und dadurch keine Schädigung der nicht 
zu verbindenden Bereiche und sehr gute 
Steuerbarkeit der Leistungseinbringung 
entstehen. Da Kunststoffe aber nicht elek-

trisch leitfähig sind, wird für die induktive 
Erwärmung ein Zusatzmaterial benötigt, in 
welchem die Wärme erzeugt wird. Dieses 
Zusatzmaterial kann von elektrisch leitfähi-
gen Partikeln, die direkt beim Urformen in 
die Bauteile gebracht werden, bis zu me-
tallischem Vollmaterial, das während dem 
Fügeprozess zwischen die zu fügenden 
Bauteile gebracht wird, reichen.
Da durch die Magnetisierungsverluste bei 
der induktiven Erwärmung eines ferroma-
gnetischen Materials mehr Wärme erzeugt 
wird als in einem nicht ferromagnetischen 
Material, ist es effizienter Eisen bzw. Stahl 
als Zusatzmaterial zu verwenden. Da dies 
aber unter Umständen für die Trinkwasser-
tauglichkeit nicht zulässig ist, kann zum 
Beispiel auch Aluminium eingesetzt wer-
den.
In der getätigten Machbarkeitsstudie war 
das Ziel die Verschweissung von einem 
PE100-Rohr mit einem Stopfen mittels in-
duktiver Erwärmung. Zur Abklärung geeig-
neter elektrisch leitfähiger Zusatzstoffe 
wurden im Rahmen einer Vorstudie um-
fassende Erwärmungsversuche diverser 
Zusatzstoffe, mit anschliessender Herstel-
lung von Zugscherproben, durchgeführt. 
Die Zusatzstoffe mit dem geeignetsten 

Erwärmungsverhalten wurden zwischen 
zwei Platten aus PE 100 eingebettet und 
mittels Induktionsverfahren geschweisst. 
Als Zusatzstoffe wurden sowohl Eisenpul-
ver, beigemischt im Kunststoff, als auch 
Stahl sowie Aluminium Lochblech und 
Drähte verwendet.

Im besten Fall versagt das 
Kunststoffrohr
Die Festigkeit der Zugscherproben wurde 
mithilfe einer Zugprüfmaschine ausgewer-
tet. Die Proben, welche mit einem Loch-
blech als Zusatzstoff verschweisst waren, 
zeigten die höchsten Festigkeiten (Bild 1). 
Im besten Fall versagt nicht die Schweiss-
verbindung, sondern das PE100 Substrat 
(Bild 2). Ein optimales Schweissverfahren 
mit einem Lochblech resultiert in einem 
adhäsiven Stoffschluss zwischen Metall-
blech und Kunststoff und in einem kohä-
siven Stoffschluss des Kunststoffs in den 
Löchern, wo der geschmolzene Kunststoff 
von den beiden Seiten des Lochblechs in 
Kontakt kommt und beim Abkühlen eine 
reine Schweissverbindung bildet (Bild 1).  
Hierbei scheint die Schweissverbindung in 
den Löchern für eine hohe Festigkeit der 
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Bild 1: Aufgeschmolzene PE-Platte und metal-
lisches Lochblech.

Bild 2: Versagen im Grundwerkstoff einer in-
duktionsgeschweissten Zugscherprobe.
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Zugscherprobe entscheidend zu sein. Die 
Anzahl und Abmessungen der Löcher so-
wie die Dicke des Lochblechs sind wichti-
ge Parameter, denn das Lochverhältnis 
bestimmt das Verhältnis von erwärmender 
Fläche zu verbindender und somit belast-
barer Fläche. Die Materialdicke beeinflusst 
die Distanz, welche durch das geschmol-
zene Material überwunden werden muss 
und zugleich wie viel Masse zur induktiven 
Leistungseinbringung verfügbar ist. Diese 
beiden Verhältnisse müssen – je nach 
Randbedingungen des Fügeprozesses und 
Anforderungen an die mechanische Be-
lastbarkeit der gefügten Bauteile – ange-
passt werden.
Mit den Erfahrungen aus den Zugscher-
prüfungen konnte das Konzept zur Ver-
schweissung des Rohres mit dem Stopfen 
entwickelt werden (Bild 3). Mit einem 
Stahlring, in den Löcher – ähnlich wie in 
einem Lochblech – eingebracht sind, wird 
das Verhältnis von Lochfläche zu wärme-
übertragender Fläche wie gewünscht ein-
gestellt und die Flächen für eine optimale 
Temperaturverteilung entsprechend ver-
teilt. Durch die erhebliche Materialdicke 
des Rings von bis zu einem Millimeter (ca. 
6 % des Radius) muss ein gewisser Füge-
druck aufgebracht werden, damit sich das 
aufgeschmolzene Material überhaupt ver-
bindet. Bei den flachen Zugscherproben 
war dieser Fügedruck durch externe Kraft-
einwirkung einfach zu erreichen. Bei der 
zylindrischen Schweissfläche ist das Si-
cherstellen eines genügenden Fügedrucks 
eine Herausforderung, da eine externe 
ringförmige Krafteinwirkung nötig wäre. Es 

hat sich herausgestellt, dass durch eine 
leichte Übermasspassung der beiden Fü-
geteile genügend Fügedruck erreicht wer-
den kann, um eine gute Verschweissung 
zu ermöglichen. Die Rohr-Stopfen-Probe-
körper wurden anhand der Erfahrungen 
der Vorstudie verschweisst. Die Qualität 
der Schweissung wurde anhand eines 
Schnittes durch die Schweissstelle über-
prüft (Bild 4). Als Validierung wurde wie-
derum die Festigkeit der Probekörper mit-
hilfe einer Zugprüfmaschine geprüft. Es 
konnte gezeigt werden, dass die Konfigu-
rationen von Schweissverbindungen am 
besten den Belastungen standhalten, bei 
denen das Kunststoffrohr versagt. Um die 
Dichtheit und die Zeitbeständigkeit der 
Verbindung zu beweisen, wurden Dauer-
tests durchgeführt. Dabei werden die 
Rohr-Stopfen-Probekörper 1000 Stunden 
mit einem Innendruck von 11 bar bei einer 
Temperatur von 80 ° C belastet, wobei die 

Schweissverbindungen diesen Test intakt 
überstehen müssen.
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Bild 3: Schnitt des Entwurfs der Induktions-
schweissstelle bestehend aus Stopfen, Stahl-
ring mit Löchern und Rohr. Bild 4: Längsschnitt der realen Schweissstelle.
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