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Errichtung elektrischer Anlagen

Schutz gegen elektrischen Schlag unter normalen Bedingungen     

RCD-Typen                                                                                                            DIN VDE 0664-101

Typ/Zeichen B+   F    

Eigenschaft Wie B, jedoch bei Wechselfehler- 
strömen bis 20 kHz mit max. Aus- 
lösewert von 420 mA.

Bei sinusförmigen Wechselfehler- 
strömen und pulsierenden Gleichfeh-
lerströmen der Bemessungsfrequenz 
und bei einem Gemisch von Wech-
selfehlerströmen unterschiedlicher 
Frequenzen.  
RCDs vom Typ F erfassen keine glat-
ten Gleichfehlerströme und dürfen B 
bzw. B+ nicht ersetzen.

Kennzeichen

K
RCD mit kurzverzögerter Abschaltung 
Minimale Auslöseverzögerung von 10 ms; geeignet für Verbrauchsmittel, 
die beim Einschalten einen hohen Ableitstrom haben.

S
RCD mit selektiver Abschaltung 
Die Auslösung erfolgt zeitverzögert.  
Dadurch lässt sich bei Reihenschaltung von RCDs Selektivität erreichen.

 
RCCB (Residual Current Circuit-Breaker) 
Fehlerstromschutzschalter ohne integrierten Überstromschutz.

RCBO (Residual Current operated Circuit-Breaker with integral  
Overcurrent Protection) 
Fehlerstromschutzschalter mit integriertem Überstromschutz  
(LS-Schalter).

RCU (Residual Current Unit) 
Fehlerstromeinheit zum Anbau an LS-Schalter.

CBR (Circuit-Breaker incorporating Residual current protection) 
Leistungsschalter mit Fehlerstromschutz, Einsatz im Industrie- 
bereich, wenn wegen des hohen Bemessungsstromes ein RCCB  
nicht eingesetzt werden kann.

SRCD (fixed Socket-outlet with Residual Device) 
Ortsfeste Fehlerstromschutzeinrichtung in Steckdosenausführung  
zur Erhöhung des Schutzpegels nach E DIN VDE 0662.  
Dürfen nicht zur Automatischen Abschaltung der Stromversorgung verwendet werden, da sie den Verbraucher 
nicht vom speisenden Netz trennen.

PRCD (Portable Residual Current Device) 
Ortsveränderliche Fehlerstromschutzeinrichtung ohne integrierten Überstromschutz.  
Dienen nur der Schutzpegelerhöhung (s. SRCD) bei Anwendung ortsveränderlicher Verbrauchsmittel an  
einer fest installierten Steckdose.

Schutzpegelerhöhung ist ein ergänzender Schutz, der eine evtl. geforderte Schutzmaßnahme  
(z. B. Automatische Abschaltung der Stromversorgung) nicht ersetzt.

Trennereigenschaft 
RCDs dürfen zum Freischalten von Stromkreisen eingesetzt werden. Keinesfalls aber zum betriebsmäßigen 
Schalten von Stromkreisen.

121RCD-Typen
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Höchstzulässiger Spannungsfall → 122, 382

122 Leitungsberechnung, Mindestquerschnitt, Strombelastbarkeit
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Errichtung elektrischer Anlagen

Leitungen und Kabel                                                                                           DIN VDE 0100-520

Mindestquerschnitt Strombelastbarkeit Spannungsfall

Für Leitungen und Kabel 
gelten anwendungsbe-
zogene Mindestquer-
schnitte.

Die Strombelastbarkeit 
darf nicht überschritten 
werden.

Sie ist abhängig von 
der Verlegeart und der 
Umgebungstemperatur 
und den Umgebungs- 
bedingungen. 

Niemals darf sich die 
Leitung oder das Kabel 
unzulässig erwärmen.

Max. Spannungsfall Hausanschluss-Zähler

• Bis 100 kVA: 0,5 %

• Über 100 kVA bis 250 kVA: 1 %

• Über 250 kVA bis 400 kVA: 1,25 %

• Über 400 kVA: 1,5 %

Zähler-Steckdose 
Maximal 3 %

Beleuchtung 
Maximal 3 % (6 % in privaten Netzen

Sonst 
Maximal 5 % (8 % in privaten Netzen)

Leitungsberechnung

Gleichstromleitung
Einphasen- 

Wechselstromleitung
Dreiphasen- 

Wechselstromleitung

Zeigerbild

ϕ I

U

U

2

∆ ϕ
3

——

3
——

U1

3
——

Spannungsfall

DU = I · RL

RL =   
ρ · l

 ____ 
A

        

RL =   l ____ 
γ · A

  

DU =   2 · l · I ______ 
γ · A

  DU =   
2 · l · I · cos ϕ

  ___________ 
γ · A

  DU =   
 √

__
 3   · l · I · cos ϕ

  ____________ 
γ · A

  

Leistungsverlust

PV =  I  2  · RL
PV =   2 · I 2 · l _______ 

γ · A
  PV =   2 · I 2 · l _______ 

γ · A
  PV =    3 · I 2 · l _______ 

γ · A
  

Prozentualer  
Spannungsfall
DU = U1 – U2

pU =   DU ___ 
U1

   · 100 % pU =   DU ___ 
U1

   · 100 % pU =   DU ___ 
U1

   · 100 %

Prozentualer 
Leistungsverlust pP =   

PV ___ 
P

   · 100 % pP =   
PV ___ 
P

   · 100 % pP =   
PV ___ 
P

   · 100 %

Hinweis l: Leitungslänge l: Leitungslänge l: Leitungslänge
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123Verzweigte Leitung, Mindestquerschnitt

Starkstromkabel Æ 125
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Errichtung elektrischer Anlagen

Verzweigte Leitung (gleicher Querschnitt)

I3

IC

I3, P3
cos ϕ3

I2

I2, P2
cos ϕ2

I1

I1, P1

l1 = lAl

cos ϕ1

IBIA

lB

l2ll
lC

l3ll I1, I2   Zweigströme in A 
l1, l2   Leitungslänge bis Abzweige in m 
IA, IB  Hauptabschnittsströme in A 
lA, lB  Hauptabschnittslängen in m 
P1, P2 Wirkleistungen der Zweige in W 
cos ϕ Leistungsfaktoren, bei Wechsel-  
     und Drehstrom

Gleichstromleitung Wechselstromleitung Drehstromleitung

Spannungsfall ∆U DU =   2 ____ 
γ · A

   · ΣI · l

DU =   2 ________ 
γ · A · U1

   · ΣP · l

DU =   
2 · cos ϕm ________ 

γ · A
   · ΣI · l

DU =   2 ________ 
γ · A · U1

   · ΣP · l

DU =   
 √

__
 3   · cos ϕm _________ 
γ · A

   · ΣI · l

DU =   1 ________ 
γ · A · U1

   · ΣP · l

ΣI · l = I1 · l1 + I2 · l2 ΣP · l = P1 · l1 + P2 · l2 cos ϕm mittlerer cos ϕ

Prozentualer  
Spannungsfall

pU =   DU ___ 
U

   · 100 %

Leistungsverlust Pv PV =   2 ____ 
γ · A

   · ΣI  2 · l PV =   2 ____ 
γ · A

   · ΣI    2 · l PV =   3 ____ 
γ · A

   · ΣI    2 · l

IA = I1 + I2 + I3 + · · · 
IB = I2 + I3 + · · · 
IC = I3 + · · ·

ΣI    2 · l =  I A  2  · lA +  I B  2  · lB +  I C  2  · lC

Prozentualer 
Leistungsverlust pP =   

PV ___ p   · 100 %

DU  Spannungsfall  
U1   Spannung am Leitungsanfang 
U2   Spannung am Leitungsende 
RL   Leitungswiderstand 
I   Strom in der Leitung

γ     spezifische Leitfähigkeit 
A     Leiterquerschnitt  
cos ϕ Leistungsfaktor 
PV     Verlustleistung  
P     Leistung Verbrauchsmittel

Mindestquerschnitte von Kabeln und Leitungen                                            DIN VDE 0100-520

Feste  
Verlegung

Aderleitung 
Mantelleitung 
Kabel

Lichtstromkreise, 
Leistungsstromkreise

1,5 mm2 Cu 16 mm2 Al

Meldestromkreise, 
Steuerstromkreise

   0,5 mm2 Cu 
(Elektronik 0,1 mm2 Cu)

–

Blanke Leiter Leistungsstromkreise 10 mm2 Cu 16 mm2 Al

Meldestromkreise, 
Steuerstromkreise

4 mm2 Cu

Bewegliche Verbindungen Schutz- und Funktionskleinspan-
nung für besondere Anwendungen

0,75 mm2 Cu

Vieladrige flexible Leitungen mit 
mindestens 7 Adern

0,1 mm2 Cu
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Bauartkurzzeichen für harmonisierte Leitungen Æ 126

124 Aderfarben, Spannungsangaben
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Errichtung elektrischer Anlagen

Aderfarben bei Niederspannungsleitungen und Kabeln                        DIN VDE 0293-308

Anzahl 
Adern

Mit grün/gelber Ader 
Kurzzeichen J bzw. G

Ohne grün/gelbe Ader 
Kurzzeichen O bzw. X

Mit konzentrischem Leiter

2 —   

3     

4          

5              

6 und mehr weitere Adern BK mit Ziffern BK-Adern mit Ziffern BK-Adern mit Ziffern

Aderfarben in mehradrigen Kabeln für feste Verlegung                                        DIN IEC 60757

Anzahl 
Adern

Mit grün/gelber Ader 
Kurzzeichen J bzw. G

Ohne grün/gelbe Ader 
Kurzzeichen O bzw. X

Mit konzentrischem Leiter

2 —   

3       

4          

5          —

6 und mehr weitere Adern BK mit Ziffern BK-Adern mit Ziffern BK-Adern mit Ziffern

Aderfarben in mehradrigen Kabeln für ortsveränderliche Verbraucher

Anzahl 
Adern

Mit grün/gelber Ader 
Kurzzeichen J bzw. G

Ohne grün/gelbe Ader 
Kurzzeichen O bzw. X

Mit konzentrischem Leiter

2 —  —

3     —

4       —

5          —

6 und mehr weitere Adern BK mit Ziffern BK-Adern mit Ziffern —

BK: Black (Schwarz), BN: Brown (Braun), GY: Grey (Grau), BU: Blue (Blau), GNYE: Green/Yellow (Grün-Gelb)

Spannungsangaben von Starkstromleitungen                           DIN VDE 0250/0281/0282/0298

Betriebsspannung Spannung zwischen Außenleitern

U0 Bemessungsspannung zwischen Außenleiter und Metallmantel bzw. Erde

U Bemessungsspannung zwischen den Außenleitern

  
U0 __ 
U

   =   1 ___ 
 √
_
 3  
  Spannungsverhältnis bei Kabeln für Drehstromsysteme

  
U0 __ 
U

   =   1 _ 
2

  Spannungsverhältnis bei Kabeln für Gleichstrom- und Einphasensysteme

  
U0 __ 
U

   = 1
Spannungsverhältnis bei Kabeln für Gleichstrom- und Einphasensysteme,  
wenn der Außenleiter isoliert ist
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125Bauartkurzzeichen, Betriebsspannung
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Errichtung elektrischer Anlagen

Bauartkurzzeichen von Kabeln                                                        DIN VDE 0271, DIN VDE 0276

 
N

 
A 
C 
CE 
 
CW 

 
Y 
2X 
2Y

 
E 
 
H 
S 
SE 

 
K 
KL 
Y 
YV 
2Y

 
B

Kennzeichnung der Bestimmung 
genormte Ausführung

Leiterausführung 
Leiter aus Aluminium 
konzentrischer Leiter aus Kupfer 
konzentrischer Leiter aus Kupfer, bei drei- 
adrigen Kabeln über jeder Ader aufgebracht 
konzentrischer Leiter aus Kupfer, wellenförmig 
aufgebracht

Isolierung 
Isolierung aus Polyvenylchlorid (PVC) 
Isolierung aus vernetztem Polyethylen (VPE) 
Isolierung aus Polyethylen (PE)

Schirmung 
einzeln mit einem Metallmantel umgebene 
Adern (Dreimantelkabel) 
Schirmung beim Hochstädter-Kabel 
Schirm aus Kupfer 
Schirm aus Kupfer, bei dreiadrigen Kabeln 
über jede Ader aufgebracht

Mantel 
Bleimantel 
gepresster, glatter Aluminiummantel 
Mantel aus Polyvenylchlorid (PVC) 
verstärkter PVC-Mantel 
Mantel aus Polyethylen (PE)

Bewehrung 
Bewehrung aus Stahlband

 
F 
FO 
R 
Gb

 
A 
E 

 
-J 
 
-O 

 
RE 
RF 
RM 
SE 
SM

Bewehrung 
Bewehrung aus Stahlflachdraht 
Bewehrung aus Stahlflachdraht, offen 
Bewehrung aus Stahlrunddraht 
Gegen- oder Haltewendel aus Stahlband

Schützhülle 
Schutzhülle aus Faserstoff 
Schutzhülle mit eingebetteter Schicht aus 
Elastomerband oder Kunststofffolie

Schutzleiter 
Kabel mit grün/gelb gekennzeichneter Ader 
für Kabel mit U0/U = 0,6 kV/1 kV 
Kabel ohne grün/gelb gekennzeichneter Ader 
für Kabel mit U0/U = 0,6 kV/1 kV

Adernzahl

Leiterquerschnitt in mm2

Leiterform 
runder, eindrähtiger Leiter 
runder, feindrähtiger Leiter 
runder, mehrdrähtiger Leiter 
sektorförmiger, eindrähtiger Leiter 
sektorförmiger, mehrdrähtiger Leiter

Schirmquerschnitt 
wird nach dem Kurzzeichen für den Außen- 
leiter hinter einem Schrägstrich angegeben

Bemessungsspannung

Höchste dauernd zulässige Betriebsspannung                                                      DIN VDE 0298

Bemessungsspannung 
U0/U in kV

Höchste dauernd zulässige Spannung in kV zwischen den Außenleitern

Einphasen-Wechselstrom Dreiphasen- 
Wechselstrom

ein Außenleiter geerdet beide Außenleiter isoliert

0,6/1 0,7 1,4 1,2

3,6/6 4,1 8,3 7,2

6/10 7,0 14,0 12,0

12/20 14,0 28,0 24,0

18/30 21,0 42,0 36,0

Bauartkurzzeichen für Starkstromkabel mit Kunststoffisolierung                       DIN VDE 0273

 
N 
A 
 
Y

 
C 
CW

Ader 
Normtyp 
Aluminiumleiter (Kupferleiter sind nicht beson-
ders gekennzeichnet) 
Isol. aus thermoplastischem Polyethylen (VPE)

Leiter, Schirm, Bewehrung 
konzentrischer Leiter aus Kupfer 
konzentr. Leiter aus Kupfer, bei dreiadrigen 
Kabeln über jeder einzelnen Ader aufgebracht

 
S 
SE 
 
(F) 
F 
G 
 
R

Leiter, Schirm, Bewehrung 
Schirm aus Kupfer 
Schirm aus Kupfer, bei dreiadrigen Kabeln  
über jeder einzelnen Ader aufgebracht 
längswasserdichter Schirmbereich   
Bewehrung aus verzinkten Stahlflachdrähten 
Gegen- oder Haltewendel aus verzinktem  
Stahlband 
Bewehrung aus Stahlrunddrähten

elektro_12.indd   5 01.01.2021   10:12:51



© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG  www.christiani.de

Alfred Kruft, Hans Lennert, Rolf Schiebel, Hermann Wellers |  
Tabellenbuch Mechatronik
6. Auflage 2021
Artikelnr.: 14333 | ISBN 978-3-95863-313-1

Errichtung elektrischer Anlagen

Bauartkurzzeichen für Starkstromkabel mit Kunststoffisolierung

 
K 
Y 
2Y 
 
 
J 
O

Mantel 
Bleimantel 
PVC-Mantel 
PE-Mantel 
Kabel mit U0 = 0,6/1 kV ohne konzentrischen 
Leiter werden zusätzlich gekennzeichnet 
Kabel enthält grün/gelbe Ader 
Kabel enthält keine grün/gelbe Ader

 
 

RE 
RM 
SE 
SM

Nennquerschnitt in mm2

Leiterangaben 
eindrähtiger Rundleiter 
mehrdrähtiger Rundleiter 
eindrähtiger Sektorleiter 
mehrdrähtiger Sektorleiter

Bauartkurzzeichen für harmonisierte Leitungen                                           DIN VDE 0281/0282

      Bauartenkennzeichen für harmonisierte Leitungen Bauartenkennzeichen für harmonisierte Leitunge

PVC
Natur- und/oder Styrol-Butadienkautschuk
Polychloroprenkautschuk
Glasfasergeflecht
Textilgeflecht
Textilbeflechtung mit flammwidriger Masse

H
A

03
05
07

V
R
S

V
R
N
J
T
T2

H
H2

...

X
G

...

-U
-R
-K
-F
-H

U  / U U0UU    UU

Harmonisierte Norm
Anerkannter nationaler Ergänzungstyp

Natur- und/oder Styrol-Butadienkautschuk

Bemessungsspannung

Isolierstoff des Leiters

Werkstoff des Mantels

flache, aufteilbare Leitung
flache, nicht aufteilbare Leitung

Besonderheiten im Aufbau

ohne Schutzleiter
Schutzleiter

Querschnitt des Leiters

eindrähtig
mehrdrähtig
feindrähtig bei Leitung für feste Verlegung
feindrähtig bei flexiblen Leitungen
feinstdrähtig bei flexiblen Leitungen

126 Bauartkurzzeichen für harmonisierte Leitungen, Betriebsspannung
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Werkstofftechnik

Schneidstoffe DIN ISO 513

Hartmetalle

Vergleich der technologischen Eigenschaften wichtiger Schneidstoffe

H
är

te

0

1000

ungehärteter Stahl

2000

3000

4000

5000

6000

Korund, Aluminiumoxid, Al  O

Martensit
Hartchrom

Borcarbit, BC

3 4

2  3

Siliciumcarbit, SiC
Siliciumnitrid, Si  N3

oberflächennitrierter Stahl    
Hartmetall (HM), TiC-WC-Co-Basis

oberflächenborierter Stahl

Hartmetall (HT), Cermets
(wolframarme Mischkarbide, Nitride, Karbonitride)

  

beschichtetes
Hartmaterial

Keramik
Basis Al  O

S
ch

ni
ttg

es
ch

w
in

di
gk

ei
t

Vorschub in mm

0
0 0,2

100

0,4 0,6 0,8

200

300

400

500

600

700

800

m/min

1000

2  3

Siliciumnitrid
Si  N3  4

Klassifizierung und Anwendung harter Schneidstoffe

Kennbuchstabe/
Farbe Anwendungsgruppen Werkstoff

V
er

sc
hl

ei
ß

fe
st

ig
ke

it 
un

d 
S

ch
ni

tt
g

es
ch

w
in

di
gk
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t s

te
ig
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d

V
or

sc
hu

b 
un

d 
Z

äh
ig

ke
it 

st
ei

g
en

d
P

Kennfarbe  
blau

P01 
P10 
P20 
P30 
P40 
P50

P05 
P15 
P25 
P35 
P45 

alle Arten von Stahl und Stahlguss, 
ausgenommen nicht rostender 
Stahl mit austenitischem Gefüge

M

Kennfarbe 
gelb

M01 
M10 
M20 
M30 
M40

M05 
M15 
M25 
M35 

nicht rostender austenitischer,  
austenitisch-ferritischer Stahl  
und Stahlguss

K

Kennfarbe 
rot

K01 
K10 
K20 
K30

K05 
K15 
K25 
K35

Gusseisen mit Lamellengrafit  
oder Kugelgrafit, Temperguss

N

Kennfarbe 
grün

N01 
N10 
N20 
N30

N05 
N15 
N25

Aluminium und andere Nichteisen-
metalle, Nichtmetallwerkstoffe

S

Kennfarbe 
braun

S01 
S10 
S20 
S30

S05 
S15 
S25

hochwarmfeste Speziallegierungen 
auf Grundlage von Eisen, Nickel 
und Kobalt, Titan und Titanlegie-
rungen

H

Kennfarbe 
grau

H01 
H10 
H20 
H30

H05 
H15 
H25

gehärteter Stahl,  
gehärtete Gusseisenwerkstoffe, 
Gusseisen für Kokillenguss
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Werkstofftechnik

Schmierstoffe

Kühlschmierstoffe für die spanende Formgebung

Arten und Anwendung DIN 51 385

Wirkung Art Erläuterung

S
ch

m
ie

ru
ng

 z
un

eh
m

en
d

K
üh

lw
ir

ku
ng

 z
un

eh
m

en
d

SESW

Kühlschmier- 
lösungen Lösungen, 

Dispersionen

anorganische 
Stoffe in Wasser

Schleifen

organische oder 
synthetische 
Stoffe in Wasser

Spanen mit großer 
Schnittgeschwindigkeit

SEMW

Kühlschmier- 
emulsionen, 
Öl in Wasser

Emulsion
2 – 20 % lösbarer 
Kühlschmierstoff 
in Wasser

hohe Kühlwirkung,  
geringe Schmierwirkung, 
Drehen, Fräsen, Bohren 
mit hoher Schnittge-
schwindigkeit bei leicht 
zu bearbeiteten Werk-
stoffen, hohe Arbeits- 
temperaturen

SN

nicht  
wassermischbare 
Kühlschmierstoffe

Schneidöl

Mineralöle mit 
Zusätzen zur 
Erhöhung der 
Schmierfähigkeit

niedrige Schnittge-
schwindigkeiten, hohe 
Oberflächengüte, schwer 
zerspanbare Werkstoffe, 
optimale Schmier- und 
Korrosionsschutzwirkung

Auswahl von Kühlschmierstoffen

Werkstoff Drehen

F
rä

se
n

B
o

h
re

n

R
ei

b
en

S
äg

en

R
äu

m
en

Gewinde-
schneiden

Gewinde- 
schleifen

S
ch

le
if

en Walz- 
fräsen, 
Walz- 

stoßen

Honen, 
Läppen

Schrup- 
pen

Schlich-
ten

Stahl E, L E, S E, L, S E, S S, E E S, E S S E, L, S S S

Gusseisen,  
Temperguss

tr. E, S tr., E tr. E tr., S tr., E E S, E S L, E S, E S

Cu, Cu-Leg. tr. tr., E tr., E, S tr., S, E tr., S tr., S S S – E, L – –

Al, Al-Leg. E, S tr., S S, E S, E S S, E S S – E – –

Mg-Leg. tr., S tr., S tr., S tr., S S tr., S S S, tr. – – – –

E: Emulsion  S: Schneidöl  L: Lösung  tr: trocken

Ökologische Aspekte von Kühlschmierstoffen (KSS)

Kühlschmierstoffe können gesundheitsgefährdend sein und werden deshalb nur in geringen Mengen ein-
gesetzt. Sie müssen vor der Entsorgung gesondert behandelt werden, Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und 
Abwasserverordnung (AbwV).

Minimalmengen-Kühlschmierung: ca. 20 – 50 ml/h

Werkstück, Späne und Maschine bleiben trocken und müssen nicht gereinigt werden. Die aufzubereitende 
Kühlschmiermittelmenge ist sehr gering.
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Werkstofftechnik

Schmierstoffe

Abfallarten nach dem europäischen Abfallverzeichnis (AVV)

Benennung Kennbuchstabe  
nach DIN 51385

Abfall-Schlüssel- 
nummer nach AVV

Beispiele

Bohröle,  
Schneidöle,  
Schleiföle

SN 120 106 
(halogenhaltig)

nicht wassermischbares KSS

SEM 120 107 
(halogenfrei)

wassermischbares MSS  
ohne Öl-Wasser-Gemische

Synthetische  
Bearbeitungsöle

SES 120 110 KSS auf synthetischer Basis 
ohne Öl-Wasser-Gemische

Feinbearbeitungsöle SN 120 106 
(halogenhaltig)

120 107 
(halogenfrei)

Honöle, Läppöle,  
Finishöle

Biogene Öle SN 130 207 Pflanzenöle

Bohr- und Schleifemulsionen,  
Emulsionsgemische oder  
andere Öl-Wasser-Gemische

SEMW 120 108 
(halogenhaltig)

120 109 
(halogenfrei)

Kühlschmiermittel- 
Emulsionen

SESW Kühlschmierlösungen

Öl aus Öl- oder  
Wasserabscheidern

130 506
KSS-Pflegeanlagen 
(Filter, Zentrifugen,  
Magnetabscheider)Hon-, Läpp- und ölhaltige  

Schleifschlämme
120 111 
120 202

Schlämme aus Öltrennan- 
lagen, Ölabscheiderinhalte

130 502

Behandlung der Kühlschmierstoffe (KSS)

Wassergemischte  KSS

•	 Behandlung mit organischen Spaltmitteln und Trennung in Ölphase und Wasserphase (Dauer: ca. 1 Tag).

•	 Membranfiltration in Reihenfolge steigendem Rückhaltververmögens (Dauer: ca. 1 Woche).

•	 Verdampfung in einem Vakuumverdampfer (ca. 35 oC); Dauer: einige Stunden.

•	 Nachbehandlung nicht verdampfbarer Rückstände durch Verbrennung und Nanofiltration und  
Umkehrosmose.

Nicht wassergemischte  KSS

•	 Entfernung der metallischen Feststoffe durch geeignete Reinigungsverfahren.

•	 Bei Vermischung mit Wasser: Prüfen, ob der KSS ohne Vorbehandlung entsorgt werden kann oder eine 
Trennung in Ölphase und Wasserphase notwendig ist.

Ölhaltige Rückstände

•	 Entölung und Entwässerung in Zentrifugen und Pressen.

•	 Wiederverwendung der abgetrennten Kühlschmierstoffe.

•	 Sammlung der nicht mehr verwendbaren ölhaltigen Abfälle und bestimmungsgemäße Entsorgung nach  
dem Kreislaufwirtschaft- und Abfallgesetz.
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677Korrosion, Korrosionsschutz

Werkstofftechnik

Korrosion und Korrosionsschutz

Behandlung von Metalloberflächen

Werkstoff Beschichtungsverfahren, Überzug Behandlungsfolge, Kennziffern

Aluminium, rein Anodisieren 10 – 1 – 22 – 1 – 26 – 1 – 5

Al-Legierung (AlMg) Anodisieren 
Galvanisieren

11 – 12 – 1 – 22 – 1 – 26 – 1 – 5 
10 – 1 – 12 – 1 – 23 – 1 – 32 – 1

Al-Legierung (AlSi) Anodisieren 
Galvanisieren

11 – 13 – 1 – 25 –1 – 5 
10 – 1 – 12 – 1 – 25 – 1 – 32 – 1

Kupfer, rein Lack, farblos 11 – 21 – 1 – 2 – 5

Cu-Legierung  
(CuSn, CuZn)

Lack, farblos 
Chrom, Nickel

11 – 24 – 1 – 2 – 5 
10 – 1 – 13 – 1 – 21 – 1 – 31 –1

Stahl Farbe, Lacke,  
Chrom, Nickel,  
Cadmium, Zink

11 – 20 – 1 – 30 – 1 – 3 – 5 – 33 
10 – 1 – 12 – 20 – 1 – 31 – 1 
10 – 1 – 12 – 1 – 20 – 1 – 4 – 1

Zink Galvanisieren 10 – 1 – 12 – 1 – 25 – 1 – 31 – 1

Kennziffer der Behandlungsverfahren

Ziffer Verfahren Ziffer Verfahren

1 Spülen in Kaltwasser 21 Beizen in 5 – 25 %-iger Schwefelsäure, 
40 – 80 oC

2 Spülen in Heißwasser 22 Beizen in 10 %iger Natronlauge, 80 – 90 oC

3 Spülen in 0,2 – 1 %iger Sodalösung   
(Passivieren)

23 Beizen in 3 %iger Salpetersäure, 80 oC

4 Spülen in 10 %-iger Cyanidlösung 24 Gelbbrennen mit konzentrierter Salpeter-  
und Schwefelsäure, 1 : 1

5 Trocknen in Warmluft 25 Beizen in verdünnter Flusssäure (3 – 10 %)

10 Kochentfetten in alkalischen Entfettungsbädern 26 Beizen in 30 %iger Salpetersäure

11 Entfetten durch organische Lösungsmittel (Per, 
Tri, Tetra) durch Abwaschen, Tauchen, Dampfbad

30 Phosphatieren, Chromatieren

12 katodische Entfettung in alkalischer Lösung 31 Vorverkupfern als Zwischenschicht

13 anodische Entfettung in alkalischer Lösung 32 Zinkatbeize (Ausfällen von Zink)

20 Beizen mit 10 %iger Salzsäure, 20 oC,  
evtl. mit Zusatz von Phosphorsäure und  
Reaktionshemmern

33 Grundieren mit Rostschutzfarbe

Verfahren Beschreibung

Anodisieren Auf metallischen Werkstückoberflächen (vorzugsweise aus Aluminium, Mg, Zn) 
werden elektrochemisch mehrere Oxidschichten (etwa 20 µm) aufgebracht.  
Eine Einfärbung der Oxidschicht ist möglich.

Galvanisieren Mithilfe einer katodischen Metallabscheidung (Werkstück = Katode) wird in einem 
elektrochemischen Verfahren eine dünne Metallschicht auf die Werkstückoberflä-
che aufgetragen. Es lassen sich dadurch sehr gleichmäßige Überzüge erreichen. 
Überzugsmetalle sind zum Beispiel Chrom, Zink, Kupfer, Messing und Gold.

Kunststoffbeschichten 
– Wirbelsintern 

– Flammspritzen

Metallische Werkstücke werden erwärmt und in ein Kunststoff-Pulverbad getaucht. 
Die Kunststoffpartikel werden aufgeschmolzen und bilden einen haftenden festen 
Schutzüberzug.

Mit einer Spritzpistole wird die Beschichtung auf die Werkstückoberfläche aufge-
tragen. Es bildet sich ein gut haftender Schutzüberzug.

Weitere Verfahren Bitumen/Teer, Farbe/Lacke, Phosphatieren, Brünieren, Chromatieren, Aufspritzen, 
Diffundieren, Tauchen.
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Werkstofftechnik

Korrosion und Korrosionsschutz

Behandlung von Metalloberflächen

Behandlungsverfahren

Verfahren Beschreibung

Kugelplattieren Auf die zu schützende Metalloberfläche wird Metallpulver in Trommeln aufgebracht 
und aufgehämmert. Besonders geeignet für Kleinteile aus Stahl.

Aufdampfen Überzug durch Kondensation des im Vakuum verdampften Metalls oder oberflächen-
katalytische chemische Reaktion mit gasförmigen Verbindungen des Metalls.

Kondensationsverfahren (PVD): physical vapour deposition 
Chemisches Verfahren (CVD): chemical vapour deposition

Email-Überzug Wässrige Suspensionen der Email-Komponenten (Schlicker) werden aufgebracht 
und bei hoher Temperatur (650 – 1000 oC) eingebrannt. Es entstehen glasartige 
Überzüge.

Elektrochemisch 
erzeugter  
oxidischer Überzug

In Elektrolytlösungen entstehen auf Aluminium und Aluminiumlegierungen Oxid- 
überzüge. Diese lassen sich auch auf anderen Metallen (z. B. nicht rostender Stahl, 
Titan, Magnesium) erzeugen. 
Solche Überzüge können farbig sein oder eingefärbt werden.

Nitrierüberzug Glühen des Metalls in stickstoffabgebender Chemiekalie.

Borier-Überzug Hergestellt mit pulver-, granulat- oder pastenförmigen Stoffen, die Bor abgeben.

Silicier-Überzug Hergestellt durch Glühen in Gasen oder Salzschmelzen, die Silizium abgeben.

Oberflächenvorbereitung

Mechanische Oberflächenvorbereitung

Bürsten Die Metalloberfläche wird mit Bürsten mit einer Besteckung aus Metalldraht, Natur-
borsten oder Kunststoffborsten vorbereitet.

Strahlen Ein Strahlmittel wird mit kinetischer Energie durch einen Gasstrom, durch einen 
Flüssigkeitsstrom oder durch Schleuderräder auf der Metalloberfläche zum Aufprall 
gebracht.

Schleifen Die Metalloberfläche wird durch körnige Schleifmittel, durch Schleifvliese oder durch 
Stahlwolle vorbereitet.

Schaben Die Metalloberfläche wird manuell mit einer gehärteten Stahlschneide vorbereitet.

Reinigen mit  
Drahtnadeln

Insbesondere zur Entfernung von Verunreinigungen aus Ecken und Winkeln wird die 
Metalloberfläche mit einer Drahtnadel-Druckluftpistole vorbereitet. 
Verwandte Verfahren sind das Meißel-, Fräs- und Klopfverfahren.

Thermische Oberflächenvorbereitung

Flammstrahlen Zur Entfernung unerwünschter Stoffe (z. B. Rost, Zunder) wird die Metalloberfläche 
kurzzeitig mit einem Flammstrahlbrenner bei reduzierend eingestellter Flamme 
erwärmt.

Blankglühen Beim Blankglühen werden durch reduzierende Gase bei hohen Temperaturen dünne 
Oxidschichten von der Metalloberfläche entfernt.

Chemische und elektrochemische Oberflächenvorbereitung

Entfetten Der Werkstoff wird in flüssigen Medien behandelt:
•	 Löse- oder Emulgiermittel, auch unter Anwendung von Ultraschall
•	 Saure, neutrale oder alkalische wässerige Medien, auch unter Anwendung von 

Ultraschall sowie katodischer und/oder anodischer Polarisation
•	 Tensidhaltige Reizlösungen
•	 Alkalische wässrige Medien mit ölverzehrenden Bakterien
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Werkstofftechnik

Korrosion und Korrosionsschutz

Behandlung von Metalloberflächen

Oberflächenvorbereitung

Chemische und elektrochemische Oberflächenvorbereitung

Beizen •	 Chemische oder elektrolytische Behandlung der Oberfläche zur Entfernung von 
Oxiden (z. B. Rost, Zunder) und anderen Metallverbindungen.

•	 Beizen von Kupferwerkstoffen mit salpeterhaltigen Lösungen wird als Brennen 
bezeichnet. Organische Beschichtungen werden hierbei nicht entfernt.

Dekapieren •	 Zum Aktivieren wird die zu bearbeitende Metalloberfläche kurzzeitig chemisch 
behandelt.

Korrosionsschutzschichten DIN EN ISO 1461

Bauteile Oberflächenbeschichtung Oberflächenbeschaffenheit

Werkstoff Dicke Schicht- 
dicken

Flächenbezo-
gene Masse

Rost- 
grade

Gemäß DIN EN ISO 12944  
für Neukonstruktionen

mm soll 1) min. g/m2

Stahl – 1 50 45 360 A

Stahlober-
flächen

Zunder fest haftend, 
sonst noch frei von Rost

1 – 3 55 50 400 B Zunder bereits abblätternd, 
leichter Rostangriff

3 – 6 70 60 500 C Zunder abgeblättert, wenige  
leichte Rostnarben sichtbar

über 6 85 75 610 D Zunder bereits weggerostet,  
zahlreiche sichtbare Rostnarben

Guss – 70 60 500 1) Ohne Beeinträchtigung der Verwendung der Bauteile  
   ist die Schichtdicke nach oben nicht begrenzt.

Kleinteile – 1 55 50 400

Korrosionsschutz von Metallen, galvanische Überzüge DIN EN 1403

Symbole und Bezeichnungen galvanischer Überzüge (Feuerverzinken DIN EN ISO 1461)

Grundmetalle Symbole der  
galvanischen Überzüge

Symbole der Chromat- 
Umwandlungsüberzüge

Fe 
 

Zn 
CU

Eisen und Stahl 
 
Zink 
Kupfer

Zn 
Cd 
Ni 
Cu

Zink 
Cadmium 
Nickel 
Kupfer

A 
B 
C 
D

klar 
gebleicht 
irisierend 
undurchsichtig 
schwarz

Al Aluminium Cr 
Sn 
Pb 
Ag 
Au

Chrom 
Zinn 
Blei 
Silber 
Gold

F

Beanspruchungsstufen und zugeordnete Beanspruchungen

Beanspruchungsstufe Stärke der Beanspruchung

0
1
2
3
4

Dekorative Anwendung (ohne Beanspruchung)
Innenraumbeanspruchung in warmer und trockener Atmosphäre
Innenraumbeanspruchung in Räumen, in denen Kondensation auftreten darf
Freibewitterung unter gemäßigten Bedingungen
Freibewitterung unter schweren korrosiven Bedingungen, See- oder Industrieklima
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Werkstofftechnik

Korrosion und Korrosionsschutz

Behandlung von Metalloberflächen

Korrosionsschutz von Metallen, galvanische Überzüge DIN EN 1403

Zusätzliche Behandlungen (ausgenommen Umwandlungsüberzüge)

Symbol Art der Behandlung

T1 
 

T2 
 

T3
T4 

T5

Anwendung von Farben, Lacken, 
Pulverbeschichtungen oder ähn-
lichen Beschichtungsstoffen
Anwendung von anorganischen 
oder organischen Versiege-
lungsmitteln
Färben
Anwendung von Fetten, Ölen  
oder anderen Schmiermitteln
Anwendung von Wachsen

Bezeichnungsbeispiel:
Galvanischer Überzug EN ISO 2081 – Fe/HT (190)2/Zn12/D/T2: 
Galvansicher Überzug gemäß DIN EN 12329, Wirkstoff Fe, Wärme-
behandlung (HT), 2-stündig, Mindesttemperatur 190 oC (vor einer 
elektrolytischen Metallabscheidung), 12 µm Zink (D), undurchsichtiger 
Chromatierüberzug (T2), Oberflächenversiegelung
Der doppelte Schrägstrich (//) zeigt eine fehlende Bearbeitungsstufe 
an. Es hat keine weitere Wärmebehandlung (nach der elektrolytischen 
Metallabscheidung) stattgefunden.
Sofern eine zusätzliche Behandlung vorgeschrieben wird (keine Um- 
wandlungsüberzüge), ist diese Behandlungsart mit den Symbolen 
T1 – T5 anzugeben.

Korrosionsarten DIN EN ISO 8044

Flächenkorrosion Die Werkstückoberfläche wird gleichmäßig durch Umwelteinflüsse (Luft, 
Regen, Säure, Verwitterung, Verschmutzung) geschädigt und abgetragen. 
Dadurch verringert sich der Materialquerschnitt und verursacht so eine 
Schwächung tragender Bauteile.

Transkristalline Korrosion Bei wechselbeanspruchten Bauteilen treten häufig quer zur Spannungs-
richtung Risse auf. Diese verlaufen über die Korngrenzen hinweg durch die 
Körner. Es entsteht eine gefährliche Bauteilschwächung, die mit bloßem 
Auge nicht erkennbar ist.

Interkristalline Korrosion

Korrosionsspalt

Elektrolyt Austenitisches
Gefüge

Elektrochemische Korrosion, die bei Legie-
rungen mit Konzentrationsunterschieden 
an Korngrenzen und bei Anwesenheit eines 
Elektrolyten auftritt. Es können Bauteil-
schwächungen auftreten, die äußerlich nicht 
erkennbar sind.

Selektive Korrosion

Innerhalb des Werkstücks 
durch unterschiedliche  
Potenziale der Legie-
rungsbestandteile.Lochkorrosion (Lochfraß) Tiefere Werkstoffzerstörungen durch starke, 

örtliche Korrosionswirkung. Erhebliche 
Bauteilschwächung, mit bloßem Auge oft 
nur schwer erkennbar.

Kontaktkorrosion

Elektrolyt,
z.B. Salzwasser

Kupfer
(edel)

Aluminium
(unedel)

Elektrolyt,
z.B. Salzwasser

Zinkblech
(unedel)

Kupferniet
(edel)

Elektrochemische Korrosion beim 
Fügen verschiedener Metalle und 
bei Anwesenheit eines Elektrolyten. 
Das unedle Metall wird aufgelöst und 
verbindet sich mit dem Elektrolyten. 
Die Folgen dieser Korrosionsart sind 
mit bloßem Auge gut erkennbar.

680 Korrosion, Korrosionsschutz
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Fertigungstechnik

Fertigungsverfahren

Schutzgasschweißen

Drahtelektroden und Schweißgut zum MAG- und MIG-Schweißen 

Drahtelektrodendurchmesser und Stromstärke

Werkstückdicke in mm bis 1 1 bis 7 7 bis 15

genormter Drahtelektrodendurchmesser in mm 0,8 1,0 1,2

Stromstärke in A bis 140 bis 220 bis 300

Prinzipskizzen der Schutzgas-Schweißverfahren

MIG-/MAG-Schweißen

abschmelzende
Draht- oder
Fülldraht-
elektrode

Lichtbogen

MIG- bzw.
MAG-Brenner

aktives oder
inertes
Schutzgas

Wolfram-Intertgas-Schweißen (WIG)

handgeführter
Schweißstab

Schutzgas

WIG-Brenner
(feststehend)

Wolfram-
elektrode

Lichtbogen

handgeführter
Schweißstab

Wolfram-Plasma-Schweißen (WP)

WP-Brenner

Schutzgas
inert

Plasmagas
(meist Argon)

Wolfram-
elektrode

wassergekühlte
Kupferdüse

Plasmastrahl

Anwendung der Schutzgas-Schweißverfahren

MAG-Schweißen große Abschmelzleistung für unlegierte Baustähle, Feinkornbaustähle, Maschinenbaustähle, 
Chrom-Nickel-Stähle

MIG-Schweißen Aluminium-, Kupfer-, Titan- und Nickel-Werkstoffe sowie Al-, Cu, Ti- und Ni-Legierungen, 
geringere Abschmelzleistung

WIG-Schweißen alle schweißgeeigneten Stähle sowie NE-Metallwerkstoffe und NE-Legierungen, nahezu alle 
Metalle, geringe Abschmelzleistung

WP-Schweißen alle schweißgeeigneten Stähle sowie NE-Metallwerkstoffe und NE-Legierungen, geringe 
Abschmelzleistung, bei mechanisierten Verfahren eingesetzt, hohe Schweißleistung

Unterpulverschweißen von unlegierten Stählen und Feinkornstählen DIN EN ISO 14 171

Drahtelektrode

Pulver-
trichter

Licht-
bogen

Werkstoff

Pulver

Schweiß-
naht

Schlacke

Schweißrichtung

Stromzuführung

+

–

Drahtelektroden (Auswahl) Schweißpulvertypen (vgl. DIN EN ISO 14 174)

Z, S1, S2, S3, S4 Mangan-Silikat MS Aluminat-basisch AB

S1Si, S2Si2, S3Si, S4Si Calcizum-Silikat CS Aluminat-Silikat AS

S1Mo, S2Mo, S3Mo, S4Mo Zirkon-Silikat ZS Al-Fluorid-basisch AF

S2Ni, S2Ni1,5, S2Ni2, S2Ni3 Rutil-Silikat RS Fluorid-basisch FB

S2Ni1Mo, S3Ni1Mo,  
S3Ni1,5Mo, S2Ni1Cu

Aluminat-Rutil AR Andere Typen Z

•	 hoher thermischer Wirkungsgrad durch Pulverabdeckung

•	 hohe Abschmelzleistung im Vergleich zu anderen Schweißverfahren

•	 für Blechdicken ab 6 mm

•	 für Schiffs-, Brückenbau, Stahlbau

•	 mechanisierte/automatisierte Schweißverfahren für unlegierte und legierte Stähle

•	 Chrom-Nickel-Stähle schweißbar

Schweißen Æ 463

780 Schutzgasschweißen, Unterpulverschweißen

F
ertigungs- 
technik

Fertigungstechnik_07.indd   10 10.01.2021   14:51:25



© by Dr.-Ing. Paul Christiani GmbH & Co. KG  www.christiani.de

Alfred Kruft, Hans Lennert, Rolf Schiebel, Hermann Wellers |  
Tabellenbuch Mechatronik
6. Auflage 2021
Artikelnr.: 14333 | ISBN 978-3-95863-313-1

Fertigungstechnik

Fertigungsverfahren

Punktschweißen – Einstellwerte

Werkstoff Blechdicke Elektroden-
durchmesser

Elektroden-
kraft

Schweißzeit Schweißstrom Überlapp- 
länge

Punkt- 
abstand

s in mm d in mm F in kN t in Perioden I in A lü in mm e in mm

Stahl 0,40 – 1,00 4 – 6 1000 – 2500 4 – 8 5000 – 9000 8 – 13 8 – 20

13Cro44 
leg. Stahl

1,00 – 3,00 6 – 10 2500 – 7500 12 – 40 7000 – 14 000 13 – 22 20 – 46

verzinktes 
Stahlblech

0,60 – 1,50 5 – 6 1600 – 4000 7 – 14 8500 – 16 500 11 – 16 12 – 30

Aluminium 0,50 – 1,50 13 2250 – 3200 6 – 8 27 000 – 35 000 12 – 26 –

Thermisches Schneiden

Die thermischen Schneidverfahren können wie folgt beurteilt werden:

Physik des Schneidvorgangs Brennschneiden, Schmelzschneiden, Sublemierschneiden

Art der Fertigung Handschneiden (manuelles Schneiden), teilmechanisches Schneiden,  
vollmechanisches Schneiden, automatisches Schneiden

Energieträger Gas, elektrische Gasentladung, Strahl

Anordnung des Wasserbades über, auf und unter Wasser

Thermisches Schneiden – Begriffe

Begriff Erläuterung

Schneidgeschwindigkeit Geschwindigkeit zwischen Werkzeug, zum Beispiel Brenner und Werkstück

Schnittfugenbreite der vom Schneidstrahl verursachte Abstand der Schnittfläche an den Schnittoberkanten oder  
bei vorhandenen Abschmelzungen unmittelbar darunter

Rillennachlauf größter Abstand zweier Punkte einer Schnittrille in Schneidrichtung

Rechtwinkligkeits- und 
Neigungstoleranz u

Abstand zweier paralleler Geraden, zwischen denen das Schnittflächenprofil unter dem 
theoretisch richtigen Winkel (bei Senkrechtschnitten also 90o) liegen muss

Die parallelen Geraden liegen in einer Ebene, die sowohl auf der Werkstückoberfläche 
als auch auf der Schnittfläche senkrecht steht

gemittelte Rautiefe Ry5 arithmetisches Mittel der Einzelrautiefen fünf aneinander grenzender Einzelmessstrecken 
(aus ISO 4287-1)

Anschmelzung r bestimmendes Maß für die Form der Schnittoberkante. Diese kann eine scharfe Kante,  
eine Schmelzkante mit Überhang oder eine Schmelzperlenkette mit Überhang sein

Kolkungen Auswaschungen unregelmäßiger Breite, Tiefe und Form vorzugsweise in Schnittdickenrichtung, 
die sonst eine gleichmäßige Schnittfläche unterbrechen

Brennschneiddüsen

Prinzip: Typen

Auswahl der Düsen 
Die Düsenart ist passend zum Schneidbrenner, ihre Größe passend  
zur Schneiddicke zu wählen.

781Punktschweißen, thermisches Schneiden, Brennschneiddüsen
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Fertigungstechnik

Fertigungsverfahren

Thermisches Schneiden

Einstellwerte: Brennschneiden von Stahl, Acetylendruck ca. 0,2 bar

Werkstück-
dicke

a in mm

Düsen-Nr. Fugen-
breite

mm

Acetylen- 
verbrauch

l/min

Sauerstoff Schneidgeschwindigkeit

Gesamt- 
verbrauch

l/min

Druck Trenn- 
schnitt

mm/min

Konstruktions-
schnitt

mm/min
Heizen 

bar

Brenn-
schneiden 

bar

  3 – 10 1; 2 1,5 4 – 6 27,5 – 36 2,0 2    – 3 870 – 750 720 – 600

10 – 25 3 1,8 6 – 7 41 – 53,5 2,5 2,5 – 4 750 – 600 620 – 400

25 – 40 4 2,0 7 – 7,5 57 – 64 2,7 4    – 5 600 – 530 400 – 330

40 – 60 5 2,2 7,7 – 8,8 83 – 97 3,0 4    – 5 540 – 460 340 – 310

Einstellwerte: Plasmaschneiden 0,5 bis 150 mm 

Werkstoff Werkstück-
dicke

Stromstärke 
A

Düsen- 
bohrung

Vorschubgeschwindigkeit 
mm/min

Volumenstrom 
des Plasma- 

gases

l/min
 

mm
Trenn-
schnitt

Konstruk- 
tionsschnitt

 
mm

Trennschnitt Konstruk- 
tionsschnitt

Stahl 
unlegiert und 
niedrig legiert

 0,8 – 8 
 8 – 12 
12 – 20

70 120 1,0 
1,4 
1,4

> 7000 
4500 – 2500 
2500 – 1300

> 4500 
3000 – 1100 
1100    – 700

12 – 18 
16 – 20 
20 – 24

Cr-Ni-Stahl 
rost- und  
säurebeständig

 0,8 – 2 
 2 – 8 
 8 – 18

70 120 1,0 
1,4 
1,4

> 2800 
2800 – 950 

950 – 450

> 1800 
1800 – 800 
800 – 250

12 – 18 
16 – 20 
20 – 24

Aluminium und 
Al-Legierungen

 0,8 – 2 
 2 – 6 
 6 – 12

70 120 1,0 
1,4 
1,4

> 7000 
7000 – 4000 
4000 – 1300

> 4500 
4500 – 1300 
1300    – 800

12 – 18 
16 – 20 
20 – 24

Plasmagas: Argon-Wasserstoff, Druckluft 5 – 7 bar, Vorschub von Hand

Einstellwerte: Laserschneiden 0,5 bis 32 mm (Leistung ca. 550 W)

Werkstoff Werkstoffdicke a 
mm

Sauerstoff-Schneidgas 
bar

Vorschubgeschw. vc 
m/min

Stahl, allgemein 
Werkzeugstahl 
Chrom-Nickel-Stahl

1 – 4 
2,5 – 5,5 
1 – 4

1,5 – 3,5 
2,5 – 3,5 
3,5

1 – 5 
0,8 – 2,5 
0,6 – 4,0

Chrom-Nickel-Mangan-Stahl 
AlMg 
CuSn

ª 1,5 
0,5 – 1,5 
0,15

ª 3 
2,0 
2,5

ª 4,5 
0,4 – 5,0 
3,0

CuZn 
Zink

0,5 – 1,2 
1,0

2,5 
2,0

0,4 – 5,0 
3,0

Laserstrahlschneiden

Vorteile:

– kein Werkzeugverschleiß 
– hohe Bearbeitungsgeschwindigkeit 
– 3D-Konturbearbeitung möglich 
– hoher Automatisierungsgrad 
– kein Werkzeugwechsel 
– keine Kosten für Werkzeugerstellung 
– hohe Konturgenauigkeit 
– Schnittfugen ª 0,2 bis 0,4 mm 
– Vielzahl an Werkstoffen ist schneidbar

Nachteile:

– hohe Investitionskosten 
– hohe Energiekosten 
– eingeschränkter Blechdickenbereich 
– hohe Präzision nur bei dünnen Blechen 
– hoher Wärmeeintrag in das Bauteil
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