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1 Zweck und Geltungsbereich 
 Dieses Merkblatt soll den in Konstruktion und Fertigung tätigen 
Ingenieuren und Technikern Hinweise zu Besonderheiten von 
Mischbaustrukturen (z. B. unterschiedliche Wärmeausdehnungs-
koeffi zienten und elektrochemische Potentiale der Fügeteilwerk-
stoffe) in der industriellen Praxis geben. 

 Der Geltungsbereich fokussiert auf das mechanische Fügen und 
Hybridfügen von artverschiedenen metallischen und nichtmetalli-
schen Blechen, Profi len und Gussteilen, wobei die Mindesthalb-
zeugdicke 0,2 mm beträgt und meist ein Fügeteilwerkstoff metal-
lisch ist. 

 Betrachtet werden Fügeverfahren, die eine Vorlochoperation er-
fordern, wie das Verbinden von Fügeteilen mittels Blindniet und 
Schließringbolzen, sowie die vorlochfreien Fügeverfahren Stanz-
nieten, Clinchen, Clinchnieten, Direktverschrauben, Bolzensetzen 
und Kleben. Die Verbindungen können punktförmig, linienförmig 
oder fl ächig ausgeführt werden.  

 Nicht behandelt werden in diesem Merkblatt die Vorteile der 
Mischbauweise (Gewichtsersparnis, Dämmung, Dämpfung, usw.) 
und die daraus folgende konstruktive Auslegung von Bauteilen. 

2 Grundlagen
2.1 Begriffe und Defi nitionen 
2.1.1 Mischbauweise
 Mischbauweise im Sinne dieses Merkblatts, beschreibt das me-
chanische Fügen artverschiedener Fügeteilwerkstoffe. Die Haupt-
motivation der Mischbauweise besteht darin, belastungsgerechte 
und energieeffi ziente Bauteile insbesondere unter wirtschaftlichen 
Aspekten zu generieren. Dabei werden materialspezifi sche Eigen-
schaften sinnvoll miteinander kombiniert, so dass hinsichtlich der 
Gesamtkonstruktion Synergieeffekte erzielt werden (z. B. Crash-
absorber aus Aluminiumwerkstoffen, Fahrgastzelle aus höchstfes-
ten Stählen bzw. CFK). Der Begriff „Mischbauweise“ ist dabei nicht 
mit dem Begriff „Hybridfügen“ zu verwechseln, welcher die Kombi-
nation von unterschiedlichen Fügeverfahren (z. B. mechanisches 
Fügen in Kombination mit Kleben) beinhaltet. [15] 

2.1.2 Werkstoffe und Composite-Halbzeuge 
 Im Sinne des Fügens artverschiedener Werkstoffe können durch-
aus unterschiedliche Typen (z. B. Legierungen, Halbzeuge) und 
Beschichtungen eines Werkstoffs als artverschieden betrachtet 
werden. Für dieses Merkblatt wird die in Tabelle 1 dargestellte 
Unterteilung der Werkstoffe vorgenommen. Als Unterscheidungs-
merkmal werden jeweils charakteristische, für die Fügeeignung 
relevante Eigenschaften gewählt. 

 Composite-Halbzeuge z. B. Metall-Kunststoff-Verbundplatten, 
kunststoffumspritzte bzw. eingegossene Komponenten, Sand-
wichstrukturen oder beschichtete Halbzeuge werden in diesem 
Merkblatt nicht speziell berücksichtigt. 

2.2 Werkstoffe 
2.2.1 Fügepartnerwerkstoffe
Konsequenter Leichtbau erfordert, gemäß dem Leichtbau-Prinzip

Dieses Merkblatt wurde in Zusammenarbeit zwischen der Europäischen Forschungsgesellschaft für Blechverarbeitung e.V. und dem
DVS– Deutscher Verband für Schweißen und verwandte Verfahren e.V. erstellt.
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ist. Eine Haftung des DVS und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.
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„Der richtige Werkstoff an der richtigen Stelle!“, den Einsatz ver-
schiedener Werkstoffe innerhalb eines Gesamtsystems.  Je nach 
spezifi scher Anforderung kommen dafür folgende Leichtbauwerk-
stoffe in Betracht: Stahl, Aluminium-, Magnesium- und Titanlegie-
rungen sowie Kunststoffe und Faser-Kunststoff-Verbunde (FKV). 

In diesem Merkblatt stehen vor allem dünnwandige und fl ächen-
förmige Halbzeuge der genannten Werkstoffe als Fügepartner im 
Mittelpunkt der Beschreibungen, da diese ein besonders hohes 
Leichtbaupotential bieten. 

  Tabelle 1. Werkstoffe und Halbzeuge  

Aluminium Blech Guss z. B. Druckguss Strangpressprofi le

Stahl Blech Stahlguss Schmiedeteile

Magnesium Blech Guss z. B. Druckguss Strangpressprofi le

Kunststoff Unverstärkte Thermoplaste und diskonti-
nuierlich faserverstärkte Thermoplaste und 
Duroplaste

Thermoplaste 
endlosfaserverstärkt

Duroplaste endlos-faserverstärkt

2.2.1.1 Werkstoffspezifi sche Hinweise 
 Fügepartnerwerkstoffe unterliegen je nach Werkstoffart unter-
schiedlichen Eigenschaftsänderungen durch äußere Einfl üsse, 
die vielfach zeitabhängig sind. Diese können sich sowohl auf die 
Herstellbarkeit einer Verbindung auswirken als auch im späteren 
Betrieb das Tragverhalten und das Versagensverhalten der Ver-
bindungen signifi kant beeinfl ussen. 

 Im Folgenden wird auf ausgewählte Punkte eingegangen, die im 
Sinne dieses Merkblattes von Relevanz sind. Dabei werden die 
metallischen Werkstoffe und die Kunststoffe getrennt voneinander 
betrachtet. 

  Alterung  

 Der Begriff der Alterung und Beständigkeit wird nach DIN 50035 
[3] defi niert: "Gesamtheit aller im Laufe der Zeit in einem Material
irreversibel ablaufenden chemischen und physikalischen Vorgän-

ge." Insbesondere bei kombinierter Fügetechnik (z. B. Stanzniet-
kleben) muss die Alterung berücksichtigt werden. 

 Insbesondere die aushärtbaren Aluminiumlegierungen unterliegen 
einer zeitabhängigen Alterung, die sich auf das Festigkeits- und 
Verformungsverhalten auswirkt. Somit muss bei der Verarbeitung, 
abhängig von der Lagerungszeit der Werkstoffe, ein Einfl uss durch 
die niedrigere Duktilität berücksichtig werden [22]. 

 Bei Stahlwerkstoffen ist Alterung beim mechanischen Fügen von 
untergeordneter Bedeutung. Jedoch ist bei höchstfesten Stählen 
(R m  > 1000 MPa) die Gefahr der Wasserstoffversprödung zu be-
achten. 

 Für Kunststoffe sind verschiedene Alterungsmechanismen be-
kannt, die im Werkstoff Veränderungen der Viskosität, Dehnbar-
keit, Schlag- und Zugfestigkeit sowie Spannungsrissbildung be-
wirken [19, 20, 21, 25]. Diese sind in Tabelle 2 zusammengefasst. 

  Tabelle 2. Alterung von Kunststoffen  

Ursache Alterungsmechanismus Schutz
Mechanische Belastung -   Zeitabhängiges Abgleiten von Molekülketten aufeinan-

der (Kriechen, Beschleunigung durch Temperatur und
Feuchtigkeit)

-  Keine chemische Reaktion

Krafteinleitung und Faserorientierung 
beachten

Thermische Belastung -   Verfl üchtigung niedermolekularer Bestandteile
-  Kettenbrüche, Nachvernetzungsreaktionen oder be-

schleunigter chemische Abbau durch Oxidation
-  chemische Veränderungen

Stabilisatoren oder Trennschichten zum 
Schutz gegen die Einwirkung von Wärme, 
Sonnenlicht (UV-Strahlung) und Luftsau-
erstoff

Energiereiche Strahlung -   Energiereiche Strahlung einschließlich Sonnenlicht
führt zur Zerstörung der intramolekularen Bindungen
und damit zur Versprödung des Materials

Einwirkung von Sauerstoff -   Bei thermooxidativem Abbau entstehen unter Anwe-
senheit von Sauerstoff Primärradikale durch Einwir-
kung von Wärme und evtl. gleichzeitiger mechanischer
Beanspruchung

-  Reaktionsbeschleunigung durch Temperaturerhöhung
-  metallische Verunreinigungen oder Zusatzstoffe kön-

nen den thermooxidativen Abbau katalytisch beschleu-
nigen

Hydrolyse -   Umkehr der Polykondensation führt zu Abbau der
Polymerketten. Daraus resultiert eine Reduktion der
Festigkeit, Bruchdehnung und Zähigkeit

-  Verursacht durch Heiß-Feucht-Bedingungen

Stabilisatoren

  Kaltverfestigung  

 Grundlegend ist bei allen metallischen Werkstoffen die Kaltverfes-
tigung zu berücksichtigen, die durch plastische Verformung her-

vorgerufen wird. Diese kann in vorgeschalteten Prozessen oder 
durch einen mechanischen Fügeprozess eingebracht werden. Sie 
kann  sich nachteilig auf die Ermüdungsfestigkeit einer Struktur 
auswirken [23]. 
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