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Reibschweissverfahren werden seit mehreren Jahrzehn-
ten industriell z. B. in der Werkzeug- und Automobil-
branche eingesetzt. Das Reibschweissen von Werk-
stücken beruht auf der Erzeugung von Reibwärme, die
zum Anschmelzen der aneinander geriebenen Ober-
flächen führt. Diese fliessen während des Reibprozesses
ineinander über, und bei Erkalten der Schmelze stellt
sich eine Verbindung ein, die in der Regel ähnliche Fes-
tigkeitseigenschaften aufweist wie das Grundmaterial.
Unterschiede der angewandten Reibschweissverfahren
bestehen im Wesentlichen in der Art der aufgebrachten
Schwingung. Diese kann z. B. linear, zirkular oder rotie-
rend sein..
Bisherige Versuchsreihen wurden auf einer für thermo-
plastische Kunststoffe entwickelten Anlage verschweisst.
Schnell stellte sich heraus, dass sich mittels Reib-
schweissen auch Holz-Holz-Verbindungen herstellen
lassen. Dies geschieht allein durch den Einfluss der
Reibwärme und die dadurch herbeigeführte thermische
Umwandlung der Holzmasse im Bereich der Reib-
flächen. Die Verbindungen kommen ohne zusätzliches
Schweissgut aus. Der hergestellte Verbundwerkstoff
besteht lediglich aus Holz und thermisch veränderten
Holzbestandteilen (Bild 1). Die Dauer von Schweiss-
und Kühlvorgang liegt deutlich unter einer Minute. 
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die viskose
Masse, die aus den Holzkomponenten (Lignin, Zellulo-
se, Hemizellulosen) gebildet wird, in der Lage ist, wie
eine Klebeschicht zu fungieren.2 Die Adhäsion erfolgt
durch Verhakungen der Kontaktschicht in den Poren
und Hohlräumen der angrenzenden Holzstruktur, wie
mikrostrukturelle Analysen gezeigt haben (Bild 2). Es
wird angenommen, dass der Verbund durch die Ausbil-
dung von physikalischen Mechanismen wie Van-der-
Waals-Kräften und Wasserstoffbrücken unterstützt

wird. Durch die Struktur der polymeren Holzbestand-
teile mit grossem Anteil an Hydroxyl-Gruppen, die
hohen Temperaturen über 400 °C und die anliegenden
Drücke ist die Formation solcher Bindungen sehr wahr-
scheinlich.
Die erreichten Festigkeiten stehen in engem Zusam-
menhang mit der Anatomie der jeweiligen Holzart. So
lassen sich z. B. mit Hölzern höherer Dichte normaler-
weise bessere Festigkeitsergebnisse erzielen als mit leich-
teren Holzarten.2 Die Untersuchungen wurden mit
einer Zirkularreibschweissmaschine durchgeführt. Diese
Art der Vibration führt jedoch, wie sich herausgestellt
hat3, in Abhängigkeit der Jahrringlage zu einer Behinde-
rung der Reibbewegung. Untersuchungen mit linearer
Vibration4 führten zu besseren Festigkeitswerten.

Schweissanlage
Die Neuentwicklung einer eigens für den Werkstoff
Holz konzipierten Reibschweissmaschine (Bild 3) soll
das untersuchte Verfahren nun der industriellen An-
wendung ein Stück näher bringen. Diese Schweissanla-
ge kann deutlich grössere Flächen verschweissen. Waren
die bisherigen Untersuchungen auf Flächen von 25 cm2

bis maximal 50 cm2 Grösse beschränkt, so können nun
Flächen von über 500 cm2 Grösse verschweisst werden.
Die Maschine ist darauf ausgelegt, im kontinuierlichen
Schweissbetrieb vielschichtige Elemente herstellen zu
können (Bild 4). Dabei musste verhindert werden, dass
die Schwingung beim Verschweissen einer neuen Lage
in die schon bestehenden Fugen übertragen wird, was
durch Festhalten des zuletzt verschweissten Brettes
geschieht.
Die Anlage ist in modularer Bauweise gedacht. Meh-
rere Module können parallel geschaltet werden. So
ist die Länge der zu verschweissenden Elemente 
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1
Geschweisste Verbindung zwischen zwei Fichtenbrettern.
Durch die Jahrringstruktur bildet sich eine ungleichmässi-
ge Fuge aus. Diese ist infolge des thermischen Einflusses
dunkel gefärbt (Bilder: EPFL/ IBOIS)

2
Mikroskopische Aufnahme des Fugenbereichs; die Kon-
taktschicht ist als dunkles Band mit Einschlüssen von Zell-
fragmenten zu erkennen. Die Zellwände am Übergang zur
Holzstruktur werden von der Kontaktschicht eingebettet,
was zur Adhäsion führt

3
Reibschweissanlage für Holz

4
Verschweisster mehrschichtiger Körper aus Fichten- (innen)
bzw. Eichenholz (aussen) mit Kontaktflächen von 10�49 cm;
die Verschweissung erfolgte kontinuierlich mit Schweisszei-
ten unter 30 s pro Lage
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Scherfestigkeiten, die bei etwa einem Drittel der Bruch-
festigkeit soliden Holzes lagen. Dies führt dazu, dass
das Verfahren auf bestimmte Anwendungen mit gerin-
gerer Scherbelastung im Fugenbereich beschränkt ist. 
Es wird erwartet, dass mit der nun an den Werkstoff
Holz angepassten Schweisstechnologie eine Steigerung
der Festigkeiten erzielt werden kann. Eine Konkurrenz
zum Leim wird z. B. in der Herstellung von Parkett,
Brettsperrholz und in Form von Brettstapelelementen
zu verschweissten Bauteilen gesehen. Die Scherfestig-
keiten flächiger genagelter und geschraubter Verbindun-
gen werden von der Schweisstechnologie überboten.
Eine Konkurrenz zum Leim auf dem Sektor konstrukti-
ver Klebeverbindungen, z. B. bei der Brettschichtholz-
herstellung für konstruktive Einsätze, wird jedoch nicht
erwartet. 
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variabel – und unbegrenzt erweiterbar. Bei der neuen
Schweissmaschine handelt es sich um einen Prototyp,
der neben dem angestrebten industriellen Einsatz auch
speziell für die Forschung ausgelegt ist. So ist die Form
der Reibbewegung nicht auf einen speziellen Typ fest-
gelegt. Die Art der Schwingung kann zwischen Linear-
und Zirkularbewegung verändert werden. Wichtige
Anlagenparameter wie die Reibfrequenz, der Druck
während der Reibphase sowie der Kühldruck und die
Amplitude der Schwingung (zirkular oder linear) sind in
einem gewissen Bereich stufenlos variabel. So können
bei gleichen Bedingungen die Vor- und Nachteile von
linearer und zirkularer Schwingung im direkten Ver-
gleich untersucht werden.
Bei den ersten Versuchen mit der neuen Anlage wur-
den mit beiden Schwingungsvarianten Holzteile ver-
schweisst. Weich- (Fichte) und Hartholz (Buche, Eiche)
lässt sich gleichermassen in wenigen Sekunden kraft-
schlüssig verbinden. Die verschweissten Flächen sind
500 cm2 gross. Sie können jedoch je nach Grösse der
Auflagefläche noch erweitert werden.
Anwendungsgebiete dieser Verbindungstechnik könn-
ten zum Beispiel die Herstellung von grossformatigen
soliden Holzelementen für Decken- und Wandtafeln
sowie in der Parkettherstellung sein. Wesentlicher Vor-
teil des Verfahrens ist die schnelle Verbindungsherstel-
lung, die innerhalb einiger Sekunden erfolgt. Die tradi-
tionellen Klebeverbindungen benötigen im Vergleich
dazu teilweise Stunden unter Druck zum Aushärten.
Die mit der neuen Technik gefertigten Elemente beste-
hen lediglich aus Holz und thermisch verändertem
Holz, was in Bezug auf die Verarbeitbarkeit, die Ein-
sparung von Leim und Lösungsmitteln und die Recyc-
lingmöglichkeiten der Elemente erhebliche Vorteile
bringt.
Nachteile sind in der Feuchtebeständigkeit der Verbin-
dung zu sehen. Infolge der Sprödigkeit des Fugenmate-
riales tritt ein Versagen als Resultat der materialbe-
dingten Schwind- und Quellverformungen des Holzes
unter Feuchteeinfluss ein. Deswegen wird der Einsatz
geschweisster Holzverbindungen wohl primär im
Innenbereich und in klimatisch ausgeglichenem
Ambiente zu sehen sein.
Im Vergleich zum heutigen Stand der Technik liegen die
erreichbaren Festigkeiten deutlich unterhalb der Festig-
keiten moderner Hochleistungsklebstoffe. Kleinpro-
ben, die mit einer für Kunststoffe konzipierten Klein-
schweissmaschine geschweisst wurden, erreichten


