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Rostfrei

Die Informationsstelle Edelstahl

Rostfrei (ISER) ist eine Gemein-

schaftsorganisation von

- Edelstahlherstellern,

- Edelstahlverarbeitern,

- Edelstahlhdndlern,

- Legierungsmittelproduzenten,

- Oberflachenveredlern,

- sonstigen mit Edelstahl Rostfrei
befaBten Unternehmen und
Organisationen.

Die Aufgaben der ISER umfassen
die firmenneutrale Information tGber
Eigenschaften und Anwendung
von Edelstahl Rostfrei. Schwer-
punkte der Aktivitaten sind

- praxisbezogene, zielgruppen-
orientierte Publikationen,

- Pressearbeit fur Fach- und
Publikumsmedien,

- Messebeteiligungen,

- Durchfiihrung von Schulungs-
veranstaltungen,

- Information tber Bezugsmog-
lichkeiten von Produkten aus
Edelstahl Rostfrei,

- individuelle Bearbeitung techni-
scher Anfragen.

Ein aktuelles Schriftenverzeichnis
wird auf Anforderung gerne Uber-
sandt.
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Bilder 3, 4, 5, 6 wiedergegeben mit
Erlaubnis des DIN Deutsches
Institut fir Normung e.V.
MaBgebend fir das Anwenden der
Normen ist deren Fassung mit dem
neuesten Ausgabedatum, die bei
der Beuth Verlag GmbH,
BurggrafenstraBe 6, 10787 Berlin,
erhéltlich ist.

Die in dieser Broschire enthalte-
nen Informationen vermitteln
Orientierungshilfen. Gewahrleis-
tungsanspriiche kénnen hieraus
nicht abgeleitet werden.
Nachdrucke, auch auszugsweise,
sind nur mit Genehmigung des
Herausgebers gestattet.
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1 Einleitung

,Edelstahl Rostfrei“ ist ein Sammel-
begriff fir die nichtrostenden Stéhle.
Diese enthalten mindestens 10,5%
Chrom. Héhere Chromgehalte und
weitere Legierungsbestandteile,
insbesondere Nickel, Molybdan,
Titan und Niob, verbessern die
Korrosionsbestandigkeit und
beeinflussen auch die mechani-
schen Eigenschaften.

umfangreich fir zahlreiche Anwen-
dungen eingesetzt. Flr diese
Sorten werden in der vorliegenden
Schrift allgemeine Erfahrungen
und Empfehlungen zum
SchweiBen gegeben. Bei speziel-
len Fragen sind die Hersteller der
Stahle und der Schweilzuséatze zu
weiteren Auskiinften bereit.

Die Angaben zu den Grund- und
Zusatzwerkstoffen entsprechen
den européaischen und den deut-

Bei allen Rostfrei-Sorten beruht die
Korrosionsbestandigkeit auf der
Passivitéat der Werkstlckober-
flache, die sich bei Anwesenheit
von Sauerstoff in dem umgeben-
den Medium (z.B. Luft) ausbildet.
Diese Passivschicht ist ein optisch
nicht erkennbarer, diinner amor-
pher Film von etwa 10-°> mm Dicke.
Nach Beschéadigung der Passiv-
schicht bildet sich diese neu,
solange Sauerstoff aus der Umge-
bung zur Verfiigung steht.

Warmeleit- elektr. Warmeausdehnung
Stahlsorte fahigkeit Widerstand zwischen 20 und 100 °C
bei 20 °C bei 20 °C
Kurzname Werkstoff-Nr. W/(m - K) Q- mm2/m 106. K-1
unlegierter Baustoff 50 0,22 12,0
X5CrNi18-10 1.4301
X6CrNiTi18-10 1.4541 0,73 16,0
X4CrNiMo17-12-2 1.4401 15
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571
X2CrNiMo18-14-3 1.4435 0,75 16,5
X2CrNiMoN17-13-5 1.4439 14 0,85
X1NiCrMoCu25-20-5 1.4539 12 1,00 15,8
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 15 0,80 12,0
X2CrNi12 1.4003 10,5
X6Cr17 1.4016 25 0,60 10,0
X3CrNb17 1.4511 10,0
X2CrTi12 1.4512 10,5

Tabelle 1: Einige fiir das SchweiBen wichtige physikalische Eigenschaften ausgewahlter nichtrostender Stahle im
Vergleich zu unlegiertem Baustahl

Edelstahl Rostfrei hat in seiner
fast 90jahrigen Geschichte wegen
seiner hohen Korrosionsbestén-
digkeit, guten mechanischen
Eigenschaften und ausgezeichne-
ten Verarbeitbarkeit wesentliche
Bedeutung fir Industrie und
Wirtschaft erlangt.

Weltweit werden jahrlich tber 15
Millionen Tonnen rostfreier Stahle
erzeugt, der Uberwiegende Teil in
Form von Flachprodukten, aber
auch als Stangen, Drahte, Rohre,
Schmiedestlicke und FormguB.

Alle diese Erzeugnisse werden
vorwiegend durch Schmelz-
schweiB3en, in geringerem Umfang
durch Widerstandsschweif3en

und L&ten gefligt.

Von der groBen Zahl weltweit
genormter Stahle (z.B. EN 10 088)
werden einige Sorten besonders

schen Normen bzw. Stahl-Eisen-
Werkstoffblattern und den DVS-
Merkblattern.

2 Grundwerkstoffe

Die vorliegende Schrift behandelt
das SchweiBen von ausgewahlten,
haufig verwendeten Stahlen aus
den Gruppen der austenitischen
Chrom-Nickel-(Molybdan)-Stahle,
der ferritisch-austenitischen
(Duplex-)Stahle und der ferritischen
Stahle (Tabelle 1).

Weitergehende Angaben zu den
Grundwerkstoffen enthalten die
Broschiren der Informationsstelle
Edelstahl Rostfrei ,,Edelstahl Rost-
frei-Eigenschaften (MB 821)“ und
»Die Verarbeitung von Edelstahl
Rostfrei (MB 822)“.

2.1 Metallkundliche
Merkmale der nicht-
rostenden Stahle in
bezug auf das
Schweif3en

Die hier erfaBten Chromstéhle
haben ein ferritisches Geflige mit
kubisch-raumzentriertem Gitter,
die Chrom-Nickel-Stahle ein aus-
tenitisches Geflige mit kubisch-
flachen-zentriertem Gitter.
Ferritisch-austenitische Stahle wie
z.B. der Stahl mit der Werkstoff-
Nr. 1.4462 haben ein Mischgeflige
aus Ferrit und Austenit.

Die beiden Gefligearten weisen
neben der unterschiedlichen
Korrosionsbesténdigkeit der Stah-
le unterschiedliche Festigkeits-
und Umformeigenschaften auf, die
auch fir das Schmelzschweien
der Stahle von Bedeutung sind.



Die ferritischen Chromstéahle,
insbesondere die nichtstabilisier-
ten Sorten, haben eine geringere
Bruchdehnung und Z&higkeit, die
beim SchweiBen gréBere Aufmerk-
samkeit in bezug auf Schweilzu-
satz, -verfahren und Wéarmeein-
bringen erfordert, um Risse beim
SchweiBen zu vermeiden.

Das Gundgeflige der nichtrosten-
den austenitischen Standardstdhle
ist im Walz- und Schmiedezustand
vollaustenitisch, sowohl bei Raum-
temperatur als auch bei hohen
Temperaturen. Die chemische
Zusammensetzung der Stéhle ist
so abgestimmt, daB im SchweiB-
gut kleine Anteile von Deltaferrit
entstehen. Diese wirken einer
HeiBriBanfalligkeit entgegen.

Die Anteile des Deltaferrits sind in
erster Linie von dem Verhéltnis der
Ferritbildner Cr, Mo, Si und Nb zu
den Austenitbildner Ni, C, Mn und
N abhangig und lassen sich mit
Hilfe des Schaeffler-Diagramms
(Bild 1) naherungsweise bestim-
men.

Das DelLong-Diagramm ist ein
Ausschnitt aus dem Schaeffler
Diagramm, das die Wirkung des
Stickstoffes auf die Austenit-
bildung bertcksichtigt und fur
Ferrit-Nummern bis FN 18 ange-
wendet werden kann.

Genauere Angaben der Ferrit-
nummern bis FN 100 ermdglicht
das WRC-Diagramm und damit
auch die Abschétzung des Ferrit-
gehaltes im SchweiBgut von
Duplex-Stahlen. Aber auch das
WRC-Diagramm liefert nur (besse-
re) Anhaltswerte. Demgegeniber
enthalten die vollaustenitischen
Stahle mit den Werkstoff-Nrn.
1.4439 und 1.4539 keinen Ferrit
und kénnen unter bestimmten
Bedingungen (s. Abschnitt 4.1 und
5.2) zur HeiBriBbildung neigen.
Waéhrend Risse bei den ferritischen
Stéhlen in bezug auf ihre Kerb-
wirkung (z.B. bei Dauerschwing-
beanspruchung) kritisch sind,
spielen Mikrorisse in austeniti-
schen SchweiBnahten fir das
Festigkeits- und Schwingverhal-
ten wegen der groBen Zahigkeit
der Stdhle im allgemeinen keine
Rolle.
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Bild 1: Schaeffler-Diagramm fiir VerbindungsschweiBungen

2.2 Korrosions-

eigenschaften

In passivem Zustand sind die
nichtrostenden Stahle gegen zahl-
reiche aggressive Medien bestan-
dig und bediirfen keines weiteren
Oberflachenschutzes. Es ist aber
wichtig, daB die Passivschicht
nicht defekt ist, insbesondere
durch Anlauffarben und/oder Zun-
der im Bereich der WarmeeinfluB-
zonen der SchweiBnaht.

Vom Hersteller werden die Erzeug-
nisse (Bander, Bleche, Stangen,
Rohre u.a.) mit passivierter Ober-
flache geliefert. Haufig werden die
blanken Bleche noch mit Folie
oder Abziehlack gegen Beschadi-
gung geschutzt.

Wichtige Korrosionsarten:
Flachenkorrosion ist durch einen

gleichméBigen oder anndhernd
gleichméBigen Werkstoffabtrag
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Bild 2: WRC-1992-Diagramm mit Angabe der Ferritnummern




gekennzeichnet. In der Regel wird
eine Abtragung unter 0,1 mm/Jahr
als ausreichende Bestéandigkeit
gegen Flachenkorrosion zugelas-
sen. Wenn anstelle der Abtra-
gungsrate die Massenverlustrate
pro Flacheneinheit als MaBgroBe
benutzt wird, so gilt bei nicht-
rostendem Stahl fir die Umrech-
nung die Beziehung 1 g/h - m? =
1,1 mm/a. UngleichmaBige
Flachenkorrosion wird als Mulden-
korrosion bezeichnet.

Fir die Bestandigkeit nichtrosten-
der Stahle gegen Flachenkorrosion
gibt es zahlreiche Besténdigkeits-
tabellen und -diagramme. Gleich-
maBige Flachenkorrosion kann bei
nichtrostenden Stahlen in Sauren
und starken Laugen auftreten; sie
wird von der Stahlzusammmenset-
zung wesentlich mitbestimmt. Die
13%-Chromstéhle liegen an der
unteren Grenze, die 17%-Chrom-
stahle sind wesentlich bestéandiger.
Eine noch hdhere Bestandigkeit
gegen Flachenkorrosion zeigen die
austenitischen Cr-Ni-Stahle.
Molybdén verbessert die Bestan-
digkeit gegen chloridhaltige Medi-
en und nichtoxidierende Sauren.
Auch der Oberflachenzustand
spielt eine Rolle: Glattere Oberfla-
chen ergeben im allgemeinen eine
bessere Korrosionsbestandigkeit.

Gegen interkristalline Korrosion
sind die austenitischen Stéhle

mit einem niedrigen C-Gehalt
(=0,03% C) und die mit Titan oder
Niob stabilisierten Stahle auch bei
gréBeren Wanddicken (> 6 mm)
ohne Wérmenachbehandlung
sicher. Diese Stahlsorten sollten
deshalb fiir geschweiBte Bauteile
bevorzugt werden.

Nichtrostende Stéhle mit C-Gehal-
ten >0,03% kdnnen bei Wand-
dicken oberhalb 6 mm - abhangig
von der Korrosionsbeanspruchung
- ohne Warmenachbehandlung
interkristalline Korrosion zeigen,
bevorzugt im SchweiBnahtbereich.
Dabei tritt durch Ausscheiden von
Chromkarbiden an den Korngren-
zen eine Chromverarmung ein, die
zu Kornzerfall fihren kann.

Lochkorrosion (Pitting) kann ein-
treten, wenn die Passivschicht

ortlich beschéadigt wird; an diesen
Stellen kénnen Griibchen oder
Lécher entstehen, wenn Chloridio-
nen (oder andere Halogenionen),
besonders bei erhéhten Tempera-
turen, die Oberflache angreifen.
Auch Ablagerungen auf der Ober-
flache, z.B. Fremdrost, Schlacken-
reste, Anlauffarben, kbnnen zu
Lochkorrosion fiihren.

Spaltkorrosion kann eintreten,
wenn sich in Spalten ein Korrosi-
onsmedium anreichert. Unter
aggressiven Bedingungen sind mit
Molybdén legierte Rostfrei-Stahle
besser bestandig. Spalte sollten
nach Mdglichkeit konstruktiv ver-
mieden werden.

Kontaktkorrosion ist eine Korro-
sionsart, die auftreten kann, wenn
sich zwei unterschiedliche metalli-
sche Werkstoffe in Anwesenheit
eines flissigen Mediums, das als
Elektrolyt wirkt, in Kontakt befin-
den. Der weniger edle Werkstoff
(Anode) wird an der Kontaktstelle
angegriffen und geht in Lésung.
Der edlere Werkstoff (Kathode)
wird nicht angegriffen. In der Pra-
xis, besonders im Stahlbau, sind
die nichtrostenden Stahle die edle-
ren Werkstoffe gegenuber vielen
anderen metallischen Werkstoffen
wie unlegierten und niedrig legier-
ten Stahlen und Aluminium. Kon-
taktkorrosion ist besonders dann
kritisch, wenn die Oberflache des
edleren Werkstoffes groB ist im
Verhaltnis zur Oberflache des
weniger edlen Werkstoffes. Je
gréBer der Potentialunterschied
der beiden Werkstoffe ist, desto
hoher ist das Risiko von Kontakt-
korrosion. Schaden lassen sich
vermeiden, indem die beiden
Werkstoffe gegeneinander isoliert
werden. Bei deutlichen GréBen-
unterschieden der Werkstiickober-
flachen der Paarung muB die
kleinere Flache aus dem edleren
Werkstoff, die groBere Flache aus
dem weniger edlen Werkstoff
bestehen. Typisches Beispiel:
Edelstahl-Rostfrei-Schrauben an
Aluminium-Fassaden vermeiden
Kontaktkorrosion.

SpannungsriBBkorrosion ist eine
Korrosionsart, die im Bauwesen
kaum auftritt. Bei SpannungsriB-

korrosion entstehen transkristalline
Risse bevorzugt bei austenitischen
Stahlen, selten bei ferritischen
Stahlen, wenn chloridhaltige
Medien bei erhéhten Temperaturen
unter Zugspannung auf den Werk-
stoff einwirken. Ferritisch-austeni-
tische Stahle und austenitische
Stahle mit hdheren Nickelgehalten
sind weniger empfindlich gegen
SpannungsriBkorrosion als aus-
tenitische Stahle mit 8 bis 12% Ni.

SchwingungsriBkorrosion ist
eine Sonderform der Spannungs-
riBkorrosion bei Beanspruchung
auf Schwingfestigkeit. Korrosions-
medien kénnen die Schwingfestig-
keit herabsetzen. Die héher legier-
ten nichtrostenden Stéhle (z.B. mit
Molybd&n) sind besser besténdig
gegen SchwingungsriBkorrosion
als die Standardguten.

3 SchweiB3-
verfahren

Mit wenigen Einschrdnkungen
kénnen die austenitischen und fer-
ritischen nichtrostenden Stahle mit
denselben Schmelz- und PreB-
schweiBverfahren (ausgenommen
GasschmelzschweiBen) und
SchweiBanlagen gefligt werden,
die flr un- und niedriglegierte
Stahle Ublich sind. Folgende
SchweiBverfahren werden vorwie-
gend angewendet:

SchmelzschweiBverfahren:
- LichtbogenhandschweiBen (EH),
- SchutzgasschweiBen:
- Wolfram-Schutzgas-
schweiBen (WSG),
- Metall-SchutzgasschweiBen
(MSG),
- Plasma-Lichtbogen-
schweiBen (WPL),
- LaserstrahlschweiBen,
- UnterpulverschweiBen (UP).

PreBschweiBverfahren:

- WiderstandspreBschweien
(Punkt-, Rollennaht- und
Abbrennstumpfschweil3en),

- BolzenschweiBen.



3.1 SchmelzschweiBen

3.1.1 Lichtbogenhand-
schweiBBen mit umhiillter
Stabelektrode

Bild 3 zeigt schematisch das
Lichtbogenhandschweif3en.
Das LichtbogenhandschweiBen

Wechselstrom verschweiBbar. Die
Schlacke 148t sich leicht entfernen,
zum Teil ist sie selbstlésend.
Wegen der besseren SchweiB-
eigenschaften werden wesentlich
mehr rutilumhtillte Stabelektroden
verarbeitet als die nachfolgend
beschriebenen mit basischer
Hulle.

Lichtbogen

Schlacke

SchweiBnaht

Stabelektrode

Stabelektrodenhalter

Werkstlick

Bild 3: LichtbogenhandschweiBen (DIN 1910-2 Ausgabe 08.77, Bild 24)

besitzt aufgrund der nachfolgend

aufgeflihrten Vorteile einen hohen

Stellenwert beim Schwei3en nicht-

rostender Stéhle:

- einfache Handhabung,

- geringer Gerateaufwand,

- universell in der Werkstatt und
auf der Baustelle einsetzbar,

- breites Angebot an Spezial-
elektroden flr unterschiedliche
Anwendungsfalle,

- auch fir Zwangspositionen
sicher einsetzbar,

- niedriges Wéarmeeinbringen
(wichtig fur vollaustenitische
Stahle).

SchweiBverhalten und Nahtaus-
sehen werden mafBgeblich von der
Umhdllung bestimmt. Fur die
nichtrostenden Stahle werden rutil-
umhdillte und basische Stabelek-
troden verwendet.

Rutilumhiillte Elektroden haben
einen feintropfigen Werkstoffliber-
gang und fhren zu feinschuppi-
gen, glatten und flachen N&hten.
Sie sind sowohl an Gleichstrom
(Elektrode am Pluspol) als auch an
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Basisch umhiillte Elektroden sind
ausschlieBlich mit Gleichstrom
(Elektrode am Pluspol) verschweiB-
bar. Wegen des groéberen Tropfen-
Uberganges lassen sie sich gut in
Zwangspositionen schweiBen.
Aufgrund ihrer guten Spaltliber-
briickbarkeit werden sie haufig fir

Wurzelnéhte eingesetzt. Im Vergleich
zu den rutilumhllten Stabelektro-
den ist hier die Naht grobschup-
piger und die Schlacke vergleichs-
weise schlechter zu entfernen.

Bei beiden Hiillentypen ist mit
moglichst kurzem Lichtbogen zu
arbeiten.

Wegen des héheren elektrischen
Widerstandes des hochlegierten
Kernstabes missen diese Stab-
elektroden mit niedrigerer Strom-
starke verschweiBt werden als
Baustahlelektroden.

Feuchtigkeit in der Elektrodenum-
hillung kann SchweiBverhalten
und Schlackenabgang verschlech-
tern sowie zu offenen Poren und
bei empfindlichen Stahlen (z.B.
Feinkornstéhle, nichtrostende ferri-
tische Stahle) zu Kaltrissen fuhren.
Basisch umhdillte hochlegierte
Stabelektroden sind weniger po-
renempfindlich als rutilumhdillte.
Fur Transport, Lagerung und Rlck-
trocknung umbhtillter Stabelektro-
den gibt das Merkblatt DVS 0504
Hinweise.

3.1.2 SchutzgasschweiBen

Beim SchutzgasschweiBen brennt
der Lichtbogen unter einem Mantel
von inertem oder aktivem Schutz-
gas, der die Umgebungsluft von
Lichtbogen und Schweibad fern-
héalt. Zu den Wolfram-Schutzgas-

Stromkontakt

Lichtbogen

Wolframelektrode

SchweiB-
energiequelle®

f

Werkstlick

Bild 4: Wolfram-InertgasschweiBen (DIN 1910-4 Ausgabe 04.91, Bild 1)



SchweiBverfahren (WSG) gehdren
die Verfahren WIG und WPL.

Wolfram-InertgasschweiBBen
(WIG)

Das WIG-SchweiB3en (Bild 4) ist im
Merkblatt DVS 0920 beschrieben.

Als Schutzgas dient SchweiBargon
(DIN EN 439), fur die austeniti-
schen Stéhle kdnnen bei maschi-
nellen Verfahren zum Erhdhen der
SchweiBgeschwindigkeit auch
handelsibliche Argon-Wasser-
stoff-Mischgase (R 2 nach

DIN EN 439) verwendet werden.
GeschweiB3t wird mit Gleichstrom,
die nichtabschmelzende Wolfram-
elektrode ist mit dem Minuspol
verbunden. Das WIG-SchweiBen
eignet sich fiir alle SchweiBpositio-
nen und besonders gut fir diinne
Bleche und Wurzellagen. Bis zur
Blechdicke von ca. 3 mm kdnnen
die austenitischen Stahle mit den
Werkstoff-Nrn. 1.4301, 1.4541,
1.4401 und 1.4571 auch ohne
SchweiBzusatz verbunden werden.
Fir die Stahle mit den Werkstoff-
Nrn. 1.4435, 1.4439, 1.4539 und
1.4462 wird die Verbindung vor-
wiegend mit Schweilzusatz aus-
gefuhrt.

PlasmalichtbogenschweiBBen
(WPL)

Das PlasmalichtbogenschweiBen
(Bild 5) ist mit dem WIG-Verfahren
eng verwandt. Durch die scharfe
Bindelung des Lichtbogens wird
eine wesentlich héhere Energie-
dichte erreicht.

Als Plasmagas dient SchweiBar-
gon, dem beim Schweien von
Austeniten geringe Anteile von
Wasserstoff zugemischt werden
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Bild 5: PlasmalichtbogenschweiBen (DIN 1910-4 Ausgabe 04.91, Bild 3)

kénnen. Fir das duBere Schutzgas

werden meist Argon-Wasserstoff-

Gemische verwendet. Das Plas-

maschweiBen wird GUberwiegend

als mechanisiertes Verfahren ein-
gesetzt:

- MikroplasmaschweiBen fir den
Dickenbereich bis 1 mm,

- StichlochschweiBen: Blech-
dicken bis ca. 10 mm kénnen
als I-StoB durchgeschweift
werden (Tabelle 2). Fir groBere
Blechdicken wird eine Y-Naht
mit einer Steghdhe von ca. 5mm
gewahlt. Der verbleibende Quer-
schnitt wird nach anderen Ver-
fahren gefllt.

Meist wird ohne SchweiBzusatz
gearbeitet, Spaltbreiten >0,08 x
Blechdicke erfordern SchweiBzu-
satz.

Vorteile des PlasmaschweiBens
sind:

- hohe SchweiBgeschwindigkeit,
- schmale Raupe und schmale
WarmeeinfluBzone (WEZ),
geringes Warmeeinbringen,
geringer Verzug.

Von Nachteil sind:

- aufwendigere SchweiBanlage im
Vergleich zu WIG,

- genaue Nahtvorbereitung
erforderlich,

- Spannvorrichtungen und Fahr-
werk erforderlich.

Metall-Schutzgasschwei3en
(MSG)

Bei nichtrostenden Stahlen wird
fast ausschlieBllich das Metall-
Aktivgas-SchweiBen (MAG) ange-
wendet.

Blechdicke SchweiBstromstéarke Diisen- Plasmagas Schutzgas SchweiB3-
mm A durchmesser L/min. L/min. geschwindigkeit
mm cm/min
Mikroplasmaschweien von Hand
0,1 2,5 0,8 0,2 5,0 20
0,5 18,0 1,0 0,3 7,0 25
1,0 40,0 1,2 0,3 7,0 25
Mechanisches Plasma-StichlochschweiBen
25 180 2,8 2,4 15,0 50
5,0 230 3,2 2,5 20,0 45
10,0 340 4,0 4,0 20,0 22

Tabelle 2: Richtwerte fiir I-Ndhte (ohne Spalt) zwischen austenitischen Stahlen in w-Position
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Bild 6: Metall-SchutzgasschweiBen (DIN 1910-4 Ausgabe 04.91, Bild 5)

Der SchweiBstrom wird der
abschmelzenden Drahtelektrode
im SchweiBbrenner durch schlei-
fenden Kontakt zugefiihrt (Bild 6).
Im Vergleich zum WIG-Schwei3en
lassen sich hohe Abschmelzlei-
stungen erreichen. Verwendet wer-
den sowohl Massiv- als auch Full-
drahtelektroden. Die Drahtdurch-
messer liegen meist zwischen 0,8
bis 1,6 mm. GeschweifBt wird mit
Gleichstrom, Drahtelektrode am
Pluspol.

FUr Massivdrahtelektroden wird
als Schutzgas Ublicherweise Argon
mit 1 bis 3 % Sauerstoff oder mit
max. 2,5 % CO, verwendet.
(Héhere CO,-Gehalte kénnen zu
einer Aufkohlung des Schweif3-

gutes flhren und vermindern
dadurch die Korrosionsbestandig-
keit.) Die Drahtelektroden kdnnen
je nach Anwendungsfall im Sprth-,
Kurz- und Impulslichtbogen ver-
schweiBt werden:

In Wannen- und Horizontalposition
wird in der Regel mit dem Spriih-
lichtbogen gearbeitet, der bei
geringer Spritzerneigung einen
kurzschluBfreien, feinsttropfigen
Werkstoffibergang ergibt. Der
Kurzlichtbogen wird angewendet,
wenn geringes Warmeeinbringen
gefordert ist, z.B. flir dlinne
Bleche, Wurzellagen und in
Zwangspositionen. Von Nachteil
sind Spritzerneigung (festhaftend)
und Uberhdhte Raupe. Mit dem

Impulslichtbogen ist das Wéarme-
einbringen ebenfalls verringert; mit
ihm lassen sich sowohl diinne Ble-
che als auch gréBere Wanddicken
(diese auch in Zwangsposition)
vorteilhaft figen.

Filldrahtelektroden sind mit
jedem Ublichen MSG-Geréat ver-
schweiBbar; dabei kann dieselbe
Vorschubeinheit benutzt werden
wie flr Massivdraht. Es besteht
sehr geringe Spritzerneigung, die
Raupen flieBen flach und kerbfrei
an und ihre Oberflache ist glatt und
nur leicht geschuppt. Die beson-
deren Eigenschaften der beiden
Ublichen Fllldraht-Typen sind in
Tabelle 3 gegeniibergestellt.

3.1.3 Laserstrahlschwei3en

Neben den konventionellen
SchweiBverfahren hat sich das
LaserstrahlschweiBen als neues,
leicht automatisierbares Fligever-
fahren etabliert. Nach DIN 1910
Teil 2 wird das Laserstrahl-
schweiBen den SchmelzschweiB-
verfahren zugeordnet. Durch
fokussierte Laserstrahlung wird
das Metall lokal eng begrenzt
aufgeschmolzen und durch
Erzeugung einer Dampfkapillare
(Keyhole) ein TiefschweiBeffekt
erzeugt (Bild 7). Die erzielten
SchweiBnéhte sind daher wesent-
lich schlanker als vergleichbare
SchweiBnéhte konventioneller
SchweiBverfahren. Durch die
Anwendung von Hochleistungsla-
sern im Multikilowatt-Bereich kdn-
nen so Blechdicken bis zu 15 mm
und mehr verschwei3t werden.
Aufgrund der lokal begrenzten

Typ der Fililldrahtelektrode

schlackenlos

schlackenbildend

SchweiBtechnische
Eigenschaften

hohe Abschmelzleistung und tiefer Einbrand

keine Schlacke, daher zum voll-
mechanisierten MehrlagenschweiBen
gut geeignet

Stahimantel un- oder niedriglegiert CrNi(Mo)-Stahl
Fallung Metallpulver Metallpulver + Schlackenbildner
Lichtbogen Sprih-, Kurz- und Impulslichtbogen Sprih- und Kurzlichtbogen, nicht flir
Impulslichtbogen
Schutzgas Argon + 1 bis 3% O, Argon + O,
Argon + max. 2,5% CO, Argon + CO,

geringer Einbrand und weicher Lichtbogen

leicht abhebende Schlacke

Tabelle 3: Eigenschaften ublicher Fiilldrahttypen
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Bild 7: Prinzip SchweiBen mit Laser

Im industriellen Einsatz stehen
heute zwei Lasertypen zum
Schweilen von Edelstahlen zur

Warmeeinbringung und der
schnellen Warmeabfuhr aus der
SchweiBnaht ergeben sich spezifi-

sche Eigenschaften von Laser- Verflgung:
schweiBnahten:
- schmale Schweinahte mit CO,-Laser

groBem Tiefen/Breitenverhéltnis,
- sehr schmale WarmeeinfluBzone,
- geringer thermischer Verzug,
- gute Umformbarkeit.

Der CO,-Laser ist im kW-Bereich
bis zu 25 kW-Laserleistung kom-

gut fUr das Verschweif3en von

=T

merziell verfliigbar und eignet sich

Werkstlicken von 1 mm bis ca.
15 mm.

Beim CO,-Laser wird die Laserstrah-
lung Uber Spiegeloptiken auf das
Werkstlck fokussiert. Der SchweiB3-
prozeB wird durch ein Schutzgas
wie Helium, Argon oder ein Gas-
gemisch unterstitzt. Durch den
SchweiBprozeB baut sich Gber dem
Keyhole ein laserinduziertes Plasma
auf, das bei geeigneter Steuerung
durch das Schutzgas den Schweif3-
prozeB unterstitzt. Bild 8 zeigt eine
Darstellung des SchweiBprozesses
an speziell konfektionierten Edel-
stahlprofilen (tailored beams).
Aufgrund der starren Strahlfiihrung
Uber Spiegelelemente stellen
SchweiBanlagen mit CO,-Laser
eine komplexe Anlagenlésung dar.
Bild 9 ist eine graphische Darstel-
lung der zum Schweien notwen-
digen Laserleistung in Abh&ngig-
keit von der EinschweiBtiefe.

Nd:YAG-Laser

Aufgrund der verfigbaren Laserlei-
stungen von ca. 100 W bis 5 kW
wird der Nd:YAG-Laser vorwie-
gend zur Feinbearbeitung von
Komponenten aus Edelstahl und
zum VerschweiBen von Blech-
dicken von 0,2 bis ca. 4 mm einge-

“:

Bild 8: SchweiBprozeB mit CO, -Laser an speziell konfektionierten Edelstahlprofilen (tailored beams)
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Bild 9: EinfluB von Leistung und Fokussierung auf den SchweiBprozeB am Beispiel eines 3-mm-Bleches

setzt. Die Laserstrahlung wird im
Unterschied zu den CO,-Lasern
von der Strahlquelle zur Bearbei-
tungsoptik tber Glasfaserkabel
gefuhrt. Die Bearbeitungsoptik ist
ein Quarzlinsensystem, das die
Laserstrahlung auf das Werkstiick
fokussiert. Durch die Strahlfiihrung
Uber Glasfaserkabel wird eine Ver-
knUpfung mit Knickarmrobotern flr
die Fuhrung der Fokussieroptik
ermdéglicht. Dadurch wird eine sehr
hohe Flexibilitat fur die dreidimen-
sionale Bearbeitung gewébhrleistet.

-
Bild 10: SchweiBen von Membranringen mit Nd:YAG-Laser

8

Bild 10 zeigt das VerschweiBen
von Edelstahlbehéltern aus

0,7 mm dickem Blech der Qualitat
1.4301 mittels Roboterarm.
Aufgrund der schmalen Naht-
geometrie ist eine prézise Kanten-
vorbereitung zum Laserstrahl-
schweiBen ohne Zusatzwerkstoff
erforderlich. Als maximales Spalt-
maB zwischen den Flgeteilen
wird ein Verhaltnis von 1/10 der
Blechdicke angesetzt. Bei groBe-
ren Blechdicken darf der Flige-
spalt nicht gréBer als der halbe

Fokusdurchmesser z.B. von

0,6 mm sein. Sollten gréBere
SpaltmaBe unvermeidbar sein,
kann beim Laserstrahlschwei3en
mit Zusatzdraht gearbeitet werden.
Die erreichbaren Schweilge-
schwindigkeiten reduzieren sich
dabei um ca. 1/3 gegentiber der
SchweiBgeschwindigkeit ohne
Zusatzdraht.

Bei héher legierten Edelstéhlen
kann eine HeiBriBbildung beim
SchweiBen auftreten. Dies kann
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Bild 11: UP-SchweiBen (Handbuch fiir das Unterpulverschwei3en, Bild 1)

durch Verwendung eines geeig-
neten Zusatzdrahtes oder durch
Vorwarmen verhindert werden.

3.1.4 UnterpulverschweifBen
(UP)

Beim UP-Verfahren (vgl. Merkblatt
DVS 0917) brennt der Lichtbogen
zwischen Drahtelektrode und
Werkstlck verdeckt in einer
Schlackenkaverne, die durch
Schmelzen des lose aufgeschutte-
ten Pulvers entsteht (Bild 11).
UP-SchweiBen ist nur in Wannen-
und Horizontalposition méglich,
mit Sondervorrichtung auch in
g-Position.

Ublicherweise wird die Drahtelek-
trode am Pluspol mit Gleichstrom
verschwei3t. Je nach Wanddicke
betrégt der Drahtelektroden-
Durchmesser zwischen 1,2 und

4 mm. Die Stromstarke wird etwa
10 bis 20% niedriger angesetzt als
bei den un- und niedriglegierten
Stéhlen.

3.2 PreBschweil3-
verfahren

3.2.1 Widerstands-
preBschwei3en

WiderstandspreBschweiBverfahren
(DVS-Merkblatt 2916 und 1609)
ermdoglichen mit geringem Auf-
wand hochwertige Verbindungen
guter Reproduzierbarkeit.

angewendet, wo eine Geféhrdung
durch Spaltkorrosion (s. Abschnitt
2.2) nicht gegeben ist. Die beim
SchweiBen entstehenden Anlauf-
farben sind ggf. zu entfernen.

(s. Abschnitt 6)

Die Oberflache der zu verschwei-
Benden Teile muB metallisch sau-
ber sein. Beim PunktschweiBen
hangen GréBe und Form der
SchweiB3linse wesentlich von
Stromstérke, Einschaltzeit des
Stromes und Elektrodenkraft ab.
Mit zunehmender Stromeinschalt-
dauer werden Héhe und Durch-
messer der SchweiBlinse groBer;
in der Praxis werden kurze Strom-
zeiten bevorzugt. Wegen des
hoheren elektrischen Widerstan-

Einzelblechdicke
Linsendurchmesser
Linsenh6he
Elektrodeneindruck

S mm
di=(4..6)\s
h=(1..1,6)s
E<0,05s

Bild 12: Angaben fiir empfohlene Linsenabmessungen und die Eindrucktiefe

beim PunktschweiBBen

Dank der niedrigen elektrischen
Leitfahigkeit und Wéarmeleitfahig-
keit der austenitischen Stéhle im
Vergleich zu den unlegierten
Stahlen sind diese fiir das Wider-
standsschweiBen sehr gut geeig-
net. Wegen der geringen Wéarme-
zufuhr wird die Oberflache dabei
kaum beeintrachtigt. Ihre héhere
Warmeausdehnung (siehe Tabelle 1)
kann sich aber nachteilig auf den
Verzug auswirken.

Beim Punkt- und Rollennaht-
schweiBen werden meist Uberlappt
angeordnete Bleche miteinander
verbunden, wobei ein unge-
schweiBter Spalt verbleibt. Die Ver-
fahren werden bevorzugt dort

des der austenitischen Stéhle

(s. Tabelle 1) werden niedrigere
Stromstérken angewendet als bei
unlegierten Stdhlen. Die Strom-
stérke ist so einzustellen, daB die
Hoéhe der SchweiBlinse etwa 50%
der Dicke beider Blechquerschnit-
te betragt und 80% nicht Gber-
schreitet (Bild 12). Zu hohe
SchweiBstrome kénnen Spritzer
und damit Lunker in den SchweiB3-
linsen verursachen.

Im Vergleich zu unlegierten Stahlen
werden zwei- bis dreimal héhere
ElektrodenanpreBdriicke bendtigt.
Der AnpreBdruck mufB auch nach
Abschalten des Stromes noch so
lange aufrechterhalten bleiben,




Blechdicke Elektrode Elektroden SchweiB- Stromzeit Punkt- Scherzug-
Durchmesser| Balligkeits- kraft F strom | durchmesser kraft
d radiusr

mm mm mm kN kA Perioden mm kN
0,5 5 75 2,3 4,0 3 2,8 200
1,0 6 75 5,0 7,0 5 4,0 550
1,5 8 100 8,0 9,0 8 5,2 1000
2,0 8 100 9,0 10,5 12 6,9 1500
2,5 10 150 12,0 12,5 14 7,2 1900
3,0 10 150 15,0 15,0 16 7,7 2600

Tabelle 4: Richtwerte fiir die Maschineneinstellung zum PunktschweiBen von austenitischen Stahlen

bis die SchweiBlinse erstarrt ist
(bei diinnen Blechen genligt eine
NachprefBzeit von 0,5 s, bei 3 mm
Blechdicke von etwa 1 s).

Zum PunktschweiBBen der nicht-
rostenden Stahle werden Elektro-
den aus Kupferlegierungen mit
einer Warmhérte von mind. 70 HB
bei 400 °C verwendet. Es kommen
hierfir Elektroden aus CuCrZr-
oder CuCrBe-Legierungen in

te Justierung erfordern wie Elek-
troden mit flachen Kontaktflachen.
Richtwerte flr Maschinen-Einstell-
daten in Abhéngigkeit von der
Blechdicke enthélt flir austeniti-
sche Stéhle Tabelle 4. Eine
Zusammenstellung von SchweiB-
fehlern beim Punktschweif3en und
deren Ursachen enthalt Tabelle 5.

Das RollennahtschweiBBen — konti-
nuierlich oder mit intermittierender

Richtwerte zum Rollennahtschwei-
Ben enthalt Tabelle 6.

Beim AbbrennstumpfschweiBBen
werden die Kontaktflachen der
Werkstucke mehrmals kurzzeitig zur
BerlUihrung gebracht und wieder
getrennt. Dabei findet an den Kon-
taktflachen ein Planbrennen statt,
wenn diese vor dem SchweiBen
nicht exakt plan waren. Wenn sich
die Enden der Teile auf Fligetempe-

Einstellwerte
SchweiBfehler
SchweiB3- Stromzeit Elektroden- | Elektroden- | Werkstiick-
strom kraft durchmesser | oberflache
Oberflachenfehler (Anlegieren,
Aufschmelzung und dergleichen) zu hoch zu niedrig verunreinigt
UbermaBiges Eindriicken der
Elektroden in das Werkstick zu hoch zu lang zu hoch zu klein
Spritzen zwischen den Werkstlicken zu hoch zU niedrig zu klein verunreinigt
Klaffen der Werkstlicke zu hoch zu lang zu hoch zu klein
zu groBe SchweiBlinse zu hoch zu lang zu niedrig
zu kleine SchweiBlinse zu niedrig zu kurz zu hoch verunreinigt
Porositat zu hoch zu kurz zu niedrig verunreinigt
Risse zu hoch zu niedrig verunreinigt

Tabelle 5: SchweiBfehler beim PunktschweiBen und ihre méglichen Ursachen

Frage (Werkstoffe A3/1 oder A3/2
nach DIN 44759 und Merkblatt
DVS 1609, Abmessungen nach
DIN 44750). Elektroden mit balliger
Kontaktflache werden bevorzugt
verwendet, weil sie keine so exak-

Rollenbewegung (SchrittschweiBen)
— kann mit balligen oder flachen

Elektrodenlaufflachen durchgefihrt

werden. Die Elektrodenkraft bleibt
sténdig aufrecht erhalten, der Strom
wird intermittierend eingeschaltet.

ratur erwarmt haben, werden sie mit
hoher Geschwindigkeit zusammen-
gepreBt. Der dabei entstehende
Stauchdruck bewirkt das Ver-
schweiBen der Enden, wobei Oxide
und ein Teil des Werkstoffes aus

Rollenelektrode Elektroden- SchweiB3- Stromzeit | Strompause | SchweiB3-
Blechdicke Breite B Radius R kraft F strom | ts t, geschwindig-

keit

mm mm mm kN kA Periode Periode m/min

0,5 4,0 50 3,3 8,3 e 0 3,0

1,0 5,0 75 5,8 12,8 3 3 1,2

1,5 6,0 75 8,0 14,0 4 3 1,1

2,0 7,0 75 10,7 16,5 4 6 1,1

2,5 8,0 100 12,0 16,6 5 6 1,0

Tabelle 6: Richtwerte zum RollennahtschweiBen von austenitischen Stahlen (Dichtndhte)
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dem SchweiBspalt herausgepreBt
werden. Die Spannkraft muB genu-
gend grofB sein, damit die Werk-
stlicke in den Spannbacken nicht
rutschen (die Spannkraft soll das
1,5- bis 2-fache der Stauchkraft
betragen).

Fir Edelstahl Rostfrei werden
etwas geringere Stromstérken,
aber etwas hdhere Stauchdriicke
angewendet als flr unlegierte
Stahle. Dementsprechend sind
auch die Spannkréfte flr nicht-
rostende Stahle hoher als fir

3.2.2 Bolzenschwei3en

Beim Bolzenschweifen werden
stiftférmige Teile mit flachigen
Werkstiicken durch PreBschweien
verbunden. Die Verbindung erfolgt
im flissigen oder plastischen
Zustand der SchweiBzone. Das
Lichtbogen-Bolzenschweilen
hat die groBte Bedeutung. Dabei
wird zwischen Bolzenspitze und
Werksttick ein Lichtbogen gezln-
det, der die Stirnflachen anschmilzt.
Nach Ablauf der SchweiBzeit wird
der Bolzen in die Schmelze ge-

Flgeverfahren haben sie folgende
Vorteile:

- Das Bauteil muB nur von einer
Seite zugénglich sein, es entfal-
len Bohrungen, die zu Undichtig-
keiten flhren kdnnen.

Es entsteht eine vollflachige Ver-

schweiBung mit hoher Belast-

barkeit.

- Der groBe Durchmesserbereich
von 0,8 bis 25 mm und das Ver-
arbeiten von Flachstiften mit
einem Seitenverhaltnis von bis
zu 1:5 erlauben vielfaltige

unlegierte und niedriglegierte drickt, wodurch der Lichtbogen Anwendungen.
KenngréBen beim BolzenschweiBen
KenngréBe Hubziindungsbolzen-| Kurzzeitbolzen- Kondensator- Bolzenschwei3en

schweiBen mit schweiBen mit Entladungs- mit Spitzenziindung
Keramikring oder Hubziindung bolzenschweiBen
Schutzgas mit Hubziindung

Nr. nach ISO 4063 783 784 785 786

Bolzendurchmesserd | 3 bis 25 3 bis12 2 bis 8 2 bis 8

(mm)

Spitzenstrom (A) 2500 1500 5000 8000

SchweiBzeit (ms) 100 bis 2000 5 bis 100 3 bis 10 1 bis 3

Energiequelle SchweiBgleichrichter | SchweiBgleichrichter | Kondensator Kondensator
oder -umformer

Schweibadschutz Keramikring oder Ohne Schutz oder Ohne Schutz Ohne Schutz
Schutzgas Schutzgas

Bolzenwerkstoff S 235, CrNi-Stahl, S 235, CrNi-Stahl, S 235, CrNi-Stahl, S 235, CrNi-Stahl,

bei Schutzgas 1/8 d

(bis 12 mm) Messing (mit Schutzgas) | Messing, Kupfer Messing, Kupfer
Blechoberflache metallisch blank, metallisch blank, metallisch blank, metallisch blank,
Walzhaut, Flugrost, verzinkt, leicht gedlt leicht gedlt verzinkt
SchweiBprimer (KontaktschweiBen
bis M 6)
Mindestblechdicke 1/4 d, 1/8d 1/10d 1/10d

(ab ca. 0,5 mm)

Tabelle 7: Kenngr6Ben beim BolzenschweiBen

Stéhle. Die Einstellwerte sind im
Vorversuch zu ermitteln. Weitere
Angaben zum Abbrennstumpf-
schweiBen enthalt Merkblatt
DVS 2901.

Das BuckelschweiBen ist ein wei-
teres WiderstandspreBschweiBver-
fahren, findet aber im Bauwesen
und Stahlbau kaum Anwendung; es
wird deshalb hier nicht behandelt.
Hinweise enthélt das Merkblatt
DVS 2905.

erlischt und die Schmelze erstarrt.
Typische Verfahrensparameter
kénnen der Tabelle 7 entnommen
werden.

Von den verschiedenen Varianten
des Lichtbogen-BolzenschweiBens
(Bild 13) werden vor allem das Hub-
zlindungsbolzenschweiBen mit
Keramikring oder Schutzgas, das
Kurzzeit-BolzenschweiBen mit Hub-
zlindung und das BolzenschweiBen
mit Spitzenziindung industriell
eingesetzt. Gegeniliber anderen

- Mit leichten Handpistolen kann
in allen SchweiBpositionen gear-
beitet werden.

- Durch die kurze SchweiBzeit
kommt es zu nur geringem Ein-
brand und Verzug.

- Durch einen angestauchten
Flansch an der Bolzenspitze
kann die Schwei3flache ver-
groBert werden, so daB die
Festigkeit des Bolzens oder
des Grundwerkstoffes erreicht
wird.
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Bild 13: Die wichtigsten Verfahrensvarianten beim Lichtbogenbolzen-

schweiBBen

Die meisten Anwendungen gibt

es im Bauwesen (Stahl-Beton-Ver-
bundbau, Fassaden), im Anlagen-
bau (Verankerung von feuerfesten
Isolierungen), im Apparatebau
(Befestigung von Flanschen und
Deckeln), im Schiffbau (Befesti-
gung von Isolierungen und Aus-
bauelementen) sowie im StraBen-
und Schienenfahrzeugbau (Befe-
stigung von Kabelb&dumen, Rohr-
leitungen und Aggregaten).

Bei Bolzen ab 12 mm Durchmes-
ser und Werkstuckdicken tUber
etwa 3 mm wird fast ausschlieBlich
mit der Variante ,,Hubzindung mit
Keramikring“ geschweiBt. Bei dlin-
nen Blechen (auch unter 1 mm
Dicke) und hohen Anspriichen an
das dekorative Aussehen der
Ruckseite wird man der Variante
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»Kondensatorentladung mit Spit-
zenzindung“ den Vorzug geben
(Tabelle 8). Dabei ist allerdings der
Bolzendurchmesser auf 8, max.
10 mm begrenzt.

FUr hohe Anspriiche an die
mechanische Festigkeit der Ver-
bindung, auch fur Schwarz-WeiB-
Verbindungen, eignet sich beson-
ders die Variante ,,Kurzzeit mit
Hubziindung“ (Tabelle 9).

Bolzenschwei3en von nicht-
rostenden Stihlen

Beim Bolzenschweif3en von aus-
tenitischen nichtrostenden und
hitzebestandigen Stahlen tritt
keine Gefigeumwandlung und
damit auch keine Aufhartung ein.
Die hohe Abkihlungsgeschwindig-

keit beim BolzenschweiBen ist
daher von Vorteil, da sie Ausschei-
dungsvorgénge (z.B. Karbidaus-
scheidungen) verhindert. Die aus-
tenitischen Stéhle sind auch gut
umformbar. Bei den austentiti-
schen CrNi(Mo)-Stahlen entsteht
im SchweiBgut bis zu 10% Delta-
Ferrit; sie sind daher nicht heiBri3-
gefahrdet. Dagegen besteht bei
den héherlegierten vollausteniti-
schen Stéhlen die Gefahr der
HeiBriBbildung im aufgeschmolze-
nen SchweiBgut; ihre Eignung zum
BolzenschweiBen muB daher vor-
gepriift werden. Eine Ubersicht der
mdglichen Werkstoff-Kombinatio-
nen, z.B. das SchweiBen von
nichtrostenden Bolzen auf unle-
gierte oder niedrig legierte Bleche
(Schwarz-WeiB-Verbindungen)
enthalten Tabellen 8 und 9.

Die im SchweiBgut zu erwartenden
Geflige als Folge der Vermischung
der beiden Werkstoffe kdnnen mit
dem WRC-Diagramm abgeschétzt
werden (vgl. Punkt 2.1).

Flr das BolzenschweiBen im bau-
aufsichtlichen Bereich sind die
Stahle geméaB der jeweils glltigen
Zulassung ,,Bauteile und Verbin-
dungsmittel aus nichtrostenden
Stahlen” zulassig, die in ihrer aktu-
ellen Fassung als Sonderdruck
SD 862 bei der Informationsstelle
Edelstahl Rostfrei bestellt werden
kann.

Die SchweiBbedingungen sind bei
den nichtrostenden Stahlen sorg-
féltiger abzustimmen als bei den
unlegierten Stahlen, weil der Tole-
ranzbereich der Schweilparameter
enger ist. Auch die mdgliche Blas-
wirkung ist zu beachten. Das
SchweiBen unter Schutzgas (z.B.
82% Ar und 18% CO,) erweitert
den Toleranzbereich der SchweiB-
parameter und ist besonders bei
Bolzendurchmessern Gber 16 mm
erforderlich.

Die umwandlungsfreien ferriti-
schen Chromstéahle haben einen
Kohlenstoffgehalt unter 0,1%, sind
mit zunehmendem Cr-Gehalt

(Cr 13 bis 24%) weniger verfor-
mungsfahig und neigen zur Grob-
kornbildung. Sie werden beim
Bolzenschweien vorwiegend zur



Grundwerkstoff
Bolzenwerkstoff EN 288-3/ EN 288-2/ EN 288-3/ Kupfer und
Gruppen 1,2,3,4und | Gruppen1,2,3,4und | Gruppe9 bleifreie
Kohlenstoffstahl bis verzinkte und Kupferlegierungen
0,30% C-Gehalt metallbeschichtete z.B. Cuzn 37
Stahlbleche, max.
Beschichtungsdicke
25 mm
S 235 a b a b
1.4301 a b a b
1.4303

Erlauterung der Buchstaben fiir die SchweiBeignung:
a: gut geeignet fur jede Anwendung, z.B. Kraftlibertragung
b: geeignet mit Einschrankungen fiir Kraftibertragung

Erlauterung der Gruppen:

Gruppe 1: Stahle mit einer gewéahrleisteten Mindeststreckgrenze von R, 360 N/mm2 und mit folgenden héchsten
Analysewerten in %:
C=0,24Si=0,60 Mn =1,60 Mo =0,70 S = 0,045 P = 0,045
Andere Einzelelemente = 0,3
Alle anderen Legierungselemente zusammen = 0,8

Gruppe 2: Normalisierte oder thermomechanisch behandelte Feinkornbaustéhle mit einer gewéhrleisteten Mindest-
streckgrenze R, > 360 N/mmz2

Gruppe 3: Vergltete Feinkornbaustédhle mit einer gewahrleisteten Mindeststreckgrenze R, > 500 N/mm?2
Gruppe 4: Stahle mit Cr max. 0,75%, Mo max. 0,6%, V max. 0,3%
Gruppe 9: Austenitische nichtrostende Stéhle

Tabelle 8: SchweiBeignung von gidngigen Grundwerkstoff/Bolzen-Kombinationen beim Kondensatorentladungs-

BolzenschweiBen mit Spitzenziindung

Grundwerkstoff

EN 288-2/
Gruppen 4 und 5

EN 288-3/
Gruppen 9

EN 288-3/
Gruppen 1 und 2

Bolzenwerkstoff

S 235
4.8 (schweiBgeeignet) a b b2
16 Mo 3

X10CrAlI18
X10CrAlI24 ¢ c a
X20CrNiSi25-4

1.4301
1.4303
1.4401
1.4541
1.4571

b(a)® b a

Erlauterung:

1) Maximale Streckgrenze Ry, 460 N/mm?

2) Nur beim Kurzzeit-BolzenschweiBen mit Hubziindung
3) Bis 10 mm Durchmesser und Schutzgas in Pos. PA

Erlduterung der Buchstaben fiir die SchweiBeignung:

a: gut geeignet fir jede Anwendung, z.B. Kraftlibertragung
b: geeignet mit Einschrédnkungen fur Kraftiibertragung

c: geeignet mit Einschrénkungen nur fir Warmeubertragung

Erlauterung der Gruppen:

Gruppe 1: Stahle mit einer gewahrleisteten Mindeststreckgrenze von R, 360 N/mm2 und mit folgenden héchsten
Analysewerten in %:
C=0,24Si=0,60Mn=1,60 Mo=0,70 S =0,045 P = 0,04
Andere Einzelelemente = 0,3
Alle anderen Legierungselemente zusammen = 0,8

Gruppe 2: Normalisierte oder thermomechanisch behandelte Feinkornbaustéhle mit einer gewahrleisteten
Mindeststreckgrenze R, > 360 N/mm2

Gruppe 4: Stahle mit Cr max. 0,75%, Mo max. 0,6%, V max. 0,3%
Gruppe 5: Stahle mit Cr max. 10%, Mo max. 1,2%
Gruppe 9: Austenitische nichtrostende Stéhle

Tabelle 9: SchweiBeignung von géngigen Grundwerkstoff/Bolzen-Kombinationen beim Hubziindungsbolzenschwei3en

mit Keramikring oder Schutzgas und Kurzzeit-Bolzenschwei3en mit Hubziindung
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Kessel-und Feuerraumbestiftung
an unlegierten warmfesten Stéhlen
(z.B. 16Mo03, 13CrMo4 4) verwen-
det.

BolzenschweiB3en von unlegier-
tem mit nichtrostendem Stahl
Bolzenschweiungen von unlegier-
tem mit austenitischen CrNi-
Stahlen (Schwarz-WeiB-Verbin-
dungen) fihren durch die Vermi-
schung von ferritischen mit
austenitischen Werkstoffen zu
einem sproden Martensitgeflige
im SchweiBgut. Sind die Anteile
von Bolzen- und Grundwerkstoff
im SchweiBgut bekannt, kann im
Diagramm das zu erwartende
Geflige ermittelt werden. Im allge-
meinen liegt der Bolzenanteil in der
Schmelze bei 55 bis 60%.

Er ist abhangig vom Bolzendurch-
messer, Blechdicke und SchweiB-
bedingungen. Beim Kurzzeitbol-
zenschweiBen mit Schutzgas liegt
er bei 65%. Durch Variation der
Arbeitsbedingungen allein kann
der Martensitbereich der Schmelze
nicht verlassen werden. Nur durch
ein starkes Auflegieren der Bolzen-
spitze ware dies moglich. Dazu
kommt bei artfremden SchweiB-
verbindungen eine Kohlenstoffdif-
fusion im Ubergang vom kohlen-
stoffreichen (unlegierten) zum
kohlenstoffarmen (legierten) Werk-
stoff bzw. Schmelzbad. Dabei
entsteht immer eine sehr diinne
(ca. 0,05 mm) kohlenstoffreiche
Zone mit starker Aufhartung. Die
Verbindung von unlegierten Bolzen
mit legiertem Werkstiick ist dabei
besonders unginstig. Sie fuhrt
auBerdem tiefer in den Martensit-
bereich als bei legierten Bolzen auf
unlegiertem Werkstlck.

Das Hubzlindungsbolzenschwei-
Ben mit Keramikring und SchweiB3-
zeiten Uber 100 ms eignet sich fir
Bolzendurchmesser bis ca. 8 mm.
Bei gréBeren Bolzendurchmessern
kénnen meist keine SchweiBungen
ausreichender Festigkeit und
Umformungsfahigkeit erzielt wer-
den. Da durch den (pordsen)
Keramikring immer etwas Luft-
feuchtigkeit vorhanden ist, die im
Lichtbogen in Wasserstoff und
Sauerstoff zerlegt wird, besteht die
Gefahr der wasserstoffinduzierten
RiBbildung. Man kann dann auf
reibgeschweiBte Verbundbolzen
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ausweichen, die an der Bolzen-
spitze ein dem Werkstlick ent-
sprechendes Zwischenstlck
haben.

Schwarz-WeiB-Verbindungen im
Bauwesen sind durch den jeweils
gultigen Zulassungsbescheid
»Bauteile und Verbindungsmittel
aus nichtrostenden Stahlen“ des
DiBt geregelt. Danach darf nur die
Kombination weiBer Bolzen/-
schwarzer Grundwerkstoff verar-
beitet werden. Der Bolzendurch-
messer ist auf 10 mm begrenzt,
statt des Keramikringes muB3
Schutzgas verwendet werden.

Ein Korrosionsangriff des schwarz-
en Teils ist durch eine Beschich-
tung zu vermeiden. Weitere Einzel-
heiten kdnnen der Zulassung ent-
nommen werden. Damit hat man
z.B. die Mdglichkeit, Glasfassaden
durch BolzenschweiBen rationell
zu erstellen, ohne daB nach kurzer
Zeit haBliche Rostfahnen entste-
hen.

Bei Bolzendurchmessern bis 12
mm ist es méglich, durch Kurzzeit-
bolzenschweiBBen mit Schutzgas
die Schmelzzone so schmal zu
halten, daB sich die sprode Mar-
tensitzone nicht auf die Verfor-
mungsféahigkeit und Festigkeit des
Bolzens auswirkt.

Beim BolzenschweiBen mit Kon-
densatorentladung sind durch die
groBere SchweiBfldche mit Flansch
und die sehr schmale Schmelzzone
(ca. 0,1 mm) Bedingungen gege-
ben, die zu brauchbaren Schwarz-
WeiB3-Verbindungen fihren.

4 SchweiBzusatze

Fir die in der Bauindustrie am
haufigsten zum Einsatz kommen-
den nichtrostenden austenitischen,
ferritischen und austenitisch-
ferritischen Stéhle (s. Tabelle 1)
sind in der Tabelle 10 die empfoh-
lenen SchweiBzusatze aufgefihrt.

4.1 SchweiBzusatze fiir
austenitische Stahle
Wahrend das Schweien der Stah-

le mit den Werkstoff-Nrn. 1.4301
bis 1.4435 mit den artgleichen

Schweifzusétzen mit Deltaferritan-
teil unproblematisch ist, sind beim

SchweiBen der stabilaustenitischen
Stahle besondere MaBnahmen zur

Vermeidung von HeiBriBanfalligkeit
zu beachten (s. Abschnitt 5).

4.2 SchweiBzusatze
far ferritisch-
austenitische Stahle

Der ferritisch-austenitische Stahl
1.4462 ist schweiBtechnisch wie
die austenitischen Stahle mit
Ferritanteil zu behandeln. Das
Schweifen mit erhdhtem Warme-
einbringen ist vorteilhaft.

4.3 SchweiBzusatze fir
ferritische Stahle

Ferritische nichtrostende Stahle
werden im allgemeinen mit aus-
tenitischen SchweiBzusétzen
gefugt. Wenn eine Farbgleichheit
zwingend gefordert ist, sind ferriti-
sche SchweiBzuséatze vom Typ
X8CrTi18 zu verwenden; bei Mehr-
lagenschweiBung nur fir die Deck-
lage (Hinweise zur SchweiBaus-
fihrung s. Abschnitt 5).

5 Vorbereiten und
Ausfuihren der
SchweiBarbeiten

5.1 SchweiBBnaht-
vorbereitung

Die Nahtvorbereitung ist in Ab-
héngigkeit vom SchweiBverfahren,
von der Blechdicke und auch von
der SchweiBposition festzulegen.
Die Wahl der Fugenformen kann in
Anlehnung an die jeweiligen DIN-
Normen oder nach sonstigen Vor-
schriften erfolgen.

Zur Nahtkantenvorbereitung
werden mechanische oder thermi-
sche Trennverfahren angewendet.
Die mechanische Bearbeitung
erfolgt z. B. durch Scheren,
Hobeln, Frasen und Schleifen,
Wasserstrahlschneiden. Als ther-
mische Bearbeitungsverfahren
kommen das Plasmaschneiden
und das Laserstrahlschneiden in
Betracht.



Stahlsorte Legierungstyp des

Kurznamen Werkstoff-Nummer SchweiBzusatzes
X5CrNi18-10 1.4301 199L
X6CrNiTi18-10 1.4541 199L

199 Nb
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 19123L
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 19123L

19123 Nb
X2CrNiMo18-14-3 1.4435 19123 L

1816 5NL
X2CrNiMoN17-13-5 1.4439 1816 5N L
X1NiCrMoCu25-20-5 1.4539 20255CuNL
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 2293 NL
X2CrNi12 1.4003 188 Mn "

199L
X6Cr17 1.4016 199L

199 Nb
X3CrNb17 1.4511 199 Nb

199L

188 Mn 1"
X2CrTi12 1.4512 199L

188 Mn 1)

Zum SchweiBen der Mo-freien Stahle 1.4301 und 1.4541 kdnnen allgemein auch die fiir die Mo-legierten Stahle 1.4401,
1.4571 und 1.4435 genannten SchweiBzusétze angewendet werden.
1) mit abgesenktem C-Gehalt: C < 0,10%.

1. Umhiillte Stabelektroden nach DIN EN 1600

Bezeichnung: z. B.E19123 LR oder E19 123 L B.
R = rutilumhdillt, B = basisch umhillt

2. Drahtelektroden, Drahte und Stédbe nach DIN EN 12072
Drahtelektrode mit Si < 0,65% zum Schutzgasschweien: z. B. G19123 L
Drahtelektrode mit Si > 0,65% bis 1,2% zum SchutzgasschweiBen: z. B. G 19 12 3L Si
Drahtelektrode mit Si < 0,65% zum UP-SchweiBen: z. B.S1912 3 L
Stab oder Draht mit Si < 0,65% zum WIG-SchweiBen: z.B. W 1912 3 L
Stab oder Draht mit Si > 0,65% bis 1,2% zum WIG-SchweiBen: z. B. W 19 12 3L Si

3. Fiilldrahtelektroden nach DIN EN 12073
a) schlackebildende Typen:

Kennzeichen R: rutil, langsam erstarrende Schlacke, fir Positionen PA und PB
Kennzeichen P: rutil, schnell erstarrende Schlacke, fiir alle Schweipositionen

b) schlackeloser Typ:

Kennzeichen M: Metallpulver

Bezeichnung fir eine Filldrahtelektrode mit schnell erstarrender Schlacke: z. B.T19123 L P M
M fir Mischgas

Tabelle 10: Zuordnung von Legierungstyp des SchweiBzusatzes zum Grundwerkstoff
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Bei den thermisch geschnittenen
Nahtflanken ist es hdufig notwen-
dig, diese vor dem SchweiBen
leicht zu tGiberschleifen, um noch
vorhandene Oxidreste zu beseiti-
gen. Zum Schleifen sind kunst-
harzgebundene Korundscheiben
(Fe- und S-frei) mit feiner Kérnung
zu verwenden. Es ist zu beachten,
daB die verwendeten Schleifmittel
nicht vorher fiir die Bearbeitung
un- und niedriglegierter Stahle
benutzt wurden.

Bei allen nichtrostenden Stahlen
héngt das SchweiBergebnis
wesentlich von der Vorbereitung
zum SchweiBen ab. Eine der wich-
tigsten Voraussetzungen ist die
Sauberkeit der SchweiBnahtkan-
ten. Diese mlssen nicht nur metal-
lisch blank, d. h. frei von Oxiden
und Zunder sein, sondern dirfen
auch keine Verunreinigungen
durch Fette, Ole oder andere
organische Stoffe aufweisen, die
zu Aufkohlungen und Einschlissen
in den SchweiBnahten flihren
kdénnen.

Bei der mechanischen Reinigung
der Nahtkanten bzw. der Nahtum-
gebung durfen nur Birsten aus
nichtrostendem Stahl verwendet
werden. Fir eine chemische Reini-
gung kommen zugelassene Lose-
mittel in Betracht.

5.2 SchweiBausfiihrung

Beim SchweiB3en nichtrostender
austenitischer Stéhle sind gegen-
Uber den un- und niedriglegierten
Stahlen die unterschiedlichen phy-
sikalischen Eigenschaften zu be-
achten (s. Tabelle 1):

- der hdhere Warmeausdeh-
nungskoeffizient,

- die niedrigere Warmeleitféhigkeit,

- der groBere elektrische Wider-
stand.

Diese Unterschiede beeinflussen
die Wahl des SchweiBverfahrens
und die Ausflhrung der SchweiB-
arbeiten. Der relativ hohe Warme-
ausdehnungskoeffizient und die
niedrige Warmeleitfahigkeit aus-
tenitischer Stéhle wirken sich
besonders auf den Verzug beim
SchweiBen aus.

16

AbhilfemaBnahmen sind:

- Warmeabflhrung durch Kupfer-
schiene,

- SchweiBen mit niedriger
Streckenenergie,

- SchweiBen in Vorrichtungen,

- Heften in kiirzeren Absténden.

Folgende Heftabstande werden
empfohlen:

Blechdicke Abstand zw. Heft-
stellen empfohlen
mm mm
1,0-15 20- 40
2,0-3,0 50- 70
4,0-6,0 70-100
>6,0 100 - 150

Beim Heften und SchweiBen wird
davon abgeraten, die Elektrode
auBerhalb des Nahtbereichs zu
zlinden, da die entstehenden
Zindstellen die Korrosionsbestan-
digkeit dort herabsetzen kénnen.
Bei den vollaustenitischen Stahlen
sollten die Heftstellen beschliffen
und ggf. von Endkraterrissen be-
freit werden.

Beim SchweiB3en einseitig zugang-
licher Nahte ist die Wurzellage vor
Oxidation zu schutzen. Dazu ver-
wendet man inerte (Ar/He), reakti-
onstrage (N) oder reduzierende

(Ar + H,, N + H,) Schutzgase zur
Gegenspulung.

In Abh&ngigkeit von Stahlsorte und
Wanddicke sind die Elektroden-/
Drahtdurchmesser und die ent-
sprechenden Schwei3parameter
zu wahlen. Die Zwischenlagentem-
peratur sollte auf max. 150 °C
begrenzt werden.

Beim SchmelzschweiBen der
vollaustenitischen Stahlsorten wie
1.4439 und 1.4539 ist besonders
beim zusatzlosen SchweiBen
(dinne Wanddicken) die erhdhte
HeiBriBgefahr zu beachten, d.h.
SchweiBen mit begrenztem War-
meeinbringen und Einhalten der
Zwischenlagen- und Arbeitstem-
peraturen.

Die ferritischen Stahle mit den
Werkstoff-Nrn. 1.4003, 1.4016,
1.4511 und 1.4512 verhalten sich
bezlglich der Warmeausdehnung

etwa wie un- und niedriglegierte
Stéhle. Im Vergleich zu den aus-
tenitischen Stahlen sind sie jedoch
bis auf den Stahl 1.40083 in der
WarmeeinfluBzone wegen der Bil-
dung von Grobkorn und Chrom-
karbidausscheidungen wesentlich
kritischer zu verarbeiten. Deshalb
sind die SchweiBverbindungen mit
kleinstmd&glichen Schmelzbadern
(kleine Elektrodendurchmesser,
niedrige Streckenenergie) auszu-
fuhren. Meistens werden austeniti-
sche SchweiBzuséatze wegen der
besseren Zahigkeitseigenschaften
in der SchweiBverbindung verwen-
det.

Vor Beginn der SchweiBarbeiten ist
es ratsam, die Verarbeitungsemp-
fehlungen der Stahlhersteller und
SchweiBzusatzwerkstoffhersteller
sowie die jeweiligen Normen

und Regelwerke (s. Abschnitt 11)
zu beachten.

6 Nachbehandlung
von SchweiB3-
verbindungen

Zur Erzielung bester Korrosions-
besténdigkeit ist es erforderlich,
die SchweiBnahte und die beein-
fluBten Zonen grundsatzlich von
Schlackenresten, Schweil3sprit-
zern, Anlauffarben oder anderen
Oxidationsprodukten zu reinigen.
Die Behandlung kann durch
Birsten, Schleifen, Polieren,
Strahlen oder Beizen erfolgen.
Je feiner und glatter die Ober-
flache, desto gréBer ist die Kor-
rosionsbestandigkeit.

6.1 Birsten

Zum Blrsten sind handelsibliche
nichtrostende Stahlblrsten zu
benutzen, die vorher nicht zur
Reinigung anderer Werkstoffe ver-
wendet wurden. Das Blrsten kann
ausreichend sein, wenn sich da-
durch vorhandene Oxidschichten
und Schlackenreste véllig beseiti-
gen lassen und eine metallisch
blanke, saubere Oberflache erzielt
wird.



Hohe Anforderungen an die Korro-
sionsbestandigkeit erfordern ein
anschlieBendes Beizen und ggf.
Passivieren.

6.2 Schleifen und Polieren

Beim Beschleifen von Schweil3-
néhten ist zu beachten, daB die
Schleifwerkzeuge eisenfrei sind
(Fremdrostgefahr) und nur fir die
Bearbeitung nichtrostender Stéhle
eingesetzt werden. Die verwendete
K&rnung richtet sich nach dem
jeweiligen Anwendungsfall und
sollte beim Fertigschliff tGblicher-
weise bei 180 bis 240 (und feiner)
liegen. Es darf nicht mit zu hohem
AnpreBdruck gearbeitet werden.
Nach Beendigung der Schleifarbei-
ten durfen keine Anlauffarben und
grobe Schleifriefen zurtickbleiben.

Besonders glatte Oberflachen wer-
den durch mechanisches Polieren
oder Elektropolieren erzielt. In Son-
derféllen, z.B. bei Gefahr von
SpannungsriBkorrosion in chlorid-
haltigen Medien, sollte nach dem
Schleifen gebeizt werden.

6.3 Strahlen

Beim Strahlen werden als Strahl-
mittel nichtrostender Stahl, Quarz-
sand, Glasperlen oder andere
eisenfreie synthetische oder mine-
ralische Strahimittel verwendet.
Die entstehende metallisch blanke,
angerauhte Oberflache sollte
anschlieBend bei hohen Anforde-
rungen an die Korrosionssicherheit
gebeizt, ggf. passiviert werden.

6.4 Beizen

Vor dem Beizen sind grobe Verun-
reinigungen sowie Fett und Olreste
vollstandig zu entfernen. Das Bei-
zen kann durch Tauchbeizen,
Spriihbeizen oder Beizen mit Beiz-
paste oder Beizgel erfolgen. Im
einzelnen sind die Empfehlungen
der Beizmittellieferanten zu beach-
ten.

Nach dem Beizen ist eine sorgfélti-
ge Spiilung mit Wasser vorzuneh-
men. Es ist darauf zu achten, daB
keine Beizmittelriickstande z.B. in
Spalten verbleiben, da diese Kor-
rosionsschaden auslésen kénnen.

Damit das mit Beize kontaminierte
Spllwasser nicht ungeklart in die
Kanalisation gelangt, kann die
gebeizte SchweiBnaht mit einer
Neutralisationspaste behandelt
werden. Nachdem sich in dem
aufgefangenen Spllwasser die
Ruckstéande abgesetzt haben,
kann das geklarte Wasser in die
Kanalisation abflieBen. Die Rick-
stédnde mussen (als Sondermiill)
separat entsorgt werden.

Bei hohen Anforderungen an die
Korrosionsbesténdigkeit kommt
als Endbehandlung eine Passivie-
rung in ca. 20%iger Salpeterséure
in Betracht. Auch nach dem Passi-
vieren ist eine sorgféltige Reini-
gung mit Wasser notwendig.

7 Artverschiedene
SchweiB3-
verbindungen

Fir SchmelzschweiBverbindungen
zwischen artverschiedenen Grund-
werkstoffen wird der SchweiBzu-
satz so ausgewahlt, daB3 die
SchweiBnaht die an die Grund-
werkstoffe gestellten Anforderun-
gen erfullt. Als SchweiBverfahren
werden hierflir vorwiegend das
Lichtbogenhand- und Schutzgas-
schweiBen eingesetzt.

Sind zwei unterschiedliche nicht-
rostende austenitische Stahle
durch SchmelzschweiBen mitein-
ander zu verbinden (z.B. 1.4301
mit 1.4401), dann gentgt im allge-
meinen der flr den weniger hoch
legierten Grundwerkstoff geeigne-
te artgleiche SchweiBzusatz.

Verbindungen zwischen einem
austenitischen Stahl und dem ferri-
tisch-austenitischen Stahl 1.4462
kénnen mit den SchweiBzusatz-
typen2293 NLoder19123 L
ausgeflihrt werden.

Fir Verbindungen von austeniti-
schem Stahl mit ferritischem
Chromstahl oder mit un- und nied-
riglegiertem Stahl mit nichtrosten-
den Stahlen - letztere auch als
~Schwarz-WeiB-Verbindungen*
bezeichnet - haben sich in der Pra-

xis die in Tabelle 11 aufgefiihrten
SchweiBzuséatze bewahrt. Fir
Verbindungen zwischen dem ferri-
tisch- austenitischen Stahl 1.4462
und un- bzw. niedriglegierten
Stahlen sind sowohl die Schweil3-
zusatze nach Tabelle 11 als auch
der DuplexschweiBzusatz 22 9 3N L
geeignet.

Die SchweiBzusatze sind in ihren
Legierungsgehalten so abge-
stimmt, daB kein riBempfindliches
Geflige in der Naht entsteht, wenn
das Verhaltnis der aufgeschmolze-
nen Grundwerkstoffanteile zu dem
abgeschmolzenen Schweizusatz
(Aufschmelzgrad) entsprechend
begrenzt wird.

FUr artverschiedene Verbindungen
im bauaufsichtlichen Bereich dir-
fen SchweiBzusétze und Schweil3-
hilfsstoffe (z.B. Schutzgas,
SchweiBpulver) nur dann verwen-
det werden, wenn sie von einer
hierflr bestimmten Stelle, z.B. vom
Bundesbahn-Zentralamt Minden,
zugelassen wurden.

Zur Auswahl des geeigneten
SchweiBzusatzes und zu schweil3-
technischen Besonderheiten

gibt das in Bild 1 dargestellte
Schaeffler-Diagramm Hinweise.
Auf graphische Weise wird darin
fur eine Mischverbindung
zwischen einem allgemeinen Bau-
stahl (z.B. St 52-3) und 1.4571 am
Beispiel der WurzelschweiBung
gezeigt, welche Zusammenset-
zung und welches Geflige in der
SchweiBnaht zu erwarten sind:
Werden beide Stahle ohne
SchweiBzusatz miteinander ver-
schweiBt und nimmt man an, daB
die Naht aus gleichen Anteilen der
beiden Grundwerkstoffe besteht,
so erhélt man den Punkt X in Bild
1. Aus dem Diagramm ist zu erse-
hen, daB ein vollmartensitisches
SchweiBnahtgeflige entsteht, das
wegen seiner hohen Harte und
RiBempfindlichkeit nicht erwlinscht
ist. Punkt Y gilt fur den Schwarz-
WeiB-Zusatztyp 23 13 2 bzw.
2312 L (s. Tabelle 11). Das zu
erwartende Schweinahtgefliige
1aBt sich jetzt auf der Verbindungs-
linie X-Y in Abh&ngigkeit vom
Aufschmelzgrad ablesen. Fir
einen Aufschmelzgrad von
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SchweiBzusatztyp

Stabelektrode
(DIN EN 1600)

Drahtelektrode
Schwei3stab”
(DIN EN 12072)

Filldrahtelektrode
(DIN EN 12073)

Fiir geringen Aufschmelzgrad

20103 E20103L G19123

188 Mn E188 Mn G 188 Mn T188 Mn
Fiir h6heren Aufschmelzgrad

23132 E23132 G23132

2312L E2312L G2312L T2312L
2016 3 MnL E 2016 3 MnL G 2016 3 MnL

Y Zur Bezeichnung gelten die Bemerkungen zu Tabelle 10
Tabelle 11: SchweiBzusatze fiir artverschiedene Verbindungen

2.B. 25% erhélt man Austenit mit
etwa 10% Ferrit, eine Gefligezu-
sammensetzung, die angestrebt
wird.

In gleicher Weise kann man mit
den in Tabelle 11 aufgefihrten
Schweil3zusatzen nach DIN 12072
und DIN 12073 vorgehen. Dabei

ist zu erkennen, daB die Legie-
rungstypen 20 10 3 und 18 8 Mn
nur fur geringe Aufschmelzgrade
verwendet werden sollten, damit
keine spréden martensitischen
Gefligeanteile in der Naht ent-
stehen. Fur hdhere Aufschmelz-
grade sind die beiden anderen
Legierungsgruppen geeignet.

Bild 14: WIG-SchweiBen auf der Baustelle
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8 SchweiBen auf
der Baustelle

Neben der Fertigung von Bauteilen,
Behaltern und Anlagen in der
Werkstatt ist es erforderlich,
SchweiBarbeiten auf der Baustelle
unter erschwerten Bedingungen
auszufiihren. In groBem Umfang
sind BaustellenschweiBungen im
Rohrleitungsbau - Uberwiegend an
unlegierten Stahlen - tblich und
erforderlich. Nichtrostende Stahle
werden beim Bau von Chemieanla-
gen und Raffinerien auf der Bau-
stelle geschweifBt, ebenso im
Stahlbau, z. B. bei der Errichtung
von GroBbehaltern. Vorwiegend
wird auf der Baustelle mit der Elek-
trodenhandschweiBung gefiigt,
aber auch Schutzgasverfahren,
wie WIG und MAG (s. Abschnitt
3.1.2) eingesetzt.

Die Baustellenbedingungen, insbe-
sondere die Wetterverhaltnisse,
kénnen das Schweien schwieri-
ger gestalten als die eigentlichen
Flgearbeiten an nichtrostenden
Stahlen. Dies gilt fur alle Verfahren,
besonders aber fiir das Schutz-
gasschweiBen. Baustellenschwei-
Bungen verlangen auch haufiger
als in der Werkstatt das SchweiBen
in Zwangspositionen (waagerecht
an senkrechter Wand, Fallnahte,
Steignahte, Uberkopfnahte).

Es ist daflir zu sorgen, daf3 der
SchweiBer einen sicheren und
festen Standplatz hat und die
SchweiBstelle weitgehend vor
Zugluft und N&sse geschitzt wird.
Bei der Elektrodenhandschwei-
Bung missen die umhillten Elek-



troden trocken verschweiBt wer-
den, um Porenbildung durch
Feuchtigkeit zu vermeiden. Zugluft
beeintrachtigt vor allem das
SchutzgasschweiBen.

Die vorbereiteten Nahtstellen sind
vor SchweiBbeginn auf Sauberkeit
und metallisch blanke Oberflache
zu prufen und gegebenenfalls mit
Schleifmitteln, Birsten und der-
gleichen nachzureinigen. Auch ein
erneutes Entfetten kann notwendig
sein. Nach dem SchweiBen sind
Anlauffarben auf und neben der
Naht zu entfernen; hierfir kommen
die gleichen Hilfsmittel in Frage.
Alle diese Arbeiten muB der
SchweiBer vor Ort ausfiihren und
daflr die geeigneten Arbeitsmittel
griffbereit haben. An seine Zuver-
lassigkeit werden erhéhte Anforde-
rungen gestellt. Wenn diese Vor-
sichtsmaBnahmen beachtet wer-
den, lassen sich nichtrostende
Stahle auf der Baustelle einwand-
frei schweiBen.

9 SchweiB3aufsicht,
Eignungs-
nachweise

Uber zugelassene Werkstoffe und
Verfahren trifft die jeweils glltige
bauaufsichtliche Zulassung ,,Bau-
teile und Verbindungselemente aus
nichtrostenden Stahlen“ des DIBt
Deutschen Instituts flir Bautechnik,
Berlin, detaillierte Aussagen. Der
Sonderdruck ist bei der Informa-
tionsstelle Edelstahl Rostfrei unter
der Bestell-Nr. SD 862 kostenfrei
zu beziehen.

9.1 Gutesicherung der
SchweiBarbeiten,
Anforderungen an die
Betriebe

SchweiBarbeiten an tragenden
Bauteilen und Konstruktionen aus
nichtrostenden Stahlen dirfen nur
von Betrieben vorgenommen
werden, die einen entsprechenden
Nachweis erbracht haben. Als
Nachweis gilt im allgemeinen der
GroBe Eignungsnachweis nach
DIN 18 800 Teil 7.

Sofern SchweiBarbeiten nur an
einfachen, serienmaBigen Bautei-
len, Verankerungs- oder Verbin-
dungsmitteln vorgenommen wer-
den, gentgt der Kleine Eignungs-
nachweis mit Erweiterung auf
nichtrostende Stahle.

Die Bescheinigung Uber die Eig-
nung der Betriebe wird von den
anerkannten Stellen erteilt. Sie
kann ggf. auf das Schweif3en von
nichtrostenden Stahlen begrenzt
werden.

9.2 Voraussetzungen fir
den Eignungsnachweis
zum Schweif3en nicht-
rostender Stahle

Abgesehen von den notwendigen

Einrichtungen fur SchweiBarbeiten

und den Gutachten fir die o.g.

SchweiBverfahren muB der Betrieb

als SchweiBaufsichtsperson

- fur den GroBen Eignungsnach-
weis Uber einen Schweif3fach-
ingenieur

- fiUr den Kleinen Eignungsnach-
weis Uber einen SchweiB3fach-
mann verfliigen.

Fur die Ausfiihrung der SchweiBar-
beiten dirfen nur geprifte
SchweiBer eingesetzt werden.

Fir das AnschweiBen von nichtro-
stenden Stdhlen an Betonstahle
gilt DIN 4099 in Verbindung mit
den Bestimmungen des Zulas-
sungsbescheids des DIBt.

9.3 SchweiBerpriifung fir
nichtrostende Stahle

Die generellen Anforderungen fir
die Priifung von StahlschweiBern
sind in DIN EN 287 Teil 1 (friher
DIN 8650 Teil 1) festgelegt.

Nichtrostende Stahle sind in den

Werkstoffgruppen

- W 04 (nichtrostende ferritische
oder martensitische Stahle mit
12 -20% Cr) und

- W 11 (rostfreie ferritisch-aus-
tenitische oder austenitische
Cr-Ni-Stéhle) erfaBt.
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Die nachstehend aufgefiihrten
Merkblatter DVS kdnnen bezogen
werden bei

Verlag fir SchweiBen und
verwandte Verfahren
DVS-Verlag GmbH
Aachener Str. 172

40223 Dusseldorf

Tel. 0211/1591-0

Fax 02 11/1591-150
Internet: www.dvs-verlag.de

Merkblatt DVS 0504
Transport, Lagerung und
Ricktrocknung umhdillter
Stabelektroden

Merkblatt DVS 0901
QolzenschweiBen fUr Metalle -
Ubersicht

Merkblatt DVS 1609
Widerstandspunktschweien
von hochlegierten Stahlen im
Schienenfahrzeugbau

Merkblatt DVS 0917
Unterpulverschweien austeniti-
scher Stéhle

Merkblatt DVS 0920
Wolfram-InertgasschweiBen.
Allgemeine Ubersicht

Merkblatt DVS 2905
BuckelschweiBen von unlegiertem
Stahl bis 3 mm Blechdicke

Merkblatt DVS 2916
Prifen von PunktschweiBen
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11 Normen und
Regelwerke

Die nachstehend aufgefiihrten
Normen kdénnen bezogen werden
bei

Beuth Verlag GmbH
Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin
Tel. 030/26 01-0,

Fax 030/2601-232

Internet: www.beuth.de

DIN 1910-2, Ausgabe: 1977-08
Schweilen; SchweiBen von
Metallen, Verfahren

DIN 1910-4, Ausgabe: 1991-04
SchweiBen; SchutzgasschweiBen,
Verfahren

DIN EN 439, Ausgabe: 1995-05
SchweiBzusétze - Schutzgase
zum LichtbogenschweiBen und
Schneiden

DIN EN 1600, Ausgabe: 1997-10
SchweiBzusatze - Umhdillte
Stabelektroden zum Lichtbogen-
handschweiBen von nicht-
rostenden und hitzebestandigen
Stahlen - Einteilung

DIN EN 12072,

Ausgabe: 2000-01
SchweiBzusétze - Drahtelektroden,
Dréhte und Stabe zum Licht-
bogenschweil3en von nicht-
rostenden und hitzebestandigen
Stahlen - Einteilung

DIN EN 12073,

Ausgabe: 2000-01
SchweiBzuséatze - Fllldrahtelektro-
den zum Metall-Lichtbogen-
schweiBen mit oder ohne Gas-
schutz von nichtrostenden und
hitzebestandigen Stahlen -
Einteilung

DIN EN 760, Ausgabe: 1996-05
SchweiBzusatze - Pulver zum
UnterpulverschweiBen -
Einteilung

DIN EN 10088-1,

Ausgabe: 1995-08

Nichtrostende Stahle -

Teil 1: Verzeichnis der nichtrosten-
den Stahle
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