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Die Informations-
stelle Edelstahl
Rostfrei

Die Informationsstelle Edelstahl Rost-

frei (ISER) ist eine Gemeinschafts-

organisation von Unternehmen und

Institutionen aus den Bereichen

— Edelstahlherstellung,

— Edelstahlhandel und Anarbeitung,

— Edelstahlverarbeitung,

— Oberflachenveredelung,

— Legierungsmittelindustrie und

— Marktforschung und Verlage fir
nichtrostende Stahle.

Die Aufgaben der ISER umfassen

die firmenneutrale Information tber

Eigenschaften und Anwendungen von

Edelstahl Rostfrei. Schwerpunkte der

Aktivitaten sind

— praxisbezogene, zielgruppenorien-
tierte Publikationen,

— Pressearbeit fiir Fach- und Publi-
kumsmedien,

— Messebeteiligungen,

— Durchfithrung von Schulungsveran-
staltungen,

— Errichtung von Kompetenzzentren
»Edelstahl Rostfrei-Verarbeitung*,

— Informationen iiber Bezugsmoglich-
keiten von Produkten aus Edelstahl
Rostfrei,

—individuelle Bearbeitung techni-
scher Anfragen.

Ein aktuelles Schriftenverzeichnis wird
auf Anforderung gerne iibersandt.
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Bilder 3, 4, 5, 6, 7, 11 wiedergegeben
mit Erlaubnis des DIN Deutsches Insti-
tut fir Normung e V.

MaRgebend fiir das Anwenden der
Normen ist deren Fassung mit dem
neuesten Ausgabedatum, die bei der
Beuth Verlag GmbH, Burggrafenstr. 6,
10787 Berlin, erhaltlich ist.

Die in dieser Broschiire enthaltenen
Informationen vermitteln Orientie-
rungshilfen. Gewahrleistungsanspri-
che konnen hieraus nicht abgeleitet
werden. Nachdrucke bzw. Veroffentli-
chungen im Internet, auch auszugs-
weise, sind nur mit schriftlicher
Genehmigung des Herausgebers und
mit deutlicher Quellenangabe ge-
stattet.
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1 Einleitung

»Edelstahl Rostfrei“ ist ein Sammel-
begriff fiir die nichtrostenden Stahle.
Diese enthalten mindestens 10,5%
Chrom. Hoéhere Chromgehalte und
weitere Legierungsbestandteile, ins-
besondere Nickel, Molybdan, Titan
und Niob, verbessern die Korrosions-
bestdndigkeit und beeinflussen auch
die mechanischen Eigenschaften.

Von der grofen Zahl weltweit
genormter Stahle (z.B. EN 10088)
werden einige Sorten besonders
umfangreich fiir zahlreiche Anwen-
dungen eingesetzt. Fiir diese Sor-
ten werden in der vorliegenden
Schrift allgemeine Erfahrungen und
Empfehlungen zum SchweifRen ge-
geben. Bei speziellen Fragen sind
die Hersteller der Stdahle und der
Schweifizusdtze zu weiteren Aus-
kiinften bereit.

Weitergehende Angaben zu den
Grundwerkstoffen enthalten die Bro-
schiiren der Informationsstelle Edel-
stahl Rostfrei , Edelstahl Rostfrei-
Eigenschaften (MB 821)“ und ,,Die
Verarbeitung von Edelstahl Rostfrei
(MB 822)“.

Bei allen Rostfrei-Sorten beruht die
Korrosionsbestdndigkeit auf der Pas-
sivitdat der Werkstiickoberflache, die
sich bei Anwesenheit von Sauerstoff

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 10°6. K1
unlegierter Baustoff 50 0,22 12,0
X5CrNi18-10 1.4301
X2CRNi18-9 1.4307 0,73 16,0
X6CrNiTi18-10 1.4541
X2CrNiN18-7 1.4318 15 0,80 16,4
X5CrNiMo17-12-2 1.4401
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 0,75
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 16,5
X2CrNiMo018-14-3 1.4435
X2CrNiMoN17-13-5 1.4439 14 0,85
X1CrNiMoCuN20-18-7 1.4547
X1NiCrMoCu25-20-5 1.4539 1,00 15,8
X1NiCrMoCu25-20-7 1.4529 12
X2CrNiMnMoNbN25-18-5-4 1.4565 0,92 14,5
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 15 0,80 13,0
X2CrNi12 1.4003 10,4
X6Cr17 1.4016 25 0,60 10,0
X3CrNb17 1.4511 10,0
X2CrTi12 1.4512 10,5

Tabelle 1: Einige fiir das Schweiflen wichtige physikalische Eigenschaften ausgewdhlter nichtrostender Stdhle im Ver-

gleich zu unlegiertem Baustahl

Edelstahl Rostfrei hat in seiner
liber 90jdhrigen Geschichte wegen
seiner hohen Korrosionsbestandig-
keit, guten mechanischen Eigenschaf-
ten und ausgezeichneten Verarbeit-
barkeit wesentliche Bedeutung fiir
Industrie und Wirtschaft erlangt.

Weltweit werden jahrlich tiber 28 Mil-
lionen Tonnen rostfreier Stdhle
erzeugt, der iiberwiegende Teil in Form
von Flachprodukten, aber auch als
Stangen, Drdhte, Rohre, Schmiede-
stiicke und Formguf3.

Alle diese Erzeugnisse werden
vorwiegend durch Schmelzschweifien,
in geringerem Umfang durch Wider-
standsschweifien und Loten gefiigt.

Die Angaben zu den Grund- und
Zusatzwerkstoffen entsprechen den
europdischen und den deutschen Nor-
men bzw. Stahl-Eisen-Werkstoffblat-
tern und den DVS-Merkblattern.

2 Grundwerkstoffe

Die vorliegende Schrift behandelt das
Schweifen von ausgewdhlten, haufig
verwendeten Stdhlen aus den Gruppen
der austenitischen Chrom-Nickel-
(Molybdan)-Stahle, der ferritisch-aus-
tenitischen (Duplex-)Stéhle und der fer-
ritischen Stahle (Tabelle 1).

in dem umgebenden Medium (z.B.
Luft) ausbildet. Diese Passivschicht ist
ein optisch nicht erkennbarer, diinner
amorpher Film von etwa 10> mm
Dicke. Nach Beschddigung der Pas-
sivschicht bildet sich diese neu,
solange Sauerstoff aus der Umgebung
zur Verfligung steht.

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

Die hier erfaBten Chromstdhle haben
ein ferritisches Geflige mit kubisch-
raumzentriertem Gitter, die Chrom-
Nickel-Stahle ein austenitisches Gefii-



ge mit kubisch-flachen-zentriertem
Gitter. Ferritisch-austenitische Stahle
wie z.B. der Stahl mit der Werkstoff-
Nr. 1.4462 haben ein Mischgefiige aus
Ferrit und Austenit.

Die beiden Gefiigearten weisen neben
der unterschiedlichen Korrosionsbe-
standigkeit der Stahle unterschiedli-
che Festigkeits- und Umformeigen-
schaften auf, die auch fiir das
Schmelzschweiflen der Stdhle von
Bedeutung sind.

Die ferritischen Chromstéhle, insbe-
sondere die nichtstabilisierten Sorten,
haben eine geringere Bruchdehnung
und Zdhigkeit, die beim Schweifien
groflere Aufmerksamkeit in bezug
auf Schweiflzusatz, -verfahren und
Warmeeinbringen erfordert, um Risse
beim Schweien zu vermeiden.

Das Gundgefiige der nichtrostenden
austenitischen Standardstahle ist im
Walz- und Schmiedezustand vollau-
stenitisch, sowohl bei Raumtempera-
tur als auch bei hohen Temperaturen.
Die chemische Zusammensetzung der
Stdhle ist so abgestimmt, dafl im
Schweifigut kleine Anteile von Delta-
ferrit entstehen. Diese wirken einer
HeiflriBanfalligkeit entgegen. Die
Anteile des Deltaferrits sind in erster
Linie von dem Verhaltnis der Ferrit-
bildner Cr, Mo, Si und Nb zu den Aus-
tenitbildner Ni, C, Mn und N abhangig
und lassen sich mit Hilfe des
Schaeffler-Diagramms (Bild 1) ndhe-
rungsweise bestimmen.

Das Delong-Diagramm ist ein Aus-
schnitt aus dem Schaeffler-Diagramm,
das die Wirkung des Stickstoffes auf
die Austenitbildung beriicksichtigt
und fir Ferrit-Nummern bis FN 18
angewendet werden kann.

Genauere Angaben der Ferritnummern
bis FN 100 ermoglicht das WRC-Dia-
gramm und damit auch die Abschat-
zung des Ferritgehaltes im Schweifgut
von Duplex-Stdhlen. Aber auch das
WRC-Diagramm liefert nur (bessere)
Anhaltswerte. Demgegeniiber enthal-
ten die vollaustenitischen Stahle mit
den Werkstoff-Nrn. 1.4439 und
1.4539 keinen Ferrit und kénnen unter
bestimmten Bedingungen (s. Ab-
schnitt 4.1 und 5.2) zur HeifriBbil-
dung neigen. Wahrend Risse bei den
ferritischen Stahlen in bezug auf ihre
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Bild 1: Schaeffler-Diagramm fiir Verbindungsschweiflungen

Kerbwirkung (z.B. bei Dauerschwing-
beanspruchung) kritisch sind, spie-
len Mikrorisse in austenitischen
Schweifindhten fiir das Festigkeits-
und Schwingverhalten wegen der
grof3en Zahigkeit der Stahle im allge-
meinen keine Rolle.

2.2 Korrosionseigenschaften
In passivem Zustand sind die nicht-

rostenden Stdhle gegen zahlreiche
aggressive Medien bestdndig und

bediirfen keines weiteren Oberfla-
chenschutzes. Es ist aber wichtig, daf3
die Passivschicht nicht defekt ist,
insbesondere durch Anlauffarben
und/oder Zunder im Bereich der War-
meeinfluBzonen der Schwei3naht.

Vom Hersteller werden die Erzeugnis-
se (Bander, Bleche, Stangen, Rohre
u.a.) mit passivierter Oberflache gelie-
fert. Haufig werden die blanken Ble-
che noch mit Folie oder Abziehlack
gegen Beschddigung geschiitzt.
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Bild 2: WRC-1992-Diagramm mit Angabe der Ferrithummern



Wichtige Korrosionsarten:

Flachenkorrosion ist durch einen
gleichmafigen oderanndhernd gleich-
mafligen Werkstoffabtrag gekenn-
zeichnet. In der Regel wird eine Ab-
tragung unter 0,1 mm/Jahr als ausrei-
chende Bestandigkeit gegen Flachen-
korrosion zugelassen. Wenn anstelle
der Abtragungsrate die Massenver-
lustrate pro Flacheneinheit als Maf3-
grofRe benutzt wird, so gilt bei nichtro-
stendem Stahl fiir die Umrechnung die
Beziehung 1 g/h - m* = 1,1 mm/a.
UngleichmaBige Fldachenkorrosion
wird als Muldenkorrosion bezeichnet.

Fur die Bestdndigkeit nichtrostender
Stahle gegen Flachenkorrosion gibt es
zahlreiche Bestandigkeitstabellen und
-diagramme. GleichmaRige Fldchen-
korrosion kann bei nichtrostenden
Stahlen in Sduren und starken Laugen
auftreten; sie wird von der Stahlzu-
sammmensetzung wesentlich mitbe-
stimmt. Die 13%-Chromstahle liegen
an der unteren Grenze, die 17%-
Chromstédhle sind wesentlich bestan-
diger. Eine noch hohere Bestandigkeit
gegen Flachenkorrosion zeigen die
austenitischen Cr-Ni-Stahle. Molybdan
verbessert die Bestdndigkeit gegen
chloridhaltige Medien und nichtoxi-
dierende Sauren. Auch der Ober-
flachenzustand spielt eine Rolle: Glat-
tere Oberflachen ergeben im allge-
meinen eine bessere Korrosionshe-
standigkeit.

Gegen interkristalline Korrosion sind
die austenitischen Stahle mit einem
niedrigen C-Gehalt (0,03% C) und die
mit Titan oder Niob stabilisierten
Stahle auch bei groReren Wanddicken
(> 6 mm) ohne Warmenachbehandlung
sicher. Diese Stahlsorten sollten des-
halb fiir geschweifite Bauteile bevor-
zugt werden.

Nichtrostende Stdhle mit C-Gehalten
»0,03% konnen bei Wanddicken ober-
halb 6 mm - abhangig von der Korro-
sionsbeanspruchung - ohne Warme-
nachbehandlung interkristalline Kor-
rosion zeigen, bevorzugt im Schweif3-
nahtbereich. Dabei tritt durch Aus-
scheiden von Chromkarbiden an den
Korngrenzen eine Chromverarmung
ein, die zu Kornzerfall fiihren kann.

Lochkorrosion (Pitting) kann eintreten,
wenn die Passivschicht ortlich bescha-

digt wird; an diesen Stellen kénnen
Griibchen oder Locher entstehen,
wenn Chloridionen (oder andere Halo-
genionen), besonders bei erh6hten
Temperaturen, die Oberflache angrei-
fen. Auch Ablagerungen auf der Ober-
flache, z.B. Fremdrost, Schlackenreste,
Anlauffarben, konnen zu Lochkorro-
sion fiihren.

Spaltkorrosion kann eintreten, wenn
sich in Spalten ein Korrosionsmedium
anreichert. Unter aggressiven Bedin-
gungen sind mit Molybdéan legierte
Rostfrei-Stdahle besser bestdandig.
Spalte sollten nach Moglichkeit kon-
struktiv vermieden werden.

Bimetallkorrosion (Kontaktkorrosion)
ist eine Korrosionsart, die auftreten
kann, wenn sich zwei unterschiedliche
metallische Werkstoffe in Anwesen-
heit eines fliissigen Mediums, das als
Elektrolyt wirkt, in Kontakt befinden.
Der weniger edle Werkstoff (Anode)
wird an der Kontaktstelle angegriffen
und geht in Losung. Der edlere Werk-
stoff (Kathode) wird nicht angegriffen.
In der Praxis, besonders im Stahlbau,
sind die nichtrostenden Stdhle die
edleren Werkstoffe gegeniiber vielen
anderen metallischen Werkstoffen wie
unlegierten und niedrig legierten
Stahlen und Aluminium. Bimetallkor-
rosion ist besonders dann kritisch,
wenn die Oberflaiche des edleren
Werkstoffes grof ist im Verhaltnis zur
Oberflache des weniger edlen Werk-
stoffes. Je groBBer der Potentialunter-
schied der beiden Werkstoffe ist,
desto hoher ist das Risiko von Bime-
tallkorrosion. Schaden lassen sich ver-
meiden, indem die beiden Werkstoffe
gegeneinander isoliert werden. Bei
deutlichen GrofRenunterschieden der
Werkstiickoberflachen der Paarung
muf3 die kleinere Flache aus dem edle-
ren Werkstoff, die grof3ere Flache aus
dem weniger edlen Werkstoff beste-
hen. Typisches Beispiel: Edelstahl
Rostfrei-Schrauben an Aluminium-Fas-
saden vermeiden Kontaktkorrosion.

Spannungsriflkorrosion ist eine Kor-
rosionsart, die im Bauwesen kaum
auftritt. Bei SpannungsriRkorrosion
entstehen transkristalline Risse bevor-
zugt bei austenitischen Stahlen, sel-
ten bei ferritischen Stahlen, wenn
chloridhaltige Medien bei erhdhten
Temperaturen unter Zugspannung auf
den Werkstoff einwirken. Ferritisch-

austenitische Stahle und austeniti-
sche Stahle mit hoheren Nickelgehal-
ten sind weniger empfindlich gegen
SpannungsriRkorrosion als austeniti-
sche Stahle mit 8 bis 12% Ni.

Schwingungsriikorrosion ist eine
Sonderform der SpannungsrifRkorro-
sion bei Beanspruchung auf Schwing-
festigkeit. Korrosionsmedien kénnen
die Schwingfestigkeit herabsetzen. Die
héher legierten nichtrostenden Stahle
(z.B. mit Molybdan) sind besser be-
standig gegen Schwingungsrifikorro-
sion als die Standardgiiten.

3 SchweiBBprozesse

Mit wenigen Einschrankungen kénnen
die austenitischen und ferritischen
nichtrostenden Stdahle mit densel-
ben Schmelz- und PreBfschweiBver-
fahren (ausgenommen Gasschmelz-
schweiBen) und SchweiBanlagen
gefligt werden, die fiir un- und nied-
riglegierte Stahle tiblich sind. Folgen-
de Schwei3prozesse werden vorwie-
gend angewendet:

Schmelzschweifiprozesse:
- Lichtbogenhandschweifen (E),
- Schutzgasschweif3en:
- Wolfram-Schutzgasschweif3en
(WSG),
- Metall-Schutzgasschweif’en
(MSG),
- Plasma-Lichtbogenschweifien
(WPL),
- Laserstrahlschweifien,
- UnterpulverschweiBen (UP).

Preschweiprozesse:

- Widerstandsprefischweifien
(Punkt-, Rollennaht- und Abbrenn-
stumpfschweifien),

- Bolzenschweifien.

3.1 Schmelzschweif3en

3.1.1 Lichtbogenhandschweif3en
mit umhiillter Stabelektrode

Bild 3 zeigt schematisch das Lichtbo-
genhandschweif3en. Das Lichtbogen-
handschweien besitzt aufgrund der
nachfolgend aufgefiihrten Vorteile
einen hohen Stellenwert beim
Schweifen nichtrostender Stahle:
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Bild 3: Lichtbogenhandschweifien (DIN ISO 857-1 : 2002-11, Bild 37)

- einfache Handhabung,

- geringer Gerdteaufwand,

- universell in der Werkstatt und auf
der Baustelle einsetzbar,

- breites Angebot an Spezialelek-
troden fiir unterschiedliche Anwen-
dungsfille,

- auch flir Zwangspositionen sicher
einsetzbar,

- niedriges Warmeeinbringen (wichtig
furvollaustenitische Stahle).

Schweif3verhalten und Nahtaussehen
werden mafigeblich von der Umhiil-
lung bestimmt. Fiir die nichtrostenden
Stahle werden rutilumhiillte und ba-
sische Stabelektroden verwendet.

Rutilumhiillte Elektroden haben einen
feintropfigen Werkstoffiibergang und
fiihren zu feinschuppigen, glatten und
flachen Ndhten. Sie sind sowohl an
Gleichstrom als auch an Wechselstrom
verschweifibar. Die Schlacke a3t sich
leicht entfernen, zum Teil ist sie selbst-
l6send. Wegen der besseren Schweif3-
eigenschaften werden wesentlich
mehr rutilumhiillte Stabelektroden
verarbeitet als die nachfolgend be-
schriebenen mit basischer Hiille.

Basisch umhiillte Elektroden sind aus-
schlielich mit Gleichstrom (Elektrode
am Pluspol) verschweiflbar. Wegen
des groberen Tropfeniiberganges las-
sen sie sich gut in Zwangspositionen
schweifden. Aufgrund ihrer guten Spal-
tuberbriickbarkeit werden sie haufig
flir Wurzelnghte eingesetzt. Im Vergleich
zu den rutilumhiillten Stab-elektroden

ist hier die Naht grobschuppiger und
die Schlacke vergleichs-
weise schlechter zu entfernen.

Bei beiden Hiillentypen ist mit mog-
lichst kurzem Lichtbogen zu arbeiten.

Wegen des hoheren elektrischen
Widerstandes des hochlegierten Kern-
stabes miissen diese Stabelektroden
mit niedrigerer Stromstdrke ver-
schweit werden als Baustahlelek-
troden.

Feuchtigkeit in der Elektrodenumhiil-
lung kann Schweiflverhalten und
Schlackenabgang verschlechtern so-
wie zu offenen Poren und bei emp-

findlichen Stahlen (z.B. Feinkornstah-
le, nichtrostende ferritische Stihle) zu
Kaltrissen fiihren. Basisch umhdillte
hochlegierte Stabelektroden sind
weniger porenempfindlich als ruti-
lumbhiillte. Fuir Transport, Lagerung und
Ricktrocknung umhiillter Stabelek-
troden gibt das Merkblatt DVS 0957
Hinweise.

3.1.2 Schutzgasschweif3en

Beim Schutzgasschweif3en brennt der
Lichtbogen unter einem Mantel von
inertem oder aktivem Schutzgas, der
die Umgebungsluft von Lichtbogen
und Schweiflbad fernhdlt. Zu den
Wolfram-Schutzgas-Schweif3verfahren
(WSG) gehéren die Verfahren WIG und
WPL.

Wolfram-InertgasschweiBen (WIG)
Das WIG-Schweiflen (Bild 4) ist im
Merkblatt DVS 0920 beschrieben.

Als Schutzgas dient SchweiBargon
(DIN EN 439), fiir die austenitischen
Stadhle konnen bei maschinellen Ver-
fahren zum Erhéhen der Schweif3-
geschwindigkeit auch handelsiibliche
Argon-Wasserstoff-Mischgase (R 2
nach DIN EN 439) verwendet werden.
Geschweif3t wird mit Gleichstrom, die
nichtabschmelzende Wolframelektro-
de ist mit dem Minuspol verbunden.
Das WIG-Schweif3en eignet sich fiir alle
Schweiflpositionen und besonders
gut fiir diinne Bleche und Wurzellagen.
Bis zur Blechdicke von ca. 3 mm kon-
nen die austenitischen Stahle mit den
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Bild 4: Wolfram-Inertgasschweif3en (DIN ISO 857-1 : 2002-11, Bild 43)



Werkstoff-Nrn.  1.4301, 1.4307,
1.4541,1.4401, 1.4404 und 1.4571
auch ohne SchweiBzusatz verbunden
werden. Fiir die Stahle mit den Werk-
stoff-Nm. 1.4435, 1.4439, 1.4539 und
1.4462 wird die Verbindung vorwie-
gend mit Schweifizusatz ausgefiihrt.

Plasmalichtbogenschweiflen (WPL)
Das Plasmalichtbogenschweif3en (Bild
5) ist mit dem WIG-Verfahren eng ver-
wandt. Durch die scharfe Biindelung
des Lichtbogens wird eine wesentlich
héhere Energiedichte erreicht.

Als Plasmagas dient Schweifargon,
dem beim Schweif3en von Austeniten
geringe Anteile von Wasserstoff zuge-
mischt werden kénnen. Fiir das dufde-
re Schutzgas werden meist Argon-Was-
serstoff-Gemische verwendet. Das
Plasmaschweif’en wird iiberwiegend
als mechanisiertes Verfahren ein-
gesetzt:

- Mikroplasmaschweifien fiir den
Dickenbereich bis 1 mm,

- Stichlochschweifien: Blechdicken
bis ca. 10 mm konnen als |-Stof3
durchgeschweif’t werden (Tabelle
2). Fir groBere Blechdicken wird
eine Y-Naht mit einer Steghdhe von
ca. 5mm gewahlt. Derverbleibende
Querschnitt wird nach anderen Ver-
fahren gefiillt.

Meist wird ohne Schweif3zusatz gear-
beitet, Spaltbreiten 0,08 x Blechdicke
erfordern Schweizusatz.

Vorteile des Plasmaschweif3ens sind:

- hohe SchweiBgeschwindigkeit,

- schmale Raupe und schmale War-
meeinfluBzone (WEZ),

- geringes Warmeeinbringen,

- geringer Verzug.
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Bild 5: Plasmalichtbogenschweif3en (DIN ISO 857-1 : 2002-11, Bild 44)

Von Nachteil sind:

- aufwendigere Schweif’anlage im
Vergleich zu WIG,

- genaue Nahtvorbereitung erforder-
lich,

- Spannvorrichtungen und Fahrwerk
erforderlich.

Metall-Schutzgasschweifen (MSG)
Bei nichtrostenden Stahlen wird fast
ausschlieilich das Metall-Aktivgas-
Schweiflen (MAG) angewendet.

Der Schwei3strom wird der abschmel-
zenden Drahtelektrode im Schweif3-
brenner durch schleifenden Kontakt
zugefiihrt (Bild 6). Im Vergleich zum
WIG-Schweifen lassen sich hohe
Abschmelzleistungen erreichen. Ver-

wendet werden sowohl Massiv- als
auch Fiilldrahtelektroden. Die Draht-
durchmesser liegen meist zwischen
0,8 bis 1,6 mm. Geschweif3t wird
mit Gleichstrom, Drahtelektrode am
Pluspol.

Fiir Massivdrahtelektroden wird als
Schutzgas iiblicherweise Argon mit 1
bis 3% Sauerstoff oder mit max. 2,5%
CO, verwendet. (Hohere CO,-Gehalte
konnen zu einer Aufkohlung des
SchweiBgutes fiihren und vermindern
dadurch die Korrosionsbestdndigkeit.)
Die Drahtelektroden kdnnen je nach
Anwendungsfall im Sprith-, Kurz-
und Impulslichtbogen verschweif3t
werden:

Blechdicke SchweiBstromstérke Diisen- Plasmagas Schutzgas SchweiB-
mm A durchmesser L/min. L/min. geschwindigkeit
mm cm/min.
Mikroplasmaschweifen 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-Stichlochschweif3en
2,5 180 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-N&hte (ohne Spalt) zwischen austenitischen Stédhlen in w-Position
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Bild 6: Metall-Schutzgasschweif3en (DIN ISO 857-1:2002-11, Bild 41)

In Wannen- und Horizontalposition
wird in der Regel mit dem Spriihlicht-
bogen gearbeitet, der bei geringer
Spritzerneigung einen kurzschluf3frei-
en, feinsttropfigen Werkstoffiibergang
ergibt. Der Kurzlichtbogen wird ange-
wendet, wenn geringes Warmeein-
bringen gefordert ist, z.B. fiir diinne
Bleche, Wurzellagen und in Zwangs-
positionen. Von Nachteil sind Sprit-
zerneigung (festhaftend) und uber-
hohte Raupe. Mit dem Impulslichtbo-
gen ist das Warmeeinbringen eben-
falls verringert; mit ihm lassen sich
sowohl diinne Bleche als auch grofie-
re Wanddicken (diese auch in Zwangs-
position) vorteilhaft fiigen.

Fiilldrahtelektroden sind mit jedem
tiblichen MSG-Gerdt verschweifdbar;

dabei kann dieselbe Vorschubeinheit
benutzt werden wie fiir Massivdraht.
Es besteht sehr geringe Spritzernei-
gung, die Raupen flieRen flach und
kerbfrei an und ihre Oberflache ist
glatt und nur leicht geschuppt.
Die besonderen Eigenschaften der
tiblichen Fiilldraht-Typen sind in
Tabelle 3 gegeniibergestellt.

3.1.3 Laserstrahlschweifen

Neben den konventionellen Schweif3-
verfahren hat sich das Laserstrahl-
schweif}en als neues, leicht automati-
sierbares Fligeverfahren etabliert.
Nach DIN ISO 857-1 wird das Laser-
strahlschweifien den Schmelzschweif3-
verfahren zugeordnet. Durch fokus-

sierte Laserstrahlung wird das Metall
lokal eng begrenzt aufgeschmolzen
und durch Erzeugung einer Dampf-
kapillare (Keyhole) ein Tiefschweif-
effekt erzeugt (Bild 7). Die erzielten
Schwei3ndhte sind daher wesentlich
schlanker als vergleichbare Schweif3-
ndahte konventioneller Schweif3-
verfahren. Durch die Anwendung
von Hochleistungslasern im Multikilo-
watt-Bereich konnen so Blechdicken
bis zu 15 mm und mehr verschweif3t
werden.

Aufgrund der lokal begrenzten War-

meeinbringung und der schnellen

Warmeabfuhr aus der Schweifnaht

ergeben sich spezifische Eigenschaf-

ten von Laserschweindhten:

- schmale Schweif3ndhte mit
groBem Tiefen/Breitenverhaltnis,

- sehr schmale Warmeeinfluf3zone,

- geringer thermischer Verzug,

- gute Umformbarkeit.

Im industriellen Einsatz stehen heute

zwei Lasertypen zum Schweifen von

Edelstahlen zur Verfiigung:

CO,-Laser

Der CO,-Laseristim kW-Bereich bis zu
25 kW-Laserleistung kommerziell ver-
flighar und eignet sich gut fiir das Ver-
schweifien von Werkstiicken von 1mm
bis ca. 15 mm.

Beim CO,-Laser wird die Laserstrahlung
iber Spiegeloptiken auf das Werkstiick
fokussiert. Der SchweiBprozef3 wird
durch ein Schutzgas wie Helium, Argon
oder ein Gasgemisch unterstiitzt. Durch
den Schweifiprozef baut sich tiberdem
Keyhole ein laserinduziertes Plasma
auf, das bei geeigneter Steuerung durch
das Schutzgas den Schweifiprozef
unterstiitzt. Bild 8 zeigt eine Darstel-

Typ der Fiilldrahtelektrode

schlackenbildend

schlackenlos
Stahlmantel un- oder niedriglegiert
Fullung Metallpulver
Lichtbogen Spriih-, Kurz- und Impulslichtbogen
Schutzgas Argon + 1 bis 3% O,

Argon + max. 2,5% CO,

Schweiftechnische hohe Abschmelzleistung und tiefer Einbrand

Eigenschaften
keine Schlacke, daher zum voll-
mechanisierten Mehrlagenschweif3en
gut geeignet

CrNi(Mo)-Stahl
Metallpulver + Schlackenbildner

Spriih- und Kurzlichtbogen, nicht fiir
Impulslichtbogen

Argon + 0,
Argon + CO,

geringer Einbrand und weicher Lichtbogen

leicht abhebende Schlacke

Tabelle 3: Eigenschaften iiblicher Fiilldrahttypen
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Bild 7: Laserstrahlschweifen (DIN ISO 857-1 : 2002-11, Bild 48)

lung des SchweiBprozesses an spezi-
ell konfektionierten Edelstahlprofilen
(tailored beams). Aufgrund der starren
Strahlfiihrung tiber Spiegelelemente
stellen Schweifanlagen mit CO,-Laser
eine komplexe Anlagenldsung dar.
Bild 9 ist eine graphische Darstellung

E
L

-

der zum Schweien notwendigen
Laserleistung in Abhdngigkeit von der
EinschweiBtiefe.

Nd:YAG-Laser
Aufgrund der verfligharen Laserlei-
stungen von ca. 100 W bis 5 kW wird

der Nd:YAG-Laser vorwiegend zur Fein-
bearbeitung von Komponenten aus
Edelstahl und zum Verschweifien von
Blechdicken von 0,2 bis ca. 4 mm ein-
gesetzt. Die Laserstrahlung wird im
Unterschied zu den CO,-Lasern von
der Strahlquelle zur Bearbeitungsop-
tik tuber Glasfaserkabel gefiihrt. Die
Bearbeitungsoptik ist ein Quarzlin-
sensystem, das die Laserstrahlung auf
das Werkstiick fokussiert. Durch die
Strahlfiihrung Uber Glasfaserkabel
wird eine Verkniipfung mit Knickarm-
robotern fiir die Fiihrung der Fokus-
sieroptik ermdoglicht. Dadurch wird
eine sehr hohe Flexibilitat fiir die drei-
dimensionale Bearbeitung gewdhr-
leistet.

Bild 10 zeigt das Verschweif’en von
Edelstahlbehdltern aus 0,7 mm
dickem Blech der Qualitdat 1.4301
mittels Roboterarm. Aufgrund der
schmalen Nahtgeometrie ist eine
prdzise Kantenvorbereitung zum
Laserstrahlschweifien ohne Zusatz-
werkstoff erforderlich. Als maximales
SpaltmaB zwischen den Fiigeteilen
wird ein Verhdltnis von 1/10 der
Blechdicke angesetzt. Bei groferen
Blechdicken darf der Fligespalt nicht
groBer als der halbe Fokusdurchmes-

Bild 8: Schweif3prozef} mit CO, -Laser an speziell konfektionierten Edelstahlprofilen (tailored beams)
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Bild 9: Einfluf3 von Leistung und Fokussierung auf den Schweif3prozefl am Beispiel eines 3 mm Bleches

ser z.B. von 0,6 mm sein. Sollten
groflere Spaltmafie unvermeidbar
sein, kann beim Laserstrahlschweif3en
mit Zusatzdraht gearbeitet werden.
Die erreichbaren Schweifigeschwin-
digkeiten reduzieren sich dabei um
ca. 1/3 gegeniiber der SchweiBge-
schwindigkeit ohne Zusatzdraht.
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Bei hoher legierten Edelstdahlen kann
eine Heif3riRbildung beim Schweifen
auftreten. Dies kann durch Verwen-
dung eines geeigneten Zusatzdrahtes
oder durch Vorwdarmen verhindert
werden.

Bild 10: Schweif3en von Membranringen mit Nd:YAG-Laser
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3.1.4 UnterpulverschweiBen (UP)

Beim UP-Verfahren (vgl. Merkblatt DVS
0917) brennt der Lichtbogen zwischen
Drahtelektrode und Werkstiick ver-
deckt in einer Schlackenkaverne, die
durch Schmelzen des lose aufge-
schiitteten Pulvers entsteht (Bild 11).
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Bild 11: UP-Schwei3en (DIN 1SO 857-1 : 2002-11, Bild 40)

UP-Schweien ist nurin Wannen- und
Horizontalposition méglich, mit Son-
dervorrichtung auch in g-Position.

Ublicherweise wird die Drahtelektro-
de am Pluspol mit Gleichstrom ver-
schweifit. Je nach Wanddicke betragt
der Drahtelektroden-Durchmesser zwi-
schen 1,2 und 4 mm. Die Stromstérke
wird etwa 10 bis 20% niedriger ange-
setzt als bei den un- und niedrig-
legierten Stdhlen.

3.2 Pref3schweif3verfahren

3.2.1 Widerstandspref3schweifien

Widerstandspref3schweifiverfahren
(DVS-Merkblatter 2901 ff.) ermdgli-
chen mit geringem Aufwand hochwer-
tige Verbindungen guter Reproduzier-
barkeit.

Dank der niedrigen elektrischen Leit-
fahigkeit und Warmeleitfahigkeit der
austenitischen Stahle im Vergleich zu
den unlegierten Stahlen sind diese fiir
das WiderstandsschweifRen sehr gut
g e e i g n e t
Wegen der geringen Warmezufuhr
wird die Oberflache dabei kaum
beeintrachtigt. |hre hohere Wair-
meausdehnung (siehe Tabelle 1) kann
sich aber nachteilig auf den Verzug
auswirken.

Beim Punkt-, Buckel- und Rollennaht-
schweifien werden iiberlappt ange-

enden Teile muf} metallisch sauber
sein. Beim PunktschweifRen hdangen
GroBRe und Form der Schweifilinse
wesentlich von Stromstarke, Schweif3-
zeit und Elektrodenkraft ab. Mit zuneh-
mender Schwei3zeit werden Hohe und
Durchmesser der Schweifllinse grofier.
In der Praxis werden bei nichtrosten-
den Stdhlen kurze Schweifizeiten
bevorzugt. Wegen des hoheren elek-
trischen Widerstandes der austeniti-
schen Stdhle (s. Tabelle 1) werden
niedrigere Stromstdrken angewendet
als bei unlegierten Stahlen. Die Strom-
stdrke ist so einzustellen, daf} der
Punkt-@ etwa 5,5 - V t betrdgt (Linsen-
@ 5 - Vt). Dabei sollte die Hohe der
Schweilinse zwischen 50% und 80%
der Dicke beider Blechquerschnitte
betragen (Bild 12). Zu hohe Schweif3-
strome konnen Spritzer und damit
Lunker in den Schweif3linsen verur-
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Bild 12: Angaben fiir empfohlene Abmessungen beim Punktschweif3en

ordnete Bleche miteinander verbun-
den. Bedingt durch die Uberlappung
ergibt sich somit ein Spalt zwischen
den Blechen. Die Verfahren werden
bevorzugt dort angewendet, wo eine
Gefdhrdung durch Spaltkorrosion
(s. Abschnitt 2.2) nicht gegeben ist.
Die beim Schweifien entstehenden
Anlauffarben sind ggf. zu entfernen
(s. Abschnitt 6). Sie konnen jedoch
durch Zufithrung von Schutzgas oder
externe Kihlung zumindest gemin-
dert werden.

Die Oberflache der zu verschweif3-

sachen, zu niedrige fiihren zu zu klei-
nen Schweiflinsen. Abhangigvon der
zu schweiBenden Legierung sind zum
Teil erhebliche Abweichungen von den
Richtwerten aus den Tabellen moglich!

Im Vergleich zu unlegierten Stahlen
werden etwa zweimal hohere Elektro-
denkrafte benotigt. Die Elektroden-
kraft muB auch nach Abschalten des
Stromes noch so lange aufrechterhal-
ten bleiben, bis die Schweif3linse er-
starrt ist (bei diinnen Blechen geniigt
eine NachpreBzeit von 25 Periode, bei

9
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Blechdicke Elektrode Elektroden Schweif3- Stromzeit Mindest- Scherzug-
Durchmesser | Balligkeits- kraft F strom | *) Punkt- kraft
D radius R durchmesser

mm mm mm kN kA mm N
0,5 16 40 1,3 4,0 4 2,8 2000
1,0 16 40 4,0 7,0 7 4,0 5000
1,5 20 50 6,5 9,0 10 4,9 7000
2,0 20 50 9,0 10,5 13 5,7 11000
2,5 25 100 12,0 12,5 16 6,3 13000
3,0 25 100 15,0 15,0 19 6,9 16000

*) Der SchweiBstrom ist auf die jeweilige Verbindung hin zu optimieren!
Tabelle 4: Richtwerte fiir die Maschineneinstellung zum Punktschweif3en von austenitischen Stahlen

3 mm Blechdicke von etwa 99 Periode).
Zum Punktschweilen der nicht-
rostenden Stahle werden Elektroden
aus Kupferlegierungen mit einer Warm-
héarte von mind. 70 HB bei 400 °C ver-
wendet. Es kommen hierfiir Elektro-
den aus CuCrZr- oder CuCoBe-Legie-
rungen in Frage (Werkstoffklasse A2/3

mit flachen Kontaktflachen. Es ist
speziell bei den dickeren Blechen zu
beachten, daf die Elektrodenkappen
nur bis zu bestimmten maximalen
Kraften belastet werden diirfen. Des-
halb kénnen hier keine Normkappen
mehr eingesetzt werden, sondern es
miissen spezielle Elektroden angefer-

hélt Tabelle 5.

Das Rollennahtschweif’en - kontinu-
ierlich oder mit intermittierender Rol-
lenbewegung (Schrittschweifen) -
kann mit balligen oder flachen Elektro-
denkontaktflachen durchgefiihrt wer-
den. Die Elektrodenkraft bleibt standig
aufrecht erhalten, der Strom wird ent-

Einstellwerte
Schweif}fehler . .
Schweif3- Stromzeit Elektroden- Elektroden- Werkstiick-
strom kraft durchmesser oberflache

Oberflachenfehler (Anlegieren,
Aufschmelzung und dergleichen) zu hoch zu lang zu niedrig zu klein verunreinigt
tibermafiges Eindriicken der
Elektroden in das Werkstiick zu hoch zu lang zu hoch zu klein
Spritzen zwischen den Werkstiicken zu hoch zu lang zu niedrig zu klein verunreinigt
Klaffen der Werkstiicke zu hoch zu lang zu hoch zu klein
zu grof3e Schweiflinse zu hoch zu lang zu niedrig
zu kleine Schweifilinse zu niedrig zu kurz zu hoch verunreinigt
Porositat zu hoch zu kurz zu niedrig zu klein verunreinigt
Risse zu hoch zu lang zu niedrig verunreinigt

Tabelle 5: Schweif3fehler beim Punktschweif3en und ihre méglichen Ursachen

oder A3/1 nach DIN ISO 5182 und
Merkblatt DVS 2903, Abmessungen
nach DIN ISO 5821). Elektroden mit
balliger Kontaktflache werden bevor-
zugt verwendet, weil sie keine so exak-
te Justierung erfordern wie Elektroden

tigt werden. Richtwerte fiir Maschinen-
Einstelldaten in Abhangigkeit von der
Blechdicke enthdlt fiir austenitische
Stdhle Tabelle 4. Eine Zusammenstel-
lung von Schweif’fehlern beim Punkt-
schweifen und deren Ursachen ent-

weder kontinuierlich oder intermittie-
rend eingeschaltet. Richtwerte zum Rol-
lennahtschweif3en enthilt Tabelle 6.

Beim Abbrennstumpfschwei3en wer-
den die Kontaktflachen der Werkstiicke

Rollenelektrode Elektroden- Schweif3- Stromzeit Strompause Schweif3-
Blechdicke Breite B Radius R kraft F strom | ts tp geschwindig-
keit
kN kA Perioden Perioden m/min

0,5 3,0 50 3,0 8,0 3 2 1,4
1,0 4,0 75 5,0 12,0 3 4 1,2
1,5 5,0 75 8,0 15,0 4 5 1,1
2,0 6,0 150 10,0 16,0 4 6 1,0
2,5 7,0 150 12,5 16,5 5 6 1,0

Tabelle 6: Richtwerte zum Rollennahtschweien von austenitischen Stihlen (Dichtnéhte)

10



bei kontinuierlichem Vorschub unter
geringer Kraft abgebrannt. Wenn sich
die Enden derTeile auf Fligetemperatur
erwdarmt haben, werden sie mit hoher
Geschwindigkeit zusammengepreft.
Die dabei entstehende Stauchkraft
bewirkt das Verschweilen der Enden,
wobei Oxide und ein Teil des Werkstof-
fes aus dem Schweifispalt herausge-
prefit werden. Die Spannkraft muf}
geniigend grof sein, damit die Werk-
stiicke in den Spannbacken nicht rut-
schen (die Spannkraft soll das 1,5- bis
2-fache der Stauchkraft betragen).

Zusétzlich zu dieser Abbrenn- und

Merkblatt DVS 2901-1.

Das Buckelschweif3en ist ein weiteres
Widerstandspref3schweifiverfahren, fin-
det aber im Bauwesen und Stahlbau
kaum Anwendung; es wird deshalb hier
nicht behandelt. Hinweise enthalt das
Merkblatt DVS 2905.

3.2.2 Bolzenschweifen

Beim BolzenschweiRen werden stift-
formige Teile mit flachigen Werkstiicken
durch PrefischweiRen verbunden. Die
Verbindung erfolgt im fliissigen oder
plastischen Zustand der Schweif3zone.
Das Lichtbogen-Bolzenschweif3en

ziindungsbolzenschweifien mit Kera-
mikring oder Schutzgas, das Kurzzeit-
Bolzenschweif’en mit Hubziindung und
das Bolzenschweifen mit Spitzenziin-
dung industriell eingesetzt. Gegen-
tiberanderen Fiigeverfahren haben sie
folgende Vorteile:

- Das Bauteil muf nurvon einer Seite
zugdnglich sein, es entfallen Boh-
rungen, die zu Undichtigkeiten
filhren kdnnen.

- Es entsteht eine vollflachige Ver-
schweiung mit hoher Belastbarkeit.

- Der grof’e Durchmesserbereich von
0,8 bis 25 mm und das Verarbeiten

Kenngrofien beim Bolzenschweif3en

Kenngroie

Hubziindungsbolzen-
schweif3en mit

Kurzzeitbolzen-
schweif3en mit

Kondensator-
Entladungs-

Bolzenschweif3en
mit Spitzenziindung

Keramikring oder Hubziindung bolzenschweif3en
Schutzgas mit Hubziindung
Nr. nach I1SO 4063 783 784 785 786
Bolzendurchmesserd 3 bis 25 3 bis 12 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
SchweiBBbadschutz Keramikring oder Ohne Schutz oder Ohne Schutz Ohne Schutz
Schutzgas Schutzgas

Bolzenwerkstoff

S 235, CrNi-Stahl,
(bis 12 mm)

S 235, CrNi-Stahl,
Messing (mit Schutzgas)

S 235, CrNi-Stahl,
Messing, Kupfer

S 235, CrNi-Stahl,
Messing, Kupfer

Blechoberflache

metallisch blank,

metallisch blank,

metallisch blank,

metallisch blank,

bei Schutzgas 1/8 d

Walzhaut, Flugrost, verzinkt, leicht geolt leicht gedlt verzinkt
Schweiprimer (KontaktschweiRen
bis M 6)
Mindestblechdicke 1/4d, 1/8d 1/10d 1/10d

(@b ca. 0,5 mm)

Tabelle 7: Kenngréf3en beim Bolzenschweif3en

Stauchphase kann z.B. noch mit Vor-
wdrmen, Planbrennen und MafBstau-
chen gearbeitet werden.

Fur Edelstahl Rostfrei werden etwas
geringere Stromstdrken, aber etwas
hohere Stauchkrafte angewendet als
fur unlegierte Stahle. Dementspre-
chend sind auch die Spannkréfte fiir
nichtrostende Stdhle hoher als fiir
unlegierte und niedriglegierte Stahle.
Die Einstellwerte sind im Vorver-
such zu ermitteln. Weitere Angaben
zum Abbrennstumpfschweifien enthalt

hat die grofite Bedeutung. Dabei wird
zwischen Bolzenspitze und Werkstiick
ein Lichtbogen geziindet, der die Stirn-
flachen anschmilzt. Nach Ablauf der
Schweif3zeit wird der Bolzen in die
Schmelze gedriickt, wodurch der Licht-
bogen erlischt und die Schmelze
erstarrt. Typische Verfahrensparameter
kdnnen der Tabelle 7 entnommen
werden.

Von den verschiedenen Varianten
des Lichtbogen-BolzenschweiBens
(Bild 13) werden vor allem das Hub-

von Flachstiften mit einem Seiten-
verhdltnis von bis zu 1:5 erlauben
vielfdltige Anwendungen.

- Mit leichten Handpistolen kann in
allen SchweiBpositionen gearbeitet
werden.

- Durch die kurze Schweifzeit kommt
es zu nur geringem Einbrand und
Verzug.

- Durch einen angestauchten Flansch
an der Bolzenspitze kann die
Schweififlache vergrofert werden,
so dafd die Festigkeit des Bolzens
oder des Grundwerkstoffes erreicht
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Bolzen

* ﬁKeramlkrlng
A A A Al

Werkstuck

mit HubzUndung
und Keramikring

I
I
!
Stutzrphr |
I
I
I

Kurzzeit ohne
SchweiBbadschutz

Zuindspitze

Cé§;§lhutzga

mit Hubzuindung
und Schutzgas

mit Spitzenzundung

Bild 13: Die wichtigsten Verfahrensvarianten beim Lichtbogenbolzenschweif}en

wird.
Die meisten Anwendungen gibt
es im Bauwesen (Stahl-Beton-Ver-
bundbau, Fassaden), im Anlagenbau
(Verankerung von feuerfesten Isolie-
rungen), im Apparatebau (Befesti-
gung von Flanschen und Deckeln),
im Schiffbau (Befestigung von Isolie-
rungen und Ausbauelementen) sowie
im StraBBen- und Schienenfahrzeugbhau
(Befestigung von Kabelbdumen, Rohr-
leitungen und Aggregaten). Bei Bol-
zen ab 12 mm Durchmesser und
Werkstiickdicken {iber etwa 3 mm
wird fast ausschlieBlich mit der Va-
riante ,Hubziindung mit Keramik-
ring* geschweif}t. Bei diinnen Blechen
(auch unter 1 mm Dicke) und hohen
Anspriichen an das dekorative Aus-
sehen der Riickseite wird man der

12

Variante ,,Kondensatorentladung mit
Spitzenziindung” den Vorzug geben
(Tabelle 8). Dabei ist allerdings der
Bolzendurchmesser auf 8 mm, max.
10 mm begrenzt.

Fiir hohe Anspriiche an die mechani-
sche Festigkeit der Verbindung, auch
fur Schwarz-Wei-Verbindungen, eig-
net sich besonders die Variante ,,Kurz-
zeit mit Hubziindung® (Tabelle 9).

Bolzenschweifen von nichtrostenden
Stdhlen

Beim Bolzenschweif’en von auste-
nitischen nichtrostenden und hit-
zebestdndigen Stdhlen tritt keine
Gefligeumwandlung und damit auch
keine Aufhdrtung ein. Die hohe

Abkiihlungsgeschwindigkeit beim
Bolzenschweien ist daher von Vor-
teil, da sie Ausscheidungsvorgange
(z.B. Karbidausscheidungen) ver-
hindert. Die austenitischen Stdhle
sind auch gut umformbar. Bei den
austenitischen CrNi(Mo)-Stahlen ent-
steht im Schweifgut bis zu 10%
Delta-Ferrit; sie sind daher nicht
heiBritgefdhrdet. Dagegen besteht
bei den hoherlegierten vollauste-
nitischen Stdhlen die Gefahr der
HeiBriBbildung im aufgeschmol-
zenen Schweifigut; ihre Eignung
zum Bolzenschweien mufl daher
vorgepriift werden. Eine Ubersicht
der moglichen Werkstoff-Kombina-
tionen, z.B. das Schweif3en von nicht-
rostenden Bolzen auf unlegierte oder
niedrig legierte Bleche (Schwarz-Weif3-
Verbindungen) enthalten Tabellen 8
und 9.

Die im Schweif3gut zu erwartenden
Gefiige als Folge derVermischung der
beiden Werkstoffe konnen mit dem
WRC-Diagramm abgeschatzt werden
(vgl. Punkt 2.1).

Fur das Bolzenschweif’en im bauauf-
sichtlichen Bereich sind die Stahle
gemaf derjeweils giiltigen Zulassung
»Erzeugnisse, Verbindungsmittel und
Bauteile aus nichtrostenden Stahlen*
zuldssig, die in ihrer aktuellen Fassung
als Sonderdruck SD 862 bei der Infor-
mationsstelle Edelstahl Rostfrei be-
stellt werden kann.

Die Schweifibedingungen sind bei
den nichtrostenden Stéhlen sorgfalti-
ger abzustimmen als bei den unle-
gierten Stdhlen, weil der Toleranz-
bereich der Schweiparameter enger
ist. Auch die mogliche Blaswirkung ist
zu beachten. Das Schwei3en unter
Schutzgas (z.B. 82% Arund 18% CO,)
erweitert den Toleranzbereich der
SchweifRparameter und ist besonders
bei Bolzendurchmessern iiber 16 mm
erforderlich.

Die umwandlungsfreien ferritischen
Chromstdhle haben einen Kohlen-
stoffgehalt unter 0,1%, sind mit
zunehmendem Cr-Gehalt (Cr 13 bis
24%) weniger verformungsfahig und
neigen zur Grobkornbildung. Sie wer-
den beim Bolzenschweifien vorwie-
gend zur Kessel-und Feuerraumbestif-
tung an unlegierten warmfesten
Stihlen (z.B. 16Mo5, 13CrMo4-5) ver-



Grundwerkstoff
Bolzenwerkstoff EN 288-3/ EN 288-2/ EN 288-3/ Kupfer und
Gruppen 1, 2, 3, 4 und Gruppen 1, 2, 3, 4 und Gruppe 9 bleifreie
Kohlenstoffstahl bis verzinkte und Kupferlegierungen
0,30% C-Gehalt metallbeschichtete Stahl- Bp C 2537 8
bleche, max. Beschich- z.b. LU
tungsdicke
25 mm
S 235 a b a b
1.4301 a b a b
1.4303

Erlduterung der Buchstaben fiir die Schweifleignung:
a: gut geeignet fiir jede Anwendung, z.B. Kraftiibertragung
b: geeignet mit Einschrankungen fiir Kraftiibertragung

Erlduterung der Gruppen:

Gruppe 1: Stdhle mit einer gewdhrleisteten Mindeststreckgrenze von R, 360 N/mm2 und mit folgenden hdchsten Analyse-
werten in %:

C=0,24Si=0,60Mn=1,60 Mo=0,70S=0,045 P =0,045

Andere Einzelelemente = 0,3

Alle anderen Legierungselemente zusammen = 0,8

Normalisierte oder thermomechanisch behandelte Feinkornbaustahle mit einer gewdhrleisteten Mindeststreck-
grenze R.> 360 N/mm?2

Vergiitete Feinkornbaustdhle mit einer gewdhrleisteten Mindeststreckgrenze R, » 500 N/mm?
Stahle mit Cr max. 0,75%, Mo max. 0,6%, V max. 0,3%
Austenitische nichtrostende Stahle

Gruppe 2:

Gruppe 3:
Gruppe 4:
Gruppe 9:

Tabelle 8: Schweifleignung von gédngigen Grundwerkstoff/Bolzen-Kombinationen beim Kondensatorentladungs-Bolzenschweif3en
mit Spitzenziindung

Grundwerkstoff

EN 288-2/
Gruppen 4 und 5

EN 288-3/
Gruppen 1 und 29

EN 288-3/
Gruppen 9

Bolzenwerkstoff

S 235
4.8 (schweiRgeeignet) a b b2
16 Mo5

X10CrAlI18
X10CrAI24 d d a
X20CrNiSi25-4

1.4301
1.4303
1.4401
1.4541
1.4571

b(@)? b a

Erlduterung:

1) Maximale Streckgrenze R,y 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 Schweifleignung:

a: gut geeignet fiir jede Anwendung, z.B. Kraftiibertragung
b: geeignet mit Einschrdnkungen fiir Kraftiibertragung

c: geeignet mit Einschrankungen nur fir Warmeibertragung

Erlduterung der Gruppen:

Gruppe 1: Stdhle mit einer gewdhrleisteten Mindeststreckgrenze von R, 360 N/mm?2 und mit folgenden hdchsten Analyse-
werten in %:

C=0,24Si=0,60 Mn=1,60 Mo=0,70S=0,045P=0,04

Andere Einzelelemente = 0,3

Alle anderen Legierungselemente zusammen = 0,8

Normalisierte oder thermomechanisch behandelte Feinkornbaustahle mit einer gewdhrleisteten
Mindeststreckgrenze R,> 360 N/mm?

Stahle mit Cr max. 0,75%, Mo max. 0,6%, V max. 0,3%
Stdhle mit Cr max. 10%, Mo max. 1,2%
Austenitische nichtrostende Stahle

Gruppe 2:

Gruppe 4:
Gruppe 5:
Gruppe 9:

Tabelle 9: SchweiBBeignung von gédngigen Grundwerkstoff/Bolzen-Kombinationen beim Hubziindungsbolzenschweifien mit Kera-
mikring oder Schutzgas und Kurzzeit-Bolzenschweif3en mit Hubziindung
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wendet.

Bolzenschweiflen von unlegiertem
mit nichtrostendem Stahl
BolzenschweifRungen von unlegiertem
mit austenitischen  CrNi-Stdhlen
(Schwarz-WeiB-Verbindungen) fiihren
durch die Vermischung von ferriti-
schen mit austenitischen Werkstoffen
zu einem sproden Martensitgefiige
im SchweiBgut. Sind die Anteile von
Bolzen- und Grundwerkstoff im
Schweifgut bekannt, kann im Dia-
gramm das zu erwartende Gefiige
ermittelt werden. Im allgemeinen liegt
der Bolzenanteil in der Schmelze bei
55 bis 60%. Er ist abhdngig vom Bol-
zendurchmesser, Blechdicke und
Schweif’bedingungen. Beim Kurz-zeit-
bolzenschweif’en mit Schutzgas liegt
er bei 65%. Durch Variation der
Arbeitsbedingungen allein kann der
Martensitbereich der Schmelze nicht
verlassen werden. Nur durch ein star-
kes Auflegieren der Bolzenspitze ware
dies moglich. Dazu kommt bei art-
fremden SchweiBverbindungen eine
Kohlenstoffdiffusion im Ubergang vom
kohlenstoffreichen (unlegierten) zum
kohlenstoffarmen (legierten) Werkstoff
bzw. Schmelzbad. Dabei entsteht
immer eine sehrdiinne (ca. 0,05 mm)
kohlenstoffreiche Zone mit starker Auf-
hartung. Die Verbindung von unlegier-
ten Bolzen mit legiertem Werkstiick ist
dabei besonders ungiinstig. Sie fiihrt
auBerdem tieferin den Martensitbe-
reich als bei legierten Bolzen auf unle-
giertem Werkstiick.

Das Hubziindungsbolzenschweifien
mit Keramikring und Schweif}zeiten
liber 100 ms eignet sich fiir Bolzen-
durchmesser bis ca. 8 mm. Bei grofie-
ren Bolzendurchmessern konnen
meist keine Schweiungen ausrei-
chender Festigkeit und Umformungs-
fahigkeit erzielt werden. Da durch den
(porésen) Keramikring immer etwas
Luftfeuchtigkeit vorhanden ist, die im
Lichtbogen in Wasserstoff und Sauer-
stoff zerlegt wird, besteht die Gefahr
der wasserstoffinduzierten RiBbil-
dung. Man kann dann auf reibge-
schweifite Verbundbolzen auswei-
chen, die an der Bolzenspitze ein dem
Werkstiick entsprechendes Zwischen-
stiick haben.

Schwarz-Weif3-Verbindungen im Bau-
wesen sind durch den jeweils giiltigen
Zulassungsbescheid ,,Erzeugnisse,
Verbindungsmittel und Bauteile aus
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nichtrostenden Stahlen“ des DIBt
geregelt. Danach darf nur die Kombi-
nation weiBer Bolzen/schwarzer
Grundwerkstoff verarbeitet werden.
Der Bolzendurchmesserist auf 10 mm
begrenzt, statt des Keramikringes muf3
Schutzgas verwendet werden. Ein Kor-
rosionsangriff des schwarzen Teils ist
durch eine Beschichtung zu vermei-
den. Weitere Einzelheiten konnen der
Zulassung entnommen werden. Damit
hat man z.B. die Méglichkeit, Glasfas-
saden durch Bolzenschweif3en ratio-
nell zu erstellen, ohne dafl nach
kurzer Zeit halliche Rostfahnen ent-
stehen.

Bei Bolzendurchmessern bis 12 mm
ist es moglich, durch Kurzzeitbolzen-
schweifien mit Schutzgas die Schmelz-
zone so schmal zu halten, daf sich die
spréde Martensitzone nicht auf die
Verformungsfahigkeit und Festigkeit
des Bolzens auswirkt.

Beim Bolzenschweif’en mit Konden-
satorentladung sind durch die gréfRe-
re Schweif3fliche mit Flansch und
die sehr schmale Schmelzzone (ca.
0,1 mm) Bedingungen gegeben, die zu
brauchbaren Schwarz-Weif3-Verbin-
dungen fiihren.

4 SchweiBBzusatze

Fiir die in der Bauindustrie am haufig-
sten zum Einsatz kommenden nich-
trostenden austenitischen, ferriti-
schen und austenitisch-ferritischen
Stahle (s. Tabelle 1) sind in der Tabel-
le 10 die empfohlenen Schweifzu-
sdtze aufgefiihrt.

4.1 Schweif3zusatze fiir
austenitische Stahle

Wahrend das Schweif3en der Stahle
mit den Werkstoff-Nrn. 1.4301 bis
1.4435 mit den artgleichen Schweif3-
zusdtzen mit Deltaferritanteil unpro-
blematisch ist, sind beim Schweif3en
der stabilaustenitischen Stadhle beson-
dere MaBBnahmen zur Vermeidung
von HeifriBanfalligkeit zu beachten
(s. Abschnitt 5).

Schweif3zusdtze
fiir ferritisch-
austenitische Stahle

4.2

Der ferritisch-austenitische Stahl

1.4462 ist schweif3technisch wie
die austenitischen Stdhle mit Ferrit-
anteil zu behandeln. Das Schwei3en
mit erhhtem Warmeeinbringen ist
vorteilhaft.

4.3 Schweif3zusatze fiir ferri-
tische Stdhle

Ferritische nichtrostende Stahle wer-
den im allgemeinen mit auste-
nitischen Schweif’zusdtzen gefiigt.
Wenn eine Farbgleichheit zwingend
gefordert ist, sind ferritische Schweif3-
zusdtze vom Typ X8CrTil8 zu ver-
wenden; bei Mehrlagenschweiung
nur fur die Decklage (Hinweise zur
Schweiflausfiihrung s. Abschnitt 5).

5 Vorbereiten und
Ausfiihren der
SchweiBarbeiten

5.1 Schweif3naht-
vorbereitung

Die Nahtvorbereitung ist in Abhang-
igkeit vom Schweifdverfahren, von der
Blechdicke und auch von der Schweif3-
position festzulegen. Die Wahl der
Fugenformen kann in Anlehnung an
die jeweiligen DIN-Normen oder nach
sonstigen Vorschriften erfolgen.

Zur Nahtkantenvorbereitung wer-
den mechanische oder thermische
Trennverfahren angewendet. Die
mechanische Bearbeitung erfolgt z.B.
durch Scheren, Hobeln, Frasen und
Schleifen, Wasserstrahlschneiden.
Als thermische Bearbeitungsverfah-
ren kommen das Plasmaschneiden
und das Laserstrahlschneiden in
Betracht.

Bei den thermisch geschnittenen
Nahtflanken ist es haufig notwendig,
diese vor dem Schweifien leicht zu
tiberschleifen, um noch vorhandene
Oxidreste zu beseitigen. Zum Schlei-
fen sind kunstharzgebundene Korund-
scheiben (Fe- und S-frei) mit feiner Kor-
nung zu verwenden. Es ist zu beach-
ten, daf3 die verwendeten Schleifmittel
nicht vorher fiir die Bearbeitung un-
und niedriglegierter Stahle benutzt



Stahlsorte Legierungstyp des

Kurznamen Werkstoff-Nummer Schweiizusatzes
X5CrNi18-10 1.4301 199L
X2CrNi18-9 1.4307 199L
X6CrNiTi18-10 1.4541 199L

199 Nb
X2CrNiN18-7 1.4318 199L
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 191231
X2CrNiMo17-12-2 1.4404 191231
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 19123L

19123 Nb
X2CrNiMo18-14-3 1.4435 191231

1816 5NL
X2CrNiMoN17-13-5 1.4439 1816 5N L
X1CrNiMoCuN20-18-7 1.4547 EL-Ni Cr 20 Mo 9 Nb
X1NiCrMoCu25-20-5 1.4539 20255CuNL
X1NiCrMoCu25-20-7 1.4529 EL-Ni Cr22 Mo 16

EL-Ni Cr 20 Mo 9 Nb
X2CrNiMnMoNbN25-18-5-4 1.4565 EL-Ni Cr 19 Mo 15
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 2293 NL
X2CrNi12 1.4003 188 Mn D

199L
X6Cr17 1.4016 199L

199 Nb
X3CrNb17 1.4511 199 Nb

1991L

188 Mn D
X2CrTi12 1.4512 199L

188 Mn D

1. Umbhdillte Stabelektroden nach ISO 3581
Bezeichnung:z.B.E19123 LR oderE19123LB

R = rutilumhllt, B = basisch umhiillt

. Drahtelektroden, Drahte und Stabe nach DIN EN I1SO 14343

Drahtelektrode mit Si<0,65% zum Schutzgasschweifen: z.B.G1912 3L
Drahtelektrode mit Si» 0,65% bis 1,2% zum Schutzgasschweiflen: z. B. G 19 12 3 L Si
Drahtelektrode mit Si<0,65% zum UP-Schweiflen: z.B.S1912 3L

Stab oder Draht mit Si <0,65% zum WIG-Schweifen: z. B.W 19123 L

Stab oder Draht mit Si» 0,65% bis 1,2% zum WIG-Schweif’en: z.B.W 1912 3 LSi

. Fulldrahtelektroden nach DIN EN ISO 17633
a) schlackebildende Typen:

Kennzeichen R: rutil, langsam erstarrende Schlacke, fiir Positionen PA und PB

Kennzeichen P: rutil, schnell erstarrende Schlacke, fiir alle Schweif}positionen

b) schlackeloser Typ:

Kennzeichen M: Metallpulver

Bezeichnung fiir eine Fiilldrahtelektrode mit schnell erstarrender Schlacke: z. B.T19 12 3L M (M filir Mischgas)

Zum Schweif3en der Mo-freien Stahle 1.4301, 1.4307 und 1.4541 kdnnen allgemein auch die fiir die Mo-legierten Stahle 1.4401,
1.4404, 1.4571 und 1.4435 genannten Schweifizusdtze angewendet werden.
1) mit abgesenktem C-Gehalt: C<0,10%.

Tabelle 10: Zuordnung von Legierungstyp des Schwei3zusatzes zum Grundwerkstoff
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wurden.

Bei allen nichtrostenden Stahlen hangt
das Schweif3ergebnis wesentlich von
der Vorbereitung zum SchweiRen ab.
Eine derwichtigsten Voraussetzungen
ist die Sauberkeit der Schweifinaht-
kanten. Diese miissen nicht nur metal-
lisch blank, d.h. frei von Oxiden und
Zunder sein, sondern diirfen auch kei-
ne Verunreinigungen durch Fette, Ole
oder andere organische Stoffe aufwei-
sen, die zu Aufkohlungen und Ein-
schliissen in den Schweifindhten
fuhren kénnen.

Bei der mechanischen Reinigung der
Nahtkanten bzw. der Nahtumgebung
diirfen nur Biirsten aus nichtrosten-
dem Stahlverwendet werden. Fiir eine
chemische Reinigung kommen zuge-
lassene Losemittel in Betracht.

5.2 SchweiBausfiihrung

Beim Schweiflen nichtrostender aus-

tenitischer Stdhle sind gegeniiber

den un- und niedriglegierten Stah-

len die unterschiedlichen physikali-

schen Eigenschaften zu beachten

(s. Tabelle 1):

- der héhere Warmeausdehnungs-
koeffizient,

- die niedrigere Warmeleitfahigkeit,

- der groBBere elektrische Widerstand.

Diese Unterschiede beeinflussen die
Wahl des Schwei3verfahrens und die
Ausfiihrung der SchweiBarbeiten. Der
relativ hohe Warmeausdehnungs-
koeffizient und die niedrige Warme-
leitfahigkeit austenitischer Stahle
wirken sich besonders auf den Verzug
beim Schweien aus.

Abhilfemanahmen sind:

- Warmeabfiihrung durch Kupfer-
schiene,

- Schweilen mit niedriger Strecken-
energie,

- Schweif3en in Vorrichtungen,

- Heften in kiirzeren Abstanden.

Folgende Heftabstdande werden emp-
fohlen:

Blechdicke Abstand zw. Heft-
stellen empfohlen
mm mm
1,0-1,5 20- 40
2,0-3,0 50- 70
4,0-6,0 70-100
6,0 100-150
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Beim Heften und Schweiflen wird
davon abgeraten, die Elektrode aufier-
halb des Nahtbereichs zu ziinden, da
die entstehenden Ziindstellen die
Korrosionsbestandigkeit dort herab-
setzen kdnnen. Bei den vollausteniti-
schen Stahlen sollten die Heftstellen
beschliffen und ggf. von Endkrater-
rissen befreit werden.

Beim Schweifien einseitig zugang-
licher Ndhte ist die Wurzellage vor
Oxidation zu schiitzen. Dazu ver-
wendet man inerte (Ar/He), reak-
tionstrage (N) oder reduzierende
(Ar + H,, N + H,) Schutzgase zur
Gegenspiilung.

In Abhéngigkeit von Stahlsorte und
Wanddicke sind die Elektroden-/
Drahtdurchmesser und die entspre-
chenden SchweiRparameter zu wah-
len. Die Zwischenlagentemperatur
sollte auf max. 150 °C begrenzt
werden.

Beim Schmelzschweien der vollau-
stenitischen Stahlsorten wie 1.4439
und 1.4539 ist besonders beim
zusatzlosen SchweiRen (diinne Wand-
dicken) die erhohte HeiriBgefahr
zu beachten, d.h. Schweiflen mit
begrenztem Warmeeinbringen und
Einhalten der Zwischenlagen- und
Arbeitstemperaturen.

Die ferritischen Stahle mit den Werk-
stoff-Nm. 1.4003, 1.4016, 1.4511 und
1.4512 verhalten sich beziiglich der
Warmeausdehnung etwa wie un- und
niedriglegierte Stahle. Im Vergleich zu
den austenitischen Stahlen sind sie
jedoch bis auf den Stahl 1.4003 in
der WarmeeinfluBzone wegen der
Bildung von Grobkorn und Chrom-
karbidausscheidungen wesentlich
kritischer zu verarbeiten. Deshalb
sind die Schweiflverbindungen mit
kleinstmdéglichen  Schmelzbadern
(kleine Elektrodendurchmesser, nied-
rige Streckenenergie) auszufiihren.
Meistens werden austenitische
Schweizusdtze wegen der besse-
ren Zdhigkeitseigenschaften in der
SchweiBverbindung verwendet.

Vor Beginn der Schweif3arbeiten ist
es ratsam, die Verarbeitungsempfeh-
lungen der Stahlhersteller und
Schweizusatzwerkstoffhersteller
sowie die jeweiligen Normen und

Regelwerke (s. Abschnitt 11) zu beach-
ten. Die DIN EN 1011-3 gibt Empfeh-
lungen zum Schweif’en und Nachbe-
handeln.

6 Nachbehandlung
von SchweiB3-
verbindungen

Zur Erzielung bester Korrosions-
bestdndigkeit ist es erforderlich,
die Schweiflndhte und die beein-
fluBten Zonen grundsatzlich von
Schlackenresten, Schwei3spritzern,
Anlauffarben oder anderen Oxida-
tionsprodukten zu reinigen. Die
Behandlung kann durch Birsten,
Schleifen, Polieren, Strahlen oder
Beizen erfolgen. Je feiner und glatter
die Oberflache, desto groBer ist die
Korrosionsbestandigkeit.

6.1 Biirsten

Zum Biirsten sind handelsiibliche
nichtrostende Stahlbiirsten zu benut-
zen, die vorher nicht zur Reinigung
anderer Werkstoffe verwendet wur-
den. Das Biirsten kann ausreichend
sein, wenn sich dadurch vorhandene
Oxidschichten und Schlackenreste vol-
lig beseitigen lassen und eine metal-
lisch blanke, saubere Oberflache
erzielt wird.

Hohe Anforderungen an die Korro-
sionsbestdndigkeit erfordern ein
anschlieendes Beizen und ggf.
Passivieren.

6.2 Schleifen und Polieren

Beim Beschleifen von Schweifindhten
ist zu beachten, dafl die Schleif-
werkzeuge eisenfrei sind (Fremdrost-
gefahr) und nur fiir die Bearbeitung
nichtrostender Stdhle eingesetzt
werden. Die verwendete Koérnung
richtet sich nach dem jeweiligen
Anwendungsfall und sollte beim
Fertigschliff Gblicherweise bei 180
bis 240 (und feiner) liegen. Es darf
nicht mit zu hohem Anprefdruck ge-
arbeitet werden. Nach Beendigung der
Schleifarbeiten diirfen keine Anlauf-
farben und grobe Schleifriefen zuriick-



bleiben.

Besonders glatte Oberflachen werden
durch mechanisches Polieren oder
Elektropolieren erzielt. In Sonderfal-
len, z.B. bei Gefahr von Spannungs-
rifkorrosion in chloridhaltigen Medi-
en, sollte nach dem Schleifen gebeizt
werden.

6.3 Strahlen

Beim Strahlen werden als Strahlmittel
nichtrostender Stahl, Quarzsand,
Glasperlen oder andere eisenfreie syn-
thetische oder mineralische Strahl-
mittel verwendet. Die entstehende
metallisch blanke, angerauhte Ober-
flache sollte anschliefend bei hohen
Anforderungen an die Korrosions-
sicherheit gebeizt, ggf. passiviert
werden.

6.4 Beizen

Vor dem Beizen sind grobe Verunrei-
nigungen sowie Fett und Olreste voll-
standig zu entfernen. Das Beizen kann
durch Tauchbeizen, Spriihbeizen oder
Beizen mit Beizpaste oder Beizgel
erfolgen. Im einzelnen sind die Emp-
fehlungen der Beizmittellieferanten zu
beachten.

Nach dem Beizen ist eine sorgféltige
Spiilung mit Wasservorzunehmen. Es
ist darauf zu achten, da keine Beiz-
mittelriickstande z.B. in Spalten ver-
bleiben, da diese Korrosionsschaden
auslosen konnen.

Damit das mit Beize kontaminierte
Spiilwasser nicht ungeklart in die
Kanalisation gelangt, kann die ge-
beizte Schweifnaht mit einer Neu-
tralisationspaste behandelt werden.
Nachdem sich in dem aufgefangenen
Spiilwasser die Riickstdande abgesetzt
haben, kann das gekldarte Wasser
in die Kanalisation abflieSen. Die
Riickstande miissen (als Sondermiill)
separat entsorgt werden.

Bei hohen Anforderungen an die Kor-
rosionsbestandigkeit kommt als End-
behandlung eine Passivierung in ca.
20%iger Salpetersdure in Betracht.
Auch nach dem Passivieren ist eine
sorgfaltige Reinigung mit Wasser not-

wendig.

7 Artverschiedene
SchweiB3-
verbindungen

Fur Schmelzschweiverbindungen
zwischen artverschiedenen Grund-
werkstoffen wird der Schweilzusatz
so ausgewdhlt, daf3 die Schweifinaht
die an die Grundwerkstoffe gestellten
Anforderungen erfiillt. Als Schweif3pro-
zesse werden hierfiir vorwiegend das
Lichtbogenhand- und Schutzgas-
schweien eingesetzt.

Sind zwei unterschiedliche nicht-
rostende austenitische Stahle durch
Schmelzschweiflen miteinander zu
verbinden (z.B. 1.4301 mit 1.4401),
dann geniigt im allgemeinen der
fur den weniger hoch legierten
Grundwerkstoff geeignete artgleiche
Schweif3zusatz.

Verbindungen zwischen einem aus-
tenitischen Stahl und dem ferri-
tisch-austenitischen Stahl 1.4462
kdnnen mit den Schweifzusatztypen
2293 NLoder19 12 3 L ausgefiihrt
werden.

Fur Verbindungen von austeniti-
schem Stahl mit ferritischem Chrom-
stahl oder mit un- und niedriglegier-
tem Stahl mit nichtrostenden Stahlen
— letztere auch als ,,Schwarz-Weif-
Verbindungen® bezeichnet — haben
sich in der Praxis die in Tabelle 11 auf-
geflihrten Schweizusdtze bewdhrt.
Fir Verbindungen zwischen dem
ferritisch-austenitischen Stahl 1.4462
und un- bzw. niedriglegierten
Stahlen sind sowohl die Schweif3-
zusédtze nach Tabelle 11 als auch der
DuplexschweiRzusatz 22 9 3 N L ge-
eignet.

Die Schweiflzusdtze sind in ihren
Legierungsgehalten so abgestimmt,
da kein riRempfindliches Gefiige
in der Naht entsteht, wenn das
Verhiltnis der aufgeschmolzenen
Grundwerkstoffanteile zu dem abge-
schmolzenen Schweiflzusatz (Auf-
schmelzgrad) entsprechend begrenzt
wird.

Fiir artverschiedene Verbindungen im
bauaufsichtlichen Bereich dirfen
SchweiBzusdtze und Schweif3hilfs-

stoffe (z.B. Schutzgas, Schweifpulver)
nur dann verwendet werden, wenn sie
von einer hierfiir bestimmten Stelle,
z.B. vom Bundesbahn-Zentralamt
Minden, zugelassen wurden.

Zur Auswahl des geeigneten Schweif3-
zusatzes und zu schweifltechnischen
Besonderheiten gibt das in Bild 1 dar-
gestellte Schaeffler-Diagramm Hin-
weise. Auf graphische Weise wird
darin flir eine Mischverbindung
zwischen einem allgemeinen Baustahl
(z.B. St 52-3) und 1.4571 am
Beispiel der WurzelschweiBung ge-
zeigt, welche Zusammensetzung und
welches Gefiige in der Schweiflnaht
zu erwarten sind: Werden beide
Stahle ohne Schweifzusatz mitein-
anderverschweif3t und nimmt man an,
daf} die Naht aus gleichen Anteilen der
beiden Grundwerkstoffe besteht, so
erhdlt man den Punkt X in Bild 1.
Aus dem Diagramm ist zu ersehen,
daB ein vollmartensitisches Schweif3-
nahtgefiige entsteht, das wegen
seiner hohen Harte und Riempfind-
lichkeit nicht erwiinscht ist. Punkt Y
gilt fiir den Schwarz-Wei-Zusatztyp
2313 2 bzw. 23 12 L (s. Tabelle 11).
Das zu erwartende Schweiflnahtge-
fuge lafit sich jetzt auf der Verbin-
dungslinie X-Y in Abhangigkeit vom
Aufschmelzgrad ablesen. Fiir einen
Aufschmelzgrad von z.B. 25% erhdlt
man Austenit mit etwa 10% Ferrit,
eine Gefligezusammensetzung, die
angestrebt wird.

In gleicher Weise kann man mitden in
Tabelle 11 aufgefiihrten SchweiRzu-
sdtzen nach DIN EN ISO 14343 und
DIN ENISO 17633 vorgehen. Dabei ist
zu erkennen, daf die Legierungstypen
2010 3 und 18 8 Mn nur fiir geringe
Aufschmelzgrade verwendet werden
sollten, damit keine spréden marten-
sitischen Gefiigeanteile in der Naht
entstehen. Fiir hhere Aufschmelz-
grade sind die beiden anderen Legie-
rungsgruppen geeignet.

8 SchweiBen auf
der Baustelle

Neben der Fertigung von Bauteilen,
Behiltern und Anlagen in der Werk-
statt ist es erforderlich, Schweif-
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Drahtelektrod

Schweifizusatztyp Stabelektrode h 1 Fiilldrahtelektrode
(150 3581) (D.Sﬁ“E"&e.'_ifStha 43) (DIN EN ISO 17633)
Fiir geringen Aufschmelzgrad
20103 E20103L G19123
18 8 Mn E18 8 Mn G188 Mn T18 8 Mn
Fiir hoheren Aufschmelzgrad
23132 E23132 G23132
23121L E2312L G2312L T2312L
2016 3 MnL E2016 3 MnL G 2016 3 MnL

Y Zur Bezeichnung gelten die Bemerkungen zu Tabelle 10
Tabelle 11: Schweif3zusdtze fiir artverschiedene Verbindungen

arbeiten auf der Baustelle unter
erschwerten Bedingungen auszu-
fihren. In groBem Umfang sind Bau-
stellenschweifungen im Rohrlei-
tungsbau - iiberwiegend an unlegier-
ten Stahlen - tblich und erforderlich.
Nichtrostende Stdhle werden beim
Bau von Chemieanlagen und Raffine-
rien auf der Baustelle geschweifit,
ebenso im Stahlbau, z. B. bei der
Errichtung von Gro3behaltern. Vor-
wiegend wird auf der Baustelle mit der
Elektrodenhandschweiflung gefiigt,
aber auch Schutzgasverfahren, wie
WIG und MAG (s. Abschnitt 3.1.2) ein-

gesetzt.

Die Baustellenbedingungen, insbe-
sondere die Wetterverhaltnisse, kon-
nen das Schweien schwieriger ge-
stalten als die eigentlichen Fiige-
arbeiten an nichtrostenden Stahlen.
Dies gilt fiir alle Verfahren, besonders
aber fiir das Schutzgasschweifien.
Baustellenschweifiungen verlangen
auch haufiger als in der Werkstatt
das Schweifien in Zwangspositionen
(waagerecht an senkrechter Wand,
Fallndhte, Steignidhte, Uberkopf-
nahte).

Es ist dafiir zu sorgen, daB der
SchweiBer einen sicheren und festen
Standplatz hat und die Schweif3stelle
weitgehend vor Zugluft und Nasse
geschiitzt wird. Bei der Elek-troden-
handschweiBung missen die umhdill-
ten Elektroden trocken verschweifst
werden, um Porenbildung durch
Feuchtigkeit zu vermeiden.
Zugluft beeintrachtigt vor allem das
Schutzgasschweifen.

Die vorbereiteten Nahtstellen sind
vor Schweilbeginn auf Sauberkeit

Bild 14: WIG-Schweif3en auf der Baustelle
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und metallisch blanke Oberfldche zu
priifen und gegebenenfalls mit Schleif-
mitteln, Birsten und dergleichen
nachzureinigen. Auch ein erneutes
Entfetten kann notwendig sein. Nach
dem Schweif3en sind Anlauffarben auf
und neben der Naht zu entfernen;
hierfiir kommen die gleichen Hilfsmit-
tel in Frage. Alle diese Arbeiten muf
der Schweif3er vor Ort ausfiihren und
dafiir die geeigneten Arbeitsmittel
griffbereit haben. An seine Zuverlds-
sigkeit werden erhdhte Anforderungen
gestellt. Wenn diese Vorsichtsmaf3-
nahmen beachtet werden, lassen sich
nichtrostende Stahle auf der Baustel-
le einwandfrei schweif3en.

9 Schwei3aufsicht,
Hersteller-
qualifikationen

Uber zugelassene Werkstoffe und Ver-
fahren trifft die jeweils giiltige bau-
aufsichtliche Zulassung ,,Erzeugnisse,
Verbindungsmittel und Bauteile aus
nichtrostenden Stdhlen“ des DIBt
Deutschen Instituts fiir Bautechnik,
Berlin, detaillierte Aussagen. Der Son-
derdruck ist bei der Informationsstelle
Edelstahl Rostfrei unter der Bestell-Nr.
SD 862 kostenfrei zu beziehen.

9.1 Giitesicherung der
SchweiBarbeiten, Anfor-
derungen an die Betriebe

Schweiflarbeiten an tragenden Bau-
teilen und Konstruktionen aus nich-
trostenden Stdhlen diirfen nur von
Betrieben vorgenommen werden, die
einen entsprechenden Nachweis er-
bracht haben. Als Nachweis gilt im all-
gemeinen die Herstellerqualifikation
der Klasse D nach DIN 18800 Teil 7.

Sofern Schweif3arbeiten nur an einfa-
chen, serienmafligen Bauteilen, Ver-
ankerungs- oder Verbindungsmitteln
vorgenommen werden, geniigt die
Klasse B mit Erweiterung auf nichtro-
stende Stahle.

Die Bescheinigung iiber die Herstel-
lerqualifikation wird von den aner-
kannten Stellen erteilt. Sie kann ggf.
auf das Schweif3en von nichtrosten-

den Stahlen begrenzt werden.

9.2 Voraussetzungen fiir die
Herstellerqualifikation
zum Schweif3en nicht-
rostender Stahle

Abgesehen von den notwendigen

Einrichtungen fiir SchweiBarbeiten

und den Gutachten fiir die o.g.

Schweifiverfahren muf} der Betrieb

als Schweiflaufsichtsperson

- fiir die Herstellerqualifikation Klas-
se D Uber einen Schweifach-
ingenieur,

- fiir die Herstellerqualifikation Klas-
se B {iber einen SchweiRfachmann
verfiigen.

Fiir die Ausfiihrung der SchweiBarbei-
ten diirfen nur gepriifte Schweif3er ein-
gesetzt werden.

Fiir das Anschweif3en von nichtrosten-
den Stdhlen an Betonstdhle gilt DVS
1708 in Verbindung mit den Bestim-
mungen des Zulassungsbescheids
des DIBt.

9.3 Schwei3erpriifung fiir
nichtrostende Stahle

Die generellen Anforderungen fiir die
Priifung von Stahlschweifern sind in
DIN EN 287 Teil 1 festgelegt.

Nichtrostende Stahle sind in den
Werkstoffgruppen
7 (ferritische, martensitische
Stéhle)
8 (austenitische Stahle)
- 10 (Duplexstahle)
entsprechend ISO/TR 15608
erfasst.
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Die nachstehend aufgefiihrten
Merkblatter DVS kénnen in der jeweils
giiltigen Ausgabe bezogen werden
bei:

Verlag fiir Schweien und verwandte
Verfahren

DVS-Verlag GmbH

Aachener Str. 172

40223 Dusseldorf

Tel. 0211/1591-0
Fax0211/1591-150

Internet: www.dvs-verlag.de

M 0957

Umgang mit umhiillten Stabelektro-
den -
Transport, Lagerung und Riicktrock-
nung

M 0901
Bolzenschweifiprozesse fiir Metalle —
Ubersicht

M 0917
Unterpulverschweifien antiseptischer
Stahle

M 0920
Wolfram-Inertgasschweifien —
Allgemeine Ubersicht

M 2901-1
Abbrennstumpfschweifien —
Schweif3en von Stahl

M 2903
Elektroden fiir das Widerstands-
schweif’en

M 2905
Buckelschweiflen von Stahlen

M 2916
Priifen von PunktschweiBung
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11 Normen und
Regelwerke

Die nachstehend aufgefiihrten
Normen mitihren aktuellen Ausgabe-
daten konnen bezogen werden bei:

Beuth Verlag GmbH
Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin
Tel. 030/2601-0,
Fax030/2601-232

Internet: www.beuth.de

DIN EN 287-1: 2006-06
Priifung von Schweiern — Schmelz-
schweifen, Teil 1: Stdhle

DIN EN 439: 1995-05
SchweiBzusdtze — Schutzgase
zum Lichtbogenschweif’en und
Schneiden

DIN EN 760: 1996-05
Schweif3zusadtze — Pulver zum Unter-
pulverschweien — Einteilung

DIN ISO 857-1: 2002-11

Schweif’en und verwandte Prozesse —
Begriffe — Teil 1: Metallschweif3-
prozesse

DIN EN 1011-3: 2001-01

Schweifen — Empfehlungen zum
Schweif3en metallischer Werkstoffe —
Teil 3: Lichtbogenschweifen von
nichtrostenden Stahlen

DIN EN 1600: 1997-10
Schweifzusdtze — Umhiillte
Stabelektroden zum Lichtbogenhand-
schweilen von nichtrostenden und
hitzebestandigen Stahlen — Einteilung

ISO 3581: 2003-02

Schweifizusatze — Umhdillte
Stabelektroden zum Lichtbogenhand-
schweiBen von nichtrostenden und
hitzebestandigen Stahlen — Einteilung

DIN ISO 5182: 1995-03
Schweien — Werkstoffe fiir Wider-
stands-Schweif3elektroden und
Hilfseinrichtungen

DIN ISO 5821: 1984-04
Punktschweif-Elektrodenkappen

DIN EN 10088-1: 1995-09
Nichtrostende Stahle — Verzeichnis der
nichtrostenden Stahle

DIN EN 10088-2: 1995-09
Technische Lieferbedingungen fiir
Blech und Band aus korrosionsbe-
stdndigen Stahlen fiir allgemeine Ver-
wendung

DIN EN 10088-3: 1995-09
Nichtrostende Stadhle -
Technische Lieferbedingungen fiir
Halbzeug, Stabe, Walzdraht, gezoge-
nen Draht, Profile und Blankstahler-
zeugnisse aus korrosionsbestdndigen
Stahlen fiir allgemeine Verwendung

DIN EN 10088-4: 2006-01

Nichtrostende Stahle -
Technische Lieferbedingungen fiir
Blech und Band aus korrosionsbe-
standigen Stdhlen fuir das Bauwesen

DIN EN 10088-5: 2006-01
Nichtrostende Stahle -
Technische Lieferbedingungen fiir Sta-
be, Walzdraht, gezogenen Draht, Pro-
file und Blankstahlerzeugnisse aus
korrosionsbestandigen Stdhlen fiir
das Bauwesen

DIN EN 1SO 14343: 2007-05

SchweiBzusdtze — Drahtelektroden,
Drahte und Stdabe zum Lichtbogen-
schweiflen von nichtrostenden und
hitzebestandigen Stdhlen — Einteilung

ISO/TR 15608: 2005-10

Schweifen - Richtlinien fiir eine
Gruppeneinteilung von metallischen
Werkstoffen

DIN EN ISO 17633: 2006-06
Schweifizusatze - Fiilldrahtelektroden
zum Metall-Lichtbogenschweifen mit
oder ohne Gasschutz von nichtrosten-
den und hitzebestdandigen Stadhlen -
Einteilung

DIN 18800-7: 2002-09
Stahlbauten — Teil 7: Ausfiihrung und
Herstellerqualifikation

DVS 1708: 2007-01

Technische Regel

Voraussetzungen und Verfahren fiir
die Erteilung von Bescheinigungen
tiber den Nachweis der Eignung zum
Schweifien von Betonstahl nach DIN
4099-2:2003-08
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