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1 Einleitung

ãEdelstahl RostfreiÒ ist ein Sammel-
begriff f�r die nichtrostenden St�hle.
Diese enthalten mindestens 10,5%
Chrom. H�here Chromgehalte und
weitere Legierungsbestandteile,
insbesondere Nickel, Molybd�n,
Titan und Niob, verbessern die
Korrosionsbest�ndigkeit und
beeinflussen auch die mechani-
schen Eigenschaften.

Edelstahl Rostfrei hat in seiner
fast 90j�hrigen Geschichte wegen
seiner hohen Korrosionsbest�n-
digkeit, guten mechanischen
Eigenschaften und ausgezeichne-
ten Verarbeitbarkeit wesentliche
Bedeutung f�r Industrie und
Wirtschaft erlangt.

Weltweit werden j�hrlich �ber 15
Millionen Tonnen rostfreier St�hle
erzeugt, der �berwiegende Teil in
Form von Flachprodukten, aber
auch als Stangen, Dr�hte, Rohre,
Schmiedest�cke und Formgu§.

Alle diese Erzeugnisse werden
vorwiegend durch Schmelz-
schwei§en, in geringerem Umfang
durch Widerstandsschwei§en
und L�ten gef�gt.

Von der gro§en Zahl weltweit
genormter St�hle (z.B. EN 10 088)
werden einige Sorten besonders

umfangreich f�r zahlreiche Anwen-
dungen eingesetzt. F�r diese
Sorten werden in der vorliegenden
Schrift allgemeine Erfahrungen
und Empfehlungen zum
Schwei§en gegeben. Bei speziel-
len Fragen sind die Hersteller der
St�hle und der Schwei§zus�tze zu
weiteren Ausk�nften bereit.

Die Angaben zu den Grund- und
Zusatzwerkstoffen entsprechen
den europ�ischen und den deut-

schen Normen bzw. Stahl-Eisen-
Werkstoffbl�ttern und den DVS-
Merkbl�ttern.

2 Grundwerkstoffe

Die vorliegende Schrift behandelt
das Schwei§en von ausgew�hlten,
h�ufig verwendeten St�hlen aus
den Gruppen der austenitischen
Chrom-Nickel-(Molybd�n)-St�hle,
der ferritisch-austenitischen
(Duplex-)St�hle und der ferritischen
St�hle (Tabelle1).

Weitergehende Angaben zu den
Grundwerkstoffen enthalten die
Brosch�ren der Informationsstelle
Edelstahl Rostfrei ãEdelstahl Rost-
frei-Eigenschaften (MB 821)Ò und
ãDie Verarbeitung von Edelstahl
Rostfrei (MB 822)Ò.

Bei allen Rostfrei-Sorten beruht die
Korrosionsbest�ndigkeit auf der
Passivit�t der Werkst�ckober-
fl�che, die sich bei Anwesenheit
von Sauerstoff in dem umgeben-
den Medium (z.B. Luft) ausbildet.
Diese Passivschicht ist ein optisch
nicht erkennbarer, d�nner amor-
pher Film von etwa 10-5 mm Dicke.
Nach Besch�digung der Passiv-
schicht bildet sich diese neu,
solange Sauerstoff aus der Umge-
bung zur Verf�gung steht.

2.1 Metallkundliche

Merkmale der nicht-

rostenden St�hle in

bezug auf das

Schwei§en

Die hier erfa§ten Chromst�hle
haben ein ferritisches Gef�ge mit
kubisch-raumzentriertem Gitter,
die Chrom-Nickel-St�hle ein aus-
tenitisches Gef�ge mit kubisch-
fl�chen-zentriertem Gitter.
Ferritisch-austenitische St�hle wie
z.B. der Stahl mit der Werkstoff-
Nr. 1.4462 haben ein Mischgef�ge
aus Ferrit und Austenit.

Die beiden Gef�gearten weisen
neben der unterschiedlichen
Korrosionsbest�ndigkeit der St�h-
le unterschiedliche Festigkeits-
und Umformeigenschaften auf, die
auch f�r das Schmelzschwei§en
der St�hle von Bedeutung sind.

Tabelle 1: Einige f�r das Schwei§en wichtige physikalische Eigenschaften ausgew�hlter nichtrostender St�hle im

Vergleich zu unlegiertem Baustahl

Stahlsorte

Kurzname Werkstoff-Nr.

unlegierter Baustoff

W�rmeleit-

f�higkeit

bei 20 ¡C

W/(m á K)

elektr.

Widerstand

bei 20 ¡C

á mm2/m

W�rmeausdehnung

zwischen 20 und 100 ¡C

10-6 á K-1

X5CrNi18-10

X6CrNiTi18-10

X4CrNiMo17-12-2

X6CrNiMoTi17-12-2

X2CrNiMo18-14-3

X2CrNiMoN17-13-5

X1NiCrMoCu25-20-5

X2CrNiMoN22-5-3

X2CrNi12

X6Cr17

X3CrNb17

X2CrTi12

1.4301

1.4541

1.4401

1.4571

1.4435

1.4439

1.4539

1.4462

1.4003

1.4016

1.4511

1.4512

50 0,22 12,0

15

14

12

15

25

0,73

0,75

0,85

1,00

0,80

0,60

16,0

16,5

15,8

12,0

10,5

10,0

10,0

10,5
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Die ferritischen Chromst�hle,
insbesondere die nichtstabilisier-
ten Sorten, haben eine geringere 
Bruchdehnung und Z�higkeit, die
beim Schwei§en gr�§ere Aufmerk-
samkeit in bezug auf Schwei§zu-
satz, -verfahren und W�rmeein-
bringen erfordert, um Risse beim
Schwei§en zu vermeiden.

Das Gundgef�ge der nichtrosten-
den austenitischen Standardst�hle
ist im Walz- und Schmiedezustand
vollaustenitisch, sowohl bei Raum-
temperatur als auch bei hohen
Temperaturen. Die chemische
Zusammensetzung der St�hle ist
so abgestimmt, da§ im Schwei§-
gut kleine Anteile von Deltaferrit
entstehen. Diese wirken einer
Hei§ri§anf�lligkeit entgegen.
Die Anteile des Deltaferrits sind in
erster Linie von dem Verh�ltnis der
Ferritbildner Cr, Mo, Si und Nb zu
den Austenitbildner Ni, C, Mn und
N abh�ngig und lassen sich mit
Hilfe des Schaeffler-Diagramms
(Bild 1) n�herungsweise bestim-
men.

Das DeLong-Diagramm ist ein
Ausschnitt aus dem Schaeffler
Diagramm, das die Wirkung des
Stickstoffes auf die Austenit-
bildung ber�cksichtigt und f�r 
Ferrit-Nummern bis FN 18 ange-
wendet werden kann.

Genauere Angaben der Ferrit-
nummern bis FN 100 erm�glicht
das WRC-Diagramm und damit
auch die Absch�tzung des Ferrit-
gehaltes im Schwei§gut von
Duplex-St�hlen. Aber auch das
WRC-Diagramm liefert nur (besse-
re) Anhaltswerte. Demgegen�ber
enthalten die vollaustenitischen
St�hle mit den Werkstoff-Nrn.
1.4439 und 1.4539 keinen Ferrit
und k�nnen unter bestimmten
Bedingungen (s. Abschnitt 4.1 und
5.2) zur Hei§ri§bildung neigen.
W�hrend Risse bei den ferritischen
St�hlen in bezug auf ihre Kerb-
wirkung (z.B. bei Dauerschwing-
beanspruchung) kritisch sind, 
spielen Mikrorisse in austeniti-
schen Schwei§n�hten f�r das
Festigkeits- und Schwingverhal-
ten wegen der gro§en Z�higkeit
der St�hle im allgemeinen keine
Rolle.

2.2 Korrosions-

eigenschaften

In passivem Zustand sind die
nichtrostenden St�hle gegen zahl-
reiche aggressive Medien best�n-
dig und bed�rfen keines weiteren
Oberfl�chenschutzes. Es ist aber
wichtig, da§ die Passivschicht
nicht defekt ist, insbesondere
durch Anlauffarben und/oder Zun-
der im Bereich der W�rmeeinflu§-
zonen der Schwei§naht.

Vom Hersteller werden die Erzeug-
nisse (B�nder, Bleche, Stangen,
Rohre u.a.) mit passivierter Ober-
fl�che geliefert. H�ufig werden die
blanken Bleche noch mit Folie
oder Abziehlack gegen Besch�di-
gung gesch�tzt.

Wichtige Korrosionsarten:

Fl�chenkorrosion ist durch einen
gleichm�§igen oder ann�hernd
gleichm�§igen Werkstoffabtrag

Bild 1: Schaeffler-Diagramm f�r Verbindungsschwei§ungen

Bild 2: WRC-1992-Diagramm mit Angabe der Ferritnummern
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gekennzeichnet. In der Regel wird
eine Abtragung unter 0,1 mm/Jahr
als ausreichende Best�ndigkeit
gegen Fl�chenkorrosion zugelas-
sen. Wenn anstelle der Abtra-
gungsrate die Massenverlustrate
pro Fl�cheneinheit als Ma§gr�§e
benutzt wird, so gilt bei nicht-
rostendem Stahl f�r die Umrech-
nung die Beziehung 1 g/h á m2 =
1,1 mm/a. Ungleichm�§ige
Fl�chenkorrosion wird als Mulden-
korrosion bezeichnet.

F�r die Best�ndigkeit nichtrosten-
der St�hle gegen Fl�chenkorrosion
gibt es zahlreiche Best�ndigkeits-
tabellen und -diagramme. Gleich-
m�§ige Fl�chenkorrosion kann bei
nichtrostenden St�hlen in S�uren
und starken Laugen auftreten; sie
wird von der Stahlzusammmenset-
zung wesentlich mitbestimmt. Die
13%-Chromst�hle liegen an der
unteren Grenze, die 17%-Chrom-
st�hle sind wesentlich best�ndiger.
Eine noch h�here Best�ndigkeit
gegen Fl�chenkorrosion zeigen die
austenitischen Cr-Ni-St�hle.
Molybd�n verbessert die Best�n-
digkeit gegen chloridhaltige Medi-
en und nichtoxidierende S�uren.
Auch der Oberfl�chenzustand
spielt eine Rolle: Glattere Oberfl�-
chen ergeben im allgemeinen eine
bessere Korrosionsbest�ndigkeit.

Gegen interkristalline Korrosion

sind die austenitischen St�hle
mit einem niedrigen C-Gehalt
( 0,03% C) und die mit Titan oder
Niob stabilisierten St�hle auch bei
gr�§eren Wanddicken (> 6 mm)
ohne W�rmenachbehandlung
sicher. Diese Stahlsorten sollten
deshalb f�r geschwei§te Bauteile
bevorzugt werden.

Nichtrostende St�hle mit C-Gehal-
ten >0,03% k�nnen bei Wand-
dicken oberhalb 6 mm - abh�ngig
von der Korrosionsbeanspruchung
- ohne W�rmenachbehandlung
interkristalline Korrosion zeigen,
bevorzugt im Schwei§nahtbereich.
Dabei tritt durch Ausscheiden von
Chromkarbiden an den Korngren-
zen eine Chromverarmung ein, die
zu Kornzerfall f�hren kann.

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

�rtlich besch�digt wird; an diesen
Stellen k�nnen Gr�bchen oder
L�cher entstehen, wenn Chloridio-
nen (oder andere Halogenionen),
besonders bei erh�hten Tempera-
turen, die Oberfl�che angreifen.
Auch Ablagerungen auf der Ober-
fl�che, z.B. Fremdrost, Schlacken-
reste, Anlauffarben, k�nnen zu
Lochkorrosion f�hren.

Spaltkorrosion kann eintreten,
wenn sich in Spalten ein Korrosi-
onsmedium anreichert. Unter
aggressiven Bedingungen sind mit
Molybd�n legierte Rostfrei-St�hle
besser best�ndig. Spalte sollten
nach M�glichkeit konstruktiv ver-
mieden werden.

Kontaktkorrosion ist eine Korro-
sionsart, die auftreten kann, wenn
sich zwei unterschiedliche metalli-
sche Werkstoffe in Anwesenheit
eines fl�ssigen Mediums, das als
Elektrolyt wirkt, in Kontakt befin-
den. Der weniger edle Werkstoff
(Anode) wird an der Kontaktstelle
angegriffen und geht in L�sung.
Der edlere Werkstoff (Kathode)
wird nicht angegriffen. In der Pra-
xis, besonders im Stahlbau, sind
die nichtrostenden St�hle die edle-
ren Werkstoffe gegen�ber vielen
anderen metallischen Werkstoffen
wie unlegierten und niedrig legier-
ten St�hlen und Aluminium. Kon-
taktkorrosion ist besonders dann
kritisch, wenn die Oberfl�che des
edleren Werkstoffes gro§ ist im
Verh�ltnis zur Oberfl�che des
weniger edlen Werkstoffes. Je
gr�§er der Potentialunterschied
der beiden Werkstoffe ist, desto
h�her ist das Risiko von Kontakt-
korrosion. Sch�den lassen sich
vermeiden, indem die beiden
Werkstoffe gegeneinander isoliert
werden. Bei deutlichen Gr�§en-
unterschieden der Werkst�ckober-
fl�chen der Paarung mu§ die
kleinere Fl�che aus dem edleren
Werkstoff, die gr�§ere Fl�che aus
dem weniger edlen Werkstoff
bestehen. Typisches Beispiel:
Edelstahl-Rostfrei-Schrauben an
Aluminium-Fassaden vermeiden
Kontaktkorrosion.

Spannungsri§korrosion ist eine
Korrosionsart, die im Bauwesen
kaum auftritt. Bei Spannungsri§-

korrosion entstehen transkristalline
Risse bevorzugt bei austenitischen
St�hlen, selten bei ferritischen
St�hlen, wenn chloridhaltige
Medien bei erh�hten Temperaturen
unter Zugspannung auf den Werk-
stoff einwirken. Ferritisch-austeni-
tische St�hle und austenitische
St�hle mit h�heren Nickelgehalten
sind weniger empfindlich gegen
Spannungsri§korrosion als aus-
tenitische St�hle mit 8 bis 12% Ni.

Schwingungsri§korrosion ist
eine Sonderform der Spannungs-
ri§korrosion bei Beanspruchung
auf Schwingfestigkeit. Korrosions-
medien k�nnen die Schwingfestig-
keit herabsetzen. Die h�her legier-
ten nichtrostenden St�hle (z.B. mit
Molybd�n) sind besser best�ndig
gegen Schwingungsri§korrosion
als die Standardg�ten.

3 Schwei§-

verfahren

Mit wenigen Einschr�nkungen
k�nnen die austenitischen und fer-
ritischen nichtrostenden St�hle mit
denselben Schmelz- und Pre§-
schwei§verfahren (ausgenommen
Gasschmelzschwei§en) und
Schwei§anlagen gef�gt werden,
die f�r un- und niedriglegierte
St�hle �blich sind. Folgende
Schwei§verfahren werden vorwie-
gend angewendet:

Schmelzschwei§verfahren:
- Lichtbogenhandschwei§en (EH),
- Schutzgasschwei§en:

- Wolfram-Schutzgas-
schwei§en (WSG),

- Metall-Schutzgasschwei§en
(MSG),

- Plasma-Lichtbogen-
schwei§en (WPL),

- Laserstrahlschwei§en,
- Unterpulverschwei§en (UP).

Pre§schwei§verfahren:
- Widerstandspre§schwei§en

(Punkt-, Rollennaht- und
Abbrennstumpfschwei§en),

- Bolzenschwei§en.
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3.1 Schmelzschwei§en

3.1.1 Lichtbogenhand-

schwei§en mit umh�llter

Stabelektrode

Bild 3 zeigt schematisch das
Lichtbogenhandschwei§en.
Das Lichtbogenhandschwei§en

besitzt aufgrund der nachfolgend
aufgef�hrten Vorteile einen hohen
Stellenwert beim Schwei§en nicht-
rostender St�hle:
- einfache Handhabung,
- geringer Ger�teaufwand,
- universell in der Werkstatt und

auf der Baustelle einsetzbar,
- breites Angebot an Spezial-

elektroden f�r unterschiedliche
Anwendungsf�lle,

- auch f�r Zwangspositionen
sicher einsetzbar,

- niedriges W�rmeeinbringen
(wichtig f�r vollaustenitische
St�hle).

Schwei§verhalten und Nahtaus-
sehen werden ma§geblich von der
Umh�llung bestimmt. F�r die
nichtrostenden St�hle werden rutil-
umh�llte und basische Stabelek-
troden verwendet.

Rutilumh�llte Elektroden haben
einen feintropfigen Werkstoff�ber-
gang und f�hren zu feinschuppi-
gen, glatten und flachen N�hten.
Sie sind sowohl an Gleichstrom
(Elektrode am Pluspol) als auch an

Wechselstrom verschwei§bar. Die
Schlacke l�§t sich leicht entfernen,
zum Teil ist sie selbstl�send.
Wegen der besseren Schwei§-
eigenschaften werden wesentlich
mehr rutilumh�llte Stabelektroden
verarbeitet als die nachfolgend
beschriebenen mit basischer 
H�lle.

Basisch umh�llte Elektroden sind
ausschlie§lich mit Gleichstrom
(Elektrode am Pluspol) verschwei§-
bar. Wegen des gr�beren Tropfen-
�berganges lassen sie sich gut in
Zwangspositionen schwei§en.
Aufgrund ihrer guten Spalt�ber-
br�ckbarkeit werden sie h�ufig f�r

Wurzeln�hte eingesetzt. Im Vergleich
zu den rutilumh�llten Stabelektro-
den ist hier die Naht grobschup-
piger und die Schlacke vergleichs-
weise schlechter zu entfernen.

Bei beiden H�llentypen ist mit
m�glichst kurzem Lichtbogen zu
arbeiten.

Wegen des h�heren elektrischen
Widerstandes des hochlegierten
Kernstabes m�ssen diese Stab-
elektroden mit niedrigerer Strom-
st�rke verschwei§t werden als
Baustahlelektroden.

Feuchtigkeit in der Elektrodenum-
h�llung kann Schwei§verhalten
und Schlackenabgang verschlech-
tern sowie zu offenen Poren und
bei empfindlichen St�hlen (z.B.
Feinkornst�hle, nichtrostende ferri-
tische St�hle) zu Kaltrissen f�hren.
Basisch umh�llte hochlegierte
Stabelektroden sind weniger po-
renempfindlich als rutilumh�llte.
F�r Transport, Lagerung und R�ck-
trocknung umh�llter Stabelektro-
den gibt das Merkblatt DVS 0504
Hinweise.

3.1.2 Schutzgasschwei§en 

Beim Schutzgasschwei§en brennt
der Lichtbogen unter einem Mantel
von inertem oder aktivem Schutz-
gas, der die Umgebungsluft von
Lichtbogen und Schwei§bad fern-
h�lt. Zu den Wolfram-Schutzgas-

Bild 3: Lichtbogenhandschwei§en (DIN 1910-2 Ausgabe 08.77, Bild 24)

Bild 4: Wolfram-Inertgasschwei§en (DIN 1910-4 Ausgabe 04.91, Bild 1)
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Schwei§verfahren (WSG) geh�ren
die Verfahren WIG und WPL.

Wolfram-Inertgasschwei§en

(WIG)

Das WIG-Schwei§en (Bild 4) ist im
Merkblatt DVS 0920 beschrieben.

Als Schutzgas dient Schwei§argon
(DIN EN 439), f�r die austeniti-
schen St�hle k�nnen bei maschi-
nellen Verfahren zum Erh�hen der
Schwei§geschwindigkeit auch 
handels�bliche Argon-Wasser-
stoff-Mischgase (R 2 nach 
DIN EN 439) verwendet werden.
Geschwei§t wird mit Gleichstrom,
die nichtabschmelzende Wolfram-
elektrode ist mit dem Minuspol
verbunden. Das WIG-Schwei§en
eignet sich f�r alle Schwei§positio-
nen und besonders gut f�r d�nne
Bleche und Wurzellagen. Bis zur
Blechdicke von ca. 3 mm k�nnen
die austenitischen St�hle mit den
Werkstoff-Nrn. 1.4301, 1.4541,
1.4401 und 1.4571 auch ohne
Schwei§zusatz verbunden werden.
F�r die St�hle mit den Werkstoff-
Nrn. 1.4435, 1.4439, 1.4539 und
1.4462 wird die Verbindung vor-
wiegend mit Schwei§zusatz aus-
gef�hrt.

Plasmalichtbogenschwei§en

(WPL)

Das Plasmalichtbogenschwei§en
(Bild 5) ist mit dem WIG-Verfahren
eng verwandt. Durch die scharfe
B�ndelung des Lichtbogens wird
eine wesentlich h�here Energie-
dichte erreicht.

Als Plasmagas dient Schwei§ar-
gon, dem beim Schwei§en von
Austeniten geringe Anteile von
Wasserstoff zugemischt werden

k�nnen. F�r das �u§ere Schutzgas
werden meist Argon-Wasserstoff-
Gemische verwendet. Das Plas-
maschwei§en wird �berwiegend
als mechanisiertes Verfahren ein-
gesetzt:
- Mikroplasmaschwei§en f�r den

Dickenbereich bis 1 mm,
- Stichlochschwei§en: Blech-

dicken bis ca. 10 mm k�nnen
als I-Sto§ durchgeschwei§t
werden (Tabelle 2). F�r gr�§ere
Blechdicken wird eine Y-Naht
mit einer Stegh�he von ca. 5mm
gew�hlt. Der verbleibende Quer-
schnitt wird nach anderen Ver-
fahren gef�llt.

Meist wird ohne Schwei§zusatz
gearbeitet, Spaltbreiten >0,08 x
Blechdicke erfordern Schwei§zu-
satz.

Vorteile des Plasmaschwei§ens
sind:
- hohe Schwei§geschwindigkeit,
- schmale Raupe und schmale

W�rmeeinflu§zone (WEZ),
- geringes W�rmeeinbringen,
- geringer Verzug.

Von Nachteil sind:
- aufwendigere Schwei§anlage im

Vergleich zu WIG,
- genaue Nahtvorbereitung

erforderlich,
- Spannvorrichtungen und Fahr-

werk erforderlich.

Metall-Schutzgasschwei§en

(MSG)

Bei nichtrostenden St�hlen wird
fast ausschlie§lich das Metall-
Aktivgas-Schwei§en (MAG) ange-
wendet.

Bild 5: Plasmalichtbogenschwei§en (DIN 1910-4 Ausgabe 04.91, Bild 3)

Tabelle 2: Richtwerte f�r I-N�hte (ohne Spalt) zwischen austenitischen St�hlen in w-Position

Blechdicke

mm

0,1
0,5
1,0

2,5
5,0

10,0

180
230
340

2,8
3,2
4,0

2,4
2,5
4,0

15,0
20,0
20,0

50
45
22

2,5
18,0
40,0

0,8
1,0
1,2

0,2
0,3
0,3

5,0
7,0
7,0

20
25
25

Schwei§stromst�rke

A

D�sen-

durchmesser

mm

Schwei§-

geschwindigkeit

cm/min

Plasmagas

L/min.

Schutzgas

L/min.

Mikroplasmaschwei§en von Hand

Mechanisches Plasma-Stichlochschwei§en
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Der Schwei§strom wird der
abschmelzenden Drahtelektrode
im Schwei§brenner durch schlei-
fenden Kontakt zugef�hrt (Bild 6).
Im Vergleich zum WIG-Schwei§en
lassen sich hohe Abschmelzlei-
stungen erreichen. Verwendet wer-
den sowohl Massiv- als auch F�ll-
drahtelektroden. Die Drahtdurch-
messer liegen meist zwischen 0,8
bis 1,6 mm. Geschwei§t wird mit
Gleichstrom, Drahtelektrode am
Pluspol.

F�r Massivdrahtelektroden wird
als Schutzgas �blicherweise Argon
mit 1 bis 3 % Sauerstoff oder mit
max. 2,5 % CO2 verwendet.
(H�here CO2-Gehalte k�nnen zu
einer Aufkohlung des Schwei§-

gutes f�hren und vermindern
dadurch die Korrosionsbest�ndig-
keit.) Die Drahtelektroden k�nnen
je nach Anwendungsfall im Spr�h-,
Kurz- und lmpulslichtbogen ver-
schwei§t werden:

In Wannen- und Horizontalposition
wird in der Regel mit dem Spr�h-

lichtbogen gearbeitet, der bei
geringer Spritzerneigung einen
kurzschlu§freien, feinsttropfigen
Werkstoff�bergang ergibt. Der
Kurzlichtbogen wird angewendet,
wenn geringes W�rmeeinbringen
gefordert ist, z.B. f�r d�nne 
Bleche, Wurzellagen und in
Zwangspositionen. Von Nachteil
sind Spritzerneigung (festhaftend)
und �berh�hte Raupe. Mit dem

Impulslichtbogen ist das W�rme-
einbringen ebenfalls verringert; mit
ihm lassen sich sowohl d�nne Ble-
che als auch gr�§ere Wanddicken
(diese auch in Zwangsposition)
vorteilhaft f�gen.

F�lldrahtelektroden sind mit
jedem �blichen MSG-Ger�t ver-
schwei§bar; dabei kann dieselbe
Vorschubeinheit benutzt werden
wie f�r Massivdraht. Es besteht
sehr geringe Spritzerneigung, die
Raupen flie§en flach und kerbfrei
an und ihre Oberfl�che ist glatt und
nur leicht geschuppt. Die beson-
deren Eigenschaften der beiden
�blichen F�lldraht-Typen sind in
Tabelle 3 gegen�bergestellt.

3.1.3 Laserstrahlschwei§en

Neben den konventionellen
Schwei§verfahren hat sich das
Laserstrahlschwei§en als neues,
leicht automatisierbares F�gever-
fahren etabliert. Nach DIN 1910
Teil 2 wird das Laserstrahl-
schwei§en den Schmelzschwei§-
verfahren zugeordnet. Durch
fokussierte Laserstrahlung wird
das Metall lokal eng begrenzt
aufgeschmolzen und durch
Erzeugung einer Dampfkapillare
(Keyhole) ein Tiefschwei§effekt
erzeugt (Bild 7). Die erzielten
Schwei§n�hte sind daher wesent-
lich schlanker als vergleichbare
Schwei§n�hte konventioneller
Schwei§verfahren. Durch die
Anwendung von Hochleistungsla-
sern im Multikilowatt-Bereich k�n-
nen so Blechdicken bis zu 15 mm
und mehr verschwei§t werden.
Aufgrund der lokal begrenzten

Tabelle 3: Eigenschaften �blicher F�lldrahttypen

Stahlmantel
F�llung
Lichtbogen

Schutzgas

Schwei§technische
Eigenschaften

un- oder niedriglegiert
Metallpulver
Spr�h-, Kurz- und Impulslichtbogen

Argon + 1 bis 3% O2
Argon + max. 2,5% CO2

hohe Abschmelzleistung und tiefer Einbrand 

keine Schlacke, daher zum voll-
mechanisierten Mehrlagenschwei§en
gut geeignet

CrNi(Mo)-Stahl
Metallpulver + Schlackenbildner
Spr�h- und Kurzlichtbogen, nicht f�r 
Impulslichtbogen
Argon + O2
Argon + CO2

geringer Einbrand und weicher Lichtbogen

leicht abhebende Schlacke

schlackenlos

Typ der F�lldrahtelektrode

schlackenbildend

Bild 6: Metall-Schutzgasschwei§en (DIN 1910-4 Ausgabe 04.91, Bild 5)
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W�rmeeinbringung und der
schnellen W�rmeabfuhr aus der
Schwei§naht ergeben sich spezifi-
sche Eigenschaften von Laser-
schwei§n�hten:
- schmale Schwei§n�hte mit

gro§em Tiefen/Breitenverh�ltnis,
- sehr schmale W�rmeeinflu§zone,
- geringer thermischer Verzug,
- gute Umformbarkeit.

Im industriellen Einsatz stehen
heute zwei Lasertypen zum
Schwei§en von Edelst�hlen zur
Verf�gung:

CO2-Laser

Der CO2-Laser ist im kW-Bereich
bis zu 25 kW-Laserleistung kom-
merziell verf�gbar und eignet sich
gut f�r das Verschwei§en von

Werkst�cken von 1 mm bis ca.
15 mm.

Beim CO2-Laser wird die Laserstrah-
lung �ber Spiegeloptiken auf das
Werkst�ck fokussiert. Der Schwei§-
proze§ wird durch ein Schutzgas
wie Helium, Argon oder ein Gas-
gemisch unterst�tzt. Durch den
Schwei§proze§ baut sich �ber dem
Keyhole ein laserinduziertes Plasma
auf, das bei geeigneter Steuerung
durch das Schutzgas den Schwei§-
proze§ unterst�tzt. Bild 8 zeigt eine
Darstellung des Schwei§prozesses
an speziell konfektionierten Edel-
stahlprofilen (tailored beams).
Aufgrund der starren Strahlf�hrung
�ber Spiegelelemente stellen
Schwei§anlagen mit CO2-Laser
eine komplexe Anlagenl�sung dar.
Bild 9 ist eine graphische Darstel-
lung der zum Schwei§en notwen-
digen Laserleistung in Abh�ngig-
keit von der Einschwei§tiefe.

Nd:YAG-Laser

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

Bild 7: Prinzip Schwei§en mit Laser

Bild 8: Schwei§proze§ mit CO2 -Laser an speziell konfektionierten Edelstahlprofilen (tailored beams)
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setzt. Die Laserstrahlung wird im
Unterschied zu den CO2-Lasern
von der Strahlquelle zur Bearbei-
tungsoptik �ber Glasfaserkabel
gef�hrt. Die Bearbeitungsoptik ist
ein Quarzlinsensystem, das die
Laserstrahlung auf das Werkst�ck
fokussiert. Durch die Strahlf�hrung
�ber Glasfaserkabel wird eine Ver-
kn�pfung mit Knickarmrobotern f�r
die F�hrung der Fokussieroptik
erm�glicht. Dadurch wird eine sehr
hohe Flexibilit�t f�r die dreidimen-
sionale Bearbeitung gew�hrleistet.

Bild 10 zeigt das Verschwei§en
von Edelstahlbeh�ltern aus
0,7 mm dickem Blech der Qualit�t
1.4301 mittels Roboterarm.
Aufgrund der schmalen Naht-
geometrie ist eine pr�zise Kanten-
vorbereitung zum Laserstrahl-
schwei§en ohne Zusatzwerkstoff
erforderlich. Als maximales Spalt-
ma§ zwischen den F�geteilen
wird ein Verh�ltnis von 1/10 der
Blechdicke angesetzt. Bei gr�§e-
ren Blechdicken darf der F�ge-
spalt nicht gr�§er als der halbe 

Fokusdurchmesser z.B. von
0,6 mm sein. Sollten gr�§ere
Spaltma§e unvermeidbar sein,
kann beim Laserstrahlschwei§en
mit Zusatzdraht gearbeitet werden.
Die erreichbaren Schwei§ge-
schwindigkeiten reduzieren sich
dabei um ca. 1/3 gegen�ber der
Schwei§geschwindigkeit ohne
Zusatzdraht.

Bei h�her legierten Edelst�hlen
kann eine Hei§ri§bildung beim
Schwei§en auftreten. Dies kann 

Bild 10: Schwei§en von Membranringen mit Nd:YAG-Laser

Bild 9: Einflu§ von Leistung und Fokussierung auf den Schwei§proze§ am Beispiel eines 3-mm-Bleches
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durch Verwendung eines geeig-
neten Zusatzdrahtes oder durch
Vorw�rmen verhindert werden.

3.1.4 Unterpulverschwei§en

(UP)

Beim UP-Verfahren (vgl. Merkblatt
DVS 0917) brennt der Lichtbogen
zwischen Drahtelektrode und
Werkst�ck verdeckt in einer
Schlackenkaverne, die durch
Schmelzen des lose aufgesch�tte-
ten Pulvers entsteht (Bild 11).
UP-Schwei§en ist nur in Wannen-
und Horizontalposition m�glich,
mit Sondervorrichtung auch in
q-Position.

�blicherweise wird die Drahtelek-
trode am Pluspol mit Gleichstrom
verschwei§t. Je nach Wanddicke
betr�gt der Drahtelektroden-
Durchmesser zwischen 1,2 und
4 mm. Die Stromst�rke wird etwa
10 bis 20% niedriger angesetzt als
bei den un- und niedriglegierten
St�hlen.

3.2 Pre§schwei§-

verfahren

3.2.1 Widerstands-

pre§schwei§en

Widerstandspre§schwei§verfahren
(DVS-Merkblatt 2916 und 1609)
erm�glichen mit geringem Auf-
wand hochwertige Verbindungen
guter Reproduzierbarkeit.

Dank der niedrigen elektrischen
Leitf�higkeit und W�rmeleitf�hig-
keit der austenitischen St�hle im
Vergleich zu den unlegierten
St�hlen sind diese f�r das Wider-
standsschwei§en sehr gut geeig-
net.  Wegen der geringen W�rme-
zufuhr wird die Oberfl�che dabei
kaum beeintr�chtigt. Ihre h�here
W�rmeausdehnung (siehe Tabelle 1)
kann sich aber nachteilig auf den
Verzug auswirken.

Beim Punkt- und Rollennaht-
schwei§en werden meist �berlappt
angeordnete Bleche miteinander
verbunden, wobei ein unge-
schwei§ter Spalt verbleibt. Die Ver-
fahren werden bevorzugt dort

angewendet, wo eine Gef�hrdung
durch Spaltkorrosion (s. Abschnitt
2.2) nicht gegeben ist. Die beim
Schwei§en entstehenden Anlauf-
farben sind ggf. zu entfernen.
(s. Abschnitt 6)

Die Oberfl�che der zu verschwei-
§enden Teile mu§ metallisch sau-
ber sein. Beim Punktschwei§en
h�ngen Gr�§e und Form der
Schwei§linse wesentlich von
Stromst�rke, Einschaltzeit des
Stromes und Elektrodenkraft ab.
Mit zunehmender Stromeinschalt-
dauer werden H�he und Durch-
messer der Schwei§linse gr�§er;
in der Praxis werden kurze Strom-
zeiten bevorzugt. Wegen des
h�heren elektrischen Widerstan-

des der austenitischen St�hle
(s. Tabelle 1) werden niedrigere
Stromst�rken angewendet als bei
unlegierten St�hlen. Die Strom-
st�rke ist so einzustellen, da§ die
H�he der Schwei§linse etwa 50%
der Dicke beider Blechquerschnit-
te betr�gt und 80% nicht �ber-
schreitet (Bild 12). Zu hohe
Schwei§str�me k�nnen Spritzer
und damit Lunker in den Schwei§-
linsen verursachen.

Im Vergleich zu unlegierten St�hlen
werden zwei- bis dreimal h�here
Elektrodenanpre§dr�cke ben�tigt.
Der Anpre§druck mu§ auch nach
Abschalten des Stromes noch so
lange aufrechterhalten bleiben,

Bild 12: Angaben f�r empfohlene Linsenabmessungen und die Eindrucktiefe

beim Punktschwei§en

Bild 11: UP-Schwei§en (Handbuch f�r das Unterpulverschwei§en, Bild 1)
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bis die Schwei§linse erstarrt ist
(bei d�nnen Blechen gen�gt eine
Nachpre§zeit von 0,5 s, bei 3 mm
Blechdicke von etwa 1 s).

Zum Punktschwei§en der nicht-
rostenden St�hle werden Elektro-
den aus Kupferlegierungen mit
einer Warmh�rte von mind. 70 HB
bei 400 ¡C verwendet. Es kommen
hierf�r Elektroden aus CuCrZr-
oder CuCrBe-Legierungen in

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

te Justierung erfordern wie Elek-
troden mit flachen Kontaktfl�chen.
Richtwerte f�r Maschinen-Einstell-
daten in Abh�ngigkeit von der
Blechdicke enth�lt f�r austeniti-
sche St�hle Tabelle 4. Eine
Zusammenstellung von Schwei§-
fehlern beim Punktschwei§en und
deren Ursachen enth�lt Tabelle 5.

Das Rollennahtschwei§en Ð konti-
nuierlich oder mit intermittierender

Rollenbewegung (Schrittschwei§en)
Ð kann mit balligen oder flachen
Elektrodenlauffl�chen durchgef�hrt
werden. Die Elektrodenkraft bleibt
st�ndig aufrecht erhalten, der Strom
wird intermittierend eingeschaltet.

Richtwerte zum Rollennahtschwei-
§en enth�lt Tabelle 6.

Beim Abbrennstumpfschwei§en

werden die Kontaktfl�chen der
Werkst�cke mehrmals kurzzeitig zur
Ber�hrung gebracht und wieder
getrennt. Dabei findet an den Kon-
taktfl�chen ein Planbrennen statt,
wenn diese vor dem Schwei§en
nicht exakt plan waren. Wenn sich
die Enden der Teile auf F�getempe-

ratur erw�rmt haben, werden sie mit
hoher Geschwindigkeit zusammen-
gepre§t. Der dabei entstehende
Stauchdruck bewirkt das Ver-
schwei§en der Enden, wobei Oxide
und ein Teil des Werkstoffes aus

Tabelle 6: Richtwerte zum Rollennahtschwei§en von austenitischen St�hlen (Dichtn�hte)

Blechdicke

mm

0,5
1,0
1,5
2,0
2,5

4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

50
75
75
75

100

3,3
5,8
8,0

10,7
12,0

8,3
12,8
14,0
16,5
16,6

3
4
4
5

0
3
3
6
6

3,0
1,2
1,1
1,1
1,0

Breite B

mm

Rollenelektrode

Radius R

mm

Elektroden-
kraft F

kN

Schwei§-
strom I

kA

Stromzeit
ts

Periode

Strompause
tp

Periode

Schwei§-

geschwindig-

keit

m/min

Tabelle 5: Schwei§fehler beim Punktschwei§en und ihre m�glichen Ursachen

Oberfl�chenfehler (Anlegieren,
Aufschmelzung und dergleichen)

�berm�§iges Eindr�cken der
Elektroden in das Werkst�ck

Spritzen zwischen den Werkst�cken

Klaffen der Werkst�cke

zu gro§e Schwei§linse

zu kleine Schwei§linse

Porosit�t

Risse

Schwei§fehler
Einstellwerte

Schwei§-
strom

Stromzeit Elektroden-
kraft

Elektroden-
durchmesser

Werkst�ck-
oberfl�che

zu hoch zu niedrig verunreinigt

zu hoch zu lang zu hoch zu klein

zu hoch zu niedrig zu klein verunreinigt

zu hoch zu lang zu hoch zu klein

zu hoch zu lang zu niedrig

zu niedrig zu kurz zu hoch verunreinigt

zu hoch zu kurz zu niedrig verunreinigt

zu hoch zu niedrig verunreinigt

Blechdicke

mm

0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0

5
6
8
8

10
10

75
75

100
100
150
150

2,3
5,0
8,0
9,0

12,0
15,0

4,0
7,0
9,0

10,5
12,5
15,0

3
5
8

12
14
16

2,8
4,0
5,2
6,9
7,2
7,7

200
550

1000
1500
1900
2600

Durchmesser
d

mm

Elektrode

Balligkeits-
radius r

mm

Elektroden
kraft F

kN

Schwei§-
strom I

kA

Stromzeit

Perioden

Punkt-
durchmesser

mm

Scherzug-
kraft

kN

Tabelle 4: Richtwerte f�r die Maschineneinstellung zum Punktschwei§en von austenitischen St�hlen



dem Schwei§spalt herausgepre§t
werden. Die Spannkraft mu§ gen�-
gend gro§ sein, damit die Werk-
st�cke in den Spannbacken nicht
rutschen (die Spannkraft soll das
1,5- bis 2-fache der Stauchkraft
betragen).

F�r Edelstahl Rostfrei werden
etwas geringere Stromst�rken,
aber etwas h�here Stauchdr�cke
angewendet als f�r unlegierte
St�hle. Dementsprechend sind
auch die Spannkr�fte f�r nicht-
rostende St�hle h�her als f�r
unlegierte und niedriglegierte

St�hle. Die Einstellwerte sind im
Vorversuch zu ermitteln. Weitere
Angaben zum Abbrennstumpf-
schwei§en enth�lt Merkblatt
DVS 2901.

Das Buckelschwei§en ist ein wei-
teres Widerstandspre§schwei§ver-
fahren, findet aber im Bauwesen
und Stahlbau kaum Anwendung; es
wird deshalb hier nicht behandelt.
Hinweise enth�lt das Merkblatt
DVS 2905.

3.2.2 Bolzenschwei§en

Beim Bolzenschwei§en werden
stiftf�rmige Teile mit fl�chigen
Werkst�cken durch Pre§schwei§en
verbunden. Die Verbindung erfolgt
im fl�ssigen oder plastischen
Zustand der Schwei§zone. Das
Lichtbogen-Bolzenschwei§en

hat die gr�§te Bedeutung. Dabei
wird zwischen Bolzenspitze und
Werkst�ck ein Lichtbogen gez�n-
det, der die Stirnfl�chen anschmilzt.
Nach Ablauf der Schwei§zeit wird
der Bolzen in die Schmelze ge-
dr�ckt, wodurch der Lichtbogen

erlischt und die Schmelze erstarrt.
Typische Verfahrensparameter
k�nnen der Tabelle 7 entnommen
werden.

Von den verschiedenen Varianten
des Lichtbogen-Bolzenschwei§ens
(Bild 13) werden vor allem das Hub-
z�ndungsbolzenschwei§en mit
Keramikring oder Schutzgas, das
Kurzzeit-Bolzenschwei§en mit Hub-
z�ndung und das Bolzenschwei§en
mit Spitzenz�ndung industriell
eingesetzt. Gegen�ber anderen

F�geverfahren haben sie folgende
Vorteile:

- Das Bauteil mu§ nur von einer
Seite zug�nglich sein, es entfal-
len Bohrungen, die zu Undichtig-
keiten f�hren k�nnen.

- Es entsteht eine vollfl�chige Ver-
schwei§ung mit hoher Belast-
barkeit.

- Der gro§e Durchmesserbereich
von 0,8 bis 25 mm und das Ver-
arbeiten von Flachstiften mit
einem Seitenverh�ltnis von bis
zu 1:5 erlauben vielf�ltige
Anwendungen.

- Mit leichten Handpistolen kann
in allen Schwei§positionen gear-
beitet werden.

- Durch die kurze Schwei§zeit
kommt es zu nur geringem Ein-
brand und Verzug.

- Durch einen angestauchten
Flansch an der Bolzenspitze
kann die Schwei§fl�che ver-
gr�§ert werden, so da§ die
Festigkeit des Bolzens oder
des Grundwerkstoffes erreicht
wird.
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Tabelle 7: Kenngr�§en beim Bolzenschwei§en

Kenngr�§en beim Bolzenschwei§en

Kenngr�§e Hubz�ndungsbolzen-

schwei§en mit

Keramikring oder

Schutzgas

Kurzzeitbolzen-

schwei§en mit

Hubz�ndung

Kondensator-

Entladungs-

bolzenschwei§en

mit Hubz�ndung

Bolzenschwei§en

mit Spitzenz�ndung

Nr. nach ISO 4063 783 784 785 786

Bolzendurchmesser d
(mm)

Spitzenstrom (A) 2500 1500 5000 8000

Schwei§zeit (ms)

Energiequelle 

Schwei§badschutz

Bolzenwerkstoff 

Blechoberfl�che

Mindestblechdicke 1/4 d,
bei Schutzgas 1/8 d

1/8 d 1/10 d 1/10 d
(ab ca. 0,5 mm)

Schwei§gleichrichter
oder -umformer

Keramikring oder
Schutzgas

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

metallisch blank,
Walzhaut, Flugrost,
Schwei§primer

metallisch blank,
verzinkt, leicht ge�lt

metallisch blank,
leicht ge�lt

metallisch blank,
verzinkt
(Kontaktschwei§en
bis M 6)

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

S 235, CrNi-Stahl,
Messing, Kupfer

S 235, CrNi-Stahl,
Messing, Kupfer

Schwei§gleichrichter

Ohne Schutz oder
Schutzgas

Kondensator

Ohne Schutz 

Kondensator

Ohne Schutz 

100 bis 2000 5 bis 100 3 bis 10 1 bis 3

3 bis 25 3 bis 12 2 bis 8 2 bis 8
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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 Stra§en-
und Schienenfahrzeugbau (Befe-
stigung von Kabelb�umen, Rohr-
leitungen und Aggregaten).
Bei Bolzen ab 12 mm Durchmes-
ser und Werkst�ckdicken �ber
etwa 3 mm wird fast ausschlie§lich
mit der Variante ãHubz�ndung mit
KeramikringÒ geschwei§t. Bei d�n-
nen Blechen (auch unter 1 mm
Dicke) und hohen Anspr�chen an
das dekorative Aussehen der
R�ckseite wird man der Variante 

ãKondensatorentladung mit Spit-
zenz�ndungÒ den Vorzug geben
(Tabelle 8). Dabei ist allerdings der
Bolzendurchmesser auf  8, max.
10 mm begrenzt.

F�r hohe Anspr�che an die
mechanische Festigkeit der Ver-
bindung, auch f�r Schwarz-Wei§-
Verbindungen, eignet sich beson-
ders die Variante ãKurzzeit mit
Hubz�ndungÒ (Tabelle 9).

Bolzenschwei§en von nicht-

rostenden St�hlen

Beim Bolzenschwei§en von aus-
tenitischen nichtrostenden und
hitzebest�ndigen St�hlen tritt
keine Gef�geumwandlung und
damit auch keine Aufh�rtung ein.
Die hohe Abk�hlungsgeschwindig-

keit beim Bolzenschwei§en ist
daher von Vorteil, da sie Ausschei-
dungsvorg�nge (z.B. Karbidaus-
scheidungen) verhindert. Die aus-
tenitischen St�hle sind auch gut
umformbar. Bei den austentiti-
schen CrNi(Mo)-St�hlen entsteht
im Schwei§gut bis zu 10% Delta-
Ferrit; sie sind daher nicht hei§ri§-
gef�hrdet. Dagegen besteht bei
den h�herlegierten vollausteniti-
schen St�hlen die Gefahr der
Hei§ri§bildung im aufgeschmolze-
nen Schwei§gut; ihre Eignung zum
Bolzenschwei§en mu§ daher vor-
gepr�ft werden. Eine �bersicht der
m�glichen Werkstoff-Kombinatio-
nen, z.B. das Schwei§en von
nichtrostenden Bolzen auf unle-
gierte oder niedrig legierte Bleche
(Schwarz-Wei§-Verbindungen)
enthalten Tabellen 8 und 9.

Die im Schwei§gut zu erwartenden
Gef�ge als Folge der Vermischung
der beiden Werkstoffe k�nnen mit
dem WRC-Diagramm abgesch�tzt
werden (vgl. Punkt 2.1).

F�r das Bolzenschwei§en im bau-
aufsichtlichen Bereich sind die
St�hle gem�§ der jeweils g�ltigen
Zulassung ãBauteile und Verbin-
dungsmittel aus nichtrostenden
St�hlenÒ zul�ssig, die in ihrer aktu-
ellen Fassung als Sonderdruck
SD 862 bei der Informationsstelle
Edelstahl Rostfrei bestellt werden
kann.

Die Schwei§bedingungen sind bei
den nichtrostenden St�hlen sorg-
f�ltiger abzustimmen als bei den
unlegierten St�hlen, weil der Tole-
ranzbereich der Schwei§parameter
enger ist. Auch die m�gliche Blas-
wirkung ist zu beachten. Das
Schwei§en unter Schutzgas (z.B.
82% Ar und 18% CO2) erweitert
den Toleranzbereich der Schwei§-
parameter und ist besonders bei
Bolzendurchmessern �ber 16 mm
erforderlich.

Die umwandlungsfreien ferriti-
schen Chromst�hle haben einen
Kohlenstoffgehalt unter 0,1%, sind
mit zunehmendem Cr-Gehalt
(Cr 13 bis 24%) weniger verfor-
mungsf�hig und neigen zur Grob-
kornbildung. Sie werden beim
Bolzenschwei§en vorwiegend zur

Bild 13: Die wichtigsten Verfahrensvarianten beim Lichtbogenbolzen-

schwei§en

Bolzen

Keramikring

Werkst�ck

mit Hubz�ndung

und Keramikring

St�tzrohr

Kurzzeit ohne
Schwei§badschutz

St�tzrohr

Z�ndspitze

mit Spitzenz�ndung

Schutzgas

mit Hubz�ndung
und Schutzgas
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Tabelle 8: Schwei§eignung von g�ngigen Grundwerkstoff/Bolzen-Kombinationen beim Kondensatorentladungs-

Bolzenschwei§en mit Spitzenz�ndung

Tabelle 9: Schwei§eignung von g�ngigen Grundwerkstoff/Bolzen-Kombinationen beim Hubz�ndungsbolzenschwei§en

mit Keramikring oder Schutzgas und Kurzzeit-Bolzenschwei§en mit Hubz�ndung

Erl�uterung der Buchstaben f�r die Schwei§eignung:
a: gut geeignet f�r jede Anwendung, z.B. Kraft�bertragung
b: geeignet mit Einschr�nkungen f�r Kraft�bertragung

Erl�uterung der Gruppen:
Gruppe 1: St�hle mit einer gew�hrleisteten Mindeststreckgrenze von ReH 360 N/mm2 und mit folgenden h�chsten

Analysewerten in %:
C = 0,24 Si = 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 Feinkornbaust�hle mit einer gew�hrleisteten Mindest-
streckgrenze Re > 360 N/mm2

Gruppe 3: Verg�tete Feinkornbaust�hle mit einer gew�hrleisteten Mindeststreckgrenze Re > 500 N/mm2

Gruppe 4: St�hle mit Cr max. 0,75%, Mo max. 0,6%, V max. 0,3%

Gruppe 9: Austenitische nichtrostende St�hle

Grundwerkstoff

Bolzenwerkstoff EN 288-3/
Gruppen 1, 2, 3, 4 und
Kohlenstoffstahl bis
0,30% C-Gehalt

EN 288-2/
Gruppen 1, 2, 3, 4 und
verzinkte und
metallbeschichtete
Stahlbleche, max.
Beschichtungsdicke
25 mm

EN 288-3/
Gruppe 9

Kupfer und
bleifreie
Kupferlegierungen
z.B. CuZn 37 

S 235
1.4301
1.4303

a b a b
a b a b

Erl�uterung:
1) Maximale Streckgrenze ReH 460 N/mm2

2) Nur beim Kurzzeit-Bolzenschwei§en mit Hubz�ndung
3) Bis 10 mm Durchmesser und Schutzgas in Pos. PA

Erl�uterung der Buchstaben f�r die Schwei§eignung:
a: gut geeignet f�r jede Anwendung, z.B. Kraft�bertragung
b: geeignet mit Einschr�nkungen f�r Kraft�bertragung
c: geeignet mit Einschr�nkungen nur f�r W�rme�bertragung

Erl�uterung der Gruppen:
Gruppe 1: St�hle mit einer gew�hrleisteten Mindeststreckgrenze von ReH 360 N/mm2 und mit folgenden h�chsten

Analysewerten in %:
C = 0,24 Si = 0,60 Mn = 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 Feinkornbaust�hle mit einer gew�hrleisteten
Mindeststreckgrenze Re > 360 N/mm2

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

Grundwerkstoff

Bolzenwerkstoff

S 235
4.8 (schwei§geeignet)
16 Mo 3

X10CrAI18
X10CrAI24
X20CrNiSi25-4

c c a

a b b2)

EN 288-3/
Gruppen 1 und 21)

EN 288-2/
Gruppen 4 und 5

EN 288-3/
Gruppen 9

1.4301
1.4303
1.4401
1.4541
1.4571

b(a)3) b a
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Kessel-und Feuerraumbestiftung
an unlegierten warmfesten St�hlen
(z.B. 16Mo3, 13CrMo4 4) verwen-
det.

Bolzenschwei§en von unlegier-

tem mit nichtrostendem Stahl

Bolzenschwei§ungen von unlegier-
tem mit austenitischen CrNi-
St�hlen (Schwarz-Wei§-Verbin-
dungen) f�hren durch die Vermi-
schung von ferritischen mit
austenitischen Werkstoffen zu
einem spr�den Martensitgef�ge
im Schwei§gut. Sind die Anteile
von Bolzen- und Grundwerkstoff
im Schwei§gut bekannt, kann im
Diagramm das zu erwartende
Gef�ge ermittelt werden. Im allge-
meinen liegt der Bolzenanteil in der
Schmelze bei 55 bis 60%.
Er ist abh�ngig vom Bolzendurch-
messer, Blechdicke und Schwei§-
bedingungen. Beim Kurzzeitbol-
zenschwei§en 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 w�re dies m�glich. Dazu
kommt bei artfremden Schwei§-
verbindungen eine Kohlenstoffdif-
fusion im �bergang vom kohlen-
stoffreichen (unlegierten) zum
kohlenstoffarmen (legierten) Werk-
stoff bzw. Schmelzbad. Dabei
entsteht immer eine sehr d�nne
(ca. 0,05 mm) kohlenstoffreiche
Zone mit starker Aufh�rtung. Die
Verbindung von unlegierten Bolzen
mit legiertem Werkst�ck ist dabei
besonders ung�nstig. Sie f�hrt
au§erdem tiefer in den Martensit-
bereich als bei legierten Bolzen auf
unlegiertem Werkst�ck.
Das Hubz�ndungsbolzenschwei-
§en mit Keramikring und Schwei§-
zeiten �ber 100 ms eignet sich f�r
Bolzendurchmesser bis ca. 8 mm.
Bei gr�§eren Bolzendurchmessern
k�nnen meist keine Schwei§ungen
ausreichender Festigkeit und
Umformungsf�higkeit erzielt wer-
den. Da durch den (por�sen)
Keramikring immer etwas Luft-
feuchtigkeit vorhanden ist, die im
Lichtbogen in Wasserstoff und
Sauerstoff zerlegt wird, besteht die
Gefahr der wasserstoffinduzierten
Ri§bildung. Man kann dann auf
reibgeschwei§te Verbundbolzen

ausweichen, die an der Bolzen-
spitze ein dem Werkst�ck ent-
sprechendes Zwischenst�ck
haben.

Schwarz-Wei§-Verbindungen im
Bauwesen sind durch den jeweils
g�ltigen Zulassungsbescheid
ãBauteile und Verbindungsmittel
aus nichtrostenden St�hlenÒ des
DiBt geregelt. Danach darf nur die
Kombination wei§er Bolzen/-
schwarzer Grundwerkstoff verar-
beitet werden. Der Bolzendurch-
messer ist auf 10 mm begrenzt,
statt des Keramikringes mu§ 
Schutzgas verwendet werden.
Ein Korrosionsangriff des schwarz-
en Teils ist durch eine Beschich-
tung zu vermeiden. Weitere Einzel-
heiten k�nnen der Zulassung ent-
nommen werden. Damit hat man
z.B. die M�glichkeit, Glasfassaden
durch Bolzenschwei§en rationell
zu erstellen, ohne da§ nach kurzer
Zeit h�§liche Rostfahnen entste-
hen.

Bei Bolzendurchmessern bis 12
mm ist es m�glich, durch Kurzzeit-
bolzenschwei§en mit Schutzgas
die Schmelzzone so schmal zu
halten, da§ sich die spr�de Mar-
tensitzone nicht auf die Verfor-
mungsf�higkeit und Festigkeit des
Bolzens auswirkt.

Beim Bolzenschwei§en mit Kon-
densatorentladung sind durch die
gr�§ere Schwei§fl�che mit Flansch
und die sehr schmale Schmelzzone
(ca. 0,1 mm) Bedingungen gege-
ben, die zu brauchbaren Schwarz-
Wei§-Verbindungen f�hren.

4 Schwei§zus�tze
F�r die in der Bauindustrie am
h�ufigsten zum Einsatz kommen-
den nichtrostenden austenitischen,
ferritischen und austenitisch-
ferritischen St�hle (s. Tabelle 1)
sind in der Tabelle 10 die empfoh-
lenen Schwei§zus�tze aufgef�hrt.

4.1 Schwei§zus�tze f�r

austenitische St�hle

W�hrend das Schwei§en der St�h-
le mit den Werkstoff-Nrn. 1.4301
bis 1.4435 mit den artgleichen

Schwei§zus�tzen mit Deltaferritan-
teil unproblematisch ist, sind beim
Schwei§en der stabilaustenitischen
St�hle besondere Ma§nahmen zur
Vermeidung von Hei§ri§anf�lligkeit
zu beachten (s. Abschnitt 5).

4.2 Schwei§zus�tze

f�r ferritisch-

austenitische St�hle

Der ferritisch-austenitische Stahl
1.4462 ist schwei§technisch wie
die austenitischen St�hle mit
Ferritanteil zu behandeln. Das
Schwei§en mit erh�htem W�rme-
einbringen ist vorteilhaft.

4.3 Schwei§zus�tze f�r

ferritische St�hle

Ferritische nichtrostende St�hle
werden im allgemeinen mit aus-
tenitischen Schwei§zus�tzen
gef�gt. Wenn eine Farbgleichheit
zwingend gefordert ist, sind ferriti-
sche Schwei§zus�tze vom Typ
X8CrTi18 zu verwenden; bei Mehr-
lagenschwei§ung nur f�r die Deck-
lage (Hinweise zur Schwei§aus-
f�hrung s. Abschnitt 5).

5 Vorbereiten und

Ausf�hren der

Schwei§arbeiten

5.1 Schwei§naht-

vorbereitung

Die Nahtvorbereitung ist in Ab-
h�ngigkeit vom Schwei§verfahren,
von der Blechdicke und auch von
der Schwei§position 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, Fr�sen und Schleifen,
Wasserstrahlschneiden. Als ther-
mische Bearbeitungsverfahren
kommen das Plasmaschneiden
und das Laserstrahlschneiden in
Betracht.
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Zum Schwei§en der Mo-freien St�hle 1.4301 und 1.4541 k�nnen allgemein auch die f�r die Mo-legierten St�hle 1.4401,
1.4571 und 1.4435 genannten Schwei§zus�tze angewendet werden.
1) mit abgesenktem C-Gehalt: C 0,10%.

1. Umh�llte Stabelektroden nach DIN EN 1600

Bezeichnung: z. B. E 19 12 3 L R oder E 19 12 3 L B.
R = rutilumh�llt, B = basisch umh�llt

2. Drahtelektroden, Dr�hte und St�be nach DIN EN 12072

Drahtelektrode mit Si 0,65% zum Schutzgasschwei§en: z. B. G 19 12 3 L

Drahtelektrode mit Si > 0,65% bis 1,2% zum Schutzgasschwei§en: z. B. G 19 12 3 L Si

Drahtelektrode mit Si 0,65% zum UP-Schwei§en: z. B. S 19 12 3 L

Stab oder Draht mit Si 0,65% zum WIG-Schwei§en: z. B. W 19 12 3 L

Stab oder Draht mit Si > 0,65% bis 1,2% zum WIG-Schwei§en: z. B. W 19 12 3 L Si

3. F�lldrahtelektroden nach DIN EN 12073

a) schlackebildende Typen:

Kennzeichen R: rutil, langsam erstarrende Schlacke, f�r Positionen PA und PB

Kennzeichen P: rutil, schnell erstarrende Schlacke, f�r alle Schwei§positionen

b) schlackeloser Typ:

Kennzeichen M: Metallpulver

Bezeichnung f�r eine F�lldrahtelektrode mit schnell erstarrender Schlacke: z. B. T 19 12 3 L P M
M f�r Mischgas

Tabelle 10: Zuordnung von Legierungstyp des Schwei§zusatzes zum Grundwerkstoff

X5CrNi18-10

X6CrNiTi18-10

X5CrNiMo17-12-2

X6CrNiMoTi17-12-2

X2CrNiMo18-14-3

X2CrNiMoN17-13-5

X1NiCrMoCu25-20-5

X2CrNiMoN22-5-3

X2CrNi12

X6Cr17

X3CrNb17

X2CrTi12

1.4301

1.4541

1.4401

1.4571

1.4435

1.4439

1.4539

1.4462

1.4003

1.4016

1.4511

1.4512

19 9 L

19 9 L
19 9 Nb

19 12 3 L

19 12 3 L
19 12 3 Nb

19 12 3 L
18 16 5 N L

18 16 5 N L

20 25 5 Cu N L

22 9 3 N L

18 8 Mn 1)

19 9 L

19 9 L
19 9 Nb

19 9 Nb
19 9 L
18 8 Mn 1)

19 9 L
18 8 Mn 1)

Stahlsorte Legierungstyp des

Schwei§zusatzesKurznamen Werkstoff-Nummer
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Bei den thermisch geschnittenen
Nahtflanken ist es h�ufig notwen-
dig, diese vor dem Schwei§en
leicht zu �berschleifen, um noch
vorhandene Oxidreste zu beseiti-
gen. Zum Schleifen sind kunst-
harzgebundene Korundscheiben
(Fe- und S-frei) mit feiner K�rnung
zu verwenden. Es ist zu beachten,
da§ die verwendeten Schleifmittel
nicht vorher f�r die Bearbeitung
un- und niedriglegierter St�hle
benutzt wurden.

Bei allen nichtrostenden St�hlen
h�ngt das Schwei§ergebnis
wesentlich von der Vorbereitung
zum Schwei§en ab. Eine der wich-
tigsten Voraussetzungen ist die
Sauberkeit der Schwei§nahtkan-
ten. Diese m�ssen nicht nur metal-
lisch blank, d. h. frei von Oxiden
und Zunder sein, sondern d�rfen
auch keine Verunreinigungen
durch Fette, �le oder andere
organische Stoffe aufweisen, die
zu Aufkohlungen und Einschl�ssen
in den Schwei§n�hten f�hren
k�nnen.

Bei der mechanischen Reinigung
der Nahtkanten bzw. der Nahtum-
gebung d�rfen nur B�rsten aus
nichtrostendem Stahl verwendet
werden. F�r eine chemische Reini-
gung kommen zugelassene L�se-
mittel in Betracht.

5.2 Schwei§ausf�hrung

Beim Schwei§en nichtrostender
austenitischer St�hle sind gegen-
�ber den un- und niedriglegierten
St�hlen die unterschiedlichen phy-
sikalischen Eigenschaften zu be-
achten (s. Tabelle 1):

- der h�here W�rmeausdeh-
nungskoeffizient,

- die niedrigere W�rmeleitf�higkeit,
- der gr�§ere elektrische Wider-

stand.

Diese Unterschiede beeinflussen
die Wahl des Schwei§verfahrens
und die Ausf�hrung der Schwei§-
arbeiten. Der relativ hohe W�rme-
ausdehnungskoeffizient und die
niedrige W�rmeleitf�higkeit aus-
tenitischer St�hle wirken sich
besonders auf den Verzug beim
Schwei§en aus.

Abhilfema§nahmen sind:

- W�rmeabf�hrung durch Kupfer-
schiene,

- Schwei§en mit niedriger
Streckenenergie,

- Schwei§en in Vorrichtungen,
- Heften in k�rzeren Abst�nden.

Folgende Heftabst�nde werden
empfohlen:

Beim Heften und Schwei§en wird
davon abgeraten, die Elektrode
au§erhalb des Nahtbereichs zu
z�nden, da die entstehenden
Z�ndstellen die Korrosionsbest�n-
digkeit dort herabsetzen k�nnen.
Bei den vollaustenitischen St�hlen
sollten die Heftstellen beschliffen
und ggf. von Endkraterrissen be-
freit werden.

Beim Schwei§en einseitig zug�ng-
licher N�hte ist die Wurzellage vor
Oxidation zu sch�tzen. Dazu ver-
wendet man inerte (Ar/He), reakti-
onstr�ge (N) oder reduzierende
(Ar + H2, N + H2) Schutzgase zur
Gegensp�lung.

In Abh�ngigkeit von Stahlsorte und
Wanddicke sind die Elektroden-/
Drahtdurchmesser und die ent-
sprechenden Schwei§parameter
zu w�hlen. Die Zwischenlagentem-
peratur sollte auf max. 150 ¡C
begrenzt werden.

Beim Schmelzschwei§en der
vollaustenitischen Stahlsorten wie
1.4439 und 1.4539 ist besonders
beim zusatzlosen Schwei§en
(d�nne Wanddicken) die erh�hte
Hei§ri§gefahr zu beachten, d.h.
Schwei§en mit begrenztem W�r-
meeinbringen und Einhalten der
Zwischenlagen- und Arbeitstem-
peraturen.

Die ferritischen St�hle mit den
Werkstoff-Nrn. 1.4003, 1.4016,
1.4511 und 1.4512 verhalten sich
bez�glich der W�rmeausdehnung

etwa wie un- und niedriglegierte
St�hle. Im Vergleich zu den aus-
tenitischen St�hlen sind sie jedoch
bis auf den Stahl 1.4003 in der
W�rmeeinflu§zone wegen der Bil-
dung von Grobkorn und Chrom-
karbidausscheidungen wesentlich
kritischer zu verarbeiten. Deshalb
sind die Schwei§verbindungen mit
kleinstm�glichen Schmelzb�dern
(kleine Elektrodendurchmesser, 
niedrige Streckenenergie) auszu-
f�hren. Meistens werden austeniti-
sche Schwei§zus�tze wegen der
besseren Z�higkeitseigenschaften
in der Schwei§verbindung verwen-
det.

Vor Beginn der Schwei§arbeiten ist
es ratsam, die Verarbeitungsemp-
fehlungen der Stahlhersteller und
Schwei§zusatzwerkstoffhersteller
sowie die jeweiligen Normen 
und Regelwerke (s. Abschnitt 11)
zu beachten.

6 Nachbehandlung

von Schwei§-

verbindungen

Zur Erzielung bester Korrosions-
best�ndigkeit ist es erforderlich,
die Schwei§n�hte und die beein-
flu§ten Zonen grunds�tzlich von
Schlackenresten, Schwei§sprit-
zern, Anlauffarben oder anderen
Oxidationsprodukten zu reinigen.
Die Behandlung kann durch
B�rsten, Schleifen, Polieren,
Strahlen oder Beizen erfolgen.
Je feiner und glatter die Ober-
fl�che, desto gr�§er ist die Kor-
rosionsbest�ndigkeit.

6.1 B�rsten

Zum B�rsten sind handels�bliche
nichtrostende Stahlb�rsten zu
benutzen, die vorher nicht zur
Reinigung anderer Werkstoffe ver-
wendet wurden. Das B�rsten kann
ausreichend sein, wenn sich da-
durch vorhandene Oxidschichten
und Schlackenreste v�llig beseiti-
gen lassen und eine metallisch
blanke, saubere Oberfl�che erzielt
wird.

Blechdicke

mm mm
1,0 - 1,5 20 -   40
2,0 - 3,0 50 -   70
4,0 - 6,0 70 - 100

>6,0 100 - 150

Abstand zw. Heft-
stellen empfohlen
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Hohe Anforderungen an die Korro-
sionsbest�ndigkeit erfordern ein
anschlie§endes Beizen und ggf.
Passivieren.

6.2 Schleifen und Polieren

Beim Beschleifen von Schwei§-
n�hten ist zu beachten, da§ die
Schleifwerkzeuge eisenfrei sind
(Fremdrostgefahr) und nur f�r die
Bearbeitung nichtrostender St�hle
eingesetzt werden. Die verwendete
K�rnung richtet sich nach dem
jeweiligen Anwendungsfall und
sollte beim Fertigschliff �blicher-
weise bei 180 bis 240 (und feiner)
liegen. Es darf nicht mit zu hohem
Anpre§druck gearbeitet werden.
Nach Beendigung der Schleifarbei-
ten d�rfen keine Anlauffarben und
grobe Schleifriefen zur�ckbleiben.

Besonders glatte Oberfl�chen wer-
den durch mechanisches Polieren
oder Elektropolieren erzielt. In Son-
derf�llen, z.B. bei Gefahr von
Spannungsri§korrosion 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 Strahlmittel verwendet.
Die entstehende metallisch blanke,
angerauhte Oberfl�che sollte
anschlie§end bei hohen Anforde-
rungen an die Korrosionssicherheit
gebeizt, ggf. passiviert werden.

6.4 Beizen

Vor dem Beizen sind grobe Verun-
reinigungen sowie Fett und �lreste
vollst�ndig zu entfernen. Das Bei-
zen kann durch Tauchbeizen,
Spr�hbeizen oder Beizen mit Beiz-
paste oder Beizgel erfolgen. Im
einzelnen sind die Empfehlungen
der Beizmittellieferanten zu beach-
ten.

Nach dem Beizen ist eine sorgf�lti-
ge Sp�lung mit Wasser vorzuneh-
men. Es ist darauf zu achten, da§
keine Beizmittelr�ckst�nde z.B. in
Spalten verbleiben, da diese Kor-
rosionssch�den ausl�sen k�nnen.

Damit das mit Beize kontaminierte
Sp�lwasser nicht ungekl�rt in die
Kanalisation gelangt, kann die
gebeizte Schwei§naht mit einer
Neutralisationspaste behandelt
werden. Nachdem sich in dem
aufgefangenen Sp�lwasser die
R�ckst�nde abgesetzt haben,
kann das gekl�rte Wasser in die
Kanalisation abflie§en. Die R�ck-
st�nde m�ssen (als Sonderm�ll)
separat entsorgt werden.

Bei hohen Anforderungen an die
Korrosionsbest�ndigkeit kommt
als Endbehandlung eine Passivie-
rung in ca. 20%iger Salpeters�ure
in Betracht. Auch nach dem Passi-
vieren ist eine sorgf�ltige Reini-
gung mit Wasser notwendig.

7 Artverschiedene

Schwei§-

verbindungen

F�r Schmelzschwei§verbindungen
zwischen artverschiedenen Grund-
werkstoffen wird der Schwei§zu-
satz so ausgew�hlt, da§ die
Schwei§naht die an die Grund-
werkstoffe gestellten Anforderun-
gen erf�llt. Als Schwei§verfahren
werden hierf�r vorwiegend das
Lichtbogenhand- und Schutzgas-
schwei§en eingesetzt.

Sind zwei unterschiedliche nicht-
rostende austenitische St�hle
durch Schmelzschwei§en mitein-
ander zu verbinden (z.B. 1.4301
mit 1.4401), dann gen�gt im allge-
meinen der f�r den weniger hoch
legierten Grundwerkstoff geeigne-
te artgleiche Schwei§zusatz.

Verbindungen zwischen einem
austenitischen Stahl und dem ferri-
tisch-austenitischen Stahl 1.4462
k�nnen mit den Schwei§zusatz-
typen 22 9 3 N L oder 19 12 3 L
ausgef�hrt werden.

F�r Verbindungen von austeniti-
schem Stahl mit ferritischem
Chromstahl oder mit un- und nied-
riglegiertem Stahl mit nichtrosten-
den St�hlen - letztere auch als
ãSchwarz-Wei§-VerbindungenÒ
bezeichnet - haben sich in der Pra-

xis die in Tabelle 11 aufgef�hrten
Schwei§zus�tze bew�hrt. F�r
Verbindungen zwischen dem ferri-
tisch- austenitischen Stahl 1.4462
und un- bzw. niedriglegierten
St�hlen sind sowohl die Schwei§-
zus�tze nach Tabelle 11 als auch
der Duplexschwei§zusatz 22 9 3 N L
geeignet.

Die Schwei§zus�tze sind in ihren
Legierungsgehalten so abge-
stimmt, da§ kein ri§empfindliches
Gef�ge in der Naht entsteht, wenn
das Verh�ltnis der aufgeschmolze-
nen Grundwerkstoffanteile zu dem
abgeschmolzenen Schwei§zusatz
(Aufschmelzgrad) entsprechend
begrenzt wird.

F�r artverschiedene Verbindungen
im bauaufsichtlichen Bereich d�r-
fen Schwei§zus�tze und Schwei§-
hilfsstoffe (z.B. Schutzgas,
Schwei§pulver) nur dann verwen-
det werden, wenn sie von einer
hierf�r bestimmten Stelle, z.B. vom
Bundesbahn-Zentralamt Minden,
zugelassen wurden.

Zur Auswahl des geeigneten
Schwei§zusatzes und zu schwei§-
technischen Besonderheiten
gibt das in Bild 1 dargestellte
Schaeffler-Diagramm Hinweise.
Auf graphische Weise wird darin
f�r eine Mischverbindung
zwischen einem allgemeinen Bau-
stahl (z.B. St 52-3) und 1.4571 am
Beispiel der Wurzelschwei§ung
gezeigt, welche Zusammenset-
zung und welches Gef�ge in der
Schwei§naht zu erwarten sind:
Werden beide St�hle ohne
Schwei§zusatz miteinander ver-
schwei§t und nimmt man an, da§
die Naht aus gleichen Anteilen der
beiden Grundwerkstoffe besteht,
so erh�lt man den Punkt X in Bild
1. Aus dem Diagramm ist zu erse-
hen, da§ ein vollmartensitisches
Schwei§nahtgef�ge entsteht, das
wegen seiner hohen H�rte und
Ri§empfindlichkeit nicht erw�nscht
ist. Punkt Y gilt f�r den Schwarz-
Wei§-Zusatztyp 23 13 2 bzw.
23 12 L (s. Tabelle 11). Das zu
erwartende Schwei§nahtgef�ge
l�§t sich jetzt auf der Verbindungs-
linie X-Y in Abh�ngigkeit vom
Aufschmelzgrad ablesen. F�r
einen Aufschmelzgrad von
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z.B. 25% erh�lt man Austenit mit
etwa 10% Ferrit, eine Gef�gezu-
sammensetzung, die angestrebt
wird.

In gleicher Weise kann man mit
den in Tabelle 11 aufgef�hrten
Schwei§zus�tzen nach DIN 12072
und DIN 12073 vorgehen. Dabei 

ist zu erkennen, da§ die Legie-
rungstypen 20 10 3 und 18 8 Mn
nur f�r geringe Aufschmelzgrade
verwendet werden sollten, damit
keine spr�den martensitischen
Gef�geanteile in der Naht ent-
stehen. F�r h�here Aufschmelz-
grade sind die beiden anderen
Legierungsgruppen geeignet.

8 Schwei§en auf

der Baustelle

Neben der Fertigung von Bauteilen,
Beh�ltern und Anlagen in der
Werkstatt ist es erforderlich,
Schwei§arbeiten auf der Baustelle
unter erschwerten Bedingungen
auszuf�hren. In gro§em Umfang
sind Baustellenschwei§ungen im
Rohrleitungsbau - �berwiegend an
unlegierten St�hlen - �blich und
erforderlich. Nichtrostende St�hle
werden beim Bau von Chemieanla-
gen und Raffinerien auf der Bau-
stelle geschwei§t, ebenso im
Stahlbau, z. B. bei der Errichtung
von Gro§beh�ltern. Vorwiegend
wird auf der Baustelle mit der Elek-
trodenhandschwei§ung gef�gt,
aber auch Schutzgasverfahren,
wie WIG und MAG (s. Abschnitt
3.1.2) eingesetzt.

Die Baustellenbedingungen, insbe-
sondere die Wetterverh�ltnisse,
k�nnen das Schwei§en schwieri-
ger gestalten als die eigentlichen
F�gearbeiten an nichtrostenden
St�hlen. Dies gilt f�r alle Verfahren,
besonders aber f�r das Schutz-
gasschwei§en. Baustellenschwei-
§ungen verlangen auch h�ufiger
als in der Werkstatt das Schwei§en
in Zwangspositionen (waagerecht
an senkrechter Wand, Falln�hte,
Steign�hte, �berkopfn�hte).

Es ist daf�r zu sorgen, da§ der
Schwei§er einen sicheren und
festen Standplatz hat und die
Schwei§stelle weitgehend vor
Zugluft und N�sse gesch�tzt wird.
Bei der Elektrodenhandschwei-
§ung m�ssen die umh�llten Elek-

1) Zur Bezeichnung gelten die Bemerkungen zu Tabelle 10

Tabelle 11: Schwei§zus�tze f�r artverschiedene Verbindungen

Schwei§zusatztyp

20 10 3

18 8 Mn

23 13 2

23 12 L

20 16 3 MnL

E 23 13 2

E 23 12 L

E 20 16 3 MnL

G 23 13 2

G 23 12 L

G 20 16 3 MnL

T 23 12 L

E 20 10 3 L

E 18 8 Mn

G 19 12 3

G 18 8 Mn T 18 8 Mn

Drahtelektrode
Schwei§stab1)

(DIN EN 12072)

Stabelektrode
(DIN EN 1600)

F�lldrahtelektrode
(DIN EN 12073)

F�r geringen Aufschmelzgrad

F�r h�heren Aufschmelzgrad

Bild 14: WIG-Schwei§en auf der Baustelle
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troden trocken verschwei§t wer-
den, um Porenbildung durch
Feuchtigkeit zu vermeiden. Zugluft
beeintr�chtigt vor allem das
Schutzgasschwei§en.

Die vorbereiteten Nahtstellen sind
vor Schwei§beginn auf Sauberkeit
und metallisch blanke Oberfl�che
zu pr�fen und gegebenenfalls mit
Schleifmitteln, B�rsten und der-
gleichen nachzureinigen. Auch ein
erneutes Entfetten kann notwendig
sein. Nach dem Schwei§en sind
Anlauffarben auf und neben der
Naht zu entfernen; hierf�r kommen
die gleichen Hilfsmittel in Frage.
Alle diese Arbeiten mu§ der
Schwei§er vor Ort ausf�hren und
daf�r die geeigneten Arbeitsmittel
griffbereit haben. An seine Zuver-
l�ssigkeit werden erh�hte Anforde-
rungen gestellt. Wenn diese Vor-
sichtsma§nahmen beachtet wer-
den, lassen sich nichtrostende
St�hle auf der Baustelle einwand-
frei schwei§en.

9 Schwei§aufsicht,

Eignungs-

nachweise

�ber zugelassene Werkstoffe und
Verfahren trifft die jeweils g�ltige
bauaufsichtliche Zulassung ãBau-
teile und Verbindungselemente aus
nichtrostenden St�hlenÒ des DIBt
Deutschen Instituts f�r Bautechnik,
Berlin, detaillierte Aussagen. Der
Sonderdruck ist bei der Informa-
tionsstelle Edelstahl Rostfrei unter
der Bestell-Nr. SD 862 kostenfrei
zu beziehen.

9.1 G�tesicherung der

Schwei§arbeiten,

Anforderungen an die

Betriebe

Schwei§arbeiten an tragenden
Bauteilen und Konstruktionen aus
nichtrostenden St�hlen d�rfen nur
von Betrieben vorgenommen 
werden, die einen entsprechenden
Nachweis erbracht haben. Als
Nachweis gilt im allgemeinen der
Gro§e Eignungsnachweis nach
DIN 18 800 Teil 7.

Sofern Schwei§arbeiten nur an
einfachen, serienm�§igen Bautei-
len, Verankerungs- oder Verbin-
dungsmitteln vorgenommen wer-
den, gen�gt der Kleine Eignungs-
nachweis mit Erweiterung auf
nichtrostende St�hle.

Die Bescheinigung �ber die Eig-
nung der Betriebe wird von den
anerkannten Stellen erteilt. Sie
kann ggf. auf das Schwei§en von
nichtrostenden St�hlen begrenzt
werden.

9.2 Voraussetzungen f�r

den Eignungsnachweis

zum Schwei§en nicht-

rostender St�hle

Abgesehen von den notwendigen
Einrichtungen f�r Schwei§arbeiten
und den Gutachten f�r die o.g.
Schwei§verfahren mu§ der Betrieb
als Schwei§aufsichtsperson
- f�r den Gro§en Eignungsnach-

weis �ber einen Schwei§fach-
ingenieur

- f�r den Kleinen Eignungsnach-
weis �ber einen Schwei§fach-
mann verf�gen.

F�r die Ausf�hrung der Schwei§ar-
beiten d�rfen nur gepr�fte
Schwei§er eingesetzt werden.

F�r das Anschwei§en von nichtro-
stenden St�hlen an Betonst�hle
gilt DIN 4099 in Verbindung mit
den Bestimmungen des Zulas-
sungsbescheids des DIBt.

9.3 Schwei§erpr�fung f�r

nichtrostende St�hle

Die generellen Anforderungen f�r
die Pr�fung von Stahlschwei§ern
sind in DIN EN 287 Teil 1 (fr�her
DIN 8650 Teil 1) festgelegt.

Nichtrostende St�hle sind in den
Werkstoffgruppen
- W 04 (nichtrostende ferritische

oder martensitische St�hle mit
12 - 20% Cr) und

- W 11 (rostfreie ferritisch-aus-
tenitische oder austenitische
Cr-Ni-St�hle) erfa§t.
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Die nachstehend aufgef�hrten
Merkbl�tter DVS k�nnen bezogen 
werden bei

Verlag f�r Schwei§en und
verwandte Verfahren 
DVS-Verlag GmbH
Aachener Str. 172
40223 D�sseldorf
Tel. 02 11/15 91-0
Fax 02 11/15 91-150
Internet: www.dvs-verlag.de

Merkblatt DVS 0504

Transport, Lagerung und 
R�cktrocknung umh�llter 
Stabelektroden

Merkblatt DVS 0901

Bolzenschwei§en f�r Metalle -
�bersicht

Merkblatt DVS 1609

Widerstandspunktschwei§en
von hochlegierten St�hlen im
Schienenfahrzeugbau

Merkblatt DVS 0917

Unterpulverschwei§en austeniti-
scher St�hle

Merkblatt DVS 0920

Wolfram-Inertgasschwei§en. 
Allgemeine �bersicht

Merkblatt DVS 2905

Buckelschwei§en von unlegiertem
Stahl bis 3 mm Blechdicke

Merkblatt DVS 2916

Pr�fen von Punktschwei§en

11 Normen und

Regelwerke

Die nachstehend aufgef�hrten
Normen k�nnen bezogen werden
bei

Beuth Verlag GmbH
Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin
Tel. 0 30/26 01-0, 
Fax 0 30/26 01-2 32
Internet: www.beuth.de

DIN 1910-2, Ausgabe: 1977-08
Schwei§en; Schwei§en von 
Metallen, Verfahren

DIN 1910-4, Ausgabe: 1991-04
Schwei§en; Schutzgasschwei§en,
Verfahren

DIN EN 439, Ausgabe: 1995-05
Schwei§zus�tze - Schutzgase 
zum Lichtbogenschwei§en und
Schneiden

DIN EN 1600, Ausgabe: 1997-10
Schwei§zus�tze - Umh�llte 
Stabelektroden zum Lichtbogen-
handschwei§en von nicht-
rostenden und hitzebest�ndigen
St�hlen - Einteilung

DIN EN 12072,

Ausgabe: 2000-01
Schwei§zus�tze - Drahtelektroden,
Dr�hte und St�be zum Licht-
bogenschwei§en von nicht-
rostenden und hitzebest�ndigen
St�hlen - Einteilung

DIN EN 12073,

Ausgabe: 2000-01
Schwei§zus�tze - F�lldrahtelektro-
den zum Metall-Lichtbogen-
schwei§en mit oder ohne Gas-
schutz von nichtrostenden und 
hitzebest�ndigen St�hlen - 
Einteilung

DIN EN 760, Ausgabe: 1996-05
Schwei§zus�tze - Pulver zum
Unterpulverschwei§en - 
Einteilung

DIN EN 10088-1,

Ausgabe: 1995-08 
Nichtrostende St�hle - 
Teil 1: Verzeichnis der nichtrosten-
den St�hle

http://www.dvs-verlag.de
http://www.beuth.de
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