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Nahtvorbereitung

Die Wahl einer optimalen Nahtvorbereitung kann in der Praxis viel Geld sparen. 
Die Stumpfnaht mit einer Wurzelschweißung erfordert einen sehr gut 
ausgebildeten Schweißer, ist sehr teuer aber bei dynamisch hoch belasteten 
Bauteilen oft nicht zu umgehen. In der Großserie werden Stumpfnähte kaum 
angewandt. Durch ein gezieltes Legen der Schweißnähte in Bereiche mit 
geringerer Beanspruchung können in vielen Fällen Kehl- und Überlappnähte 
anstelle von Stumpfnähten eingesetzt werden. Diese können in der Regel ohne 
Badsicherung und mit hoher Abschmelzleistung geschweißt werden. 
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DIN EN ISO 9692-1: Schweißen und verwandte Prozesse – Empfehlungen zur 
Schweißnahtvorbereitung - Teil 1: Lichtbogenhandschweißen, Schutzgasschweißen, 
Gasschweißen, WIG-Schweißen und Strahlschweißen von Stählen

DIN EN ISO 9692-3: Schweißen und verwandte Verfahren -
Schweißnahtvorbereitung - Metall-Inertgasschweißen und Wolfram-Inertgasschweißen 
von Aluminium und Aluminiumlegierungen
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Nahtartenvergleich:

s=15mm; Luftspalt: 2mm; Steghöhe: 3mm; Nahtüberhöhung: 0,5mm

A [mm2] Einsparung in %

V-Naht 60° 180 0
U-Naht; 8°;r=6 177,4 1,4
V-Naht 45° 137,0 23,8
DV-Naht 60° 110,0 38,8
DV-Naht 45° 87,4 51,4
DY-Naht 60° 83,6 53,4
DY Naht 45° 68,8 61,7
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Schweißbadsicherungen
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Möglichkeiten der Badsicherung
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Möglichkeiten der Badsicherung
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Produktprogramm

Querschnittmodelle
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Produktprogramm

Befestigungsvarianten
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Fülldraht-Einseitenschweißen auf keramischer Badsiche rung

Verfahrensvorteile:

• Schweißen der Wurzel mit 

hoher Stromstärke (ca. 180-250 A)

• Röntgensichere Nahtqualität 

der Wurzellage

• Vereinfachte Nahtvorbereitung

• Ausfugen, Ausschleifen und

Kapplage schweißen entfallen
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Anwendungen

Schweißen in Position PF mit 
Rutilfülldraht

V-Naht 60°

s=15mm

I/U =190 A / 26 V

Keramik:

PZ 1500/81
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Auswirkungen

durch Auswahl ungeeigneter Keramik

Wurzelrückfall Zu starke Nahtüberhöhung

- Aussparungstiefe vergrößern

- Aussparungsbreite vergrößern

- braune Keramik wählen

- Aussparungstiefe verkleinern

- graue Keramik wählen
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Schweißdaten
MIG/MAG
Schweißen
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Inhalt Kapitel 1.09-3

Auswahl von Stabelektroden für das Lichtbogenhandschweißen
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Für die Auswahl von Stabelektroden können folgende Kriterien genannt werden:

· 1. der zu verschweißende Grundwerkstoff
– für unlegierte Stähle und Feinkornstähle
– für höherfeste Stähle
– für warmfeste Stähle
– für nicht rostende und hitzebeständige Stähle
– für Gusseisenwerkstoffe
– für Nichteisenmetalle
weiter unterteilt nach:
– der chemischen Zusammensetzung
– den metallurgischen und physikalischen Eigenschaften

· 2. die Beanspruchung des Bauteils geordnet nach:
– konstruktiver Gestaltung des Bauteils
– ruhende oder schwingende Beanspruchung
– Beanspruchungszustand (Größe der Belastung)

·
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3. die Schweißaufgabe geordnet nach:
Schweißbedingungen, Schweißposition, vorhandener Schweißstromquelle, geeigneter 
Umhüllungstyp

· 4. die Wirtschaftlichkeit geordnet nach:
Abschmelzleistung, Ausbringen, Streckenenergie
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EN ISO 2560 - unlegierte Stähle und Feinkornbaustähle
DIN EN 757 - hochfeste Stähle
DIN EN 1599 - warmfeste Stähle
DIN EN 1600 - nicht rostende und hitzebeständige Stähle
EN 14700 - Schweißzusätze zum Auftragschweißen
EN ISO 1071 - Gusseisenwerkstoffe

Normenübersicht Stabelektroden 
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EN 757: Stabelektroden für hochfeste Stähle
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EN 1599: Stabelektroden für warmfeste Stähle
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EN 1599: Stabelektroden für warmfeste Stähle
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EN 1600: Stabelektroden für nichtrostende Stähle
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Stabelektroden für Schwarz-Weiß-Verbindungen nach D IN EN 1600
(siehe Kapitel 2.25 Hauptgebiet 2 „Fügen unterschiedlicher Werkstoffe“, Abschnitt 2,)

Für das Verschweißen von unlegiertem (S235) mit hochlegiertem Stahl X6CrNiTi18-10) können 
mehrere „überlegierte“ Zusatzwerkstoffe verwendet werden.

Bewährte Legierungstypen für das Schweißen von artverschiedenen Stählen sind:
DIN EN 1600 E 18 8 Mn R12 (Werkstoff Nr. 1.4370)
DIN EN 1600 E 23 12 R12 (Werkstoff Nr. 1.4332)

Anmerkung: Werden bei Schwarz-Weiß-Verbindungen unlegierte Zusatzwerkstoffe nach 
DIN EN 499 verwendet, gibt es Aufhärtungen in der Schweißnaht.

Werden bei Schwarz-Weiß-Verbindungen „nur“ hochlegierte 18-10 Zusatzwerkstoffe    
nach DIN EN 1600 verwendet, so gibt es ebenfalls Aufhärtungen in der Schweißnaht.

Beispiele:Anschweißen von Tragstützen (S235) an Behälterwände aus austenitischem Chrom-
Nickelstahl 18-10.
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Festlegung des zu verwendenden Schweißzusatz-Legieru ngstyps
mit Hilfe des             Schaeffler-Diagramms
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Schaeffler-DeLong / 
WRC `92-Analyse
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Tabelle 3 der Norm EN ISO 1071: Chemische Zusammensetzung artfremder Stäbe und 
Drahtelektroden sowie artfremden Schweißgutes von umhüllten Stabelektroden und Fülldrahtelektroden 
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1. Technologische Parameter
2. Fallnahtschweißen
3. Wirtschaftlichkeit und Schweißnahtunregelmäßigkei ten

Inhalt Kapitel 1.09-4
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Lichtbogenlänge beim Lichtbogenhandschweißen

Als Faustregel gilt:

für Rutil-Stabelektroden:

Lichtbogenlänge in [mm] @@@@Durchmesser des Kerndrahtes in [mm]

für basische Stabelektroden:

Lichtbogenlänge @@@@0,5 x Durchmesser des Kerndrahtes
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Schweißstrom beim Lichtbogenhandschweißen

Als Richtwert gilt: 20 bis 60 x d

Is in [A] @@@@40 x Kerndrahtdurchmesser in [mm]
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Schweißstrom beim Lichtbogenhandschweißen

Dicke und Typ der Elektrodenumhüllung

· blanke/dünn umhüllte Stabelektrode = weniger Strom

· mittel dick umhüllte Stabelektrode = normaler Strom

· sehr dick umhüllte Stabelektrode = erhöhter Strom
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Nahtaufbau
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Nahtaufbau
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Kontrollierter 
Wärmeeintrag durch
Strichraupentechnik

Luftspaltüberbrückung 
durch Aufpuffern
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Nahtaufbau
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Nahtaufbau
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Nahtaufbau
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Quellen für Wasserstoff im Schweißgut
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Rücktrocknung von Stabelektroden

FFür das Nachtrocknen der Stabelektroden gelten folgende Anhaltswerte:

· Niedriglegierte, basische Stabelektroden 250 – 350 °C/ ca. 2,5 Std.

· Mittellegierte basische Stabelektroden für
Feinkornbaustähle und warmfeste Stähle 300 – 350 °C/ca.  2,5 Std.

· Hochlegierte Stabelektroden, basisch und
rutilumhüllt (Zwischenlagerung bei ca. 150 °C) 300 ± 25 °C/ ca. 2,5 Std.

· Gusselektroden 150 – 180 °C/ca. 1 Std.
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Stumpf- und Kehlnähte an dünnwandigen Profilen
Werkstoff: S235

DIN EN 499 E 38 O RR 12

Kehlnähte an langen Doppel-T-Trägern
Werkstoff: S235
Schweißposition: PB

DIN EN 499 E 38 O RR 73

Doppel V-Naht an Zugstangen mit großer Werkstückdicke
Werkstoff: S355
Schweißposition: PA
DIN EN 499 E 38 3 B 22

Auswahl von Stabelektroden
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Kehlnähte an Konsolen (t 10 mm)
Werkstoff: S235
Schweißposition: PF

DIN EN 499 E 38 2 RB 12

Stumpfnähte an Rohren (L235)
Naht 1 Schweißposition PG
DIN EN 499 E 38 2 C 25

Naht 2 Schweißposition PF
DIN EN 499 E 38 2 RB 12

Auswahl von Stabelektroden
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Welche Stabelektrode ist für folgende Schweißaufgabe geeignet ?

Grundwerkstoff: S 420  (bis –20°C)
Wanddicke: 20mm
Schweißposition: PB;PF
Nahtform: Kehlnaht: a=4mm
Ort der Schweißung: Baustelle

1. E 42 3 RB 12
2. E 42 2 RA 53
3. E 42 5 B 12 H5
4. E 62 4 Mn1NiMo B 42 H5
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Welche Stabelektrode ist für folgende Schweißaufgabe geeignet ?

Grundwerkstoff: S 355  (bis 0°C)
Wanddicke: 15mm
Schweißposition: PA
Nahtform: V-Naht; 60°; Wurzellage
Ort der Schweißung: Halle

1. E 38 0 RR 12
2. E 38 0 RC 11
3. E 42 4 B 42
4. E 42 3 RB 53 H10
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An Bauteilen aus S420 sind Schweißungen in Position PD 
auszuführen. Der Wasserstoffgehalt im Schweißgut darf 

5ml/100g nicht überschreiten.  Welche Bezeichnung nach 
EN ISO 2560 müsste eine Stabelektrode haben, die folgende 

Eigenschaften aufweist:

• Kerbschlagarbeit von > 47 J bei -40°C 
• 1,6% Mn-Gehalt und 0,8% Ni-Gehalt 
• Ausbringen von 120% 

E 42 4 Mn1Ni B 4 2 H5
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Welche Stabelektrode ist für folgende Schweißaufgabe geeignet ?

Grundwerkstoff: 1.4571
Wanddicke: 10mm
Schweißposition: PB
Nahtform: Kehlnaht; a=4mm
Ort der Schweißung: Halle

1. E 19 12 3Nb R 32
2. E 19 12 3 L R 12
3. E 19 12 3 L R 53
4. E 20 16 3 Mn N L B 42
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In einem Stahlbaubetrieb sind Kehlnähte (a=5mm) an Doppel-T-Trägern aus S 355J2G3 zu 
schweißen. Die Wanddicke beträgt 15mm. Es stehen E-Hand-Stromquellen mit max. 400A 
Leistung und MAG-Stromquellen mit 450A Leistung zur Verfügung. 
Die Schweißaufsicht hat folgende Schweißzusätze zur Auswahl:

E 42 0 RR 12
E 42 2 RB 12
E 42 2 RA 53
E 55 2 MnMo B 42 H5
G 42 4 M G3Si1 
T 46 4 B M 3 H5

•Welche der Stabelektroden ist am besten geeignet unter Berücksichtigung der vorh. 
Stromquellen ?    
•Welche Elektrode ist nur bedingt geeignet und warum ?
•Welches Schutzgas würden Sie beim Verfahren MAG einsetzen und warum ?
•Sollte der Einsatz des vorhandenen Fülldrahtes in Erwägung gezogen werden ? 
Begründung der Entscheidung.
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Bei der Röntgenprüfung einer Stumpfnaht an S 460; t=20mm fallen Ihnen 
auf dem Film mehrere Fehler auf. Die Naht ist mit E 46 4 B 12 geschweißt. 
Sie erkennen Poren über die Naht verteilt. Welche Ursachen können die 
Schweißnahtfehler haben ? 
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Ein Stahlbaubetrieb möchte seine Schweißkosten für das Verfahren 135 
(Grundwerkstoff S 355 J2G3) dadurch reduzieren, dass anstelle der bisher üblichen 
V-Naht 60°-Vorbereitung der I-Stoß angewendet wird.  

a) Für welchen Wanddickenbereich würden Sie dieses Vorgehen akzeptieren ?

b) Welche Ausführungsvarianten nach EN ISO 9692 kommen dabei in Frage ?

c) Worauf muß beim MAG-Schweißen von I-Stößen besonders geachtet werden ?
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Welcher Fülldraht ist für folgende Schweißaufgabe geeignet ?

Grundwerkstoff: S420
Wanddicke: 25mm
Schweißposition: PB;PF
Nahtform: Kehlnaht; a=4mm
Ort der Schweißung: Halle

1. T 42 2 M M 2
2. T 42 6 B M 1
3. T 46 4 P M 2
4. T 42 3 M M 3



SFI-Lehrgang Teil 3 Frank Tessin

Welcher Fülldraht ist für folgende Schweißaufgabe geeignet ?

Grundwerkstoff: S355 (-40°C)
Wanddicke: 60mm
Schweißposition: PF
Nahtform: V-Naht; 60° auf Badsicherung
Ort der Schweißung: Halle

1. T 42 2 M M 2
2. T 42 6 B M 1
3. T 42 4 1Ni P M 2
4. T 55 4 1NiMo M M 2
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Welcher Fülldraht ist für folgende Schweißaufgabe geeignet ?

Grundwerkstoff: S235 (0°C)
Wanddicke: 25mm
Schweißposition: PA
Nahtform: V-Naht; 60° ; Wurzellage
Ort der Schweißung: Halle

1. T 42 4 M M 2
2. T 42 2 P C 1
3. T 42 4 B M 3
4. T 50 4 M M 3
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Zulassungen von Schweißzusätzen

Wichtige Zulassungsgesellschaften:

• TÜV  sehr detailliert, Wanddickenbegrenzung; Temp.bereiche beachten !; 
Werkstoffgruppeneinordnung nach TÜV-Liste 1000, unbegrenzte Gültigkeit

• DB   keine Wanddickenbegrenzung, nur Angabe von Schweißposition,
Grundwerkstoff, Stromart und Durchmesserbereich, begrenzte Gültigkeit !

• GL  Schiffsklassifikation,eigenes Gütegradsystem, Einzelbescheinigungen 
sowie Sammelzulassungen)

• LR Schiffsklassifikation,eigenes Gütegradsystem, Einzelbescheinigungen 
sowie Sammelzulassungen)

• DNV Schiffsklassifikation,eigenes Gütegradsystem, Einzelbescheinigungen 
sowie Sammelzulassungen)
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TÜV-Kennblatt für G3 Si 1; oberer Teil
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Alte TÜV-Liste 1000: erfasste Werkstoffe
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TÜV-Kennblatt G3Si1-mit neuer Werkstoffgruppeneinteilung 
nach ISO 15608
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TÜV-Kennblatt für G3 Si 1; unterer Teil
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GL-Zulassungsbescheinigung Teil 1
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GL-Zulassungsbescheinigung Teil 2

3= min. Betriebstemperatur –20°C
Y= Stähle bis S355
S= teilmech. Schweißen
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GL
Sammelzulassung


