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Werben Sie da, wo sich Praktiker informieren

Der Informationsdienst für den Praktiker und mehr…

Kurzcharakteristik:
Mit kurzen und präzisen Informationen, Tipps und Hinweisen für die tägliche Arbeit 

wendet sich „DER SCHWEISSER“ an den „Schweißer vor Ort“ ebenso wie an die Aus- 

und Weiterbildungsteilnehmer der DVS-Bildungseinrichtungen.

Unsere Fachredaktion legt ihren besonderen Fokus auf

Vorstellung der Füge-, Trenn- und Beschichtungsverfahren

Aufbereitung und Erläuterung leicht verständlicher Fachbegriffe

Vermittlung von Anleitungen zum Arbeitsschutz

Werkstoffkunde

Einsatzgebiete bestimmter Schweißverfahren

Hinweise zu Arbeitstechniken

Außerdem können die Leser mittels Quizfragen zu den unterschiedlichen Sachthemen 

überprüfen, ob sie mit ihrem Wissen auf dem Laufenden sind.

Erscheinungsweise: 6 × jährlich 
                                  Februar, April, Juni, August, Oktober & Dezember
Auflage: 8.000 Exemplare

Anzeigenformate:

Balkenanzeige: 165 mm × 34 mm, 4-farbig, 1.030,00 €

1/2 Seite quer: 165 mm × 125 mm, 4-farbig, 2.840,00 €

www.home-of-welding.com/der-schweisser
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auch ein nicht geschlossener Schweißwulst 

und oft eine Schiefstellung des Bolzens auf-

grund der W
inkelschrumpfung. Bereits wäh-

rend des Schweißprozesses läuft 
das 

Schmelzbad wie auf einer schiefen Ebene 

nach einer Seite ab. Tro
pfenkurzschlüsse und 

starke Spritze
r sind die Folge. Setzt s

ich ein 

solcher Spritze
r zwischen Keramikring und 

Bolzen fest, w
ird die Bolzenbewegung beim 

Eintauchen behindert. 

Abhilfe schafft b
eispielsweise das Schweißen 

gleich weit vo
n beiden Masseklemmen ent-

fernt oder auch die Verwendung von Aus-

gleichsmassen. Erfahrungsgemäß steigt die 

Blaswirkung mit abnehmender Blechdicke, 

abnehmendem Randabstand und abnehmen-

der Werkstückgröße. Dabei sind die Kopfbol-

zen in den Plattenecken schwieriger zu 

schweißen als die an den Seiten. 

Für die Serienherste
llung von Stahleinbauteilen 

gibt es die Empfehlung, Bleche auf einem 

Schweißtisch so dicht aneinander zu legen, 

dass 
sich die Einzelbleche wie ein großes 

Blech verhalten, weil sic
h das Magnetfeld beim 

Schweißen in die benachbarten Einzelbleche 

ausbreiten kann. Zuerst w
erden die vom Rand 

weiter entfernten Bolzen geschweißt und die 

Platten immer wieder neu angeordnet, da dies 

das Schweißen am Rand vermeidet. In der Pra-

xis l
iegen die Bleche aber oft nicht eben auf 

dem Schweißtisch. Auch die Kanten sind nicht 

immer so glatt, dass guter Kontakt zu den 

Nachbarplatten sichergestellt is
t. 

Unterschiede zwischen  

ferriti
schen und austenitischen 

Werkstoffen

Bei ferritis
chem (magnetisierbarem) Stahl 

wirkt das Werkstück selbst mit als Aus-

gleichsmasse, das heißt, es „fä
ngt“ d

ie Feld-

linien des Magnetfeldes ein, sodass diese den 

Lichtbogen weniger ablenken können. Je di-

cker die Platte ist, umso geringer ist die Blas-

wirkung. Bei unmagnetischen Werkstücken 

ist die Blaswirkung deutlich stärker, das 

Werkstück stellt fü
r das Magnetfeld den glei-

chen Widerstand dar wie Luft, sodass sich 

das Magnetfeld deutlich stärker am Lichtbo-

gen bemerkbar m
acht. D

erartige Ankerplat-

ten werden oft im
 Nuklearbereich eingesetzt. 

Bei austenitischen Werkstoffen wird bei Bol-

zen über 16 mm Durchmesser empfohlen, 

zusätzlic
h unter Schutzgas zu schweißen. 

Dies reduziert S
pritze

rbildung und Eintauch-

behinderungen. Die Maßnahmen zum Aus-

gleich der Blaswirkung sind prinzipiell die 

gleichen wie bei ferritis
chen Werkstücken. In 

der Auswirkung der einzelnen Komponenten 

zeigen sich aber deutliche Unterschiede. Bei 

ferritis
chen Werkstücken ist das Schweißen 

unmittelbar neben einer Masseklemme, auch 

bei einer zw
eiten, die weiter entfernt ist, nie 

erfolgreich, weil der Schweißstrom den kür-

zesten Weg zur Klemme nimmt. 

Überwachung ist wichtig 

In der Serienfertigung mit m
odernen Bolzen-

schweißgeräten ist 
die komplette Überwa-

chung des Schweißvorgangs vo
n großem Vor-

teil. So stehen alle relevanten Daten wie 

Schweißstro
m, Schweißzeit, Lichtbogenspan-

nung, aber auch Hub, Eintauchmaß und Ein-

tauchgeschwindigkeit zu
r Dokumentation und 

auch zur Auswertung zur Verfügung. Zerstö
-

rende Prüfungen lassen sich reduzieren. Die 

Werte von Schweißstro
m, Schweißzeit, Hub 

(Lichtbogenlänge) und Übersta
nd (Eintauch-

maß) müssen nachweisbar innerhalb be-

stim
mter Grenzwerte liegen. Nur dann kann die 

Sichtprüfung des geschweißten Bolzens Si-

cherheit vermitteln. Die Beurteilung der Pro-

zessgrößen einer Schweißung muss a
ber im

-

mer ganzheitlich erfolgen. In gewisse
n Grenzen 

kann ein geringerer Wert bei einem Parameter, 

z. B
. beim Strom, durch entsprechend längere 

Schweißzeit kompensiert werden. Ganz wichtig 

ist d
ie Erfassung der Bolzenbewegung durch 

ein Wegmesssy
stem. Erfolgt die Bewegung 

nicht genau koordiniert mit dem „Strompro-

gramm“, kann das so
genannte „kalte Eintau-

chen“ eintreten. Wenn der Bolzen nicht wäh-

rend der Lichtbogenphase mit dem Werkstück 

vereinigt wird, sondern danach, bildet sic
h auf 

der dann vom Metalldampf nicht mehr ge-

schützten Schmelze sofort eine Oxidhaut. Bin-

defehler sin
d die Folge. Derartige Defekte las-

sen sich visu
ell nicht erkennen! Abweichungen 

von den eingestellten Werten lassen sic
h nur 

messte
chnisch erfassen. 

Die der Schweißaufgabe angepasste Anbrin-

gung der Masseklemmen, von Ausgleichs-

massen und die richtige Ausrichtung der 

Schweißpistole sind notwendige Vorausset-

zungen für einwandfreie Ergebnisse. Moder-

ne Inverter-Bolzenschweißgeräte mit S
trom- 

und Bewegungsüberwachung bieten nicht 

nur exzellente Schweißeigenschaften, son-

dern können die erreichten Werte speichern 

und bewerten. Zudem besteht die Möglich-

keit, d
ie Geräte nach Ergebnissen außerhalb 

des Prozessfensters zu sperren und die 

Schweißung zu inspizieren. Zusammen mit 

der Sichtprüfung gewährleisten derartige 

Systeme nachweisbare Sicherheit und quali-

tativ h
ochwertige Ergebnisse. 

(Nach Dipl.-Ing. Rainer Trillmich: Erfahrungen 

beim Kopfbolzenschweissen von Stahlein-

bauteilen: Die Blaswirkung im Griff.  
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Einwandfreies Ergebnis auch in der Plattenecke

(Quelle: © Trillmich)

Spritzer aufgrund von Blaswirkung verhindern 

das Eintauchen. (Quelle: © Trillmich)
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Flammrichtfi gur Wärmeoval (Quelle: DVS Media)

Merkblatt DVS 0301: Flammrichten 

Arbeitsregeln und Ablauf des Flammrichtens

Flammrichten ist ein Fertigungsverfahren der 

Autogentechnik. Durch das Schweißen an 

Stahl- und Metallkonstruktionen entstehen 

Eigenspannungen im mehrachsigen Span-

nungszustand. Es werden grundsätzlic
h vie

r 

Schrumpfungsarten unterschieden: Längs-

schrumpfung, Querschrumpfung, Winkel-

schrumpfung 
und 

Dickenschrumpfung. 

Flammrichten beseitigt die beim Schweißen 

entstandenen Schrumpfungen und Spannun-

gen. Flammrichten ist oftmals das einzig 

mögliche Verfahren zur Behebung von Krüm-

mungen, Verwerfungen und Verdrehungen 

und damit zu
r Herstellung von Produkten un-

ter Einhaltung der zu
lässigen Toleranzen (je 

nach Anwendung DIN EN ISO 13920, DIN ISO 

2768, DIN EN 1090 etc.). B
eim Flammrichten 

tritt 
infolge einer behinderten Wärmedehnung 

durch eine örtlic
h scharf b

egrenzte Wärme-

einbringung eine Stauchung ein. Während der 

anschließenden Abkühlung ergibt sich eine 

Kürzung, die zu der gewünschten Formände-

rung führt.

Arbeitsregeln 

❯ Die Wärme ist örtlic
h begrenzt m

öglichst 

schnell einzubringen, ohne den Werkstoff 

zu überhitzen. 

❯ Bei un- und niedriglegierten Stählen mit ei-

ner Wanddicke von mindestens 3 mm sollte 

der Wärmeinsatz m
indestens 2mal größer 

gewählt werden als die Wanddicke (z. 
B. 3 

mm Wanddicke = Wärmeinsatz 4 – 6). 

❯ Der Primärfl ammenkegelabstand ist so 

gering wie möglich zu halten. 

❯ Die Flammeneinstellung bei Stahl ist be-

vorzugt sauerstoffüberschüssig oder neu-

tral einzustellen. 

❯ Für das Flammrichten von Aluminium sollte 

mit Acetylenüberschuss g
earbeitet werden. 

❯ Schroffes Abkühlen bei austenitisc
hen 

CrNi-Werkstoffen beeinfl usst d
en Werkstoff 

und dessen Korrosionsverhalten positiv.
 

Bei der Brennerwahl beachten: 

❯ Un- und niedrig legierte Stähle: Material-

dicke x 2 bis 3 = Schweißbereich des 

Brenners, 

❯ Hochlegierte Stähle: wie un- und niedrig 

legierte Stähle, jedoch eine Größe kleiner, 

❯ Aluminium: wie un- und niedrig legierte 

Stähle, jedoch eine Größe größer, 

❯ Kupfer: w
ie un- und niedrig legierte Stäh-

le, jedoch ein bis zwei Größen größer. 

Arbeitsablauf des Flammrichtens 

Beim Flammrichten ist wie folgt vo
rzugehen. 

Diese Punkte sollten auch in der Flammricht-

anweisung enthalten sein. 

TESTEN SIE IHR SCHWEISS-KNOWHOW!

1. W
as bedeutet „Ausbringung = 175%“ 

bei einer Stabelektrode? 

a. Das Schweißgut besteht aus 175% 

Eisenpulver. 

b. Gewicht des Schweißgutes ist um 75% 

größer als das Gewicht des abgeschmolze-

nen Kernstabes. 

c. Die Ausbringung der Umhüllung beträgt 

175%. 

d. Die Ausbringung des Kernstabes beträ gt 

175%. 

2. Wovon hängt der Strom ab, der bei 

Berührung eines Leiters durch den

menschlichen Körper fl i
eßt? 

a. vo
n der Spannung im Leiter und dem 

elektrischen Widerstand des Menschen 

b. vo
n der Dauer der Berührung

c. vo
m Druck auf den Leiter 

d. vo
m Alter des Menschen 

3. Stahlkunde: Was bedeutet die Bezeichnung 

S235? 

a. Stahl mit einer Dehnung von 23,5%

b. Stahl mit einer Höchstzugfestigkeit vo
n 

235 N/mm
2

c. Stahl mit einer Mindeststreckgrenze von 

235 N/mm
2

d. Kurzze
ichen für ein Stahlherstellungs-

verfahren 

4. Wie erhält d
er Schweißer in

 der Regel An-

gaben über die Wärmeführung beim Schwei-

ßen warmfester Stähle? 

a. Der Schweißer bestimmt die Wärmeführung 

selbst.

b. Die Wärmeführung wird automatisch durch 

Wahl des richtigen Schweißprozesses 

eingehalten. 

c. Angaben über die Wärmeführung sind den 

schweißtechnischen Fertigungsunterlagen 

zu entnehmen oder werden durch die 

Schweißaufsicht vorgegeben.

d. Der Schweißer braucht beim Schweißen 

warmfester Stähle nicht auf eine 

Wärmeführung zu achten. 

Sie fi nden die richtigen Antworten auf S. 6

1. Ermittlu
ng der Soll-Geometrie (Allge-

meintoleranzen, Kundenforderung) 

2. Ermittlu
ng der Ist-Geometrie (Zu kürzen-

de Stelle oder zu
 lange Stelle ermitteln) 

3. Wärmefi guren anzeichnen 

4. Behinderung der Dehnung durch Vorrich-

tungen anstreben 

5. Geeignete Brennerbauart, Größe, Flam-

meneinstellung wählen 

6. Rasche Erwärmung in den plastischen 

Bereich 

7. Örtlic
h gezielter Wärmestau (Te

mperatur 

beachten) 

8. Schrumpfvorgang (Abkühlung auf Hand-

wärme)

9. Richtwirkung ermitteln 

10. Vorgang wenn nötig wiederholen, dabei 

nicht dieselben Stellen wärmen 

11. Maßprüfung 

12. ggf. Protokollierung 

Quelle: DVS Media 
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er Schweißwulwulst 

des Bolzens aufauf-

pfung. Bereits wäh-

läuft 
das 

bene rhindern 
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Achtung, Blaswirkung beim Kopfbolzen-

schweißen!

Aus dem Inhalt:

❯ Merkblatt DVS 0301: Flammrichten. 

Arbeitsregeln und Ablauf 

❯ Testen Sie Ihr Schweiß-Knowhow!

❯ Was ist das denn? 

Quizaufl ösung (63)

❯ Hinweise für den Einsatz von 

Schweißbrennern vor dem 

Schweißen 

❯ Tipps zur Funktionsfähigkeit 

Persönlicher Schutzausrüstungen 

(PSA) 

❯ Warum ist Vorwärmung notwendig?

Kopfbolzenschweißen ist ein spezielles Ver-

fahren des Lichtbogen-Bolzenschweißens, 

bei dem Bolzen mit einem fl achen Kopf (meist 

mit Gewinde) auf Metalloberfl ächen aufge-

schweißt werden – ohne Vorbohren, ohne 

Muttern und ohne zusätzliche Befestigungs-

mittel. Besonders vorteilhaft sind die vollfl ä-

chige Verschweißung des Bolzenquerschnitts 

sowie die kurze Schweißdauer bei hoher 

Stromstärke. Da außerdem kein Schweißzu-

satz erforderlich ist, trägt das Verfahren zu 

Energieeinsparung und Nachhaltigkeit bei. 

Allerdings erzeugt der hohe Schweißstrom 

ein starkes Magnetfeld, das vor allem bei grö-

ßeren Bolzendurchmessern zu einer Ablen-

kung des Lichtbogens durch die sogenannte 

Blaswirkung führen kann.

Vorteilhaft ist beim Kopfbolzenschweißen 
nicht nur das schnelle Aufschweißen, son-

dern auch die Möglichkeit, einen statischen 

Nachweis zu führen. Grundlage sind euro-

päische technische Regeln wie EN 1992-4 

und die ETA (European Technical Assess-

ment) der Hersteller. Früher hatten sich in 

manchen Ländern selbstgemachte Anker-

bolzen etabliert, die aber weder über eine 

ETA verfügen noch wirtschaftlich sind. Ge-

mäß einschlägiger ETA sind Kopfbolzen 

nach DIN EN ISO 13918 zu verwenden, die 

durch Bolzenschweißen mit Hubzündung 

aufgeschweißt werden müssen. Kopfbolzen 

mit Kehlnähten aufzuschweißen, ist nicht 

regelkonform. 

Magnetische Ablenkung des 
Lichtbogens

Bolzenschweißen ist ein automatischer 

Schweißprozess. Allerdings garantiert die 

Wahl der richtigen Parameter allein kein ein-

wandfreies Ergebnis. Eine Herausforderung 

ist die Blaswirkung, die magnetische Ablen-

kung des Lichtbogens aus der geplanten 

Richtung. Hieraus ergeben sich nicht nur eine 

schiefe Anschmelzung des Bolzens, sondern 

Lichtbogenablenkung bei einseitiger Masseanklemmung und Abhilfe (Quelle: Merkblatt DVS 0902: Licht-

bogenbolzenschweißen mit Hubzündung. Ausgabe: 2019- 06).

Prüfungsfragenkatalog für den Schweißer
Mehr als 800 Multiple-Choice-Fragen behandeln alle Wissensgebiete, 
in denen sich ein Schweißer auskennen muss.

Alle Infos zum Buch:      www.dvs-media.info
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