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E-Hand-SchweiBen

Das E-Hand-Schweillen ist nicht nur eines der al-
testen Schweilverfahren, es ist auch unter Hob-
byschweilern sehr beliebt. Mit ein wenig Ubung
gelingen die meisten Heldenprojekte mit dieser
Technik. Hier lest ihr alles Wichtige Uber das
E-Hand-Schweillen: vom bendtigten Equipment
uber die Wahl des Elektrodentypen bis hin zum Ar-
beitsschutz.
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Das Verfahren

Definition

Das E-Hand-Schweil3en wird auch Lichtbogenhandschweillen genannt und ist ein bewahr-
tes Schweilverfahren. Bei dieser Schweilvariante, die zu den Schmelzschweilverfahren
zahlt, ist eine Stabelektrode mit einer Umhiillung versehen, die wahrend des Schweillprozes-
ses abschmilzt. Damit fungiert der Schweil3stab gleichzeitig als Elektrode und Zusatzwerk-
stoff. Zwischen Stabelektrode und dem Werkstiick brennt der Lichtbogen.

Grundlagen / Allgemeines

Beim E-Hand-Schweil3en brennt der als Schweillelektrode dienende Schweilstab fortlau-
fend ab - hier liegt die Besonderheit des Verfahrens. Wahrend bei den anderen Lichtbogen-
verfahren wie WIG- und MIG/MAG-Schweillen die Lange der Elektrode unverandert bleibt,
muss beim E-Hand-Schweilen der Elektrodenhalter bestandig naher zum Werkstiick ge-
fihrt werden, um den Abstand zwischen Elektrode und Schweillbad konstant zu halten. Es
kommt bei diesem Schweilverfahren kein Schutzgas zum Einsatz; jegliche Schutzwirkung
vor der Atmosphare geht von der Elektrode und ihrer Umhillung aus. Das E-Hand-Verfahren
zeichnet sich durch geringen Investitionsbedarf und universelle Einsatzmaoglichkeiten unter
nahezu allen Bedingungen aus.

SchweiBprozess: So funktioniert's

Der Schweillprozess beginnt mit der Kontaktziindung des Lichtbogens, indem mit der
Elektrode kurzzeitig das Werksttick beriihrt und sie sofort danach leicht angehoben und
zuriickgefihrt wird. Auf diese Weise wird der Stromkreis zwischen Werkstlick und Elektrode
geschlossen; es entsteht ein Kurzschluss und der Lichtbogen ziindet. Achtet beim Ziind-
vorgang darauf, dass die Ziindstellen nicht auRerhalb des Schweillbereiches liegen und ihr
sie im weiteren Verlauf wieder tiberschweil3en konnt — d.h. sie sollten an Stellen erfolgen,
die wieder aufgeschmolzen werden. Andernfalls riskiert ihr bei empfindlichen Werkstoffen
durch die plotzliche Erwarmung Risse. Der Lichtbogen brennt nun zwischen Werkstiick und
der manuell gefiihrten umbhiillten Stabelektrode, die also zugleich Lichtbogenansatzpunkt
und Zusatzwerkstoff ist. Wahrend des Schweil3prozesses wird die Schweillelektrode mit
nach vorne zeigendem Griff bewegt, wobei stets auf die Lange des Lichtbogens zu achten
ist. Es ist wichtig, dass dieser so kurz wie moglich gehalten wird. Weil die Stabelektrode

mit zunehmendem Schweillen abschmilzt und kirzer wird, nimmt die Lange des Lichtbo-
gens zu. Aus diesem Grund wird der Elektrodenhalter mit dem Schweil3stab fortlaufend in
Richtung des Werkstlickes gefiihrt. Das mag fiir HobbyschweilRer zu Beginn eine besondere
Herausforderung sein, jedoch kommt das Gefiihl fiir diese Steuerung recht schnell.

Wenn sich die Schweillelektrode aufbraucht, sollte zunachst die bisherige Schweillnaht von
der entstandenen Schlacke befreit und mit einer Stahlbiirste gereinigt werden. Anschlie-
Rend ziindet ihr die nachste Elektrode ein Stiick vor der bisherigen Schweil3naht und fiihrt
sie zum Ende der Naht zuriick. Von dort aus kann der Schweilprozess fortgesetzt werden.
Das Abstellen der Schweilelektrode nach getaner Arbeit funktioniert ahnlich: Die Elektrode
wird leicht zur fertigen Naht zuriickgefiihrt und sofort vom Werkstiick weggezogen.

Eine Besonderheit des Verfahrens liegt zudem in der Umhiillung der Schweillelektrode.
Nahere Informationen findet ihr dazu auch weiter unten. Wahrend des Schweillens und des
Abschmelzens der SchweilRelektrode setzt die Umhiillung Gase und Schlacke frei, die sich
schiitzend auf das Schmelzbad legen. Die dadurch entstehende Schlacke hat Einfluss auf
die Naht, indem sie diese formt und schiitzt. Und auch Lichtbogen und Elektrode selbst
werden durch die freigesetzten Stoffe vor auleren Einfliissen abgeschirmt.



SchweiBger¢t und Zusatzwerkstoff

Fir das E-Hand-Schweillens werden lediglich zwei wesentliche Komponenten bendétigt: die
Stromquelle und die Zusatzwerkstoffstabe. Dieses Verfahren bedarf keiner Schutzgase.

SchweiBgerdt

Vorneweg: Viele WIG-SchweilBmaschinen eigenen sich auch fiir das E-Hand-SchweiRen.
Grundsatzlich erfordert dieses Schweilverfahren eine Stromquelle, ein Erdungskabel

und ein SchweilRkabel, das mit dem Elektrodenhalter verbunden ist, in dem wiederum der
Schweilstab sitzt. Im Grunde ist das E-Hand-Schweillen sowohl mit Gleich- als auch mit
Wechselstrom maglich, wobei die Stromart von der Umhiillung der Elektrode abhangig ist.
Als Stromquellen kommen SchweiBumformer, SchweilRtransformatoren und Schweillgleich-
richter in Frage. AuRerdem hat jede Elektrode je nach ihrem Durchmesser und ihrer Lange
eine eigene Strombelastbarkeit, die aber vom Hersteller meist in Form eines oberen und
unteren Belastungswert angegeben wird.

SchweiBstab/ Stabelektrode

Die Schweilelektrode ist Lichtbogentrager und wegen seiner Umhiillung gleichzeitig Zu-
satzwerkstoff. Sie besteht aus einem geraden SchweilRdraht mit festgelegter Lange, der

mit der Umhiillung ummantelt ist. Je nach Umhillungstyp wird unterschieden zwischen
sauer umhiillt, basisch umhiillt, zelluloseumhiillt und rutilumhiillt (mehr dazu im nachsten
Abschnitt). Wahrend das eine Ende der Elektrode in dem Elektrodenhalter befestigt wird,
dient das andere Ende der Ziindung des Lichtbogens. Ist von dem Durchmesser der Schwei-
Relektrode die Rede, so ist der Durchmesser des Metalldrahts in der Elektrode gemeint.

Die Umhiillung des Metalldrahts hat verschiedene, sehr wichtige Aufgaben: Nicht nur dient
sie dazu, das Schmelzbad vor Einfliissen aus der Umgebungsluft abzuschirmen, auch die
produzierte Schlacke sichert die Schweilnaht zusatzlich ab. Hinzukommt, dass sich dank
der Ummantelung auch die Erzeugung des Lichtbogens einfacher gestalten kann. Wahrend
des Schweillvorgangs wird die Elektrode quer zur Schweilrichtung senkrecht angestellt und
leicht in Schweilyrichtung geneigt. Bei der bereits oben angerissenen Strombelastbarkeit
der Elektrode gilt grundsatzlich die Regel, dass die unteren Grenzwerte fiir das Schweilen
in Wurzellagen, die oberen Belastungswerte fiir alle weiteren Positionen sowie fiir Fill- und
Decklagen gelten.



Elektrodentypen

Stabelektroden im E-Hand-Schweil3en konnen sehr unterschiedlich zusammengesetzte
Umhillungen haben. Die Ummantelung ist dabei eine wichtige KenngroRRe und bestimmt je
nach Schweilaufgabe die Auswahl der Elektrode, da sie den Abschmelzcharakter und die
Schweileigenschaften der Elektrode sowie die Qualitdat des Schweillgutes bestimmt. In
Zusammenhang mit den E-Hand-Schweillen ist insbesondere die Norm DIN EN 1SO 2560-
A ,umhdiillte Stabelektroden fiir unlegierte Stahle und Feinkornbaustahle” relevant. Bei den
Umhillungstypen wird dabei zwischen Grundtypen und Mischtypen unterschieden. Die
Klassifikation fiir unlegierte Stabelektroden schliisselt sich wie folgt auf:

Grundtypen

// Typ A = saure Umhiillung

// Typ C = Zellulose

//" Typ R und RR= (dicke) rutile Umhiillung
// Typ B = basische Umhiillung

Mischtypen

// Typ RC = Rutilzellulose
// Typ RA = Rutilsauer

// Typ RB = Rutilbasisch

Die in Deutschland dominierende Stabelektroden-Umhiillung ist die rutile Ummantelung.
Hier greift in der Bezeichnung der Umhiillung zudem eine weitere Besonderheit: Stabelek-
troden kdnnen diinn-, mittel- oder dickumbhiillt sein. Weil Rutilelektroden aber in allen drei
Dicken ublich sind, werden die dickumhiillten Elektroden dieser Art zur besseren Unterschei-
dung mit RR bezeichnet. Im folgenden Abschnitt geben wir euch fiir jede dieser Umhiil-
lungsart weitere niitzliche Infos mit an die Hand.

Neben den unlegierten Stabelektroden gibt es noch legierte und hochlegierte Stabelektro-
den, bei denen eine solche Vielfalt an Umhiillungstypen jedoch nicht existiert. Wollt ihr mit
diesen Stabelektroden z.B. nichtrostende Stahle schweillen, misst ihr hierbei nur zwischen
basischen und rutilen Elektroden auswahlen und unterscheiden.



Elektrodentypen

Typ C (Zellulose)

Ihren Namen tragt diese Stabelektrode aufgrund der organischen Substanzen — darunter
vor allem Zellulose —, die der Mantel enthalt. Sie sind in allen Positionen gut einsetzbar,
eigenen sich aber besonders fiir das Schweillen in Fallnahtposition. Allerdings sind die
C-Elektroden wegen einer hohen Brennspannung nicht fiir alle Schweillgerate geeignet.
Weitere Eigenschaften der Zelluloseumhiillung sind relativ hohe Schweillgeschwindigkeit
und Abschmelzleistung sowie hoher Einbrand.

Typ RA (rutilsauer)

Die Umhiillung der rutilsauren Elektroden besteht aus Rutil und Eisenoxid. Sie werden meist
mit dicker Ummantelung ausgefiihrt und kdnnen in allen Positionen — mit Ausnahme der
Fallposition — eingesetzt werden. Diese Elektrode zeichnet sich durch feintropfigen Werk-
stoffiibergang, hohe Abschmelzleistung und hohe Strombelastbarkeit aus. Auflerdem
positiv: Die Schlacke dieser Umhiillung lasst sich leicht entfernen.

Typ Rund RR

Merkmale der Rutil-Elektroden sind gutes Wiederziinden, leichte Schlackenentfernbarkeit
und ein gutes Nahtbild. Anwendungsgebiete umfassen Heftarbeiten, das SchweilRen von
Kehlnghten und von diinnen Blecken sowie die Arbeit in Decklagen. Die dick rutilumhiillten
Elektroden (RR) unterscheiden sich vom Typ R durch einen feineren Tropfeniibergang.

Typ RC (rutilzellulose)

Die Umhiillung dieser Stabelektronen setzt sich zusammen aus Rutil und gréere Zellulo-
seanteile. Weil diese Elektroden in allen Positionen — inklusive der Fallnahtposition — zum
Einsatz kommen konnen, sind die universell anwendbar. Daher ldsst sich auch von einer
Universal-Elektrode sprechen, die ein gutes Nahtbild erzielt. Sie wird haufig unter Montage-
bedingungen verwendet.

Typ RB (rutilbasisch)

Neben hohen Rutil-Anteilen beinhaltet diese Ummantelung auch angehobene basische An-
teile. Charakteristisch fiir diesen Elektrodentyp sind ein mitteltropfiger Werkstoffiibergang,
eine hohe Abschmelzleistung und gute Festigkeits- sowie Schweilleigenschaften in allen
Schweillposition (mit Ausnahme der Fallposition). Dank dieser Merkmale wird die rutil-
basische Elektrode haufig im Rohrleitungs- und Stahlbau bei Zwangslagenschweil3ungen
verwendet.

Typ B (basisch)

Die basischen Elektrodentypen haben einige herausragende Eigenschaften. Zwar kann das
Nahtbild nicht mit anderen Elektroden mithalten, dafiir besitzen basische Schweilelekt-
roden die besten Zahigkeitseigenschaften und zeichnen sich durch hohe Risssischerheit
des Schweillgutes aus. Damit haben sie sich auch bei schwierigen Verhaltnissen wie zum
Beispiel Grundwerkstoffen mit eingeschrankter Schweillneigung oder hohen Blechdicken
bewahrt. Die groRe Zahigkeit der Schweillverbindung kann dariiber hinaus problemlos auch
tiefen Temperaturen ausgesetzt sein. Hinsichtlich der Umhiillung ist eine dicke Umman-
telung mit hohem Anteil an Erdalkali-Carbonaten charakteristisch fiir diese Stabelektro-

de. Eine Besonderheit noch zum Schweillprozess: Basische Elektroden miissen mit sehr
kurzem Lichtbogen geschweil’t werden und sollten daher steiler als Rutilelektroden gefiihrt
werden.

Typ A (sauer)

Dieser Elektrodentyp kommt kaum noch zum Einsatz. Die saure Umhiillung setzt sich zu-
sammen aus Eisenoxidanteilen und desoxidierenden Stoffe wie Ferromangan. Bei Elektro-
den des Typ A besteht grundsatzlich die Gefahr von Erstarrungsrissen. Der Werkstoffiiber-
gang gestaltet sich durch die saure Schlacke feintropfig, die Schweillnahte werden glatt.



Vor- und Nachteile des E-Hand-SchweiBens

Vorteile

// Schweillen im Freien mdglich, da Schmelzbad ohne zusatzliche
MalRnahmen gut geschiitzt ist

// Stabelektroden fiir fast alle Werkstoffe erhéltlich

// Je nach Elektrodentyp gute Zwangslageneignung

// wenig Ausriistung bendtigt

// Hohe Flexibilitat

Nachteile

// Viele Schweil3spritzer

// - Sehr hohe Schweifirauch-Entwicklung

// - Schlackebildung auf der SchweilRnaht, daher oft hohe Nachbearbeitung der Naht notig
// Falsche Lagerung der Elektroden ist zu vermeiden (z.B. Feuchtigkeit)

// Auswahl der richtigen Elektrode nicht ganz leicht



Geeignete Materialien

Das Verfahren kann bei einer grof3en Palette an metallischen Werkstoffen eingesetzt wer-
den. Beschrankungen fiir geeignete Materialien lassen sich lediglich fiir die Blechdicke fest-
legen. Die kleinste Blechdicke eines zu schweillenden Werkstoffes liegt bei ca. 1,5mm. Fiir
eine obere Dickenbegrenzung gibt es in der Theorie keinen Wert, in der Praxis wird aber bei
c. 100m Blechdicke ein Maximum gesetzt. Einige Werkstoffe sollten jedoch tendenziell mit
einem anderen Verfahren geschweil’t werden. Dazu zdhlen Aluminium, Kupfer und hoch-
reaktive Werkstoffe wie Titan oder Tantal. Hier bietet sich stattdessen das WIG-Schweil3en
oder das Plasmaschweil3en an.



Anwendung

Fertigungszweige

Das E-Hand-SchweilRen wird in erster Linie im Stahl- und Rohrleitungsbau angewendet.
Auch im Montagebereich kommt es wegen der geringeren Schweillgeschwindigkeiten und
dem vergleichsweise geringen maschinellen Aufwand zum Einsatz. Weil das Verfahren
auch bei Wind und Wetter gute Ergebnisse erzielt und durchfiihrbar ist, kommt ihm zudem
bei AuRenarbeiten eine hohe Bedeutung zu. Weitere industrielle Anwendungsgebiete um-
fassen dariber hinaus den Kraftwerksbau, Schiffbau und Briickenbau. Fiir HobbyschweilRer
und Schweilthelden in Spe eignet sich das Verfahren auch fiir kleine Reparaturen in eigenen
Werkstatten.




Arbeitsschutz

Wie immer gilt: Arbeitsschutz steht an erster Stelle, ganz gleich, welches SchweilRverfahren
ihr nutzt. Elektrischer Strom, Optische Strahlung, belastende Stoffe: es gibt einige Gefahren-
quelle. Gerade aber beim E-Hand-Schweillen entwickelt sich sehr viel gesundheitsgefahr-
dender SchweilRrauch, weshalb Liiftungs- und Absaugeinrichtungen mit Punktabsaugung zu
installieren sind. Alternativ ist das E-Hand-SchweilRen auch drauBen einsetzbar. Neben dem
essentiellen Atemschutz ist dariiber hinaus natiirlich eure personliche Schutzbekleidung
enorm wichtig: Kopfschutz, Augenschutz, Gehorschutz und Koérperschutz inklusive Hand-
und Arbeitsschuhe und Lederschiirze.
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