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ESAB Welding & Cutting GmbH
Max Schwetlick
Fülldrahtelektroden und Repair & Maintenance
Telefon: 02173 – 3945 242
E-Mail: max.schwetlick@esab.de



Fülldrähte zum MAG-
Schweißen und ihre Vorteile
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� Typenübersicht

� Gasgeschützt

� Selbstschützend

� Schweißeigenschaften

� Drahtvorschub und Handling

� Qualitative Vorteile

� Anwendungsbeispiele

� Wirtschaftliche Betrachtung



Gasgeschützte Fülldrähte
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WAS SIND FÜLLDRÄHTE?
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Verfahrensbezeichnung Metall-Aktivgasschweißen mit 
Fülldrahtelektrode

EN ISO 4063 136 - Schlackeführend
138 - Metallpulver

Norm Fülldrahtelektroden EN ISO 17632 (Un-, niedriglegiert)
→ T 46 4 P M21 1 H5
EN ISO 17634 (warmfest)
→ T MoL P M21 2 H5
EN ISO 18276 (hochfest)
→ T 69 4 Mn2NiMo M M21 2 H5
EN ISO 17633 (nichtrostend)
→ T 19 12 3 L P M21 2
EN 14700 (Auftragschweißen)
→ T Fe8

Technische Informationen DVS Merkblätter 0941 Teil 1 & 2
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WAS SIND FÜLLDRÄHTE?

Stromführender Querschnitt 
wird kleiner

Stromdichte 
�

��²
steigt

Lichtbogen wird breiter

Massivdraht Fülldraht

Höhere Erwärmung im 
Drahtende
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AUFBAU VON FÜLLDRÄHTEN
� Formgeschlossen

→ Durch mehrere Walz- oder Ziehvorgänge wird ein formschlüssiges Rohr 

erzeugt

→ Befüllung vor dem Formschluss

→ Verschiedene Querschnittsarten möglich

→ Vergleichsweise günstig

→ Verkupferung nicht möglich

ESAB Fülldraht Standard



AUFBAU VON FÜLLDRÄHTEN
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Herstellung formgeschlossener Fülldrähte

→ Durch den Füllvorgang vor dem Formschluss wird eine gleichmäßige Befüllung 
sichergestellt

Füllgradprüfung



28.10.2019 ESAB Welding & Cutting GmbH - Max Schwetlick 10

AUFBAU VON FÜLLDRÄHTEN
Nahtlos

� Erzeugen eines formschlüssigen Rohres und Befüllen 

vor dem Formschluss

� Verschweißen des Stoßes mit HF-Schweißen oder 

Laser

ODER

� Fertigen eines Rohres und Schweißen des Stoßes mit 

Laser oder Hochfrequenz und anschließendem Glühen

� Befüllung eines Rohres durch Rütteln

� Ziehen auf Enddurchmesser und Glühen

� Bei beiden Varianten ist eine Verkupferung möglich

Dual Shield Prime & 
Coreweld Prime



AUFBAU VON FÜLLDRÄHTEN
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Dual Shield Prime & Coreweld Prime

• Patentierte „Tube in Tube“-Technologie

• Herstellen eines konventionellen formgeschlossenen Kerns

• Eine zweite Hülle wird um den Kern gelegt

• Der äußere Formschluss wird mittels Laser verschweißt

• Die Füllstoffe sind optimal gegen äußere Einflüsse geschützt

• Auch nahtlose Fülldrähte sind bei ESAB unverkupfert



OBERFLÄCHENBESCHICHTUNG
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Verkupfert oder unverkupfert

• Verkupferte nahtlose Fülldrähte sind nicht ohne Probleme

• Kupferabrieb möglich bei starkem Anpressruck der Förderrollen

• Micro Arcing: lose Kupferpartikel lagern sich an 

Kontaktdüseninnenseite ab und erhöhen den Förderwiderstand

und den Düsenverschleiß

• Gesundheitsschädigung durch Kupferanteile im Schweißrauch

• platzhalter

Dual Shield Prime

• Neuartige Pulverrezeptur und Produktionsprozess machen den 

Einsatz von Verkupferung unnötig

• Lichtbogenstabilität, Fördereigenschaften, Korrosionsschutz 

und Kontaktdüsenverschleiß auf Top-Niveau

Typischer verkupferter Fülldraht = 0,8 ‰/m

Dual Shield Prime = 0,1 ‰/m



OBERFLÄCHENBESCHICHTUNG
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Stromkontaktrohr-Verschleiß

UnverkupfertVerkupfert



OBERFLÄCHENKORROSION
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Verkupfert und unverkupfert

Dual Shield Prime Verkupferter Wettbewerb 1

Verkupferter Wettbewerb 2 Verkupferter Wettbewerb 3



DIFFUSIBLER WASSERSTOFF
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• 20 °C | 80 % Luftfeuchtigkeit | 0 – 14 Tage

• DIN EN ISO 17632-A:T 50 6 1Ni P M21 1 H5

• H5 = 5 ml H2 / 100 g Schweißgut

• Die Füllstoffe unserer Fülldrähte sind kalziniert und nicht hygroskopisch

• Bei angemessener Lagerung kann schädliche Feuchtigkeitsaufnahme vermieden 

werden

• Siehe dazu auch das OK Handbuch Seite Q17



VACPAC
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• Viele Fülldrähte von ESAB werden auch im VacPac angeboten

• Einschweißen und Vakuumieren der Spule in einem Aluminium-Kunststoff-

Laminat

• Dadurch geschützt auch vor widrigen Umgebungsbedingungen: z.B. 

Containerlagerung auf Baustellen, hohen Temperaturen in Verbindung mit 

Luftfeuchtigkeit

• Deutliche Verlängerung der Lagerfähigkeit



DER FÜLLGRAD
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Formgeschlossen vs. Nahtlos
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• Der Füllgrad von formgeschl. Drähten liegt bei 16 – 18 %

• Nahtlose Fülldrähte: <15 % → Bei gleichem Strom geringere Abschmelzleistung



VERGLEICH DER 
ABSCHMELZLEISTUNGEN
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ARTEN VON FÜLLDRÄHTEN
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Rutil – Typ R & P

• Universell einsetzbar sowohl im un-, niedrig- als auch hochlegierten Bereich

• Typ R: langsam erstarrend Schlacke → PA & PB

• Typ P: schnell erstarrende Schlacke → PA, PB, PC, PD, PE, PF, PG

• Glatt gezeichnete Nähte

• Selbstabhebende Schlacke → kaum Nacharbeit nötig

• Im Sprühlichtbogen einsetzbar

• Gute Wurzelschweißbarkeit auf keramischer Badsicherung

• Mittel- bis feintropfiger Werkstoffübergang

• Nicht für Pulsprozesse geeignet

• Von ESAB zum Beispiel OK Tubrod 15.13



ARTEN VON FÜLLDRÄHTEN

28.10.2019 ESAB Welding & Cutting GmbH - Max Schwetlick 20

• Typ P: Hohe Wirtschaftlichkeit in Position PF 

(Steigend)

• Typ R: Schweißung in PA und PB, dynamisch 

beanspruchte Bauteile

• Anwendungen im Maschinenbau, Schiffbau, 

Rohrleitungsbau, Stahlbau, 

Transportfahrzeugbau

Rutil – Typ R & P Anwendungen



ARTEN VON FÜLLDRÄHTEN
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Basisch – Typ B

• Eingesetzt vor allem bei höher gekohlten Werkstoffen und für höchste Reinheit im 

Schweißgut

• Auch im Kurzlichtbogen einsetzbar

• Gute Wurzelschweißbarkeit

• Hauptsächlich am Minuspol zu schweißen

• Relativ kleine Parameterbox

• Besondere Schulung der Schweißer erforderlich

• Nicht für Pulsprozesse geeignet

• Von ESAB zum Beispiel OK Tubrod 15.06



ARTEN VON FÜLLDRÄHTEN
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Basisch – Typ B Anwendungen

• Kehl- und Stumpfnähte in allen Positionen

• Rohrschweißungen in Zwangslage

• Schweißen schwer schweißbarer Stähle (hochgekohlte Einsatz-, Vergütungsstähle)

• Dickwandige Bauteile

• Maschinenbau, Rohrleitungsbau, Tank- und Behälterbau auf Baustellen, Stahlbau



ARTEN VON FÜLLDRÄHTEN
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Metallpulver – Typ M

• Hohe Ausbringung

• Keine Schlackebildner

• Keine Schlackenverluste → dadurch hohe Ausbringung

• Im Kurzlichtbogen und Puls schweißbar

• Gute Wurzelschweißbarkeit

• Feintropfiger Werkstoffübergang

• Bei Schweißerprüfungen nach ISO 9606-1 ist der Prozess 138 

(Metallpulverfülldraht) in die Prüfung für 135 (Massivdraht) eingeschlossen

• Von ESAB zum Beispiel Coreweld 46 LS



ANWENDUNGEN
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Metallpulver – M

• Besonders hohe Abschmelzleistung

• Automatisiertes Schweißen: 

Roboteranwendungen

• Wirtschaftliche Vorteile gegenüber Massivdraht

• Geringere Wärmeeinbringung gegenüber 

Massivdraht durch höhere 

Schweißgeschwindigkeit

• Weniger Verzug bei geringen Blechdicken



GASGESCHÜTZTE FÜLLDRÄHTE VS.
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a) E-Hand-Verfahren

• Höhere Produktivität und Abschmelzleistung

→ E-Hand: ~1,4 kg/h | Fülldraht: ~6,75 kg/h

→ Keine Elektrodenstummel

• Weniger Nebenzeiten – keine Elektrodenwechsel

• Weniger Schlackenverluste

• Einfache Lagerung der Schweißzusätze (kein Rücktrocknen notwendig)

b) MAG-Massivdraht-Schweißen

• Schlackenabdeckung gibt glatte, glänzende Nähte

• Bessere Zwangslageneignung

• Höhere Abschmelzleistung in Zwangslagen

• Wanddickenbegrenzung beim TÜV unbegrenzt möglich

• Einsatz günstigerer Schutzgase möglich (Hochlegiert), z.B. M21

• Überlegene Flankenanbindung

• Weniger Bindefehler (bei dickwandigen Bauteilen)



Selbstschützende Fülldrähte
von ESAB
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DER PROZESS
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• „Metall-Lichtbogenschweißen mit Fülldrahtelektrode ohne Schutzgas“
• Ordnungsnummer nach EN ISO 4063: 114

→ Gehört also streng genommen zu den Verfahren des 
Lichtbogenhandschweißens → „Auf links gedrehte Stabelektrode“

Flüssige Schlacke

Erstarrte Schlacke

Erstarrtes Schweißgut

Flüssiges SG

Tropfenübergang mit einem dünnen 
Schlackenfilm geschützt

Lichtbogen

Lichtbogenionisation und Schutz durch 
Metalldämpfe, Gasbildner und Schlacke

Füllung bestehend aus Mineralien, Metallpulver, 
Desoxidations- und Denitriermitteln

Isolierte äußere Kappe

Stromführende Kontaktdüse



AUFBAU DER DRAHTELEKTRODE
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Stahlmantel

• Unlegiertes Bandmaterial Pulverfüllung

• Mineralien, Metallpulver
• Desoxidations- und Denitriermittel

(Al-,Mg-, und Li-Verbindungen)
• Schutzgasbildner
• Schlackebildner



SCHUTZWIRKUNG DER FÜLLUNG
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• Schutz durch Gasbildung

• CO2-Bildung im Lichtbogen durch Dissoziation von CaCO3

• Schutz durch Metalldämpfe

• Verdampfende Al/Mg- und Li-Verbindungen binden Sauerstoff als 
Aluminiumoxid und Stickstoff als Aluminiumnitrid ab

• Schutz durch Schlackenbildner

• Geschützter Tropfenübergang bis zum Eintauchen ins Schmelzbad



METALLURGISCHER HINTERGRUND
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• Menge des erzeugten Schutzgases beträgt bei der Fülldrahtelektrode 
etwa 10 % einer basischen Stabelektrode

→ Besonderes Legierungskonzept notwendig – Einsatz von 
„Bindemitteln“

• Aluminium als Bindemittel für Stickstoff und Sauerstoff, da keine 
Schutzgasglocke vorhanden ist

• Magnesium zur Entschweflung und Desoxidation

• Die Menge des notwendigen Aluminiums zur Abbindung des Stickstoffs 
ist abhängig von der Lichtbogenlänge:

Langer Lichtbogen → viel Stickstoff abzubinden

Kurzer Lichtbogen → wenig Stickstoff abzubinden

• Aluminium im Schweißgut beeinflusst die Diffusionsgeschwindigkeit von 
Wasserstoff positiv → Geringere Gefahr von Wasserstoffrissen



CORESHIELD 8
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Selbstschützender Fülldraht zum Verbindungsschweißen

• Flouridbasischer Typ mit schnell erstarrender Schlacke (Y-Typ)

→ Feintropfiger Werkstoffübergang
→ Allpositionsgeeignet
→ Schweißeigenschaften sehr ähnlich der basischen Stabelektrode
→ Am Minuspol zu schweißen
→ Hohe Kerbschlagzähigkeit
→ Wasserstoffkontrolliert

• Vornehmlicher Einsatzbereich
→ Ein- und Mehrlagenschweißungen in allen Positionen (bedingte 

Fallnahteignung) im Brücken-, Stahl- und Hochbau, Schiffbau, 
Rohrleitungsbau, Tankbau

→ Coreshield 8



SELBSTSCHÜTZENDER FÜLLDRAHT 
VS. E-HAND & MAG
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Vorteile gegenüber>

E-Hand MAG-Schweißen

• Höhere Produktivität
• Einfache Lagerung der 

Schweißzusätze (kein 
Rücktrocknen)

• Kein Windschutz notwendig
• Keine Gasflasche nötig → 

leichtgewichtige Ausrüstung
• Bessere Zwangslageneignung
• Schmalerer Brennerkopf → 

bessere Zugänglichkeit in engen 
Spalten



CORESHIELD 8 ANWENDUNG
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Drahtförderung und 
Brennerhaltung
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DRAHTFÖRDERUNG
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Drahtvorschubrollen

• Drahtvorschub auf Fülldraht einstellen:

• Vorschubrollen mit V- oder 
Trapeznut verwenden

• Gerändelte U-Nut-Rollen können zu 
erhöhtem Verschleiß führen

• Anpressdruck so einstellen, dass 
die Vorschubrollen beim Festhalten 
des Drahtes durchrutschen

• Zu hoher Anpressdruck führt zu 
Drahtverformung

• Zu geringer Anpressdruck führt zu 
unregelmäßigem Drahtvorschub 
und Rückbrand

Halbrund:
Zwei Kontaktpunkte

FALSCH

Trapez:
Vier Kontaktpunkte

RICHTIG



DRAHTFÖRDERUNG
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Drahtvorschub

• Führungsröhrchen so 
nah wie möglich an die 
Vorschubrollen

• Verhindert Abknicken 
des Drahtes

• Führungsröhrchen 
mittig zwischen Rollen 
ausrichten – sonst 
erhöhte Reibung

Zum Brenner

Zum Brenner

RICHTIGER Abstand

FALSCHER Abstand



DRAHTFÖRDERUNG
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Schlauchpaket und Brenner

• Drahtseele:

• Spiraldrahtseelen aus Stahl verwenden

• Empfohlener Durchmesser:

∅� � 1,5 ∗ ∅!"#$%

• Drahtseele regelmäßig in 
Vorschubrichtung mit ölfreier Pressluft 
ausblasen

• Drahtseele wöchentlich auf 
Beschädigungen überprüfen und 
eventuell austauschen

• Wasser- und Schutzgasanschlüsse regelmäßig 
auf Leckagen überprüfen

• Insbesondere die am Druckminderer 
eingestellte Schutzgasmenge entspricht oft 
nicht der tatsächlichen Menge

• Durchflussmenge am Brenner messen!

• Für Fülldrähte 15 – 20 L/min



BRENNERHALTUNG
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Ausnahme PF: Hier 
werden auch rutile und 
basische Fülldrähte 
stechend geschweißt

45°
60 - 70° 70 - 90°

60°60°

90°

Stechend Schleppend

SchlackeführendSchlackelos

Schweißrichtung



WURZELSCHWEIßUNGEN
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• Für Stumpfstöße mit rutilen und basischen Fülldrähten ist immer eine 
trapezförmige Keramik zu verwenden

• Wurzelschweißungen MÜSSEN bei rutilen Fülldrähten mit keramischer 
Badsicherung durchgeführt werden

• Maximal 200 A, um Erstarrungsrisse zu vermeiden

• Zu hoher Schweißstrom führt zu konkaver Nahtform

• Hohe Schrumpfspannungen können zu Rissen führen

• Bei ESAB keramische Badsicherungen mit selbstklebendem Aluminiumband

• Vorteil: Formierwirkung der Aluminiumfolie – glänzende saubere Wurzel

Schlacke kann zu 
den Seiten 
ausweichen

Nur für schlackelose
Schweißzusätze –
sonst Kerben in der 
Wurzel



Wirtschaftlichkeit
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DER SCHEIN KANN TRÜGEN…
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Schweißzusatzkosten: 5 – 10 %

Produktionskosten: 90 – 95 %

• Nebenarbeitszeiten

• Engstellen in der Produktion

• Wartungskosten

• Lohnkosten

• Etc.



MASSIVDRAHT VS. FÜLLDRAHT
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MASSIVDRAHT VS. RUTILFÜLLDRAHT
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Vergleich in PF, Schweißzeit eine Stunde

Fülldraht
Massiv-

draht

Drahtvorschub [m/min] 8,5 3,3

Draht gesamt [m] 2281 2027

Spulengewicht [kg] 16 18

Kilopreis [€] 3,00 1,80 

Drahtverbrauch [m/h] 510 198

Drahtverbrauch [kg/h] 3,58 1,76

Kosten [€/h] 10,73 3,16 

Geschw. [cm/min] 25,6 12,0

Strecke pro Stunde [m] 15,36 7,2

Personalkosten [€/h] 62,00 62,00

Für die selbe Strecke wie bei Fülldraht 
sieht es mit Massivdraht so aus:

Draht-
kosten [€]

Personal-
kosten [€]

Kosten 
ges. [€]

Differenz

6,75 € 132,25 139,00 € + 91%

„Der ist doch teurer“ – richtig, ABER:

Trotz fast doppelt so hohem Kilopreis sind 

die Gesamtkosten deutlich geringer!

Gesamtkosten Fülldraht: 72,73 €



MASSIVDRAHT VS. 
METALLPULVERFÜLLDRAHT
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Schweißzusatz G 3Si1 Ø 1,0 Coreweld 46 LS Ø 1,2

Drahtvorschub (m/min) 8,6 8,7

Schweißgeschw. (cm/min) 72,0 94,0 (+23 %)

Kapazität +26 %

Produktionskosten -10 %

G 3Si1 Coreweld 46 LS



STABELEKTRODE VS. 
SELBSTSCHÜTZENDER FÜLLDRAHT
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V-Naht 60° | t = 15 mm | Pos. PA

Bas. Stabelektrode ø5,0 mm Coreshield 8 ø1,6 mm

Schweißstrom [A] 230 230

Abschmelzleistung [kg/h] 2,6 3,47

Schweißzeit 100 % ED [min] 35,4 23,4

Elektrodenwechselzeit [min] 3,0 -

Lohnkosten [€/h] 35 35

Ausbringung [%] 69 80

Schweißzusatzkosten [€/m] 4,43 8,23

Gesamtschweißkosten [€] 27,93 21,55

Einsparung durch Coreshield 8: circa 23 %!
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WARUM FÜLLDRÄHTE?

� Prozesssicherheit

→ Geringere Porenanfälligkeit

→ Weniger Bindefehler

→ Höhere Risssicherheit

→ Gute Wurzelschweißbarkeit

• Wirtschaftlichkeit

→ Höhere Abschmelzleistung

→ Höhere Schweißgeschwindigkeit

→ Weniger Nacharbeit

→ Gute Positionseignung



QWPA Tool
Web-Version

Mobile Version
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QWPA TOOL 
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Web-Version



QWPA TOOL 
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Web-Version



QWPA TOOL 
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Web-Version



QWPA TOOL 
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Web-Version



QWPA TOOL 
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Web-Version



QWPA TOOL 
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Web-Version

Mit einem Klick auf „More 

Information“

werden die Datenblätter zu 

den gewählten 

Schweißzusätzen aufgerufen



SCHWEIßKOSTENRECHNER
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Mobile Version
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


