
Anteil des Kupfers in der Legierung). Was die Nickelemissionsrate betrifft, erreicht diese den höchs-
ten Wert beim MIG-Schweißen mit SG-NiTi4 als Zusatzwerkstoff, was nachvollziehbar ist, da die-
ser Zusatzwerkstoff den höchsten Anteil an Nickel in der Legierung enthält, verglichen mit den 
anderen hier genannten Zusatzwerkstoffen.

Weitere Untersuchungen beim Lichtbogenhandschweißen in der Fumebox vergleichen die Schweiß-
rauchemissionsraten beim Verbindungsschweißen mit dem Auftragschweißen. Dementsprechend 
entstehen viel höhere Emissionsraten beim Auftragschweißen als beim Verbindungsschweißen. Ein 
weiterer Vergleich zeigt, dass beim Lichtbogenhandschweißen mit Nickel und Nickelbasiswerkstof-
fen, die Auswahl dieses Werkstoffs zu deutlich niedrigeren Schweißrauchemissionen als beim 
Schweißen mit hochlegierten Chrom-Nickel Stabelektroden führt (Tabelle 2-4).

Tabelle 2-4. Vergleich-Schweißrauchemission beim Verbindungs- und beim Auftragschweißen sowie Ver-
gleich Schweißrauchemission beim Lichtbogenhandschweißen mit hochlegierter Chrom-Nickel-Stabelekt-
rode und mit Nickelbasiswerkstoff (auf der Grundlage von [1], [2], [6]) 

Lichtbogenhandschweißen

mit hochlegierten Chrom-Nickel-Stabelektroden

Verbindungsschweißen

Auftragschweißen

2 -16

3 -22

Lichtbogenhandschweißen mit 

Reinnickel oder Nickelbasiswerkstoffen
etwa 7

Beim Schutzgasschweißen (MAG) treten, im Vergleich zum Lichtbogenhandschweißen, sowohl 
partikelförmige als auch gasförmige Schadstoffe auf. Emissionsmessungen beim Metall-Aktivgas-
schweißen unter Kohlendioxid als Schutzgas (MAGC) von unlegiertem/niedriglegiertem Stahl und 
beim Metall-Inertgasschweißen (MIG) von Nickel und Nickelbasislegierungen (wie in Tabelle 2-5 
dargestellt) zeigen, dass

• beim MAGC-Schweißen neben den hohen Schweißrauchemissionen auch hohe Emissio-
nen an Kohlenmonoxid entstehen,

• beim MIG-Schweißen sehr hohe Nickeloxidemissionsraten gemessen wurden. Hier ist von 
einer hohen Exposition gegenüber Schweißrauchen mit krebserzeugenden Stoffen auszu-
gehen. Besondere Schutzmaßnahmen sind dementsprechend notwendig, siehe auch Kapi-
tel 8 „Schutzmaßnahmenkonzept“. 

Im Gegensatz zum Schweißen mit Aktivgas (MAG) ist bei den Verfahren mit Inertgas (MIG, WIG) 
eine zum Teil deutlich niedrigere Rauchentwicklung festzustellen. Diese starke Rauchentwicklung 
beim MAG-Schweißen ist auch auf die aktive Schutzgaskomponente zurückzuführen. 
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Tabelle 2-1 zeigt, dass beim Lichtbogenhandschweißen von hochlegiertem Chrom-Nickel-Stahl hö-
here Schweißrauch- und Chrom(VI)-Emissionsraten als beim Metall-Aktivgasschweißen mit Mas-
sivdraht gemessen wurden. Demgegenüber liegen hier die niedrigsten Emissionsraten beim Laser-
strahlschweißen ohne Zusatzwerkstoff. 

Tabelle 2-2. Vergleich der Emissionsraten bei Lichtbogenhandschweißen und MAG-Schweißen von unle-
giertem und niedriglegiertem Stahl (auf der Grundlage von: [1, 2, 7, 8]), [110] 

Lichtbogenhandschweißen mit umhüllten Stabelektroden (LBH) 4 – 18

Metall-Aktivgasschweißen
(MAG)

mit Massivdraht (MAGC) 2 – 12

mit Fülldraht unter Schutzgas 6,7 – 54

mit selbstschützendem Fülldraht bis zu 97

In Tabelle 2-2 ist erkennbar, dass die Emissionsrate beim Metall-Aktivgasschweißen mit Fülldraht 
unter Schutzgas und mit selbstschützendem Fülldraht (ohne Schutzgas) erheblich höher liegt als 
beim Schweißen mit Massivdraht oder beim Lichtbogenhandschweißen.

Tabelle 2-3. Emissionen beim MIG-Schweißen mit unterschiedlichen hoch nickelhaltigen Zusatzwerkstoffen 
und Schutzgasen (auf der Grundlage von [6]) 

SG-NiTi4 Vierstoffgas 1) 2,82 1,94 - - - 0,03

SG-
NiCr23Mo16 Vierstoffgas 1) 2,23 0,98 0,26 0,19 - - 

SG-CuNi30Fe Vierstoffgas 1) 3,58 0,67 - - 2,2 -

SG-NiMo28Cr

Vierstoffgas 1) 1,97 0,99 - 0,1 - -

Argon 1,05 0,53 - 0,05 - -

Zweistoffgas 
2) 1,57 0,88 - 0,18 - - 

Dreistoffgas 3) 1,02 0,53 - 0,11 - -
1) Vierstoffgas: 0,05 % CO2; 30 % He; 2 % H2; Rest Ar
2) Zweistoffgas: 50 % He; 50 % Ar
3) Dreistoffgas: 0,05 % CO2; 50 % He; Rest Ar

Tabelle 2-3 zeigt, dass beim MIG-Schweißen mit hoch nickelhaltigen Zusatzwerkstoffen die höchste 
Schweißrauchemissionsrate bei der Anwendung von SG-CuNi30Fe als Zusatzwerkstoff gemessen 
wurde. Das liegt einerseits an den Prozessparametern, andererseits an der Legierungsart (hier der 
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