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1 Geltungsbereich

Dieses Merkblatt gilt fur Gasschlauche fur Schwei3- und Wurzel-
schutzgase, wie sie fiir die gasgeschutzten Lichtbogenschweif3-
prozesse eingesetzt werden. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf
der Eignung der Schlduche beim Schweil3en von Werkstoffen,
die als besonders kritisch gegeniber Verunreinigung der Prozess-
gase durch Sauerstoff, Wasserstoff oder Feuchtigkeit einzu-
schatzen sind. Dazu zé&hlen beispielsweise Titan, Aluminium,
Feinkornbaustéhle und nichtrostende Stahle.

2 Thematische Einfihrung

Neben einer Rohrleitung stellt ein Schlauch die einzige Moglich-
keit dar, Prozessgase von einer Entnahmestelle (z. B. Gasfla-
sche mit Druckminderer) zum Einsatzort (Schweil3brenner)
transportieren. Rohrleitungen werden nach Mdglichkeit i
dann eingesetzt, wenn die Leitung Uber langere Strecken
oder nicht beweglich sein muss. Ist allerdings Beweglichkai
Flexibilitat der Leitung gefordert, so ist nur eine Schla
maoglich.

Schlauche zum Transport von Gasen bestehe
Kautschuk oder aus Polymeren (Kunststoffen),
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Die Norm DIN EN ISO 14175 ,Schweifl3z e —
Mischgase fiir das Lichtbogenschweif3en und ve! dte Prozes-
se" regelt zwar, dass Schweil3prozessg e mte Min-

b
destreinheit haben missen, gilt dabei a furglas Gas in der
Flasche oder im Tank. Eine mogliche,V: ighing des Gases
auf dem Weg zwischen Speicheror ank) und Ver-
brauchsort (Schweil3brenner) wird du diese Norm nicht er-
fasst. Weiterhin ist zu beachten, s indestreinheit der un-
ter DIN EN 1SO 14175 genormten viele Anwendungen
nicht ausreicht.

usses durch die unterschied-
rs ene Arten von Schutzgas-
. Ries ist erstens der Schutzgas-
stelle bis zur Stromquelle oder
. Dieser Schlauch muss die An-
O 3821 oder DIN EN 1327 erfillen.
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wensorenner und muss daher die Anforderungen der
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a@nnten Normen erfassen die Anforderungen des Schutz-
gasschweilens hinsichtlich der Schutzgasreinheit und der Gas-
durchlassigkeit nicht. Zudem ist auf dem Markt eine Vielzahl unter-
iedlicher Schlauchmaterialien erhéltlich, die sich in ihren Eigen-
aften unterscheiden.

ieses Merkblatt befasst sich ausschlieBlich mit dem Gesichts-
punkt der Gas- und Feuchtedurchléassigkeit verschiedener Schlauch-
arten. Weitere Anforderungen an Schutzgasschlauche in Bezug
auf Abmessungen, Festigkeitsanforderungen, Farbkennzeichnung,
Bestandigkeit gegen auRere Einflisse sind den entsprechenden
Normen zu entnehmen (siehe Abschnitt 8).

3 Technische und wissenschaftliche Grundlagen
3.1 Physikalische Grundlagen

3.1.1 Diffusion

Als Diffusion bezeichnet man einen physikalischen Prozess, der
durch Abbau von Konzentrationsunterschieden zur gleichmagi-
gen Verteilung von Teilchen und somit zu einer vollstandigen
Durchmischung zweier Stoffe fuhrt. Diffusion beruht auf der ther-
mischen Eigenbewegung von Teilchen. Bei den Teilchen kann es
sich um Atome, Molekile oder Ladungstréger handeln.

Ein Stoff wird sich immer von einem Gebiet hoher Konzentration
in das Gebiet niedrigerer Konzentration bewegen. Befinden sich
z. B. in einem abgeschlossenen Behélter zwei Gase unterschied-
licher Dichte geschichtet tibereinander, wird sich mit der Zeit trotz
des Dichteunterschiedes eine vollstandige und homogene Durch-
mischung einstellen.
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Diffusion kann auch durch eine Wand oder Membran hindurch
erfolgen. Man spricht dann von Permeation (,Durchdringung").

Im Rahmen dieses Merkblattes wird unter Diffusion das Eindrin-
gen von Fremdstoffen von aufRen in das Schlauchinnere hinein
verstanden.

3.1.2 Speichervermdgen

Der Begriff Speichervermdgen steht hier fiir die Féahigkeit eines
Festkdrpers, ein Gas bzw. eine Flussigkeit aufzunehmen und in
seiner Materialstruktur einzulagern.

Das gespeicherte Gas bzw. die atomar gespeicherte FIUssigkeitl)
kann wieder aus dem Festkorper austreten.

Bezogen auf Schutzgasschlauche bedeutet dieses Verhalten,
dass die Schlauchwand mit der Zeit Feuchtigkeit aufnimmt und
beim Gebrauch tber einen nicht bestimmbaren Zeitraum hinweg
an das Prozessgas wieder abgibt.

Im Vergleich zu Metallen ist bei Kunststoffen und Gummi das
Speichervermégen von FI[]ssigkeitenl) wie z. B. Wasser beson-
ders hoch.

3.1.3 Partialdruck

Der Partialdruck ist der Druck, der in einem Gasgemisch einer
bestimmten Teilkomponente zugeordnet werden kann. Der Partial-
druck entspricht dabei dem Druck, den die Komponente ausiiben
wirde, wenn sie das gesamte Volumen fir sich alleine hatte. Ein
Partialdruck kann nicht direkt gemessen werden, sondern ist eine
Rechengrofie, die sich aus dem Gesamtdruck und den Konzent-
rationen der einzelnen Komponenten ergibt.

Der Partialdruck- und damit der Konzentrationsunterschied einer
Komponente zwischen ,Innen“ und ,Au3en” ist die treibende Kraft
der Diffusion. So herrscht in einer Argonleitung ein Sauerstoff-
partialdruck von nahezu Null, wahrend in der die Schlauchleitung
umgebenden Luft ein Sauerstoffpartialdruck von ca. 212 mbar
herrscht. Entlang dieses Druckgefélles wird der Sauerstoff ins
Innere der Leitung diffundieren.

Daraus ergibt sich auch eine der mafRRgeblichen Regeln:

Das Belassen eines Gasschlauches unter Betriebsdruck verhin-
dert nicht das Eindiffundieren von Sauerstoff oder Feuc
Selbst bei einem Argondruck von 100 bar betragt der Sauer;
partialdruck gerade mal 1 mbar, wahrend auBerhalb ges Sc
ches immer noch 212 mbar herrschen.

3.2 Schlauchmaterialien

3.2.1 Gummischlauch

Diese Schlauche bestehen aus dem Hauptbegtandteil Gummi.
Gummi ist ein vernetztes Material, das kein i
Eigenschaften hat.

Bei den Gummischlauchen unterscheid
Einlage und Druckschlauche mit
Druckbelastete Schlauche mussen mi
gen der DIN EN ISO 3821 erfillen.

Nach DIN EN ISO 3821 besteht ei

a) einer Innenschicht aus%u mi
1,5 mm,

b) einer Verstarkungslage

c) einer Aul3enschicht a
1,0 mm.

mit einer Mindestdicke von

3.2.2 Kunststoffsclfau

Diese Schlauche en aus’'dem Hauptbestandteil Kunststoff,
welcher in der
Erweichungspunkt des thermoplasti-
h Uber der Einsatztemperatur liegt.

einzelnen Molekile) der Flussigkeit diffundieren ein-
aterial. Im technischen Alltag werden jedoch auch
) (z. B. Wasser) als diffusionsfahig wahrgenommen.

Bei den Kunststoffschlauchen unterscheidet man Schlauche ohne
Einlage und Druckschlauche mit Einlage (Verbundschlauch
Druckbelastete Schlauche missen mindestens die Anforder
gen der DIN EN 1327 erfillen.

Nach DIN EN 1327 besteht ein Kunststoffschlauch guis:
a) einer Innenschicht aus Kunststoffmaterial,
b) einer Verstéarkungsschicht,

c) einer Au3enschicht, bestehend aus einem Kunsts! aterial.
3.2.3 Silikonschlauch

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Merkglal wargien Auto-
ren kein Silikonschlauch bekannt, der die en in der
Schweif3technik hinsichtlich Diffusionsdi h nur anndhernd
erflllt. Daher gelten Silikonschlauche ignet fur die

SchweifRtechnik und werden indie blatt'nicht weiter be-
handelt.
3.3 Anforderung an die Sc jalien

C " bestandig sein gegen alle

belle 2 der DIN EN ISO 14175.

3.3.1 Innere Einflisse

Das Schlauchmaterial
Gase und Gasgemisc

3.3.2 AuRere Einfli

Das Schlauch uss z inen bestandig gegen aulRere
Einflisse sein. flusse kénnen mechanische oder che-
mische/physikal e Eighlisse sein, wie z. B.

eren muss das Schlauchmaterial auch die Gase und
ische vor auReren Einflissen (in der Regel hervorgerufen
iffusionsvorgénge) schutzen.

Einfluss von Feuchte, Sauerstoff und Wasserstoff auf
verschiedene Materialien

3.4.1 Aluminium - Poren durch Wasserstoff und Feuchte

Beim Verarbeiten von Aluminium ist besonders der Einfluss von
Feuchte als kritisch anzusehen. Bereits geringe Mengen von
Feuchtigkeit im Schwei3prozessgas konnen verstérkt zur Bildung
von Poren im Schweigut fuhren.

Bei hohen Temperaturen, wie sie in der Fligezone bei Schweil3-
prozessen herrschen, entsteht atomarer Wasserstoff, der sich in
der Aluminiumschmelze l6st. Da die Wasserstoffléslichkeit des
Aluminiums mit der Temperatur abnimmt und sich bei der Erstar-
rung sprunghaft verringert, kann der Wasserstoff nicht schnell
genug aus der Aluminiumschmelze ausgasen. Hierdurch kénnen
Gasporen entstehen.

Deswegen muss darauf geachtet werden, dass in der kompletten
Gasversorgungskette so wenig Feuchtigkeit wie mdglich in das
Prozessgas eindringen kann.

3.4.2 Anlauffarben bei nichtrostenden Stahlen
(Chrom-Nickel-Stéahle)

Die Korrosionsbesténdigkeit der nichtrostenden Stahle wird
durch eine sehr dinne und festhaftende Chromoxidschicht auf
der Oberflache bewirkt, die sich unter Sauerstoffeinwirkung (z. B.
an der Luft) selbststédndig bildet und die als Passivschicht be-
zeichnet wird. Die Bildung dieser Passivschicht erfolgt erst bei
Chromgehalten von mehr als ca. 11%, ihre Dicke betragt etwa
5 bis 10 nm. Wirken gleichzeitig Warme (>250°C) und Sauerstoff
auf die Passivschicht ein, entstehen auf der Materialoberflache
Anlauffarben. Sie zeigen sich als farbige Streifen parallel zur
Schwei3naht. Bei der Bildung von Anlauffarben wird die normale




