
Energieeffiziente 
Produkt- und 
Prozessinnovationen in 
der Produktionstechnik 

Ein sächsischer 
Spitzentechnologiecluster

Prozesskette Powertrain
ErgEbniSSE SchutzgaS- bzw. LaSErSchwEiSSEn

und der durch die Fügeanlage erzeug-
ten Füge-/Schweißleistung. Dieser ist 
somit ein Maß dafür, wie effektiv die für 
den Fügeprozess relevante Leistung 
erzeugt wird.
Fügeanlagen wandeln je nach Funk-
tionsprinzip oder Bauart die Netzleis-
tung in Schweißleistung unterschied-
lich effizient um. Mit zunehmender 
Schweißleistung steigt bei allen be-
trachteten Fügeanlagen der Anlagen-
wirkungsgrad (Bild 1). Werden die 
Fügeverfahren des Laserstrahl- und 

Ziel eines jeden Prozesses ist es, einen 
hohen Wirkungsgrad zu erreichen und 
somit die Verlustanteile kleinstmöglich 
zu halten. Aber: Wirkungsgrad ist nicht 
gleich Wirkungsgrad. Die Definition die-
ser Größe kann beispielsweise beim 
Fügen sehr unterschiedlich erfolgen. 

Anlagenwirkungsgrad

Der Anlagenwirkungsgrad beschreibt 
den Quotienten der aus dem Stromver-
sorgungsnetz entnommenen Leistung 

Bild 1: Anlagenwirkungsgrade verschiedener Fügeprozesse
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Anlagenwirkungsgrade bei verschiedenen Schweißleistungen 
Yb:YAG Scheibenlaser Nd:YAG Stablaser MSG-Schweißstromquelle    WIG-Schweißstromquelle 



des Schutzgasschweißens miteinan-
der verglichen, wirken prozessbeding-
te Vorteile des Laserschweißprozesses 
in der Gesamtenergiebilanz weniger 
attraktiv, da das Laserschweißen einen 
viel höheren Energiebedarf bei gerin-
gem Wirkungsgrad aufweist.

Effektiver Wirkungsgrad

Der effektive Wirkungsgrad ist aussage-
fähiger für den Anwender. Hier werden 
nur noch die zur Bildung der Schweiß-
naht erforderlichen Energieanteile, also 
die in Grund- und Zusatzwerkstoff um-
gesetzten Energien, berücksichtigt. Die 
eingebrachte Energiemenge ist haupt-
verantwortlich für die entstehenden 
Bauteileigenschaften.
Allgemein nimmt der Energieeintrag mit 
steigender Fügeleistung zu. Deren Ver-
lauf ist bei untersuchten Fügeverfahren 
bei weitem nicht kontinuierlich, sondern 
stark von den eingestellten Parametern 
abhängig (siehe Bild 2). Während der 
effektive Wirkungsgrad mit steigender 
Laserleistung zunimmt, sinkt dieser 
beim Schutzgasschweißen stetig ab. 
Beim Schutzgasschweißen bewirkt bei-
spielsweise die Erhöhung der Lichtbo-

genleistung eine kontinuierliche Redu-
zierung des effektiven Wirkungsgrades 
um circa 15 % über dem Variations-
bereich der Parameter. In Folge des-
sen kann beispielsweise der Wärme-
eintrag in das Bauteil falsch bestimmt 
bzw. Schweiß- oder Verzugssimula-
tionen mit fehlerhaften Basiswerten 
erfolgen. Dadurch wird die Aussage-
fähigkeit der Berechnungen stark ein-
geschränkt. 

In Tabelle 1 werden die ermittelten ef-
fektiven Wirkungsgrade der untersuch-
ten Fügeverfahren mit abschmelzender 
und nicht abschmelzender Elektrode 
dargestellt. Diese werden den Werten 
in der Norm DIN EN 1011-1 gegenüber-
gestellt. Dabei wird deutlich, dass die 
kalorimetrisch bestimmten Wirkungs-
grade stark von denen der Norm ab-
weichen. Beispielsweise ist beim Me-
tallschutzgasschweißen zu empfehlen 
eine Unterteilung nach der Lichtbogen-
art zu realisieren. Bei den Verfahren mit 
nicht abschmelzender Elektrode (WIG- 
und Plasmaschweißen) sollte eine Er-
höhung der Wirkungsgrade um 15 % 
erfolgen.
Diese dargestellten Anpassungen wur-
den dem zuständigen Normenaus-
schuss „NA 092-00-04 AA Arbeits-
ausschuss Qualitätssicherung beim 
Schweißen“ vorgestellt und sollen in die 
Überarbeitung der DIN EN 1011-1 ein-
fließen.
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Bild 2: Vergleich der effektiven Wirkungsgrade in Abhängigkeit der Schweißleistung

Prozess-
nr. 

Schweißverfahren
 

Wirkungsgrad 

laut DIN EN 1011-1 kalorimetrisch/real
12 UP-Scheißen 1 0,94

135 MAG- Kurzlichtbogen/wärmeminimiert 0,8 0,85
135 MAG- Sprühlichtbogen 0,8 0,70
135 MAG-Impulslichtbogen 0,8 0,77
131 MIG- Kurzlichtbogen 0,8 0,88
131 MIG- Sprühlichtbogen 0,8 0,77
131 MIG-Impulslichtbogen 0,8 0,83
141 WIG-Schweißen 0,6 0,75
15 Plasmaschweißen 0,6 0,74

Tabelle 1: Anpassung der Wirkungsgrade nach kalorimetrischer Bestimmung (MAG-Schweißen mit Stahlwerk-
stoff, MIG-Schweißen mit Aluminium Werkstoff)


