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Fligen mit Festkorperlasern soll Stahlbau
revolutionieren

Fraunhofer auf der Hannover Messe Preview 2022

(Dresden, 16. Marz 2022) Energie- und Ressourceneffizienz werden zunehmend
wichtiger. Fiir den konventionellen Stahlbau hat das Fraunhofer-Institut fir
Werkstoff- und Strahltechnik IWS daher gemeinsam mit Partnern eine
Alternative entwickelt, die nicht nur eine Prozesstechniklosung darstellt,
sondern auch die Grundlage fiir Hardware- und Lasersicherheit bildet. Neben
einer schonenderen Bearbeitung hochfester Werkstoffe werden deutlich
verringerte Energieaufwendungen und Kosten bei gleichzeitig stark erhéhter
Prozessgeschwindigkeit moéglich. Verglichen mit konventionellen Fligeverfahren
lasst sich der Energieeintrag ins Bauteil um bis zu 80 Prozent reduzieren. Das
anschlieBende Richten des Bauteils entfallt sogar ganz.

In vielen technischen Bauwerken steckt ein Anwendungsbeispiel flr den Stahlbau. Egal
ob Containerschiffe, Schienenfahrzeuge, Briicken oder Windkrafttirme, in allen diesen
Konstruktionen kénnen mehrere 100 Meter SchweiBnaht vorhanden sein.
Ublicherweise kommen dafUr konventionelle industrielle Verfahren wie das Metall-
Aktivgas-Schweilen oder das Unterpulverschweifen zum Einsatz. Das Problem dabei:
Durch die geringe Intensitat des Lichtbogens flieBt ein GroBteil der aufgewendeten
Energie nicht in den gewdinschten SchweiBprozess, sondern geht in Form von Warme
in das Bauteil verloren. Der Energiebedarf fir die Nachbehandlung der Schwei3naht
liegt vielfach in ahnlichen GréBenordnungen wie derjenige fir den eigentlichen
SchweiBprozess. »Diese energieintensiven Verfahren rufen eine erhebliche thermische
Schadigung des Werkstoffs hervor und fiihren zu starken Verzugserscheinungen der
Konstruktion — somit zu hohen Kosten durch nachtragliche Richtarbeit«, betont Dr.
Dirk Dittrich, der am Fraunhofer IWS die Gruppe LaserstrahlschweiBen leitet.

Leistungsfahiges LaserschweiBBverfahren

Ein Forscherteam um Dittrich hat im Projekt »VE-MES — Energieeffizientes und verzugs-
armes Laser-Mehrlagen-Engspalt-SchweiBen« gemeinsam mit Industriepartnern eine
energieeffiziente Alternative entwickelt. Das Laser-Mehrlagen-Engspalt-Schweil3en
(Laser-MES, siehe auch Kasten) bringt einen marktUblichen Hochleistungslaser zum
Einsatz und besticht im Vergleich zu herkdmmlichen Methoden durch verringerte
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Lagenanzahl und drastisch reduziertes Nahtvolumen. Daraus ergeben sich die
entscheidenden Vorteile dieses SchweiBverfahrens. »Wir kdnnen den Energieeintrag in
das Bauteil beim SchweiBen — je nach Komponente — um bis zu 80 Prozent und den
Zusatzwerkstoffverbrauch um bis zu 85 Prozent im Vergleich zu herkémmlichen
Lichtbogenverfahren senken«, unterstreicht Dirk Dittrich. »Zudem war am betrachteten
Bauteil kein Richtprozess mehr erforderlich. Dadurch reduzieren wir Fertigungszeit und
-kosten, kdnnen auch hochfeste Stahlwerkstoffe verarbeiten und verbessern die CO.-
Bilanz der gesamten Fertigungskette deutlich. Das konnte bei der Vielzahl von
Stahlbaukonstruktionen, die in Deutschland und in der Welt erstellt werden, einen
erheblichen Vorteil darstellen.« Denn die hohe Intensitat des Laserstrahls garantiert
einen sehr lokalen Energieeintrag an der Schweil3stelle, wohingegen die umliegenden
Bauteilbereiche vergleichsweise kalt bleiben. »Die SchweiBzeit reduziert sich zudem um
50 bis 70 Prozent«, nennt Dittrich einen weiteren Vorteil. Bei der Qualitat der
SchweiBnahte punktet das neue Verfahren ebenfalls — die Nahte sind deutlich
schlanker und nahezu flankenparallel, wahrend sie bei konventionellen
SchweiBprozessen V-formig ausgefihrt sind. »Den Laser in den Stahlbau einzufihren,
wurde fur die mittelstandische Industrie in Deutschland ein Alleinstellungsmerkmal
darstellen und ihre Marktposition im internationalen Wettbewerb starken, ist sich
Dittrich sicher. »Wir stellen eine effiziente Flgetechnologie fur die Industrie bereit, die
aufgrund ihres wirtschaftlichen Einsatzes und eines ressourcenschonenden
Fertigungsablaufs den Stahlbau revolutionieren soll.«

Forschung in der Praxis: Stahltrager fiir den Hallenkranbau

Die Forschenden des Fraunhofer IWS demonstrierten die Leistungsfahigkeit ihrer
Entwicklung anhand eines Praxisbeispiels aus dem Hallenkranbau. Sie brachten die
neue SchweiBtechnologie mit einer speziellen Systemtechnik und einem integrierten
Strahlschutzkonzept zum Einsatz. Die Konstruktion des experimentell aufgebauten, vier
Meter langen Rechteckprofils eines Hallenkran-Segments entsprach den Design- und
Fertigungsrichtlinien vergleichbarer, konventionell hergestellter Bauteile. Erzeugt
wurden anwendungstypische Schweinahte: Ein Stumpfsto an 30-Millimeter-Blechen
und ein vollangeschlossener T-StoB (15-Millimeter-Blech). Flr einen Meter SchweiBnaht
lieBen sich die Kosten fir eine Blechdicke von 30 Millimetern gegenlber dem
Unterpulver-schweiBBen inklusive des nachtraglichen Richtprozesses um 50 Prozent
senken. Fur Blechdicken unter 20 Millimetern, bei der herkdmmlicherweise auch
Metall-Aktiv-Gas- SchweiBverfahren eingesetzt werden, liegt die potenzielle
Kostenersparnis mit bis zu 80 Prozent noch hoher. Allein die Kostenersparnisse
bezlglich der SchweiBzusatzwerk-stoffe kann in gréBeren Unternehmen bei mehr als
100 000 Euro pro Jahr liegen. Zusatzlich bieten die eingesetzten Laserstrahlquellen
aufgrund ihres hohen Wirkungsgrades (ungefahr 50 Prozent) und der guten
Prozesseffizienz (Reduktion des Energieeintrages um 80 Prozent) gro3es Potenzial, die
steigenden Energiekosten einzudammen. Mit diesem Nachweis der Praxistauglichkeit
lasst sich der Losungsansatz nun auch auf andere Anwendungen Ubertragen.
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Das Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik IWS Dresden entwickelt komplexe Systemldsungen in der Laser- und
Werkstofftechnik. Wir verstehen uns als Ideentreiber, die Lésungen mit Laseranwendungen, funktionalisierten Oberflachen sowie Werkstoff- und
Prozessinnovationen entwickeln — von einfach integrierbaren Individuallésungen Gber kosteneffiziente Mittelstandsldsungen bis hin zu
industrietauglichen Komplettlésungen. Die Forschungsschwerpunkte liegen in den Branchen Luft- und Raumfahrt, Energie- und Umwelttechnik,
Automobilindustrie, Medizintechnik, Maschinen- und Werkzeugbau, Elektrotechnik und Mikroelektronik sowie Photonik und Optik. In den finf
Zukunfts- und Innovationsfeldern Batterietechnik, Wasserstofftechnologie, Oberflachenfunktionalisierung, Photonische Produktionssysteme und

Additive Fertigung schaffen wir bereits heute die Basis fur die technologischen Antworten von morgen.
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Der Laser wird in die Fuge zwischen den beiden zu verschweiBenden
Blechkanten positioniert, wahrend ein SchweiBzusatzwerkstoff hinzugefligt
wird. Die Energie des Laserstrahls schmilzt die Flanke der Werkstlicke auf,
ebenso wie den Zusatz-werkstoff aus dem Draht, der das Volumen zwischen
den beiden Stlicken auffillt und eine qualitativ hochwertige Schweinaht
erzeugt. Das Verfahren ermoglicht das SchweiBen typischer
StoBkonfigurationen im Stahlbau. Die Blechkanten sind plasmageschnitten,
und die Fligestelle weist zum Teil Spalte von bis zu zwei Millimetern Breite auf,
die der LaserschweiBprozess sicher Uberbriickt. Sowohl beim Schweien eines
Stegblechs (T-StoB) als auch beim SchweiBen des StumpfstoBes gewahrleistet
das Verfahren einen Vollanschluss — eine Verbindung der beiden Teilstlicke
Uber die gesamte Kontaktflache. Beim konventionellen Stahlbau wird dies
verfahrensbedingt nicht immer zu 100 Prozent erreicht, insbesondere beim T-
StoB bestehen technologische Grenzen.
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Dr. Dirk Dittrich vom Fraunhofer IWS hat mit einem Team aus Forschung und Industrie ein
leistungsfahiges LaserschweiBverfahren entwickelt. Anhand eines lasergeschweif3ten
Hallenkransegments zeigte das Team, dass das Verfahren im Stahlbau in erheblichem MaB
Ressourcen einsparen kann.
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Der Laserstrahl wird in die Fuge zwischen den beiden zu verschweiBenden Blechkanten
positioniert, und gleichzeitig wird davor ein SchweiBzusatzwerkstoff hinzugefiigt. Es entsteht eine
qualitativ hochwertige SchweiBnaht.
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Die Querschliffe einer per Laser-MES erzeugten StumpfstoBverbindung und einer T- Sachsisches Staatsministerium fiir
StoBverbindung zeigen die Nahtqualitdten, die sich mit deutlich reduziertem Kosten- und Wirtschaft. Arbeit und Verkehr

Ressourceneinsatz herstellen lassen.
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