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Kurzfassung (1)

0. Einleitung und Ausgangslage

Die metallverarbeitenden Unternehmen werden bei
der Herstellung von Schweil3erzeugnissen im
besonderen mit zwei wesentlichen Zielsetzungen
konfrontiert und zwar

- Erzeugnisse mit niedrigen Schweil3kosten
herzustellen aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und
- Erzeugnisse mit hoher Schweil3glte
herzustellen aus Griinden der Sicherheit.

Beide Ziele kdnnen oftmals nicht gleichzeitig
erreicht werden, man wird standig bemuht
sein, Kompromisse zu finden.

Beim Einsatz der Schweif3- und Schneidtechnik im
Handwerk und in der mittelstandischen Industrie hat
sich im letzten Jahrzehnt im allgemeinen folgender
Wandel vollzogen:

- Verbesserung der wirtschaftlichen Schweil3-
konstruktion von Erzeugnissen durch Optimierung
von Beanspruchungen, Werkstoffen, Halbzeugen
und Schweil3nahtformen.

- Verbesserung der wirtschaftlichen Produktion von

Erzeugnissen durch Einsatz leistungsfahiger
Schutzgas- und Widerstandsschweil3verfahren
sowie verstarkte Vorfertigung von Bauteilen in der
Werkstatt und durch Zulieferfirmen.

- Verbesserung der Schweil3gtte von Erzeugnissen
durch hoéhere Anforderungen von Kunden und
Abnahmeorganisationen.

- Verbesserung der Effektivitat in allen
Unternehmensbereichen durch tbergreifende
Kommunikation und Organisation.

1. Wirtschaftliche Grundlagen
Die Wirtschaftlichkeit von Schweil3betrieben ist
von vielen komplexen Vorgangen abhangig.

Wichtig ist das optimale Zusammenspiel von
Standort, Erzeugnisstruktur, Schweil3konstruktion,
Fertigungs- und Prufverfahren,Materialeinkauf

sowie Optimierung von Mengen, Zeiten, Stlckkosten,
Verkaufspreise u.a. verschiedene Methoden der
Kostenplanung, Kalkulation und
Wirtschaftlichkeitsrechnung werden zur

Ermittlung der Wirtschatftlichkeit von Schweil3- und
Schneidverfahren, Schweif3kosten und Kosten-
einsparungen von Erzeugnissen eingesetzt.



Kurzfassung (2)

2. Wirtschaftliche Konstruktion

Der Konstrukteur schafft durch seine Entwirfe die
Voraussetzungen fur die wirtschaftliche Herstellung
der Erzeugnisse. Nach Vorgabe von Funktionen,
Beanspruchungen, Lebensdauer und Fertigungs-
verfahren bestimmt er die Auswahl von
Werkstoffen, Halbzeugen und legt die Stoffnutzung
und Schweil3nahtformen fest.

Kosteneinsparungen kdnnen sich bei folgenden
Maflinahmen ergeben:

- Werkstoffwahl mit héherer Festigkeit

- Veranderung von Halbzeugwahl und Abmessungen
- Verbesserung der Stoffnutzung

- Optimierung der Schweil3nahtformen

Weitere Einsparungen kénnen durch Normung und
Typung der Erzeugnisse und Bauteile erzielt
werden.

3. Wirtschaftliche Produktion

Die Ermittlung der Schweil3kosten durch die vorwiegend
in der Praxis eingesetzten Kalkulationsmethoden
Stundensatz- und Zuschlagskalkulationsrechnung sowie
die Deckungs-Beitragsrechnung werden néaher
beschrieben.

Schweil3kosteneinsparungen im Herstellungsbereich bei
optimalen Schweil3konstruktionen kdnnen im
wesentlichen bei den folgenden Teil-Schweil3kosten
erzielt werden:

- SchweilRzusatzkosten
Kosteneinsparungen konnen z. B. durch Anderung
der Guteklasse/Typ, Erhéhung des Stab/Draht,
Einkaufsrabatte bei gro3eren Abnahmemengen
erreicht werden.

- Schweil¥fertigungskosten
Kosteneinsparungen kénnen erzielt werden durch
Einsatz leistungsfahiger Schweil3- und Schneid-
verfahren sowie Vorrichtungen, Erh6hung des
Stab/Draht-Durchmessers, Optimierung der
Einstellwerte und Hilfsstoffe, Verbesserung
der Maschinenauslastungen u.a..




Kurzfassung (3)

Weiter kbnnen Kosteneinsparungen durch
organisatorische Verbesserung des Bestell- und
Lagerwesens, EDV-gestutzte Termin- und
Kostenplanung sowie der Material- und
Arbeitsfliisse erzielt werden.

4. Beispiele aus der Schweil3praxis

Der Anstieg der Materialpreise und Stundenséatze
in den letzten Jahren hatten nachhaltig die
Verbesserung der Schweil3konstruktionen und die
Rationalisierung der Fertigung in den Betrieben
beschleunigt.

Folgende Musterbeispiele aus der Praxis des
Stahl- und Maschinenbaues sowie des Apparate-
und Druckbehalterbaues belegen das fortlaufende
Bemtuhen der Betriebe zur verfeinerten
Kostenermittlung und Schweil3kostensenkung:

- Werkstoffanderungen

- Halbzeuganderungen

- Schweil3nahtoptimierungen
- Verfahrensumstellungen

Weitere Beispiele zur Kostenermittiung und
Senkung der Schweil3kosten sollen zur Vertiefung
der Kenntnisse beitragen.

5. Fazit und Ausblick

Bei der Kostenrechnung und Kalkulation von
Schweil3arbeiten in kleineren und mittleren
Betrieben werden vorwiegend die Methoden der
Betriebsstundensatz- und Zuschlagskalkulation
eingesetzt. Die Kalkulationsmethoden Maschinen-
Stundensatz,- Prozesskosten- und Deckungs-
beitragsrechnung werden weniger angewandt.

Schweil3kosten-Einsparungen bei Metall-
erzeugnissen konnen im wesentlichen erreicht
werden durch folgende Mal3nahmen:

- Wirtschaftliche Schweil3konstruktionen durch
optimale Auswahl von Werkstoffen, Halbzeugen
und Schweil3nahten



- Wirtschaftliche Schweil3produktion durch
optimalen Einsatz von leistungsfahigen
Schweil3- und Schneidverfahren einschlief3lich
Verbesserungen der Maschinenauslastung
sowie der Organisation und Kommunikation.

Weitere Beispiele sollen das Verstandnis fur die
Zusammenhange unterschiedlicher Kosten-
Ermittlungsmethoden und die Méglichkeiten der
Schweil3kostensenkung beim Einsatz der
Schmelzschweil3verfahren vertiefen und das
Thema abrunden.

In der Zukunft wird insbesondere durch die
Globalisierung und durch den EU-Binnenmarkt
der internationale Wettbewerbsdruck auf die
deutschen Betriebe weiter zunehmen. Betriebe,
die die steigenden Anforderungen bei der
Entwicklung und Herstellung von Schweil3-
produkten besonders durch Produkt- und
Prozessinnovationen, Qualitatssicherung und
Kostensenkung erftillen, haben auch in der
Zukunft gute Wettbewerbschancen.
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Einleitung und Ausgangslage

In meinem Vortrag zum Thema Fur den verantwortlichen Schweil3experten

~SchweiBkosten sparen im Klein- und hat sich aber die grundsatzliche
Mittelstindischen Betrieb* werde ich bei der Aufgab?ns'_[ellung zur Erfullung der
Herstellung von Schweil3produkten tGber den geaens.,gtzllcdhekn Zle!sitzrl:ngenh "
wirtschaftlichen Einsatz von Schmelzschweil3- Sl(jalvi\f[:i{[ tferionilcjedtrei} rz: Sgh\?vreisr;kovlteclen-
verfahren, insbesondere im Stahl-, Behalter- g . g .

_ _ _ herzustellen, nicht geandert.
und Maschinenbaubetrieb berichten.

Die Problemlésungen

Im metallverarbeitenden Schweif3betrieb zur Erfullung beider Zielsetzungen kénnen
findet ein standiger Optimierungsprozess nicht immer gleichzeitig erreicht werden,
in den Bereichen Konstruktion, Produktion, man wird standig bemiht sein tragfahige
Qualitatssicherung und Arbeitsorganisation Kompromisse zu finden.

statt zur Steigerung der Produktivitat und

Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit. Die folgende Folie

,Grundsatzliche Probleme und Losungen
bei der Herstellung von SchweiBprodukten
zeigt diese Zusammenhange auf.



Grundsatzliche Probleme und Lésungen
bei der Herstellung von Schweil3produkten

Schwelil3produkte
Konstruktion - Produktion

o0 Probleme durch gegensatzliche Zielsetzungen wie

Schwelldkosten senken

0 Problemlésungen durch Kompromisse wie

- Optimierung Schweil3kosten > Produktivitat / Wirtschaftlichkeit

- Optimierung Schweil3qualitat > Qualitatssicherung



Volkswirtschaftliche Bedeutung der Schweif3technik
bei der Produktion und Anwendung in Deutschland 2003

Gesamtwirtschaftliche Wertsch6pfung aus 27,0 Mrd. €  100%
Produktion und Anwendung der Fligetechnik
davon Schweil3technik Produktion und Anwendung 19,0 Mrd € 70%

Aufteilung Schweil3technik Produktion 1,9 Mrd € 10%
Aufteilung Schweil3technik Anwendung 17,1 Mrd € 90%
Beschaftigte direkt oder indirekt 640 000 100%
in der FUgetechnik

davon Schweifl3technik Produktion und Anwendung 455 000 71%
Aufteilung Schweildtechnik Produktion 17 000 4%
Aufteilung Schweildtechnik Anwendung 438 000 96%

Durch ihre vielen Anwendungen ist die Schweil3technik eine
volkswirtschaftlich besonders wichtige Schlisselbranche

* Wertschopfung = Produktionswert minus Vorleistungen
Die Schweildtechnik ist mit 3,4 % an der Wertschopfung und 4,3% bei den Beschaftigten

im produzierenden Gewerbe beteiligt.
Quelle: DVS-Studie 2005 aus VDI nachrichten 30.9.2005 und www.dvs-ev.de/aktuell vom 30.09.2005



Stahlverwendung von warmgewalzten Erzeugnissen in Deutschland 2005

Gesamt 37,8 Mio. t *

davon Anteile Flach-/ Lang-Erzeugnisse 66 / 34%**

Sonstige
10%

Schiffbau
1%

Metallwaren
25%

Elektrotechnik
2%

Stahlbau
8%

Maschinenbau B

10%
Rohrenwerke
11% \ Ziehereien&
Kaltwalzwerke
StraBenfahrzeugbau 17%
16%

* Nachrichtlich: Rohstahlerzeugung 44,5 Mio. t
** Flacherzeugnisse: Stahlblech, Breitflachstahl, Bandstahl u.a.;
Langerzeugnisse: Profile, Stabstahl, Walzdraht u.a.

Quelle: Stat. Bundesamt, Stahl-Zentrum, WSW Wirtschaftsverband Stahl- und Metallverarbeitung aus www.stahl-online.de vom 25.8.2006



Entwicklung der Produktivitat in der Industrie in Deutschland 1991-2004

Verbesserung der Produktivitat
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Quellen: Statistisches Bundesamt 2006; www.destatis.de; www.zdh.de

* Nachrichtlich:
Produktivitat P im Handwerk im Jahr 2004
93.000 €/Beschaftigte




Zusammenhange zur Geldprozessoptimierung im Unternehmen 1
Wichtige Unternehmensziele

- Leistungsbedarf der Markte decken - Kapital durch Gewinne vermehren
Leistungen _ _
Produkte Dienstleistungen
* Mengen > 4
Kapital Kp Kosten K
(Vermdogen) (Aufwand)
T Geldprozess- T
Rip 2P W Pa
N optimieryng
U i
4—-
PV .Erfolg R, Umsatz U
(Gewinn G = U — K) (Ertrag)
« Zeiten R
Geographische Sektorale
Markte
1) ZielgrofRen: Leistungen und Markte 4) Bezugsgrolien: Mengen, Zeiten
2) WertgroRen: Kapital, Kosten, Umsatz und Gewinn 5) Wichtige Gewinnabflisse:
3) Wichtige Kenngrdol3en: - PV = Privatvermdgen,
W = Wirtschaftlichkeit, P, = Arbeitsproduktivitat, - Ul = Unternehmensinvestitionen

Ry = Umsatz-Rentabilitat, Ry, = Eigen- / Gesamtkapital-Rentabilitat



Erfolgsstrategien zur Wirtschaftlichkeit im Schweil3betrieb (1)

- Ausschnitt Wirtschatftlichkeit (Produktivitat)

Optimierung Geldprozess

- Ausschnitt Stiickgewinn

Produkte Produkte
: - Produkte ..
(Kapital | KostenK || sickkosten Stiickkosten
Kg X Mp - Produktionsmengen Ks
- - Betrieb -
> W > GSt
: - Produkte i
Gewinn Verkaufspreis
(< ) > Umsatz U f - Verkaufspreise P P
Py X M4 - Absatzmengen v
- Markte T
Markte Markte
: . . Ert Umsat Stickgewinn G
Wirtschaftlichkeit W = -2 = 20222 59 g St
Aufwand Kosten P, — ks (€/St)
Produktionsmenge Erlés (Umsatz)

Produktivitat P =

“Einsatzmenge |~ Einsatzmenge 2 ko, Sth,

€/Beschaftigte




Erfolgsstrategien zur Wirtschaftlichkeit im Schweil3betrieb (2)

3. Kostenvergleich 4. Erlos(Umsatz)vergleich
E/MAG-Schweil3verfahren A/B-Schweil3produkte
Kostenvergleich Erlos(Umsatz)vergleich
E MAG A/B - Schweil3produkte
KIE KIMAG S Schweil3produkt A
9 KVE KvMAG . SchweiRprodukt B
cC J o A p A u @ °
O ~ n © ¢
Dz g D
o 5 e =
T & - D
= » 2 f
Gg) X :8 P
= Py 7 # # A w—
O LU <
N
Produktionsmenge Mp (E/a) Absatzmenge Ma (E/a)

1) Ks = Kf fixe(zeitabhangige) Kosten + Kv variable(mengenabhéangige) Kosten)



Ubersicht ausgewéahlter Kostengrundlagen

Kostenbegriff:
Kosten sind der bewertete Verbrauch von Produktionsfaktoren wie Arbeit, Material,
Betriebsmittel, Energie zur unmittelbaren Leistungserstellung.
Kostenrechnungseinteilung:

Wesentlic¢he Einteilung

A 4 A 4

Kalkulation

vor- und Nachkalkulation Wirtschaftlichkeitsrechnung

Erzeugnis, Auftrag, Losgroi3e Betrieb, Produkte, Verfahren
Methoden Methoden
- Vollkostenrechnung - Statische Wirtschaftlichkeitsrechnung
- Teilkostenrechnung - Dynamische Wirtschaftlichkeitsrechnung
Beispiele Beispiele von stat. W-Methoden

- Stundensatz-Kalkulation - Kostenvergleichs-Rechnung

- Zuschlags-Kalkulation - Gewinnvergleichs-Rechnung

- Maschinenstundensatz-Kalkulation - Rentabilitats-Rechnung

- Deckungsbeitrags-Kalkulation - Amortisations-Rechnung

f
Zeit/Kostenaufwand bzw. Ergebnisgenauigkeit



Kalkulationsmethodenvergleich im Schweil3betrieb

Beschaftigungs- oder Auslastungsgrad Zg,, (%)

zB. @ Zgn) 80% 10 50 80 100%
. g =Gewinn Po = Preis-Obergrenze
Verkaufspreis v = Verlust Py = Preis-Untergrenze spez. Kosten
P (€/ME) k, = Auftragskosten k (€/ME)
kye = Verwaltungs-/Vertriebskosten
ke = Fertigungskosten
ky, = Materialkosten
k, = Variable (mengenabh.) Kosten VvV
PO ___________ S ki = Fixe (zeitabhéngige) Kosten
................................ g 9
kVe
kf
I:)U ---------- > kA + g kF 1)
Ky
K
Ky M
Stundensatz- Zuschlags- Deckungsbeitrags-
kalkulation kalkulation kalkulation 2

Kalkulationsmethoden
1) Maschinenstundensatzkalkulation (z.B. verfeinerte Zuschlagskalkulation > Fertigungskosten kg = Fertigungslohnkosten kg, +
Maschinenkosten kj,, A;B,C..+ Restgemeinkosten kyg) 2) Deckungsbeitrag DB = Verkaufserlos — variable Kosten



Richtwerte fir Gemeinkostenzuschlagssatze bei der Zuschlagskalkulation in

Metallhandwerksbetrieben in Baden-Wurttemberg mit Beispiel im Stahlbau 2004 (1)

Pos. | Benennung Formel Zuschlagssatze z (%)* Beispiel
Beschéftigte zvfg,r:j;g
1-5 5-10 10-20 > 20 €5
1 Materialeinzelkosten %9 600
2 Materialgemeinkosten P1x Z,c/100 25 30 25 15 150
3 Materialkosten P1+ P2 Zye =9 25% 750
4 Fertigungslohnkosten K 224
5A | Fertigungsgemeinkosten P4 X Z 1100 170 175 185 195 415
5B |F- 20 Handarbeit 140 150 160 180
Gemein- 21 Maschinenarbeit P4 X Z¢e/100 180 190 200 230 -
kosten4 22 SchweiBarbeit 230 245 255 275
23 Montage 140 150 160 180
6 Fertigungskosten P4+ P5 Zeg =90 180% 639
7 Sondereinzelkost. Fertigung -
8 Herstellkosten P3+P6 + P7 1389
9 Verwaltungsgemeinkosten P8 x Z,/100 15 15 14 12 195
10 | Sondereinzelkosten Vertrieb -
11 | Selbstkosten P8 +P9 + P10 1584




Richtwerte flir Gemeinkostenzuschlagssatze bei der Zuschlagskalkulation in
Metallhandwerksbetrieben in Baden-Wirttemberg mit Beispiel im Stahlbau 2004 (2)

Pos. | Benennung Formel Zuschlagssatze z (%)* 1 Beispiel
Beschaftigte Werkstoft
S 235JRG2
1-5| 5-10 | 10-20 | >20 i 9
12 | Gewinn 2 P11 x Z5/100 13 9 10 7 158
13 Kalkulatorischer Preis ohne Mw St P11 + P12 1742
14 | Mehrwertsteuer MwSt P13 x Z,,/100 16 279
15 | Angebots- oder Verkaufspreis P13 + P14 mit 16% Mw St 2021
Kennwerte fir Uberschlagskalkulation
16 | Spez. Angebots-/ P15/ 2,02 €/kg
Verkaufspreis 1.000 kg
17 | Netto-Umsatzanteil der P3/ 37%
Materialkosten P13 x 100%

* Geschatzte Richtwerte fur das Jahr 2004 (letzte Erhebung in Baden-Wirttemberg fiir 1989)
1) Zuschlagssatze fiur Fremdleistungen in NRW je nach BetriebsgréRe 23 /17 /19/ 10 % (D 14%)

2) enthalt kalkulatorische Kosten, z. B. Unternehmergehalt 3) / 4) ohne / mit SchweilRmaterial

5) Beispiel aus dem Stahlbau flr Betriebe mit 10 bis 20 Beschaftigte im Jahr 2004

- Materialeinzelkosten ke = Menge x Preis = 1.000 kg/t x 0,60 €/kg = 600 €/t
- Fertigungslohnkosten kg, = Zeit x Lohn = 16 h/t x 14 €/h =224 €/t
- F-Stundensatz St = Lohn (1+ zg /100) = 14 € x (1+ 185/100) = 40 €/h
Quellen: MHW-BW - Betriebsvergleich 1989 und 2004 im Metallhandwerk Baden-W urttemberg, Stuttgart 5-1991/ 5-2006
LGH-NRW - Betriebsvergleich 2002 im Metallbauhandwerk NRW, Dusseldorf 2004




Wirtschaftlichkeit beim Verfahrenskostenvergleich im Schweil3betrieb

Kosten K (€/ZE)

)
X<

Verfahren
Il (MAG)

Verfahren

| (E)

Wirtschaftlichkeit D

Verfahren |

Verfahren Il

Kosteneinsparung

A K
< KVI KVII
Variable Kosten K, ‘
Fixe Kosten K. v Ky
A

Kritische Menge
m, = Kg = Kg /Ky = Ky

X

Leistungsmenge m (ME/ZE)

1) Kosteneinsparung A K = Verfahrensgewinn G,, bei konstantem Produkt-Umsatzerlos U,
Umsatzerlés U = Menge m x Preis p (Absatzmenge und Verkaufspreis bleiben unverandert bei einer Verfahrensanderung !)



Betriebsvergleich im Handwerksverband Metallbau und Feinwerktechnik
Baden-Wirttemberg 2004

Beispiel BetriebsgroRe ll: 5-9,9/ @ 7,25 Beschaftigte
o Jahresumsatz mit Aufwand(Kosten)struktur: 12

@ 556.091 € 100%
Gewinn 4 9,1%
Fremdleistungen 4,6%
Abschreibungen 4,5%
Sonstiger Aufwand 16.,0%
AUf- | personalaufwand 36,0%
wand | (ohne Betriebsinhaber-
bzw. GF-Gehalt)
Materialaufwand 29,8%

@ 89.155 € 16.0%

———

Aufwandsanteile wie

- Finanzierungskosten

- Kfz

- Buroaufwand

- Gewerbesteuer

- Versicherungen, Geblhren
- Rechts-/Steuer-Beratungen
- Werbung

- Sondereinzelkosten Vertrieb u.a

9,9%

Raumaufwand 3,3%

Instandhaltung M.G.B. 0,7%

Werkzeuge, Geréate <400 € 0,7%

Jahres-Umsatz und Aufwand
0 Wesentliche betriebswirtschaftliche Kennzahlen:

Energieaufwand 0,7%
. Hilfs-/Betriebsstoffe 0,7%
Sonstiger Aufwand

1) Gesamtumsatz und Aufwand
ohne 16 % Mehrwertsteuer
2) Aufwandsanteile beziehen
sich hier auf die
Gesamtbetriebsleistung (Umsatz)
3) @ Jahresarbeitsstunden
= 36 h/Woche x 41 Wochen/Jahr)
+ Krankentage =1 480 h/a
4) Gewinn enthalt Betriebsinhaber-
bzw. GF-Gehalt
5) Gesamtkapitalrentabilitat
= (Gewinn + Fremdkapitalzinsen)/
Gesamtkapital x 100
6) Lohnumsatz je Stunde
= (Gesamtbetriebsleistung GBL—
Fremdleistungen FL - FL-Zuschlag
- Material M - M-Zuschlag) /
produktive Beschaftigte

Quelle:
HMF - Betriebsvergleich 2004,

@ Unternehmens-Produktivitat
@ Gesamtkapital-Rentabilitat
@ Lohnumsatz / produktive Stunde 9

77 T€/Beschéftigte
12 %
48 €/h

Handwerksverband Metallbau und
Feinwerktechnik Baden-W rttemberg,
Stuttgart 5/2006



Kostenstruktur der Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes
In Deutschland 2004*

Beispiel Maschinenbaubranche 9

Materialkosten

Sonstige Kosten 50,6%
20,7%
davon davon
- Abschreibungen 2,3% - Material 41,0%

- F-Kapitalzinsen  0,9%
- Kostensteuern 0,9%
- Mieten/Pachten 1,7%

- Einsatz an Handelsware 6,2%
- Kosten fir Lohnarbeit 3,4%

Personalkosten

28, 7%
davon
- Bruttolohn/Gehalt 23,2%
- Sozialkosten 5,5%

Trend: KostensenkungsmalRinahmen bei Material und Personal

* Unternehmen ab 20 Beschaftigten einschlief3lich Handwerk
1) Branche mit 5.976 Unternehmen, 958.679 Beschaftigten und Bruttoproduktionswert (BPW) 170,0 Mrd. €,
Bruttoproduktionswert 177.302 €/Beschéftigten ; Personalkosten 50.937 €/Beschaftigten
2) Bruttoproduktionswert BPW = Gesamtumsatz ohne Umsatzsteuer plus/minus Bestandsveranderungen an fertigen/unfertigen Erzeugnissen
plus selbsterstellte Anlagen.
Quelle: IHK Dresden- PDF-Kostenstruktur der Unternehmen in ausgewahlten Zweigen des Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland 2004,
www.dresden.ihk.de vom September 2006 aus Statistisches Bundesamt 2006



Effizienzsteigerung im verarbeitenden Gewerbe
bei Arbeit, Material und Energie in BRD-West 1960-2000

Effizienz oder Produktivitat
Ist das Verhaltnis von Output zu Input oder
Nutzen zu Aufwand

Die Materialeffizienz steht heute im Blickpunkt
und kann als Verhéltnis der hergestellten Produkte zur
Menge der eingesetzten Materialien definiert werden

Materialeffizienz = Produkt-Output /
Material-Input

()

Was bedeutet Materialeffizienz fur die Industrie?

Die Produktionskosten im verarbeitenden Gewerbe setzen
sich zusammen aus den Personalkosten und Kosten fir
Material, Energie, Abschreibungen, Mieten und Sonstiges.

Der prozentuale Anteil der einzelnen Kosten ist zwar stark
von der jeweiligen Branche abhangig, jedoch sind ftir das
Verarbeitende Gewerbe die Materialkosten mit ca. 50 %
der zentrale Kostenblock. Personalkosten machen ungefahr
25 % aus.

Ansatzpunkte zur Steigerung der Materialeffizienz sind:

- Optimierung von Konstruktion und Produktdesign

- Verminderung von Materialverlusten durch
Qualitatsverbessungen

- Reduzierung von Verschnitt und Abfall

8 Arbeitsproduktivitat
8

g3 . _—
- Materialproduktivitat
5o
X2 1 Energieproduktivitat
; - .

E 10
L

1560 1970 1980 1990 2000
Seit 1960 bis 2000 ist angestiegen
- die Arbeitsproduktivitdt um den Faktor 3,5

- die Materialproduktivitat nur um den Faktor 2.0
- die Energieproduktivitat erst um den Faktor 1,5

Untersuchungen haben gezeigt, dass beispielweise
erhebliches Potenzial zur Senkung der Materialkosten
besteht. Eine 20-30%ige Steigerung der Materialeffizienz
bis zum Jahr 2016 erscheint durchaus realisierbar zu sein.
Das Potenzial fur Material-Effizienzsteigerungen Ist in
vielen Unternehmen noch nicht ausgeschopft.

Quellen: vdi nachrichten 9.9.05, Deutsche Materialeffizienzagentur,
Berlin, www.materialeffizienz.de vom 21.9.05



Kostensenkungsprogramm im Schweil3betrieb
Modell Problemlésung ¥

Leistungen _ Kostensenkung (z1)
Bauteil | Produkt
< Mengen (B1) >
Bestandsaufnahme (vi) Einsparkonzept (v2)
Problemlésungs-
il optimierng
Erfolgsbilanz (v4) }li Nl»{ Umsetzung (v3)
< Zeiten (B2) >
Standorte Branche _ Anwendung
Betrieb (z2)

Stufenplan Vorgehensweise
1. Bestandsaufnahme (Situation und Ist-Analyse)
2. Einsparkonzept (Strategie und Bewertung (Diagnose

Schweillkonstruktion Schweil3produktion
Bauteil (B) Schweil3naht (S) Fertigung Verfahren
- < B-Masse (Gewicht) / S-Masse (Gewicht) - Schweil3zusatzkosten
(mg) (< Masse mg x < Verrechnungspreis)
- <Wanddicke / Nahtdicke - Schweil3fertigungskosten
(< Zeittg ? x < Stundensatz St
Malknahmenempfehlung (MalBnahmenA, B, C..) <mg/Lg X < Stundensatz St)
3. Umsetzung 4. Erfolgsbilanz (Evaluierung)
- Durchfuhrungsplan (Therapie) - Soll- / Istvergleich
(MaRnahmen A’, B, C"..) - Branchenvergleich

1) ZielgrofRen (Z), VorgehensgrofRen (V), BezugsgrofRen (B), 2) Schweil3zeit tg = Weg/Geschwindigkeit = m : m/min (min)



Ausgewahlte wirtschaftliche Konstruktionsgrundlagen (1)

o Aufgabe o0 Kostenbetrachtung
Der Konstrukteur bertcksichtigt bei - Produktteilkostenbetrachtung
der Entwicklung und Gestaltung von des Kostenfeldes

Bauteilen und Produkten folgende
wesentliche Anforderungskriterien: -

- Funktion
- Beanspruchung
: - Produktgesamtkostenbetrachtung
- Material .
Uber den gesamten Produktlebens-
- Kosten :
_ zyklus in den Kostenfeldern
- Qualitat
- Fertigungsstruktur - Entwicklung / Konstruktion

- Umweltvertraglichkeit

- Nutzung / Betrieb
- Entsorgung / Verwertung



Ausgewaéahlte wirtschaftliche Konstruktionsgrundlagen (2)

o Kostenverantwortung 0 Kostensenkungs-Strategiefelder
z. B. Produktionskosten-

Liegt im allgemeinen mit Gber Einsparpotentiale durch

50 bhis 70% bei der
Entwicklung / Konstruktion
eines Produktes / Bauteliles.

o Bauteile/Produkte
- Masse (Gewicht) senken

- Optimierung von Konstruktion und Produktdesign

- Verminderung von Materialverlusten durch
Qualitatsverbessungen
- Reduzierung von Verschnitt und Abfall

- Materialeinkaufspreis senken

0 Schweil3nahte
- Schweil3naht-Masse (Gewicht) senken
- Schweil3zusatzeinkaufspreis senken



Bedeutender konstruktiver Wirkungsanteil auf die Hohe der Produktkosten
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Unternehmensbereiche

Engineering entscheidet Gber den Produktpreis:

Der Kosteneinfluss durch die Konstruktion tbersteigt den der
tbrigen Unternehmensbereiche um ein Vielfaches

Quelle: VDMA aus Kostenfalle Produktentwicklung, VDI nachrichten vom 2.10.2003



Materialkostenvergleich S 355 bis S 960 in Abhangigkeit von der Streckgrenze

Un- und niedriglegierte Stahlbleche mit der Wanddicke s =ab 3 mm 12

Benennung F-Zeichen/ Stahlsortenvergleich
Einheit S 355 S460 | S690 | S960
Materialnettorichtpreis Pu (€/kg) 0,65 1,26 1,48 2,06
Materialpreisverhaltnis fup >S235=100 100 194 229 317
Streckgrenze Rm‘ (N/mm?2) 355 460 690 960
Streckgrenzenverhéltnis frm« > S 235=100 100 196 294 409
Materialkostenvergleichsfaktor fuky ) 1,0 0,99 0,78 0,77

1) Grobbleche bei einer Abnahmemenge gréRRer 10 t mit der Basisgite unlegierter Baustahle S 355 J2G3 (St 52) im Vergleich zu den
Feinkornbaustahlen S 460 ML, S 690 QL und S 960 QL fur den Stahlbau und Baumaschinenbau
2) zum Vergleich kaltgewalzte Feinbleche nach DIN EN 10 130, s =0,5-3 mm = z.B. DC 01 (vormals St 12.03) 0,60 EUR/kg bei grof3er 10 t

* Materialkostenvergleichsfaktor fy,, = Materialpreisverhaltnis f,;x‘ / Streckgrenzenverhaltnis fg,, Preisstand: 7/2005-Region Ulm
Materialpreisvergleich ., Materialkostenvergleichsfaktor*
—_ 2,06 O 1,00 0,99
o < 1
s | 5 £ 0,78
© 1,48 %5 08 ' 0.77
E 1,51 1,26 X
@ T G 0,6
L1 =
2 0,65 5 04
£ 051 = g 0,2
0 T T T 0

S 355 S 460 S 690 S 960 S 355 S 460 S 690 S 960

Merke: Beim Materialkostenvergleich ist das Materialpreisverhaltnis / Streckgrenzen-
verhéaltnis mit rund 0,78 fur die Stahlgiten S 690 QL und S 960 QL am ginstigsten!



Beispiele von Masse(Gewichts)einsparung durch Profilanderung
Im Stahl- und Fahrzeugbau

Werkstoff S 235 (friher St 37)

5 ' Beispiel Widerstandsmoment W, = M, bzw. M, ® / Sigma zul. = 100 cm3
autell- : .
Masse Biegebeanspruchung Torsionsbeanspruchung
(Gewicht) 134
m, (t/1.000 m)
Einsparung Einsparung
64 Am, = 48 (75%) Am, = 114 (86%)
16 20
Vierkantstahl Formstahl 2 Breitflanschstahl 2 Hohlprofil
90 x 90 IPE 160 HEB 340 140 x 80 x 6,3
Wanddicke s (mm) 90 8/5 22/12 6,3
Preis P, (€/t)V 820 560 620 380
M-Kosten Ky, (€ /1000 m)Y 52 480 8 960 83 080 7 600
Empfehlung offene Querschnitte geschlossene Querschnitte
1) Einkaufspreis P,, ohne MwSt bei einer Bestellmenge 2 - 10 t, 2) IPE-Trager / HEB Breitflanschtrager

3) M, = Biegemoment; M, = Torsionsmoment

Preisstand: 9/2005, Region Stuttgart




Beispiel wirtschaftlicher Stahlbau mit Walztragern aus Feinkornbaustahl

Wirtschaftlichkeitsvergleich der Fachwerkbinder aus Rohre oder Walztrager
bei der Messehalle in Bremen im Jahr 2000

Benennung Fachwerk aus Rohren St 52.0 _ Ge-
Rohr Lan- Ge- Gesamt- Profil Lan- | Gewicht Gesamt- WiC.htS-
ge wicht | gewicht ge kg/m gewicht ein-
mm m kg/m t mm m kg sparung
%
Obergurt 1 @610 x 40 96 562 54,0 HD 400 x187 96 187 18,0 67
Obergurt 2 @ 610 x 40 64 562 36,0 HD 400 x237 | 64 237 15,2 58
Untergurt @ 457 x 20 160 216 34,6 HP 400 x158 | 160 158 25,3 27
Vertikalen @ 324 x 20 165 150 24,8 HP 400 x158 | 165 148 26,1 -5
Horizontalen @ 324x 20 132 150 19,8 HP 400 x140 | 132 140 18,5 7
Diagonalen verti. @273 x 20 220 125 27,5 HE 400 A 220 125 27,5 -
Diagonalen-hori. @273 x 20 200 125 25,0 HE 400 A 200 125 25,0 -
Insgesamt Gewicht 222 156 30
Insgesamt Materialeinzelkosten 48

* gefertigt aus hochfesten Feinkornbaustahl S 460 M
Quelle: M. Blum und A. Girkes, Kdln - Wirtschaftlicher Bauen mit Walztragern aus TM-Ost-Stahl (S 460 M), praktiker 7/2000




Beispiel wirtschaftlicher Stahlbau mit Walztragern aus Feinkornbaustahl*

Wirtschaftlichkeitsvergleich bei Fachwerken durch
kleinere Querschnitte bei den Zugstaben im Jahr 2000

Benennung Einheit Stahlgute

S 235 JRG2 | S355J2G3 S 460 M
Profil | | HD 400 x HD 400 x HD 400 x

1086 634 463

Traglast kN | | 25 636 26 259 27 119
Vergleichsrechnung
- Gewicht % 171 100 73
- Materialeinzelkosten % 175 100 78
- Schweil3gutvolumen % 174 100 53
Ausgeflhrte Beispiele: | | |

- Velodrom in Berlin W Sportstadionumbau in Kaiserslautern
VAN
1

A 4

* Walztrager — HD Breitflansch-Stutzentrager
Quelle: M. Blum und A. Girkes, Kdéln - Wirtschaftlicher Bauen mit Walztragern aus TM-Ost-Stahl (S 460 M), praktiker 7/2000




Beispiel wirtschaftlicher Stahlbau mit Walztragern aus Feinkornbaustahl

Wirtschaftlichkeitsvergleich bei schweren Druckstutzen

Im Jahr 2000

Benennung Einheit Stahlgute

S 235 JRG2 S 355 J2G3 S 460 M
Profil* | HD 400 x 1086 HD 400 x HD 400 x

21 909 677 463

Traglast kN | 22 345 22 870
Gurtdicke mm 125 82 57
Vergleichsrechnung
- Gewicht % 160 100 68
- Materialeinzelkosten % 156 100 69

Ausgefihrte Beispiele:
- Aufstanderung aus hochfestem Feinkornstahl des Lehrter Bahnhofs in Berlin

- Druckstiitzen in markanten Frankfurter Hochhausern

* Walztrager — HD Breitflansch-Stutzentrager
Quelle: M. Blum und A. Girkes, Kdéln - Wirtschaftlicher Bauen mit Walztragern aus TM-Ost-Stahl (S 460 M), praktiker 7/2000




Beispiel Masse(gewichts)einsparung durch Werkstoffanderung

beim FlUssiggas-Transportbehalter **

Wanddickenberechnung

Daxp p zul.Betriebsdruck 16 bar Y
Wanddicke s = ......cccccciiiiiiiinens + ¢ (mm) Da AulRendurchmesser 2.500 mm
20X KISxv +p t Berechnungstemperatur -20/+50°
S Sicherheitsbeiwert 15
K Festigkeitskennwert
v Verschwachungsbeiwert 0,85/ (1,0) ?
¢ Korrosionszuschlag 1 mm
Stahlsorte 3 Festigkeits- Mindest- Stahlmasse Material- Material-
kennwert | wanddicke* Mo (t) Bezugspreis | Einzelkosten
K (N/mm?) s (mm) Pm (€ /t) Kme (€/)
P 265 GH (H II) 265 14 (15) 11,5 720 8 280
P 355NL1 355 11 (12) 8,6 960 8 256
P 460 NL1 460 9 (10) 6,9 1120 7728
Einsparung absolut 4,6 552
P 265 GH gegenitber P 460 NL1 | o4 40 7

* Wanddicke in Klammern: verfigbare Wanddicke beim Stahlwerk bzw. Stahlhandel

1) Druck p = 1 bar = 0,1 N/mm?2

2) Verschwachungsbeiwert v = 0,85 gewahlt

3) Druckbehélterstahle nach DIN EN 10028, z.B normalgegliuhte Feinkornbaustahle

Kosten- und Preisstand ohne 16% MwSt: 7/2005

Quellen: Degenkolbe, Duisburg 1985, Uwer Duisburg 1995, Kalla, Disseldorf 1996,

Helbing, TUV Filderstadt 1997

A A
). RIS,

3 Rohrschiisse,
2 Halbkugelbdden

** Butan ts = + 0,5°C

Auswirkungen der
Masse(gewichts)-
Einsparung:

- Wanddickensenkung
- Schweil3kostensenkung

- Material- und Herstell-
kostensenkung

- Betriebskostensenkung
bei 38 bzw. 42 t zul.
Fahrzeuggesamtgewicht



Wirtschaftliche Gestaltung von Schweil3ndhten (1)

Aufgabe:
Schweildmengen senken, z.B.
Schweil3gutmasse(gewicht)

Einfllsse:

- Schweil3-Werkstoff
Stahl / Aluminium / Kupfer

- Schweil3-Bauteildicke

- Schweil3naht
Art / Form / Mal3 / Toleranz

- Schweil3nahtgute

- Schweil3zuganglichkeit

Losungen:
- Vorkalkulation
(Berechnen, Tabellen, Grafiken, Schéatzen)

- Nachkalkulation
(Wiegen, Zahlen)

Formel fur das Schatzen

Mg = Mgy X 2zg/100 (kg/E)

F-Zeichen Benennung Einheit
Mg SchweilRgutmasse(gewicht) (kg/E)
Mo Schweil3bauteilmasse(gewicht) (kg/E)
Zg Schweil3gutprozentsatz (%)
2% Branchendurchschnitt,
1,5 -5 % Stahl- / Maschinenbau

Formeln fur Wiegen und Zéahlen

mg=Amg  Schweil3-Bauteil wiegen (kg/ME)
Mg =m_x n' Schweil3-Zusatz wiegen (kg/ME)
Mg = mMz/ B Schweil3-Zusatz zahlen (St/ME)
F-Zeichen Benennung Einheit
Mg Schweil3gutmasse(gewicht) (kg/ME)
m, Schweil3zusatzmasse(gewicht) (kg/ME)
my SchweilRzusatzanzahl (St/ME)
Nutzzahl )
B Schweil3zusatzwechselzahl (St/kg)




Wirtschaftliche Gestaltung von Schweifl3nahten (2)

Vergleiche:
- Kehlnaht-SchweiBgut _ - Stumpfnaht-Schweil3gut
Einsparung von Schweil3gutmasse(gewicht) Einsparung von SchweiRgutmasse(gewicht)
Stahl-Schweil3bauteil Stahl-Schweil3bauteil
Nahtdicke a = 10 bzw. 2 x 5 mm, Nahttoleranz + 1 mm Nahtdicke a = s = 10 mm, Nahttoleranz + 2 mm
Schweil3gut 890 Schweil3gut
mg (kg/1.000 m) mg (kg/1.000 m) 752
Schweil3gut- _
Einsparung Schweilzgut-

Einsparung

Amg = 392 (44%) e Lo
=

498

446

EK-Naht DK-Naht V-Naht DV-Naht

Stumpfnahte sowie doppelseitige Stumpf- und Kehlnahte bevorzugen!
1) Ermittlung der Werte aus "Tabellen zur Bestimmung des Schweil3gutgewichtes"



Beispieltabelle Schweillhahtmasse(gewicht) fir Kehindhte (1)

Quelle: Oerlikon — Kalkulationstabellen 1/1983

Kehlnghte Schwei . ?
SchweiBnahtquerschnitt: F, = a* - tan 5 hweiBnahtgewicht ),
- pro Meter [N
SchweiBnahtgewicht: G=F 1y (1 = 1000 mm) S \ " \
tfnungs- o o o Prozentvaler |
1 winkel o 60 9 120 Zuschiag fir
Naht. | = ? Gewicht pro‘Meier (g) = E emchi pro Meter- (g) = ? Gewicht pro Meter (g) Uberhshung
dicke a ﬁé 0 ,.,c‘ 03 ,_..,‘- 'gé 'o : ﬁé o ._.,2‘ 02‘ ,,.,u‘—" um:
= olll gl sl <l fF 80 OI! 1I -.- Solaoalllgll TUl<l]n | 1
(mm) E2 8o Va0 ala. L 3 5.0 SE  Go S0 0aldo|le e
20 | 2311815} 24,3 29,8 36,2 4 : , 69 ] 54,2] 72,2 90,4(107,5]/32,5 | 67,5 | 100,0 |
8K 361 28,4 361} 43,2| 50,3 6,3 § 49,58 62,8 75,5 87 7 10,9 | 88,5:115,2| 138 | 161 |27,0 | 53,0 | 79,0
3,0 518 40,7| 50,2 589 684 § 9 70,6Q 86,3} 102 § 118 15,6 |122,5/150 |177,5| 205 22,3 | 44,6 | 66,8
3,5 71 ..558| 66 77 | 87 12,33 965411468 133 §151,5 24,3 | 167 . 198 | 230 | 261 |18,8 | 37,4 | 57,0
4,0 92 | 721| 84 96,5 108,5 16 3125,6] 147 §167,53188,5 27,7 | 217 | 254 . 290 ; 327|186 33,0 | 50.0
11,7 | 92 | 105 |119,4| 133 9.43 1 5% 2 35,2 | 276 | 317 | 358 | 398 14,7 29,5 | 44,2
14,4 | 113} 128 | 144 157,35 1 43,3 | 340 | 386 | 431 | 477 ]113,2 26,8 | 40,0
5,5 17,5 1 137 | 154 | 170 | 188 30,3% 2 2 ] 29 52,5 | 411 | 462 | 511 | 560 |11,2 | 24,0 | 36,2
6,0 20,8 | 163 | 181 | 200 218 36 § 282 § 314 § 346§ 377 62,4 | 490 | 545 | 597 | 654|111 22,2 | 33,3
6,5 24,4 | 192 | 211 | 231 | 250 42,38 334 4 366 % 400§ 430 73,4 | 576 | 635 | 695 | 753 ]10,25 20,5 | 30,8
7,0 28,2 | 221 | 243 | 265 | 286 49 385 § 422 3 458 | 495 85 666 i 731 | 795 | 860 | 9.6 19,0 | 28,6
7,5 32,5 | 255 | 278 & 301 | 323 56,3 43§ 480 1 520 § 560 97,5 | 765 1 B35 @ 900 | 970 | 8,85 17,7 | 26,7
. 80 . |369 [ 290 | 314 | 338 . 362 b4 503 ] 544 587 § 628 § 111 870 | 940 11015 |1090] 8,3 16,6 | 25,0
2.0 46,7 © 367 | 405 | 420 ﬂ 448 635 77 140 11100 [1180 1260 |1350 | 7,4 14,7 | 22,3
* 57,7 , 453 | 483 | 513 | 544 0 78 ' . 173 [1360 |1450 1540 {1635] 6,7 13,3 - 20,0
11,0 70,0 i 570 584 | 615 | 645 1 420 [ 210 [1585 [1750 1850 (1950 | 6,05 12,1 | 18,2
12,0 83,0 | 650 | 688 | 755 | 780 J 144 }1130 193 1256 11320 - | 250 |1965 [2070 2180 ;2290 | 5.6 | 11,2 | 16,8
13,0 975 | 7657 805 | 845 | 884 | 169 §1329 1395 J1465 [1530 § 293 | 2300 |2420 2540 2650 ] 5.1 10,2 | 15,4
14,0 1130 | 886 | 930 ' 973 [1015 1 196 | 1540 $1610 J1685 §1760 J 340 2670 |2800 2930 |3050 | 47 @ 9.4 | 14,2
15,0 [130,0 [1020 (1065 1110 [1156 ¥ 225 §1770 §1850 1925 §2000 § 386 3030 |3170 3300 |3440| 44 | 9.0 1 135
16,0 [148,0 1161 (1208 1253 1305 J 256 | 2010 100 §2180 §2260 J 444 13490.(3620 |3780 |3920| 4,2 | B84 | 12,6




Beispieltabelle Schweildhahtmasse(gewicht) fir Stumpfnahte (2)

Quelle: Oerlikon — Kalkulationstabellen 1/1983

ohiane SchweiBnah h =
s CE el A chweiBnahtgewicht J N
Schweiﬂnahiquerschnlfl. Fo=3-b +s’tan 3 pro Meter V 2
SchwelBnahtgewicht: G = F- |- v (I = 1000 mm) B
. OH-
nungs- 50° 80° T70° Prozentuvaler
winkel Zuschlag fir
> Uberhéhung
g ﬁ fuer- Gewicht pro Meter Quer- Gewicht pro Meter  § (uer- Gewicht pro Meter um:
£ D cf sthitt @) schnitt (9) sehnitt (9)
B ESEf . e % BE> I IS o ol o w9l mne _|n e n
: o —( in ™ _£ -— -— n O i o™ Ty ™ od [ -— [ ] e
EE X EF SRR BF 5 P 5 SR £ 5 PR e R N R
4 1,0F 11,3 90,3115,5 127 140§ 152§ 13,203,840 133| 147 {1628 1774 15,2/119,5| 154| 171 188] 206|28,0 |41,0|56,0| 69,5
5.1,08 16,8 131] 161] 176§ 190] 205] 19,48 152]1 188] 206 § 223] 241§ 22,5] 1767 218] 240 261| 281]23,0 [35,0146,0| 58,2
6 1,00 22.4 1797 214| 231§ 243§ 265] 26,98 210} 252 273]2941 3148 31,2] 245| 295] 319 343| 368]20,0129,0 :40,0] 49,0
7 1,5] 33,3 26171 303 | 325§ 345§ 366] 38,08 305§ 354| 380 § 406§ 430F 44,8 352 | 411|441 470 500]16,5 124,5 33,0 41,0
81,58 41.9 3297 376] 400 418] 446] 48,9% 384 ] 441| 469§ 496] 525 56,8 446 | 513] 546 580 612|14,5 21,5 [28,0[36,7
9 1,58 51,8 405§ 453 | 479% 5058 5 7 5661 598] 6288 70,2 552 | 625| 665 699| 735[13,01.19,5[26,0| 33,0
- ‘ 1 1 90,0/ 706 | 791| 833 | 875] 915[11.5 17,0 [23,0]29.2]
, ; , 106,5| 835 | 928| 971 101811064}10,7 [16,1 [21,5 27,1
121 2,058 91,% 715) 785] 820] 853] 8750107,14 841} 925| 965 §010}1050§124,8| 980 1080 (1128 [1176]1225[9,8 14,5 [19,5[24,8
13 | 2,0§104,4 821§ 895 930] 970J10103123,6f 9700580 [1105 H150§1192%134,3]1055 1556 1212 [126811315]|9,0 [13,7 '18,0122.8
14 2,0 §119.4 937 11018 [1058 1095 $1135 {1 41,04 110 [1205 1254 P 300 [13458165,1 1300 [1410 [1466 1521 1580]8,5 [13,0 17,0 21,4
15 | 2,0 J135,001060 1142 [1185 11230 }1268 §159,8]) 255 1355 [1410 §458}1506¥187,5[1470 [1590 1655 [1705°1770{8,0 12,0 16,0 (20,1
16 | 2,0 151,31190 11277 [1320 1365 1410 79,6410 |1520 [1570 J625 hé75811,211660 (1786 [1850 [1910-1970{7,7 [11,5(15,0[18.8
17 [ 2,0 168,41325 11418 1462 ]1510[1 558 J200,6 575 1 690 1748 805 {1860§236,51860 (1990|2060 [2125 2190]6,95 [10,6 (13,8 [17.7
18 | 2,0 }187,Q01470 |1567 [1615 1666 1715 §223,0§ 750 }1870 [1930 §990 |2050 §263,0[2065 2205 [2280 12350 '2420(6,8 10,2 (13,5 [17.2
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Nahtgewicht

Wirtschaftliche Gestaltung von Stumpfnahten

SchweilRguteinsparung bei Stumpfnahten Schweil3guteinsparung bei V-Nahten
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Ausgewahlte wirtschaftliche Produktionsgrundlagen

zZiel:

Herstellkosten von Schweil3-Bauteilen-/Produkten senken!

Einfliisse:
Die Herstellkosten von Schweil3arbeiten werden
durch folgende Fertigungsschritte beeinflusst:

Ermittlung:

Aufteilung und Berechnungsmethoden zur
Schweil3kostenermittiung

Schweil3kosten kg (€/Einheit)

Fertigungsschritte

(1) S-Zusatzkosten + S-Fertigungskosten

Ksm + Kse

(2) Menge x Preis + Zeit x Stundensatz

m, x Py + ts X StS(B)

(3) mg/Lg X (Stg + kgy/ts) oder mg/ Lgx St Y

Vorbereiten| Schweiffen | Nachbehandeln Prifen
Beispiel:
Schweil3-Bauteil-/Produkt-Kosten
- Herstellkostenstruktur*
€/E %
Materialkosten 40
Vorbereiten 10
Fertigungs- Schweil3en 40
kosten
Nachbehandeln 5
Prifen 5

* Fiktive Prozentangaben

- Schweil3kostenstruktur*
€/E %

Schweil¥fertigungskosten | 90

Schweil3zusatzkosten 10

1) Schweil3zusatzkostenverrechnung, z.B. auch ublich als Hilfsstoffkosten bei den Fertigungsgemeinkosten



Schweildzusatzmarkt in Deutschland

Aufteilung Produktionswert

Aufteilung niedergeschmolzene
Schweil3zuséatze + Hilfsstoffe* 2004

SchweiRgutmasse(gewicht)?) 2000

140 200 t (2001 Hilfsstoffe - Schwel-
5 (2001) oo 339 Mio. € drahte-
bander ohne
0
1% Umhillung/
Fullung
WIG 39%
2%
D umhiullte
. Stabe
5% Loten + G
14%
UP
0
5% Gefiillte Umhl
Drahte fur UL
MAG/MIG Lichtbogen- Elektroden
E 80% schweiRen —
7% 11%

1) Annahmen: 1 kg Stabelektroden = 0,7 kg Schweil3gut; Ausbringen: FD/ MAG-MIG-WIG/ Sonstige = 86/ 93/100%

* Hilfsstoffe zum SchweiRen und Léten von Metallen; Zubereitungen als Uberzugs- oder Fiillmasse fiir SchweiBelektroden oder -stabe
Quellen: Schweil3elektroden-Vereinigung aus der praktiker 11/2001; R. Killing, der Praktiker 11/2003,
R. JanBen-Timmen, W. Moos, Schweifl3en und Schneiden 9/2005



Ubersicht SchweiRzusatzkosteneinsparung

Ziel:
Schweildzusatzkosten senken!
EinflussgrolRen:

Schweil3zusatzmenge < m, (ME/E) Verrechnungspreis <P, (€/ME)
- SchweilRnahtmasse(gewicht) < mg (kg/E) - Schweif3zusatzeinkaufspreis < P, (€/E)
- Nutzzahl oder >n' () - Materialgemeinkostensatz V) < z,, (%)

Schweil3zusatzwechselzahl < B (St/kg Schw.)

Ermittlung:

Schweillzusatzkosten kg, (€/E)

S-Zusatzmenge m, x Verrechnungspreis P,
mg/n' x P, (1+z,/100) mgxB x P, (1+ z,/100)
G/WIG/MAG/MIG/UP E

Beispiel:
Einsparmallinahmen beim Einsatz niedriglegierter E-Stabelektroden
- Stabdurchmesser 2,5mm - > 3,25/4 mm
- Stablange 250 mm - > 350 /450 mm
- Stummelverlust 0 mm - --—--- > 60/45 mm
-Abnahmemenge klein  ---- > grof3

1) Bei Verrechnung als Fertigungsmaterial




Schweil3zusatzkosteneinsparung (1)

Schweifldzusatz-Wechselzahl B fur G-WIG-Schweif3stabe, | = 1.000 mm
B=1/n‘xm, (St/kg Schweil3gut)

Benennung FZ / Einheit G WIG Hinweise
Stabdurchmesser d (mm) 2,5 3,0 4,0 2,4 3,0/3,2 4,0 Alu > Aluminium
SchweiRzusatz- Al | B (Stkg 77 53 30 03 60/ 52 34 | St>sStahl Cu>Kupfer
Wechselzahl St Schweigut) 26 18 10 32 20/18 12 2‘9}:‘5‘3“_?3“[‘9;2?'??'39' far G-
nach Werkstoff Cu 23 16 9 28 18/16 10 chwerbstab stah’ s mm
1 St /(0,98 x 0,03 dm?2 x 3,14/4
Schweil3stabmasse(gewicht)ym, =d? x 3,14/4 x | x d* (kg/St) x 10 dm x
Nutzzahl n‘ (-), z.B. G = 0,98 (Spritzverluste), WIG 0,88 (Spritzverluste + Reststummel) 7,85 dm3/kg)
Dichte d (kg/dm?3), z.B. Al = 2,7, St = 7,85, Cu = 8,9 = 18 Stiick/kg SchweiRgut
Schweildzusatz-Wechselzahl Merke:
- Stahl 32

- Schweildzusatz-

—  30- 26 4 _Sta .

S = G-Stabe WIG-Stabe Wechselzahl wird

3 _\3’ 20' 18 20 18 bendtigt zur

(n =

@ 12

c .

S 15 - 10 - Bestimmung der

= 107 SchweilRleistung

5
25 3,0 4,0 24 3,0 3,2 4,0

Stab-Durchmesser d (mm)




Schweil3zusatzkosteneinsparung (2)

Schweil3zusatz-Wechselzahl B fur E-Stabelektroden
B=1/(n*xm,) =1/ (R x fax m,) (St/kg Schweil3gut)

Benennung FZ / Einheit L =350 mm L =450 mm Hinweis
Stabdurchmesser d (mm) 2,5 3,2 4,0 3,2 4,0 5,0 Beispielrechnung fur
SchweiRzusatz-RC 11 | B 99 61 39 45 29 1g | ErStabelekirode RR 12
Wechselzahl RR 12 (St/kg 94 57 37 43 27 17
nach E-Typ B42 | SchweiBgut) 81 50 32 37 24 15 | 32 mm x 350 mm

RR 73 56 34 22 25 16 10 | 1St/(095x083x

0,032 dm? x 3,14/4 x

Kernstabmasse(gewicht) m, = d? x 3,14/4 x| x d* (kg/St) 3,5dm x 7,85 dm?¥ kg)
Nutzzahln‘ =R x fa (-); Dichte d‘ (kg/dm?), z.B. fuir Stahl 7,85
Ausbringung R (-), z.B.RC 11=0,9; RR12/RB 12/RA 12=0,95; B42=1,1;RR73=1,6 - 57 Stiick/kg SchweiRgut

Ausnutzung fa (-), z.B. Stabléange 350 bzw. 450 mm / Reststummellange 60 mm = 0,83 bzw. 0,87

Schweiltzusatz-Wechselzahl Merke:
Dick rutil-umhllte Stabeleltrode E-RR 12

9 100 94 Schweil3zusatz-
T~ g0. Stabléange 350 mm Stablange 450 mm Wechselzahl (B) wird
3 % 57 benotigt zur
= 60 43 .
0 & 37 Bestimmung der
S 404 2! 17
g 20 - Schweil3leistung
0 . . . . . - Elektrodenstickzahl
bei Montagearbeiten
25 3,2 4 3,2 4 5 J

Kernstab-Durchmesser d (mm)




Schweil3zusatzkosteneinsparung (3)

Umhullte Stabelektroden fir unlegierte- und niedriglegierte Stahle

Dick rutil-umhllte Stabelektroden 2 EN 499 E 42 0 RR 12 (friiher E 5122 RR 6 DIN 1913)

Benennung FZeichen SchweilRzusatz Einheit SchweilRbare Werkstoffe, z.B.
Stab-Durchmesser x dxl 25x350 | 3,2x350 | 3,2x 450 4 x 450 mm unlegierte Baustéhle
Lange S 235 JRG2 bis S 355 J2G3,
Wechselzahl B 94 57 43 27 St/kg SchweiBgut | Druckbehalterstahle

. . P 235GH, P 265 GH (H I, H 1),
Werkslisten/Bezugspreis @ | Pz‘/P, 0,28/0,17 | 0,39/0,24 | 0,51/0,30 | 0,72/0,43 | €/St 17 Mn 4
SZ-Kosten 12) Ksy 15,98 13,68 12,90 11,61 | €/kg SchweiBgut | Feinkornbaustéhle

P 275 NL bis P 355 NL

1) Schweil3zusatzkosten kg, ohne Materialgemeinkostenzuschlagssatz

2) Werkslisten und Nettobezugsrichtpreise sowie SZ-Kosten mit Rohmaterialzuschlag, aber ohne 16% Mehrwertsteuer fiir kleinere bis mittelgroRe
Abnahmemengen, z.B. gewahite Abnahmemenge 5 Kartons a 5 Pakete = 40% Rabatt auf Werkslistenpreise

Preisstand: 2/2005 Region Stuttgart

Dick rutil-umhallte Stabelektroden
Kleinere bis mittelgrof3e Abnahmemengen

8§ _ 18 16,0
g8 u ’ 11,6
e 2 124
< 3
% S 101
g N 8 4
o ¥ 41
£ 3 2
O
n 0 i i i
2,5 x 350 3,2 x 350 3,2 X 450 4 x 450

Kernstab-Durchmesser d x Lange | (mm)




Schweil3zusatzkosteneinsparung (4)

Umhullte Stabelektroden fir unlegierte- und niedriglegierte Stahle

Benennung Fz Schweil3zusatz Einheit
Elektrodentyp - RC 11 RR 12 B 12 RR73 | -
Stab-Durchmesser x dxl 3,2x450 | 3,2x450 | 3,2x450 | 3,2x450 [ mm

Lange

Ausbringung/ Wechselzahl | R/B 0,90/45 0,95/43 1,10/ 37 1,60/25 | -/ St/kg Schwei3gut
Werkslisten/Bezugspreis 2 | Pz‘/P, 0,45/0,27 | 0,51/0,30 | 0,58/0,35 | 0,90/0,54 | €/st

SZ-Kosten 12 Ksm 12,15 12,90 12,95 13,5 €/kg SchweiRgut

SchweilRbare Werkstoffe, z.B.

unlegierte Baustéhle

S 235 JRG2 bis S 355 J2G3,
Druckbehalterstahle

P 235 GH, P 265 GH
(HI,HI, 17 Mn 4,
Feinkornbaustahle

P 275 NL bis P 355 NL

1) Schweil3zusatzkosten ksm ohne Materialgemeinkostenzuschlagssatz

2) Werkslisten und Nettobezugsrichtpreise sowie SZ-Kosten mit Rohmaterialzuschlag, aber ohne 16% Mehrwertsteuer

fur kleinere bis mittelgrof3e Abnahmemengen, z.B. gewahite Abnahmemenge 5 Kartons a 5 Pakete = 40 % Rabatte auf Werkslistenpreise
Preisstand: 2/2005 Region Stuttgart

Stabelektroden-Schweil3zusatzkostenvergleich

Kleinere bis mittelgrol3e Abnahmemengen

) 14,0
— ’:
c =
L D 1357
2%
< 3z 1807
N &
T O
S ¢ 1257
S
o
N 1
S X 120
o ¥
= s 115+
()]
S X
%) 11,0

13,5
Key = Mg X B X P,
12,9 13,0
12,2
27 30 35 54 | Ct/St
RC 11 RR 12 B 12 RR 73

Kernstab-Durchmesser d 3,2 x Lange | 450 (mm)




Schweil3zusatzkosteneinsparung (5)

SchweilRzusatze fir unlegierte- und niedriglegierte Stahle

G / WIG SchweilRstdabe und MAG / UP-Drahtelektroden

Benennung FZeichen SchweilRzusatz 1.2:34) Einheit
Stab/Draht-Typ x D-Messer | d GlIx3 WIG SG2x2,4 | UPS3x3 [ MAG SG3x1 [ mm
Wechselzahl / Nutzzahl B/n’ 18/0,98 32/0,88 -/1,10 -/0,95 St/kg Schw. / -
Werkslisten /Bezugspreis? | Pz‘/P, 10,87/5,44 9,29/ 4,65 8,09/4,21 2,13/1,32 €/kg
SZ-Kosten 12) Ksm 5,55 5,28 3,82 1,39 €/kg Schw.

SchweilRbare Werkstoffe

z.B. unlegierte Baustahle
S 235 JRG2 bis S 355J2G3,
Druckbehalterstahle

P 235-265 GH, 17 Mn 4,
Feinkornbaustahle

S 275 NL bis S 355 NL

1) Schweil3zusatzkosten ohne Materialgemeinkostenzuschlagssatz
2) Werkslisten- und Nettobezugsrichtpreise sowie SZ-Kosten ohne 16% Mehrwertsteuer fur kleinere bis mittelgroRe Abnahmemengen
z.B. MAG SG 3 x 1 Palette mit 64 Korbspulen a 15 kg = 960 kg = 48% Rabatt (ab 3 Spule 38% Rabatt), G, WIG ca. 100 bis 500 kg = rund 50% Rabatt

3) 1t Schweil3pulver Aluminat-Typ, Werkslisten-/Netto-Bezugspreis 3,54 / 1,77 €/kg, spez. Pulververbrauch je nach Pulversorte und Schweil3-
bedingungen 0,6-1,4 kg/kg SchweilR3gut; 4) Schlackenlose MAG-Metall-Fulldrahtelektroden, Werkslisten-/Netto-Bezugspreis 1,2 = 7,96 /4,13 €/kg
Preisstand: 2/2005 Region Stuttgart

o

G-WIG-UP-MAG-Schweil3zusatzkostenvergleich

Kleinere bis mittelgrol3e Abnahmemengen

o
ol

Al B

3,8

1,4

SchweiRzusatzkosten 12
ksw (€/kg SchweiRgut)
w

GllIx3

WIGSG2x 24

UPS3x3
Schwelil3zusatze

MAG SG3x1




Schweil3zusatzkosteneinsparung (6)

SchweilRzusatze fur Aluminiumlegierungen und hochlegierte Stahle

Benennung FZeichen SchweilRzusatz Einheit
Grundwerkstoff - Al Mg 3 Cr-Ni-Stéahle 1.4541 (V2A) -

S-Verfahren / Stab / Draht DM d WIG 2,4 MIG 1,2 WIG 2,4 MIG 1,0 E 3,2 x 350 mm
Wechselzahl / Nutzzahl B/n‘ 93/0,88 -10,96 32/0,88 -0,98 57/ - -/ -

Werkslisten / Bezugspreis 2 Pz‘/ P, 20,32/6,50 21,06/7,37 46,36/8,33 49,71/8,80 2,18/1,13 €/ St bzw. €/kg
SZ-Kosten 12) Ksm 7,39 7,68 9,47 8,98 64,41 €/kg SchweiBgut

1) Schweil3zusatzkosten ksm ohne Materialgemeinkostenzuschlagssatz (nur erforderlich bei Materialeinzelkostenverrechnung)

2) Werkslisten- und Nettobezugsrichtpreise sowie SZ-Kosten mit Materialzuschlagen, aber ohne 16% Mehrwertsteuer fir kleinere bis mittelgrof3e
Abnahmemengen, z.B. E - 5 Kartons a 5 Pakete = 48 % Rabatt, MIG-Cr-Ni Stahl mit 3 Spulen a 15 kg und WIG-Cr Ni Stahl 25-49 kg = 84% Rabatt
WIG-Alu 20-49 kg = 68% Rabatt und MIG-Alu mit 35-69 kg = 65% Rabatt

Preisstand: 2/2005 Region Stuttgart

Schweil3zusatzkostenvergleich

Kleinere bis mittelgrof3e Abnahmemengen

Schweildzusatze

g _ 7 : 644
=S ol Al Mg 3 Cr-Ni-Stahle 1.4541 (V2A)
g % w0l
ﬁ% 204 Key = Mg X B X P, bzw (Mg / n*) x P,
©
B!
N D
2 é 20 4
z € | 7,4 7,7 9,5 9,0
3 < % i i i
WIG 2,4 MIG 1,2 WIG 2,4 MIG 1,0 E 3,2 x 350




Ubersicht SchweiRfertigungskosteneinsparung

Ziel:
Schweil¥fertigungskosten senken!
EinflussgrolRen:

Schweil3zeit < tg (h/E) Schweil3(Betriebs)stundensatz %3 < St g,

- Rustzeit <tr (h/E) - Teilstundensatze < Styenpso

- Zeit/Einheit <te (h/E) Maschine / Energie / Hilfsstoffe / Personal sowie Sonstige
- Schweil3nahtmasse(gewicht) < mg (Kg/E) (mengen — und / oder zeitabhangige Teilstundensatze;
- Schweil3leistung >Lg (kag/h) abhangig z.B. von Kapitaleinsatz und Beschéaftigungsgrad)

Einbringleistung L. (kg/h), Einschaltdauer ED (%)
Ermittlung: 14

Schweil¥fertigungskosten kg (€/E) 14
Schweillzeittg x Stundensatz Stgpg,
tr + (Mg X 100/ Lg X ED) X Stggy  oder (Mg / Lg) X Sty

Beispiel:

EinsparmalRinahmen beim Einsatz niedriglegierter MAG-Drahtelektroden

- Schweil3vorrichtung h,s,u,g ----- > w-Schweil3position

- Drahtelektrodendurchmesser 0,8mm  --—---- > 1,0/1,2mm

- Schutzgas co, = - > Mischgas

- Einstellwerte > Vg 1) ohne SchweiRzusatzkosten

- Material- und Arbeitsfluss verbessern 2) mit / ohne Restgemeinkosten
3) Stee) = Lg X (1 + z¢ / 100)

- Stiickzahl / Losgrol3e erhohen 4) Ls I Lg mit / ohne Riistzeitanteil




Richtwerte flr die Einbringleistung:
Geltungsbereich: Werkstoff Stahl, Wanddicke >4 mm, Full- und Decklagen, Schweil3position w,h

Schweil3zeiteinsparung (1)

SchweilRverfahren Ubliche Mittlere Einbringleistung Formeln: 1.234.5)
Stab/Draht @ L bei 100 % ED 1) Einbringleistung  Lg (kg/h)
mm kgh |1 5 10 =ms/th
' =L, xR bei E
G GasschweiRen 3 0,4 A
4 0.7 J‘ =Laxn’ bei MAG
’ —] 2) Abschmelzleistung L, (kg/h)
E Lichtbogenhandschweil3en 2,5 0,7 =m,/ th
Stabelektrode EN 499 3,2 1,4 =mg /th x R bei E
- E-RC11-B42 4 1.9 =mg /th x n‘ bei MAG
- E-RR73-B93 (Ausbringung160)* 4* 2,6* 3) Ausbringen R(-)
MAG Schutzgasschweil3en 1,0 3,3 =mg/ my, bei
- Massivdraht mit Mischgas 1,2 4,1 4) Nutzzahl n‘(-)
- Fulldraht mit Mischgas* 1,2* 4,5* =mg/m, bei G, WIG, MIG
UP UnterpulverschweiRen 3 6,0 ms = Schweiltgutmasse(gewicht)
4 8.0 m, = Schweil3zusatzgewicht (kg)

Richtwerte fur die Einschaltdauer:

SchweilRarbeit

Mittlere Einschaltdauer ED (%)

100

% 10 50
Heft/Montageschweil3ung 10/20
Schweil3konstruktion Einzel/Serienfertigung 30/50
Automatenschweil3ung 90

5) ED =th /t x 100 (%)

=th / (th+tn+tw+ter+tv+tr) x 100
t = Gesamtzeit, tr = RUstzeit
th = Hauptzeit (reine Schweil3zeit)
tn = Nebenzeit, tw = Wartezeit
ter = Erholungszeit, tv = Verteilzeit




Schweill3zeiteinsparung (2)

Einschaltdauer ED bei Verfahrensumstellungen:
0 Beispiel Stahlbau-Trager

- E Lichtbogenhandschweil3en: ED =50 % ED = th x 100/ ts (%)
Hauptzeit th Nebenzeit tnl Nebenzeit tn2 + Verteilzeit tv D
(verfahrensbedingt) (bauteilbedingt)
reine Abschmelzzeit Elektrode wechseln, Drehen der Trager,
Schlacke entfernen messen, Pausen u.a.
- MAG SchweiRen: ED = 44 % Bauteil g
o > P
- ‘ $
1/3 1/6 1/2 S 3
% -
L o Trager 6,4 m lang ] - 1
Zeiteinsparungsverhaltnisse P,ﬁ e
gegeniiber dem E-SchweilRen —

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
SchweilRzeit ts (h/St) D
1) Schweil3zeit ts ohne Rustzeit tr und Erholungszeit ter
Quelle: Aichele - Kalkulation und Wirtschaftlichkeit in der Schweif3technik, S. 184, DVS-Verlag, Dusseldorf 1985

v



Schweil3zeiteinsparung (3)

Einschaltdauer ED
bei Verfahrensumstellungen:

0 Beispiel
Hydraulikzylinder

b 0

- E Lichtbogenhandschweil3en: ED =34 % ED = th x 100/ ts (%)
th tn tn
Stabelektrode verfahrensbedingt bauteilbedingt
- MAG Schweifl3en: ED =21 %
th tn tn
MAG Draht | verf bauteilbedingt
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Schweil3zeit ts (min/St) V)

1) Schweil3zeit ts ohne Rustzeit tr und Erholungszeit ter
Quelle: Pomaska - Kostenanalytische Betrachtung des MAG-SchweilRverfahrens, MM Maschinenbau 11/1978



Schweil3zeiteinsparung (4)

o Uberschlagige Ermittlung der SchweiBleistung Lg (kg/h) 3

MAG/UP-Schweil3verfahren

Beispiel fur E 23
- Elektrodenstlickzahl m, = 320 St

G/WIG/E-Schweil3verfahren
Formel Formel
Ls = Schweil3zusatzstickzahl (kg/h) L, = S-Zusatzgewicht x Nutzzahl  (kg/h)
S-Zusatzwechselzahl x Schweil3zeit Schweil3zeit
=m,/(Bxtg) = (m,xn")tg
Beispiel fir MAG 13

- Gewicht Drahtrolle m, = 15 kg

- Schweil3zeit ts = 8h - Schweil3zeit ts =10h
- Schweil3leistung Ls = 320 - Schweil3leistung Lg =15x0,95
57 x8 10
= 0,7 kg/h =1,5kg/h
Erfanrungsrichtwerte

Erfahrungsrichtwerte
Ls=0,1- 0,2 kg/h bei G bzw. WIG
=0,5- 1,0kg/h bei E

Ls=1- 2 kg/h bei MAG
=2 - 4 kg/h bei UP

1) Nutzzahl n*= 0,95/ 1,0 bei MAG / UP
2) Wechselzahl B = 57

St/kg Schweil3gut bei EN 499 E-RR 12 3,2 2 x 350 mm,
19/ 21 St/kg Schweil3gut bei G / WIG 39
3) Prufe, ob bei der Schweildleistung Lsdie Rustzeit tr enthalten ist!




Schweil3zeiteinsparung (5)

0 Schweil3-Zeitvergleich ausgewahlter Schweil3verfahren flir Baustahl
mit einer Wanddicke s =>5mm

Benennung Schweilverfahren F-Zeichen /
G-WIG E RC 11-B 42 E RR 73-B 73 160 MAG Mischgas Sl
Einschaltdauer 30 ED (%)
Einbringleistung 0,3/0,4 1,4/19 261/3,2 3,3/4,4 Le (kg/h)
SchweiRzeit 11,1/8,3 2,4/1,8 1,3/1,0 1,0/0,8 ts (h/kg)

O Schweil3zeit bei kleineren Durchmesser O Schweil3zeit bei gro3eren Durchmesser

D111
< 104 3 3 ts = Mgx 100 = mg (h/kg)
9 . ! Le x ED L3
T o
2
T 2.4 18
2 2 ’ L3 1 1 08
Q — [ T—
U') 0 T T
G-WIG ERC11-B 42 ERR73-B 73 MAG Mischgas
2130 32/49 3,2/49 1/1,29

SchweilR3verfahren




Schweil3zeiteinsparung (6)

0 Beispiel Schweil3zeitvergleich bei Rohrverbindungen - Chemische Industrie

Nenn-Durchmesser d (mm)

Flansch Flansch
Schweilverfahren Schweil3zeit ts (min/St) Roh
! onr
Nenndurchmesser d (mm) 4/ AR B AR A BLAR AR LAY .
25 50 100

GasschweiBen V 18,2 28,1 56,1 _

WIG-Schutzgasschweiflzen 2 1,3 1,8 3,8

PlasmaschweilRen 2 0,7 0,9 1,5 _

] ] . . AR AR ARMELARAARALLALARARRANLY ' //i

1) Handschweil3en 2) Automatisch gleichzeitig o Rohr dreht

Quelle: Bohlen, Bayern AG, Leverkusen, 1986 o Brenner steht still
= o 56,1
. Schweil3zeitvergleich
£ 50 - g O Gasschweil3en 1)

= Rohr aus S 235 JRG2
~— 40 A
9 28,1 |
— 301 O WIG-Schutzgasschweilien 2)
= 18,2

N 20 1
= 3,8 O Pl hweiRen 2

g 10 A 1,3 0,7 1,8 0,9 0 15 asmaschweil3en 2)
6 0 T T
7 25 50 100



Ubersicht ausgewahlter Ermittlungsmethoden von Stundenséatzen

(a) Betriebs-Stundensatz Sty (€/h) D
Jahresgesamtkosten Betrieb / produktive Jahresarbeitstunden
(b) Kostenstellen-Stundensatze Sty \ s vo vw (€/h)
Hand Maschine Schweil3en Montage Verwaltung
(c) Schweil3-Stundensétze Stq (€/h) 2
Maschine Energie Hilfsstoff Personal Sonstiges

Jahresgesamtkosten Kostenstelle Schweil3en Kg / Jahresnutzungsstunden T

St,, + St + St,, + Sty + Stg,

K = Jahresgesamtkosten f (Maschine, Energie, Betriebs- und Hilfsstoffe, Personal, Sonstiges) (€/a)
Ty =Jahresnutzungszeit, z.B. 1 Schichtbetrieb 37 h x 40 Wo = 1.480 (h/a)
Lg = Bruttostundenlohn, z.B. Industriearbeiter 2004 = @ 15,45 €/h (€/h)
z, = Personalstundenprozentsatz, z.B. Industriearbeiter 2004 = @ 78,6% (%)

St = Personalstundensatz > Arbeitskosten (€/h)

Lg X (1 + z5/ 100), z.B. Industriearbeiter 2004 = 15,45 €/h x (1+ 78,6% / 100%) = 27,60 €/h

1) Vereinfachtes Rechenverfahren bei Ermittlung des Betriebsstundensatzes
2) Schweil3stundensatze ohne Schweildmaterial




Entwicklung der Personal-Stundensatze fir Industriearbeiter
Im Verarbeitenden Gewerbe in Deutschland-West 1990-2004

Personal-Stundensatzentwicklung

Benennung F-Zeichen Personal-Stundensatz
[Einheit 1990 2000 | 2004
Brutto-Stundenlohn Lg (€/h) 10,09 14,29 15,45
Lohnzusatzstundensatz Ly (€/h) 8,16 11,63 12,15
Personal-Stundensatz St, (€/h) 18,25 25,92 27,60
P-Stundensatz-Veranderung 1990 = 100 100 142 151
Lohnzusatzprozentsatz z N (%) 80,9 81,4 78,6

Aufteilung Lohnzusatzprozentsatz z (%) im Jahr 2004

Leistungsbestandteile

Prozentanteil (%)

Tarifliche und | - Urlaub,Urlaubsgeld 28,1
betriebliche Weihnachtsgeld, Gratifikationen u.a 41,8
Leistungen - Betriebliche Altersversorgung 7,5
- Sonstige, z.B. Vermdégensbild 6,2
Gesetzliche - Sozialversicherungsbeitrage Arbeitgeber 26,9
Leistungen - Entgeldfortzahlung im Krankheitsfall 3,9 36,8
- Bezahlte Feiertage u.a. 5,5
- Sonstige, z. B. Mutterschutz 0,5
Insgesamt 78,6

1) Personalstundensatz oder Arbeitskosten St, = Lg + L = Lg X (1+ Z,/100) (€/h)
2) Personalstundensatz Deutschland Ost 2004 = 17,15 €/h (10,37+ 6,78); Z, = 65,4 %,
Quellen: BMWi: Wirtschaftin Zahlen 2004, Bonn; Institut der deutschen Wirtschaft, Kéln 2006

Personal-Stundensatz-
. entwickung

1990-200%
+ 49% 6 27

a5 ||244%
18 °

145%

559, 56%

55%

0 .
1990 2000 2004

OLohnzusatz-
Stundensatz
OBrutto-Stundenlohn

* Steigerung der Lohne 1990-2004 = @ + 2,27%l/a




Ausgewahlte Personal-Stundenséatze (Arbeitskosten) der Industriearbeiter
Im Verarbeitenden Gewerbe im globalen Landervergleich 2004

Danemark 21,06 7,08 28,14
Deutschland West _ 15,45 12,15 27,60 (100%)*
Norwegen _ 18,46 8,86 27,31
Niederlande _ 13,15 10,60 23,74
Schweden _ 13,65 9,67 23,32
Frankreich _ 10,76 9,98 20,74
Grof3britannien _ 13,61 6,27 19,89
Irland _ 13,45 5,34 18,79
USA _ 12,98 5,78 18,76
Japan _ 10,62 7,33 17,95
Deutschland Ost _ 10,37 6,78 17,15 ((62%)
Portugal _ 4,10 3,11 7,21
Tschechische Republik 1 el -0 O Stundenlohn O Personalzusatzkosten | 4
Polen (2,08 1,21 3,29
0 5 10 15 20 25 30 €/h

* P-Zusatzkostensatz Zz = P-Zusatzkosten L, 12,15 €/h / Stundenlohn Lg 15,45 €/h x 100 = 78,6% von Lg
Quelle: IW Institut der deutschen Wirtschaft, Koln aus www.bdi.de 2006



Maschinen-Stundensatze

o Kostenarten: Kalkulatorische Abschreibung, Zinsen, Instandhaltung und Raumkosten

o EinflussgrdofRen und Ermittlung:

Maschinenstundensatz St,, (€/h)

Jahresmaschinenkosten / Nutzungszeit

- Kapital-Bedarf/Einsatz Kp (€

- Maschinenprozentsatz zm (%)

Kp X Zy Kp - Nutzungszeit 5) Tn (h/a) - Abschreibungssatz
Sty = - +Kr/Tn = -----mo-- (100/n + Zg/2 + Z, x T, ) + Kg/T\ (€/h) - Auslastungsfaktor 3,4) fa (-) - Zinssatz
TyXx 100 Ty x 100 - Raumkosten 2 Kr (€/a) - Instandhaltungssatz
Beispiel Maschinenstundensatzvergleich mit einer Nutzungsdauer n =5 Jahre
Benennung SchweilRverfahren 1) Abschreibungssatz
E MAG/MIG/WIG MAG + SchweiRvorrichtung za=100/5=20%,
. Zinssatz zz=6%,
Nutzungszeit Ty (h/a) 1.600 800 160 1.600 800 | 160 1.600 800 | 160
Instandhaltungssatz
Kapitaleinsatz Ky (€) 2.500 5.000 50.000 zi=5/10/10% fiir
M-Prozentsatz zz,, (%) 28 25,5 235 |33 28 24 | 33 28 24 E/MAG/MAG+SV2
M-Stundensatz St,, (€/h) | 0 1 1 1 2 8 10 18 | 75 2) ohne Raumkosten

3) Auslastungsfaktor fa = Tn/Tb (-) 4) Bereitschaftszeit tb (h/a) - gewéhlt 1Schichtbetrieb 36 h/ Wo x 42 h/Jahr = 1.512 + 88 Uberstunden h/a
5) Nutzungszeit th oder Betriebsnutzungszeit oder Maschinenlaufzeit

80

M-Stundensatz
(€/h)

20 O 1 4
0 1
E
2.500 €

, 3 10 18
|
MAG MAG + SV
5.000 €

OTn = 1.600 h/a = 100%
OTn = 800 h/a = 50%
BTn= 160h/a =10%

50.000 € Kapitaleinsatz K,




Energie-Stundensatze

Energie-Stundensatz Stg (€/h)

Geltungsbereich:
- Drahtelektroden/Schweil3stébe

- Verbindungsschweil3en von Stahlen
- Full- und Decklagen

Berechnung: St.= Verbrauch V x Preis P

Is x Us 100 - ED Schweil3gleichrichter
Strom Stg = - + Pgo (- ) X Pg; - Wirkungsgrad n=0,7
1.000 x n x 100 100 - Leerlaufleistung Po=0,75
Gase Ste=(v' xs) x ED/100 x f (Pg, + Pcoyp)

Gasbrenner (spez. Verbrauch O,/ C,H, je mm Wanddicke v = 100/90 I/h = 0,95 I/h, Pausenfaktor f = 1,5)

Beispiel Energiestundensatzvergleich mit einer Einschaltdauer ED = 30%

Ver- Draht/Stab Wanddicke Mittl. Strom S-Spannung Mittl. Verbrauch VvV 4 Bezugspreis P 123 E-Stundensatz
fahren d (mm) s (mm) HA) u) Gase m3/h Strom kWh Gase €/m? Strom €/kWh Ste (€/h)

G 2 -4 0,1/ 0,09 1,50/6,60 0,67-1,34
WIG 2-2,4 150-180 18-20 1,69-2,18 0,25-0,32

E 3,2-4,0 130-180 25-27 1,92-2,62 0,28-0,38
MAG 1,0-1,2 180-260 25-28 2,47-3,76 - 0,36 - 0,54
upP 3-4 500-700 25-28 5,91-8,96 0,85-1,29

1) Umrechnungsfaktor fiir Azetylenbezug: EUR/kg x 1,1 = EUR/m3

2) Mittlere Strompreise fiir Handwerksbetriebe einschl. 2 Cent/kwh Okosteuer

3) Bezugspreis fur kleinere und mittlere Abnahmemengen von Sauerstoff -/ Azetylen-Flaschenbiindel 4) Gase: Sauerstoff O, / Azetylen C,H,

Kosten und Preisstand ohne 16 % MwSt: 2002/7

Quellen: Kraiss & Friz, Stuttgart 2002, NWS Stuttgart 2002/7

Energie-Stundensatzvergleich fir ED = 30%

N

% 1,34 -

S E y 067 0,85 , @ Stab/Draht @ groer
E v oé: ’ 025032 0,280,38  0,369:54

5 ' — - | [ ] . O Stab/Draht @ kleiner
L/IJ) G WIG E MAG UP




Schutzgas-Stundensatze

Schutzgas-Stundensatz Stg., (€/h)

Geltungsbereich: Berechnung: 1) Schutzgasbezeichnung nach DIN EN 439, z. B. Argon-
- Schutzgase nach EN 439 Ste., = Verbrauch V x Preis P Kohlendioxidgemisch M 21 (82/18 Vol. % Ar/CO2)
- Drahtelektroden/Schweil3stébe v X 60 x ED 2) Umrechnung fiir CO2 Bezug: EUR/kg x 1,85 = EUR/m3
- Verbindungsschweif3en von Stahlen Stgep, = X Pgen 3) Beispiel fur mittleren Verbrauch V bei Stahl 1,0 mm Draht-@
- Full- und Decklagen 1.000 x 100 = 12 x 60 x 30/1000 x 1000 = 0,22 m3/h
Ver- Draht/Stab Mittl. Verbrauch v Bezugspreis Pgg, (€/md) Schutzgas-Stundensatz St ¢, (€/h)
fahren d (mm) I/mln
St Al C M21 M13 11 COo2 Mischgas Mischgas S-Argon
M21 st Al

MAG/ 0,8-1,0 10-12 2,85 3,00 4,55 4,55 0,51-0,62 0,54-0,65 0,82-0,98
MIG 1,2-1,6 14-16 0,72-0,82 0,76-0,86 1,15-1,31 1,15-1,31

2,0-2,4 18-20 1,47-1,64
WIG 1,6-2,0 3-4 4-6 4,55 0,25-0,33 0,33-0,49

2,4-3,0 5-6 8-10 0,41-0,49 0,66-0,82

4) Bezugspreis fur kleinere und mittlere Abnahmemengen von Schutzgasflaschenbiindel

Kosten und Preisstand: ohne 16% MwSt: 7/2002

Quellen: Kraiss & Friz, Stuttgart 2002/7; DVS Jahrbuch Schweif3technik S. 73 - 85, Disseldorf 1994

MAG/MIG-Schutzgas-Stundensatzvergleich fur Stahle

N

2 8 15 — - o031 151,31 115131 @ Draht-@ 0,8

RS < 10510620727 0,620,650,76> 0,72 O Draht-@ 1,0

2 g ¥ o,g 1] O Draht-@ 1,2

O T T T

n R O Draht-@ 1,6
N CcO2 Ar-C02 Ar S1/S3 S-Ar




Sonstige Stundenséatze

Mengenabhéangige (produktionsgebundene) Rest-Stundenséatze St ygy (€/h)

Arten Arbeitsvorbereitung, Werkzeuge, Transport, Ausschuss u.a. Ermittlung:

Einflisse Mengenabhéangige Jahres-Restgemeinkosten Ky , Nutzungszeit t,, Mengenabhangige Jahres-Restgemeinkosten Kggy /

Vergleich Werte aus Betriebsabrechnungsbogen (BAB) 2002 Nutzungszeit ty

Zeitabhangige (nicht produktionsgebundene) Rest-Stundensétze St g, (€/h)

Arten Betriebsleitung, Werkzeugausgabe, Zwischenlager, Gebéude u.a Ermittlung:
Einflisse Zeitabhangige Jahres-Restgemeinkosten Ky, , Nutzungszeit t,, Zeitabhangige Jahres-Restgemeinkosten Kgg, /
Vergleich Werte aus Betriebsabrechnungsbogen (BAB) 2002 Nutzungszeit ty

Beispiel Rest-Stundensatze aus dem Jahr 2002 Rest-Stundensatzvergleich

T gy O Rest-Stundensatz Za
Benennung FAEIEEY Beschaftigungsgrad z (%) O Rest-Stundensatz Ma
Einheit ) 35 7]
100 50 10 N N
a 30
Nutzungszeit Ty (h/a) 1.600 800 160 T 55
D -~
) : ) - £ 20 4 25,00
J-Restgemeinkosten- Ma Krg » (€/0) 12 000 6 000 1200 g \l:l»’, . 10 12,50
J-Rest inkosten-Z K €/ 4 000 N
estgemeinkosten-Za rc u (€/2) E?, 0| 1 500
} i} 7)
Rest-Stundensatz- Ma Streu (€/N) 7,50 & 51 750 750 750
Rest-Stundensatz- Za Strez (E/) 2,5 5 25 0 - -
Rest-Stundensatz Strs (€/h) 10 12,5 32,50 100 50 10

Beschaftigungsgrad zg (%)




Was kostet eine Handwerkerstunde in Deutschland-West

Stundenverrechnungssatz Metallbauer 2004
beispielsweise 46 € ohne MwSt, davon Brutto-Stundenlohn 14 €

Gewinn
5%

Stundenlohn

Gemein- — 30%
kosten
0]
39% Lohnzusatz-
- Miete und sonstige Raumkosten kosten
- Fahrzeugkosten
- Steuern, Versicherungen, Beitrage 26%

- Rechts- und Beratungskosten
- Kalkulationskosten

- Reparaturen, Wartung

- Verwaltungskosten

: . d Pfl ich
- Abschreibungen und Zinsen un egeversicherung)

- Weihnachtsgeld
- Vermdgenswirksame Leistungen
- bezahlte Urlaub-, Kranken- und Feiertage

Quellen: Handwerkskammer Region Stuttgart 2006, www.hwk-stuttgart.de
Stat. Landesamt Baden-W lrttemberg 2006, www.statistik-baden-wuerttemberg.de



Beispiel Stundensatz-Methodenvergleich im Schweil3betrieb

Betriebs- / SchweiRstundenséatze 2004 2

Kostenstelle Betrieb: Stg = Kg/Tg
Kostenstelle SchweilRen: Stg = Kg/ Ty = Sty + Stg + St + St + Stg,

Stunden- | Nutzungszeit Ty, (h/a); (Betriebs/-Maschinenauslastung %) 52 / / 130

satze 160 ( 10%)

Stsg) > 800 ( 50%)

(€/h) ‘ 1 600 (100%)

B : 46 4314552
MAG MAG + SV (Roboter)
5.000 € 50.000 € Kp
Handwerkbetrieb Kostenstelle

1) Betriebsstundensatz durch vereinfachtes Rechenverfahren ermittelt, z. B. 46 €/h bei einem
@ Jahresbetriebsbeschaftigungsgrad von ca. 80 % 2) Schweil3stundensétze ohne Schweilimaterial



Beispiel Fertigungskosteneinsparung bei Verfahrensumstellung

Werkstoff S 235 JRG2, Wanddicke s > 3mm S-Fertigungskostenvergleich
Benennung Schweil3verfahren F-Zeichen/ 350 307
o c
G/ | E-RR12/ | MAG | Einheit @ 300 -
WIG B42 | SG3 *g = Ksp =15 /60 X St
SchweiBleistung 0,15 0,75 15 |[Ls (kg/h) % g, 250 4
Schweil3zeit 400 80 40 ts (min/kg) CCD %
SchweilRstundensatz 46 Stsg) (€/h) 5 ; 200 4 Kosten-
(@)]
S-Fertigungskosten* 307 61 31 kKsg  (€/kg) 'E' :c’g) 150 . einsparung
* SchweiBfertigungskosten kg = Zeit  x Stundensatz 2 - Aks=246/276
ts/60 X  Stgg, &2 X 100
Kosten-und Preisstand: 10/2004 O Y 61
E 50 4 31
&)
n , [l 100% 20% 10%
Merke: - -
Fertigungskosteneinsparungen durch Umstellung G/ ERR12/ MAG
auf leistungsfahige Schweil3verfahren WIG B42 SG3
39 3,29 19

SchweilRverfahren



Schweil3kosteneinsparung (1)

Schweil3kosten-Verfahrensvergleich fir unlegierte Baustahle

Werkstoff S 235 JRG2, Wanddicke s > 3mm

Benennung Schweillverfahren F-Zeichen / Einheit
G/WIG E-RR12- B421 MAG SG 3

Schweildleistung 0,15 0,75 15 Lg (kg/h)

SchweilRstundensatz 46 Stg (€/h)

Schweil3stundensatz mit S-Zusatz* 47 56 48 Stg' (€/n)

SchweilRkosten Material / Fertigung 6 /307 13/61 1/31 Ksm/ Ksr (€/kg)

1) EN 499 -E-RC 11,RR 12, B 42 (vormals DIN 1913 - E- R(C) 3, RR 6, B 10)

* Schweil3stundensatz mit Schweil3zusatz Stg' = Stg + kg / tg = kg/tg =kg/ (mg/ Lg)

Preis- und Kostenstand: 2004

Schweiltkosten
(€/kg SchweiBgut)

350 313
300 1 Ks =Ksu t+Kse
250 4 key =2/18/4 % Anteile
200 A Kosteneinsparung
150 4 A kg=239/281
100 - 4
50 32
0 100% 24% | | 10% |
WIG(G) ERR12-B 42 MAG SG 3
39 3,29 19

SchwelilRverfahren




Schweil3kosteneinsparung (2)

SchweilRkosten-Verfahrensvergleich flr nichtrostende Cr-Ni Stahle

Werkstoff 1.4541 (V2A) , Wanddicke s > 3mm

Benennung SchweilRverfahren F-Zeichen / Einheit
G(WIG) E MiG

Schweil3leistung 1) 0,12 0,6 1,2 Lg (kg/h)

Schwei3stundensatz 46 Stg (€/h)

SchweilRstundensatz mit S-Zusatz* 47 84 57 Stg' 2 €/h)

SchweilRkosten Material / Fertigung 10/383 64/77 9/38 Ksm! Kse (€/kg)

1) Schweil3leistung — 20% gegeniber Baustahl

* SchweilRstundensatz mit Schweildzusatz Stg' = Stg + kg /ts = kg/ts =kg/(mg/ Lg)

Preis- und Kostenstand: 2004

Schweil3kosten
(€/kg SchweiBgut)

450
400 - 393 Ks =kgy*+ Ksr
350 A kSM =3/45/19 % Anteile
07 Kosteneinsparung
2501 A kg =252/ 346
0 141
150 A
100 A 47
50 A
0 100% 36% | 12%
WIG(G) E MIG
39 3,29 19

SchwelilRverfahren




Ubersicht ausgewéhlte MaBnahmen zur Kosteneinsparung im SchweiRbetrieb

Beispiele im Stahl-, Maschinen-, Fahrzeug-, Rohrleitungs- und Druckbehalterbau

MalRnahmen in der Schweifl3konstruktion

Bauteile — Schweil3ndhte

- Produkt — Innovation / Veranderung

- Werkstoffumstellung

- Profilumstellung

- Schweil3naht-Form/Gulteanderung
MalRnahmen in der Schweil3produktion

Verfahren - Auslastung

- Verfahrens - Innovation / Umstellung

- Schweil3prozessoptimierung

- Mechanisierung und Automatisierung

- Fertigungsflexibilitat und Maschinenauslastung
Sonstige Malihahmen

Betrieb - Standort

- Unternehmen verschlanken

- Fertigungstiefe verringern

- Arbeitszeitflexibilitat — Wochen /Jahresarbeitszeit
- Standortanderung



Trends zur Kosteneinsparung im Mobilkranleichtbau

Schweildfertigung von Mobilkranen mit hochfesten Stahlen

beim Liebherr-Werk Ehingen GmbH
Beim Bau von Mobil- und Raupenkranen werden Feinkornbaustéhle
seit Uber 30 Jahren erfolgreich verarbeitet.

- bisher war der Stahl S 690QL der Favorit,

- heute werden die tragenden Komponenten der Schweil3konstruktion
aus dem wasserverguteten Feinkornbaustahl S 960 QL
(Werkstoffnummer 1.8933) gefertigt.

Beispiel Teleskopmobilkran LTM 1500:
Tragkraft 500 t, Eigengewicht 96 t, max. Hubhohe 142, Ausladung bis 108 m.
Berechnung der hochbeanspruchten Teile nach der Finite-Element-Methode.

- Der gesamte Fahrzeugrahmen besteht aus 918 Brennteilen,
davon sind 277 Teile mit Schweil3kantenvorbereitung versehen.
- Die Vorwarmtemperatur beim Schweil3en des S 960 QL liegt bei 120-150°C.
- Als Schweil3verfahren wird das MAG-M-Verfahren angewendet.
- Die Ausfuhrung erfolgt mit manueller Schweil3brennerfiihrung und Robotern.
- Die Prufung der Schweil3ndhte erfolgt mit Rontgen- und Ultraschallprifung.

Quelle: W. Gundel, J. Hauser - Liebherr-Werk Ehingen GmbH aus Schweif3en und Schneiden 9/2000



Kosteneinsparung im Mobilkranleichtbau beim MAG-Schwell3en
von Fahrzeugrahmen durch Werkstoff- und Nahtformanderung (1)

Fahrzeugrahmen
Werkstoffstruktur mit Masse(Gewichts)anteile

WFertiggewicht = 8700 kg

_ WE\ N
b i
R S 690 QL = 30 % B
S 960 QL = 70%
Fahrzeugrahmen

Schnitt durch vorderen und hinteren Bereich

Quellen:
Gerster, P - Anwendung hochfester Feinkornbaustahle beim

Bau von Autokranen fur tiefe Temperaturen, Stahl und Eisen 104 (1984),

Nr. 2, S. 91-94 und
Liebherr - Werk Ehingen GmbH, 2001

NN\ 2y

Mobilkran LTM 1060
Liebherr-Werk Ehingen GmbH

Vordere Bereich

Hinterer Bereich



Kosteneinsparung im Mobilkranleichtbau beim MAG-Schweil3en
von Fahrzeugrahmen durch Werkstoff- und Nahtforméanderung (2)

Benennung Stahlsorte F-Zeichen/ 1) Schweilleistung Lg = 3 kg/h bei
S 235 J2G3 S 690 QL S 960 QL Einheit 1,2 mm Drahtdurchmesser
S " 1 690 960 R (N/mm? 2) Schweil3zeitts = mg/ (Lg x 60) (min/m Naht)
treckgrenze . (N/mm?) 3) Einsatz hochfester Feinkornbaustahle,
Materialdicke 50 15 10 S (mm) Vorwiegend S 960 QL
SchweilRgutmenge V-Naht 12,6 1,4 0,8 ms (kg/ m Naht) | Preis-und Kostenstand ohne MwSt 2002
DV-Naht 6,8 0,9 0,5
. . Quelle: Gerster, P und Hauser, J, Hummel 1983
SchweiRzeit 1.2 V-Naht 252 27 16 ts (min/m Naht) und 2002 Liebherr-Werk Ehingen GmbH
DV-Naht 137 17 9
Schweil3gutmengevergleich Schweil3zeitvergleich - MAG 1,2 9
14 126 300
O ’ . . 252
g) 12 @ V-Naht 60° [ DV-Naht 60 250 4 I V-Naht 60° 0O DV-Naht 60°
v = —~
E e 10 - g
s 3 A mq bis 11,8 kg/m Naht N g 200 A ts bis 236 min/m Naht
%Z 8 6,8 A ms bis 11,8 kg/m Na J3 s bis min/m Na
2 g 6 - o E 150 - 137
) S =
=X 4 5 £
== @ € 1001
0 27 09 Y8 op
[ — 50 1
0 ‘ ‘ 21 17 16 4
S235 S6900QL S960QL 0 . | | —
J2G3 Werkstoff S235J2G3 S690QL S960QL




Kosteneinsparung im Mobilkranleichtbau beim MAG-Schweil3en
von Fahrzeugrahmen durch Werkstoff- und Nahtformanderung (3)

Benennung V-Naht 60° / DV-Naht 60° F-Zeichen/
S235J2G3 | S690QL | s9e0QL | Einheit
SchweilRgutmenge 12,6/6,8 1,4/0,9 0,8/0,5 mg (kg/m Naht)
S-Zusatzpreis 0,70 2,90 3,60 P, (€/kg)
S-Stundensatz ohne/mit S-Zus. 60/62 60/69 60/71 Stse) (€/h) 3)
Schweil3zeit 1,2) 252 /137 27117 16/9 ts (min/m Naht)
S-Zusatzkosten 4) 9/5 4/3 3/2 Ksz (€/m Naht)
S-Fertigungskosten 5) 252 /137 27117 16/9 Kse (€/m Naht)
S-Kosten = kg, +k 261/ 142 31/20 19/11 | kg (€/m Naht)

1) Schweil3leistung Lg = 3 kg/h bei
1,0 und 1,2 mm Drahtdurchmesser
2) Schweil3zeit ts = mg/ (Lg x 60) (min/m
3) S-Stundensatz mit S-Zusatz Stg (€/h)
kg /ts = kg x Ls/ mg= Sty + kg / ts
4) S-Zusatzkosten k 5, (€/m Naht)
mg/ n°x P, x fm >fm=/
5) S-Fertigungskosten k g (DM/m Naht)
tS X St g = Mg/ Lg X Stg
Preis- und Kostenstand ohne MwSt 2002

Quelle: Gerster, P und Hauser, J, Hummel
1983 und 2002 Liebherr-Werk Ehingen

Schweil3kostenvergleich V-Naht 60°

300
- 250 -
)
) —
S E 200
~ @©
o Z
— 150 -
v £
=)
£ T 100 A
O
n

50 -

0

261

31
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Schweilkostenvergleich DV-Naht 60°
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S235J2G3 S 690 QL
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Schweil3kosteneinsparung durch Einsatz hochfester Feinkornbaustéahle



Kosteneinsparung im Maschinenbau beim MAG-Untergurtschweil3en
von 100 Stlck Pressenkorper durch Schweil3nahtformanderung

S I R R A S S AT BT A RV AN R ST St 2 ab e = T ro i das w0
Benennung F-Zeichen/ Einheit V-Naht DV-Naht V Naht DV N ht
SchweilRgutmenge Ms (kg) 2.449 1.144 a
Schweil3zusatzkosten Ksz (€) 3.403 1.590 s = 60 mm / s = 60 mm
e a= 6mm

Schweil3fertigungskosten Kse (€) 72.109 33.684 F ¥
SchweilRkosten Ks (€) 75.512 35.274 Ve=1200 Cm3/m

S= 1 3
SchweiRBkosteneinsparung Ks (€) - 40.238 ms = 9,4 kgim Vs = 561 cm™/m
Nutzzahl n‘ = 0,95, S-Zusatzpreis P, = 1,32 €/kg, Materialgemeinkostensatz z,=/ | = ms = 4,4 kg/m
Schweildleistung Ls = 1,8 kg/h, Stundensatz ohne/mit Schweil3zusatz Stg= 53/55,5 €/h Unlegierter Baustahl
S-Kosten kg = Kg, + Kgg = mg /n* x P, (1+2),/100) + mg/Ls X Stg (€) S 235 JR G2
Preis- und Kostenstand ohne MwSt: 2004 ..
Quelle: Korten, H -Schuler Pressen, Goppingen Nahtlange

: : : Is=2,6m

MAG-SchweilR3verfahren

Schweil3kostenvergleich SchweiRzusatz SG 3 — 1.2 @

80.000 VA .

- 2000041 T O S-Fertigungskosten Schweil3zeit ts = m//L,
..G_.') 60.000 - O S-Zusatzkosten V-Naht / DV-Naht = 1.361 h/ 636 h
§ 50.000 A AKq=40.238 € spez. Schweil3kosten ks:
<2 W 40000 35.274 V-Naht _
L 31 €/kg Schweil3gut ; 290 €/m Naht
= 30.000 -
= DV-Naht
3 20.000 7 31 €/kg SchweiRgut ; 136 €/m Naht
10.000 -
Ks,-Anteile: 4,5/ 4,5060

| Weitere Einsparmaoglichkeiten:
V-Naht DV-Naht - Maschinenauslastung erhéhen
- Einsatz von Schweil3robotern



Kosteneinsparung im Stahlbau beim Schweif3en von
5.000 Stluck Stabroste durch Verfahrensumstellung E / MAG

Benennung F-Z/ Einheit EN 499-E-RR 12 MAG-M-SG 2 Bauteil
SchweilRgutmenge Ms (kg/a) 1.000 |Is’= 72 Ndhte x 32 mm
. = 2,30 m/St

SchweiRzusatzkosten V) Ksz (€) 13.680 1.389

1 + 0.5
Schweilfertigungskosten Kse (€) 83.636 34.074 {70 4 a=3mm = >
SchweilRkosten 2 Ks (€) 97.316 35.463 == \

h 1 ’ ] /S ' / iR 4 ,/" ."
SchweilRkosteneinsparung AKs (€ 61.853 | 15 : 3
1) Nutzzahl n* = 0,95, B = 57 St/kg; S-Zusatzpreis P, = 0,24 €/st bzw. 1,32 €/kg, M-Gemeinkostensatz z), = i

l ms = 0,20 kg/St

SchweiBleistung Ls = 0,55/ 1,35 kg/h, Stundensatz o / m Schwei3zusatz Stg = 46 /54 bzw.46/48 €/h
2) S-Kosten kg = Kgz + Kge = mg X B bzw. mg /n* x P, (1+z,,/100) + mg/Ls x Stg (€)

Preis- und Kostenstand ohne MwSt: 2004

Quelle: Aichele, G -Freiburg

Unlegierter Baustahl
S 235 JRG2

Schwellskostenvergleich

120.000
97.316 O S-Fertigungskosten
S 100.000 1 O S-Zusatzkosten
0 80.000 1
S = AKs=61.853 €/a
2 60.000 1
g = 35.463
c 40.000 -
3
)
20.000 1
0
E-RR 12 MAG-M
3,29 x 350 mm SG2-19

Schweildzeit tg = mg/Lg
E/MAG =1.818/741 h/a

spez. Schweil3kosten k.:
E-Verfahren

97 €/kg Schweil3gut ; 8,5 €/m Naht
MAG-Verfahren

35 €/kg Schweil3gut ; 3,0 €/m Naht
Wirtschaftlichkeit:
Amortisationszeit n,
Kapitaleinsatz /Verfahrensgewinn
8.000€/61.853€/a=0,1a
Weitere Einsparmadglichkeiten:
- Maschinenauslastung erhéhen
- Einsatz von Schweil3robotern



Kosteneinsparung in der Chemischen Industrie beim Schweil3en von
Rohrleitungen durch Verfahrensumstellung von E- auf Plasma-Schweil3en

Benennung F-Zeichen/ Rohrstahl S 235 - 150 / 200 / 300 Nenn- @
Schweil3zeit ts (min/RB) 144 /214 | 346 28134148
Schweil3kosten 3 ks (€/RB) 130/193/311 37/45/63

1) PlasmaschweifRen vollmechanisch mit umlaufenden Brenner
2) Maschinelle Fertigung erfordert enger tolerierte Rohre

3) SchweiBstundensatz mit Schweizusatz E / Plasma Sts‘ =54 /79 €/h
Kosten-und Preisstand 0. MwSt.: 2004

Quelle: Bohlen, Bayer AG, Dormagen 1986/2004

Schweil3zeitvergleich

250 250
214
3 200 - s 200 -
D~ »
a @ 150 - S @ 150
2 . & o
= A t5180 min/RB T O
% é 100 - < ~ 100 -
3 S
50 1 34 @ 50 1
. 0
E Plasma  Rohr-Nenn-@ 200

Einschweil3en eines 90° Rohrbogens (RB)
mit 2 Stumpfnéhten

Schweil3kostenvergleich

193 ks =ts /60 x Stg.
A ks 141 €/RB
45
E Plasma




Wirtschaftlichkeitsrechnung mit Kostenanalyse Schweil3en mit Hand / Roboter
Schwelldteile fur Autowaschanlagen, Firma Otto Christ, Memmingen (1)

Pos. | Benennung F-Zeichen/ MAG-Schutzgasschweil3en
S Hand Roboter

10 SchweilRaufgabe:

Werkstoff - Schweillndhte Unlegierter Baustahl S 235 JR G2
Stumpf- und Kehlnahte

20 Randbedingungen
Betriebsgrofe Beschaftigte > 500
Produktionsmenge M, (St/a) 2.400
Schweil3gutmenge Mg (kg/a) 14.400
S-Nahtmasse(gewicht) mg (kg/St) 6,0
S-Zusatzbezeichnung - SG3-10
S-Schweil3zusatzpreis P, (€/kg) 0,80
Nutzungsdauer n, (a) 5
Auftragszeit T, (h/a) 9.600 3.200
Nutzungszeit Schweil3platz Ty (h/a) 1.600 3.200
S-Fertigungszeit ts (min/St 240 80
SchweilRgutleistung Ls (kg/h) 15 4,5
Kapital-Investition Kp (€) 60.000 90.000
Schweil3platzzahl Anzahl 6 1 (Zweischichtbetrieb)




Wirtschaftlichkeitsrechnung mit Kostenanalyse Schweil3en mit Hand / Roboter

Schweildteile fur Autowaschanlagen, Firma Otto Christ, Memmingen (2)

Pos. Benennung F-z MAG-Schutzgasschweil3en Hinweise
Hand (H) Roboter (R)
30 Kostenanalyse €/a €/h €/St % €/a €/h €/St %
Schweif3zusatzkosten Ksm 12.126 1,26 5,05 2 12.126 3,79 5,05 4 6,0/0,95 x
ms/n’ x Pz (1+ zm/100) x Mp 0,80 (1+./.100) x 2.400
S-Fertigungslohnkosten Ksr 144.000 15,00 60,00 30 48.000 15,00 20,00 15 | 240 bzw. 80/60
ts/60 x Lg x Mp x 15 x 2.400
S-Fertigungsgemeinkosten K sra 275.981 28,75 114,99 57 200.947 62,80 83,73 64 | Summe nachfolgender
KsrL X 25100 oder Einzelkosten
o Lohnnebenkosten KrL 118.080 | 12,30 49,20 24 38.400 | 12,00 | 16,00 | 12 | 144.000 bzw. 48.000 x
Ksfl x zIn/1 82/100
0 Maschinenkosten Ksma 17.760 1.85 7.40 4 26.400 8,25 11,00 | 85 | Summe
- Kalk. Abschreibung Ksa 12.000 1,25 5,00 2 18.000 5,63 7,50 6 | -60.000 bzw 90.000 x
Kp/n = Kp x za/100 K., 20/100
- Kalk. Zinsen 1.800 0,19 0,75 0,5 2.700 0,84 1,13 0,5 | - 60.000 bzw 90.000/2 x
Kp/2 x zz/100 6/100
- Instandhaltung Ksi 1.800 0,19 0,75 0,5 4.500 1,41 1,88 1,5 | -60.000 bzw 90.000 x
Kp x zi/10 K 3 bzw 5/100
- Raumkosten K" 2.160 0,23 0,90 1 1200 | 0,38 050 | 0,5 | -6x6bzw20m2x
A X Pg 60 € /m2a
o Energiekosten K'se 4.320 0,45 1,80 1 2.400 0,75 1,00 1 | 3bzw.5kWhx
ExPexTa 9.600 bzw 3.200 x 0,15
o Schutzgaskosten K 6.221 0,65 2,59 1 4.147 1,30 1,73 1,5 | 12x60/1000 x 30 bzw
VX 60/1000 x ED/100 X PSXT, | 60/100x T, x 3 €/m3
o Restgemeinkosten Ken | 129600 | 1350 | 5400 | 27 | 120600 | 40,50 | 54,00 | 41 | 144.000bzw 48.000x
Ksp, X Zpng/100 90 bzw 270/100




Wirtschaftlichkeitsrechnung mit Kostenanalyse Schweil3en mit Hand / Roboter

Schweildteile fir Autowaschanlagen, Firma Otto Christ, Memmingen (3)

Pos. Benennung F-Z MAG-Schutzgasschweil3en Hinweise
Hand (H) Roboter (R)
30 Kostenanalyse €/a €/h €/St % €/a €/h €/St %
Verwaltg./Vertriebskosten? Ksv 51.853 5,40 21,61 11 51.853 16,18 21,58 17 (12.126 + 144.000 +
(Kgy + Kep + Kspa) X 2,/100 275.981) x12 /100 (H)
Schweil3kosten Ks 483.960 50,41 201,65 100 312.926 97,77 130,36 100 12.126 + 144.000 +
Key + K sp + Kepa + KV 275.981+51.853 (H)
Schweil3kosteneinsparung AKs 171.034 - 71,29 35 483.960 - 312.857
Ks Hand - Ks Roboter
40 Gewinnvergleichsrechnung €/a €/h €/St % €/a €/h €/St %
Kapital-Investition Kp 60.000 * 90.000 *Hand 6 x 10.000 €
Kosten
- SchweilR3kosten Ks 483.960 | 50,41 | 201,65 100 312.926 97,77 130,36 100 | siehe Pos. 30
- S-Kosteneinsparung AKs 171.034 - 71,29 35
Umsatzerldse U gleich
- SchweiBumsatzanteil Us gleich
- Umsatzdifferenz A Us 0
Verfahrensgewinn Gy 171.034 - 71,29 35 = Kosteneinsparung
50 Wirtschaftlichkeit
Amortisation Na AKp/(Gy+AK,) 0.2 30.000/171.103 +6.000
Empfehlung - Dringlichkeitsstufe 1 Kaufen! N, =< 2 Jahre

1) Bei Annahme konstanter Jahreskosten Kgges Und Kg, ergeben sich folgende SF-Restgemeinkostenséatze z.; = 90 / 270% und
Verwaltungs-/Vertriebsgemeinkostensatze z,= 12,0 / 19,9% fir MAG-Hand- bzw. Roboter.
Preis- und Kostenstand ohne MwSt: 2004




Wirtschaftlichkeitsrechnung mit Kostenanalyse Schweifl3en mit Hand / Roboter
Schweill3teile fur Autowaschanlagen, Firma Otto Christ, Memmingen (4)

Kostenvergleich bei der Produktion
von Schweilteilen 2004

600.000
T 500.000 - 483.960 i O Verwaltungs-/Vertriebskosten
W 1% Akg=171.034 €/a)
ch 400.000 A C S rert .
-Fertigungsgemeinkosten
@ 0 312.926
g 300.000 - S7% 17%
= |
9 500000 A O S-Fertigungslohnkosten
; 64%
S
¢) 100.000 - 30% Cey )
15% -Zusatzkosten
0 2% A%

MAG-Hand

MAG-Roboter

Merke: Beim einfachen Verfahrensvergleich gentigt es nur die unterschiedlichen
Teilkosten zu ermitteln (Reduzierte Herstellkosten)




Beispiele aus der Schweil3praxis
Kalkulation mit Werkstoffvergleich aus dem Fahrzeugbau (1)

1. Aufgabe:

Bei einem Fahrzeugbauhersteller
werden Fahrzeugrahmen fr Mobilkrane
hergestellt. Je nach Werkstoffwahl

- unlegierte Baustahle S 355 J2G3 oder
- wasservergutete Feinkornbaustéhle
S 960 Q

kann die Wanddicke s = 30 bzw.10 mm
betragen.

Die DV-Né&hte sollen MAG geschweil3t
Werden.

Es sind Schweil3naht(gewicht)masse,
Schweil3zeit, Schweil3kosten und
Schweil3kosteneinsparung je m Naht
nach der Stundensatz-Kalkulation zu
ermitteln und die Ergebnisse zu
beurteilen.

2. Randbedingungen:

Unternehmen in Baden-Wurttemberg 2004

Pos. Benennung F-Zeichen/ Stahlwerkstoff
Einheit S 355 J2G3 S 960 QL

1 Wanddicke s (mm) 30 10

2 Nahtform DV 60°

3 Nahtdicke a (mm) 30+ 10+

4 Nahtlange [ (m) 1

5 Schweildverfahren MAG-M

6 Nutzzahl n‘(-) 0,95

7 Schweil3draht SG3-120@ X90L-1,20

8 Schweil3zusatzpreis P, (€/kg) 1,04 4,92

9 M-Gemeinkostenfaktor fu () -1

10 Schweil3leistung Ls (kg/h) 3,0

11 Schweil3stundensatz Sts (€/h) 62 (Hand)

1) ohne Materialgemeinkostenzuschlagsfaktor(satz) bei Verrechnung als
Fertigungshilfsstoffe
Preis- und Kostenstand ohne MwSt.: 2004




Beispiele aus der Schweil3praxis
Kalkulation mit Werkstoffvergleich aus dem Fahrzeugbau (2)

3. Losungen:

0 Schweil3gutmenge
mg = Schweil3gut(gewicht)masse
= Ermittlung aus den Schweil3nahttabellen
= 2,96 /0,47 ka/m Naht
0 Schweil3zeit
ts = Schweil3zeit / Schweilileistung
=mg/LgXx 60
= 2,96/3 x 60 bzw. 0,47/3 x 60
=59 /9 min/m Naht
0 Schweil3zusatzkosten
ksy = Schweildzusatzmenge x Preis
=mg/n'xP,
2,96/0,95x 1,04 bzw. 0,47/0,95 x 4,92
3,24/ 2,43 €/m Naht
0 Schweil3fertigungskosten
kse = Schweil3zeit x Stundensatz
=t X Stg = mg /Lg X Stg
=2,96/3 x 62 bzw. 0,47/3 x 62
=61,17/9,71 €/m Naht

0 Schweil3kosten
ks = Kgy * Kse
=3,24 + 61,17 bzw. 2,43+ 9,71
=64,41/12,14 €/m Naht
o0 Schweil3kosteneinsparung
A kg = Ksy — Ky
=64,41-12,14
52,27 €/m Naht
0 Schweil3stundensatze mit Schweil3zusatz

Stg = ke / tg
= 64,41/59 x 60 bzw. 12,14/9 x 60
= 66 /81 €/h > 62 €/h

0 Schweil3zusatzstundenséatze
St, = Stg - Stg
= 66 - 62 bzw. 81-62
= 4/19€/h



Beispiele aus der Schweil3praxis
Kalkulation mit Werkstoffvergleich aus dem Fahrzeugbau (3)

4. Werkstoff Schweil3kostenvergleich:

SchweiBkosten ks (€/m Naht)

~
o

60

50

40

30

20

10

o

MAG-Schweil3verfahren

64 .
| O S-Fertigungskosten
O S-Zusatzkosten
i Schweil3kosten-
5 einsparung
i 9°% A kg =52 (81%)
| 12
T 80%
5% 20%
S 355J2G3 S 960 QL

Werkstoff

5. Beurteilung und Umsetzung:

Die spezifischen MAG-SchweilRkosten
beim Einsatz des unlegierten Baustahles
S 355 J2G3 im Vergleich zum
wasserverguteten Feinkornbaustahl

S 960 QL betragen 64 bzw. 12 €/m Naht.

Die spez. Schweillkosteneinsparung
betragt somit 52 €/m Naht bei einer
Werkstoffanderung von S 355 J2G3
zum S 960 QL.

Der Einsatz der Werkstoffsorte S 960 QL
konnte empfohlen und umgesetzt werden,
weil die Mehr-/Minderkosten fir
Schweil3nahtvorbereitung, Vor- und
Nachbehandlung sowie Prifung geringer
waren als die Schweil3kosteneinsparung.



1. Aufgabe:

In einem Stahlbaubetrieb werden

Schweil3teile aus unlegierten Baustahl

S 235 JRG2 (R St 37-2) hergestellt.
Es sollen jahrlich 4.000 m
Flachkehln&hte mit der Nahtdicke
a=5* E oder MAG geschweil3t
werden.

Es sind Schweil3gutjahresmenge,
Schweil3gutjahresnutzungszeiten,
Schweil3kosten, Zeit- und
Kosteneinsparungen sowie die
Amortisationszeit nach der
Kostenvergleichs- und
Amortisationsrechnung zu ermitteln
und die Ergebnisse zu beurteilen.

Beispiele aus der Schweil3praxis
Wirtschaftlichkeitsrechnung-Verfahrensvergleich aus dem Stahlbau (1)

2. Randbedingungen:

Unternehmen in Baden-Wurttemberg 2004
Pos. Benennung F-Zeichen/ Verfahren
Einheit E-RR12,32@ | MAGSG3, 1@

1 Kapitaleinsatz Kp (€) 3.000 8.000
2 Nutzungsdauer n(a) 5
3 Abschreibungskosten K, (€/a) 600 1.600
4 SchweilRnahtldnge L ¢ (m/a) 4.000
5 Schwei3nahtdicke a (mm) 5+
6 Schweil3gutmasse mg (kg/m) 0,25 (Tabelle)
7 SZ-Wechselzahl B (St/kg) 57
8 Nutzzahl n(-) 0,95
9 Schweil3zusatzpreis P, (€/ME) 0,242 1,322
10 M-Gemeinkostenfaktor fu () -1
11 Schweilleistung Ls (kg/h) 0,6 1,2
12 SchweilRstundensatz Stq (€/h) 463
1) ohne Materialgemeinkostenzuschlagsfaktor(satz) bei Verrechnung als F-Hilfsstoffe.
2) P, = 0,24 €/St bei 350 mm (E) bzw. 1,32 €/kg bei 15 kg Rolle (MAG-Mischgas)
3) Vereinfachter Verfahrensvergleich! Genauigkeitsverbesserung durch Ermittlung

getrennter Verfahrens-Stundensatze in Abhangigkeit vom Beschaftigungsgrad.
Preis- und Kostenstand ohne MwSt.: 2004




Beispiele aus der Schweil3praxis
Wirtschaftlichkeitsrechnung-Verfahrensvergleich aus dem Stahlbau (2)
3. Losungen:

o0 Schweil3gutjahresmenge o SchweiRkosten

Mg = spez. Schweil3gut(gewicht)ymasse x Menge Ks = Koy + Ksr
= mg X Lg =0,25 x 4.000 = 13.680 + 76.667 bzw. 1.389 + 38.333
= _1.000 ka/a = 90.347/39.722 €/a

o SchweiRjahresnutzungszeit = 90/ 40 €/kg Schweil3gut

Ts = Schweilzeit x Menge = 23/10€/m Naht
= tgxLg=mg/Ls XLg =Ms/Ls 0 iﬁh!velll?skoitenelnsparung
= 1.000/0,6 bzw. 1.000/1,2 S _ 9501_3475—2_ 39 792
= 1.667 /833 h/a >/< 1.480 h/a — 50.625 €/a

ATg= 834 h/a

o Amortisationszeit 4
n, = Kapital(Mehr)einsatz / Kapitalrtickfluss
= AKp /Gy ¥ = AKp/ (AKs + A K, bei G, =AK ; AU=0

0 Schweifdzusatzkosten
ke = Schweil3zusatzmenge x Preis

= MgxBxP,xf, Ms/n xP,xf, = (8.000 - 3.000) / (50.625 + 1.000)
= 1.000 x 57 x 0,18 bzw. 1.000/0,95 x 1,32 =01la
= 13.680/1.389 €/a o Kaufdringlichkeitsstufe
o SchweiRfertigungskosten 3) < th'B twe!<2'qt - SehweiR t
k. = SchweiRiah ) t  Stundensatz  © SchweiBstundensatze mit Schweifzusatz
sk~ TCXWSetI . l\';leslnf Z”;gé‘tze' XSWNAENSAZ - gie = K,/ T<=90.347/1.667 bzw. 39.722/833
= TsxSls =Ms /s X Sls = 54/48 €/h
= 1.000/0,6 x 46 bzw. 1.000/1,2 x 46 o SchweiRzusatrstundensats
= 76.667 / 38.333 €/a St = St — St
Z S¢ S

= 54-46 | 48—-46=8/2€/h
*a = Jahr



4. Verfahrensvergleich:

100.000
? 90.000
—
W 80.000
0
£ 70000
c
S 60000
b
» 50.000
2
= 40.000
® 30000
2
20.000
3]
® 10000
0

Beispiele aus der Schweil3praxis
Wirtschaftlichkeitsrechnung-Verfahrensvergleich aus dem Stahlbau (3)

Werkstoff S 235 JRG2

90.347
O S-Fertigungskosten
O S-Zusatzkosten
Schweil3kosten-
einsparung
A kg = 50.625 (56%)
8% 39.722
96%
15% 4%
E-RR 12 MAG-M
3,2 x 350 10

Verfahren

5. Beurteilung und Umsetzung:

Der Verfahrensgewinn wurde jahrlich rund
50 T€, bei einem konstanten Verkaufspreis
fur die Schweildteile betragen.

Der Kapitalmehreinsatz von 5 T€ fur die
MAG-Anlage wirde sich nach gut 1 Monat
amortisieren.

Es wurde der Kauf der MAG-Anlage infolge
der Dringlichkeitsstufe 1 empfohlen und im
Betrieb umgesetzt.

4) Annahme:
Verfahrensgewinn =
Schweil3kosteneinsparung bei einem
konstanten Verkaufspreis fur die Schweil3teile.



Laserschweil3en in der Blechbearbeitung
am Beispiel des Druckergehauses flir Thermotransferdrucker

Zeitvergleich MIG-/Laserschweil3en

45
40 4 39 O Verschleifen
und Putzen
Beurteilung der Arbeitsschritte: 8 35 1 \
- Vorbereiten und Ausschneiden sowie Abkanten I= _ _
der Platinen ist bei beiden Verfahren gleich £ %07 o4 | At = 30 min/st O Schweilsen mit
- Das Laserschweil3en ist gegenliber dem MIG-Schweil’en = 55 - - (772}(:; Vorrichtung
wesentlich schneller 8
. . . . . . (7))
-D 20
ie ze|taufwend|gen Schr.ltte Schlglfen und Richten = O Abkanten der
kénnen beim Laserschweil3en (meist) entfallen 3 15 4 Platine
Vorteile Laserschweil3en bei héheren Stickzahlen: L 10 - 10 9
- Kosten 4 O Ausschneiden
Reduzierung der Fertigungszeit und der Gesamtkosten > 3 3 der Platine
- Qualitat 0 2 | <
der Arbeitsgang Verschleifen und Richten bestimmt die MIG- Laser-

Qualitat des Teils, fallt beim Laserschweil3en nicht an
und dadurch reproduzierbare Ergebnisse

- Produktivitat
Erhohung der Produktivitat (Laser / MIG geschweil3t 4:1) Quelle: www.trumpf.com  12/2003

Schweilen Schweil3en



Roboter-Laserschweil3en in der Karosseriefertigung im Automobilbau

Hohe Produktivitat und Qualitat

Bereits seit 15 Jahren setzen Automobilhersteller den Laser in der
Karosseriefertigung ein. Ob zum Verbinden der Bodengruppe, der
Seitenteile, der Dach-, Front- oder Heckpartie: der Laser hat tberall
Einzug gehalten.

Vorteile des Laserfligens sind:

- hohe Schweil3geschwindigkeit von > 5 m/min und damit hohe
Produktivitat

- hohe Reproduzierbarkeit der Verbindungen

- geringe Warmeinbringung und damit geringer Verzug und geringe
Nacharbeit

- hohe Verbindungssteifigkeit der durchgehenden Naht und damit
auch die positive Auswirkung auf das Crashverhalten

- gute Zuganglichkeit zu den Schweil3stellen durch die
berthrungslose Bearbeitung

- Gewichtseinsparung durch den Einsatz von Tailored Blanks*

- gute Automatisierbarkeit der Lasers und einfache Einbindung in
*Tailored Blank engl., bedeutet: Anlagenkonzepte
malf3geschneiderte Blechplatine, welche aus
verschiedenen Werkstoffguten und/oder
Blechdicken zusammengesetzt ist.

SchweiBBen am Dach eines PkWs

Um die installierte Laserleistung optimal zu nutzen, kbnnen heute mit
dem TRUMPF LASERNETWORK die Bearbeitungsstationen und
Laserstrahlquellen intelligent miteinander vernetzt werden.

_ Fur die Fugeaufgaben im Karosseriebau kommen hauptsachlich
Quelle: .. . . .
www.trumpf-laser.com vom 7.10.2006 Festkorperl_aser ab 2 Klllowatt Laserlglstung am W_erkstuck oder CO,-
Laser mit einer Laserleistung ab 5 Kilowatt zum Einsatz.



Weitere Beispiele Laserschweil3en im Automobilbau




Fazit und Ausblick

Fazit:

SchweilR3kosteneinsparungen bei Produkten,
z.B. in Stahl- und Maschinenbaubetrieben,
konnen im wesentlichen erzielt werden durch

o wirtschaftliche Schweil3konstruktion,
z.B. MalRnahmen zur optimalen Auswahl
von Werkstoffen, Halbzeugen und
Schweil3nahtformen fuhren zu
Gewichts- und Kosteneinsparungen und

o wirtschaftliche Schweil3produktion,
z.B. MaBRnahmen zum optimalen Einsatz
von leistungsfahigen Schweil3- und
Schneidverfahren sowie Erhéhung der
Maschinenauslastung fihren zu
Zeit- und Kosteneinsparungen.

Ausblick:

Zukunftig

wird durch den erweiterten EU-Binnenmarkt
und der zunehmenden Globalisierung der
internationale Wettbewerbsdruck auf die
deutschen Unternehmen weiter zunehmen.

Betriebe bzw. Unternehmen,

die den steigenden Anforderungen bei der
Entwicklung und Herstellung von
Schweil3produkten erfullen,

insbesondere durch Produkt- und Verfahrens-
prozessinnovation, Qualitatssicherung,
Kostensenkung und Service,

haben auch in Zukunft gute
Wettbewerbschancen.
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