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Intelligentes LaserschweiBBen mit dynamischer
Strahlformung verzichtet auf Zusatzdraht

Fraunhofer IWS eroffnet neue Wege im Fahrzeugbau, der
Raumfahrt und der Stahlindustrie

(Dresden, 29.08.2025) Laserprozesse mit dynamischer Strahlformung
ermdoglichen stabile Verbindungen auch bei herausfordernden
Werkstoffpaarungen. Neue Anwendungen zeigen, wie sich dabei auf
Zusatzwerkstoffe verzichten und gleichzeitig Qualitat, Energieeffizienz und
Fertigungsablauf verbessern lassen. Das Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und
Strahltechnik IWS stellt auf der Fachmesse »SchweiBen & Schneiden 2025«
LaserschweiBlosungen vor, die sowohl konstruktive als auch wirtschaftliche
Spielraume erweitern. Der Fokus liegt auf intelligent gefiihrten
Strahlprozessen, die ohne Zusatzwerkstoffe auskommen und sich hervorragend
in reale Fertigungsszenarien liberfiihren lassen. Eingesetzt wird diese
Technologie unter anderem in Leichtbaustrukturen fiir die E-Mobilitat,
Tankstrukturen fiir die Luftfahrt sowie tragenden Komponenten im schweren
Stahlbau.

Mehrere aktuelle Entwicklungsprojekte setzen auf laserbasierte Fligeverfahren. Ein
gezielt bewegter Strahl beeinflusst darin das Verhalten der Schmelze aktiv und
ermdglicht es, auf Zusatzwerkstoffe zu verzichten. »Wir zeigen, dass sich selbst
anspruchsvollste SchweiBaufgaben, wie das Fligen bislang als schwer schweiBbar
geltender Legierungen oder Bauteilquerschnitte von erheblicher GréBe, robust und
produktiv mit weniger Energie, Materialeinsatz und Nacharbeit umsetzen lassenx,
erlautert Dr. Axel Jahn, Leiter der Abteilung Fligen am Fraunhofer IWS. »Die
Kombination aus hochfrequenter Scannertechnik, flexibler Strahlleistungsregelung und
unserer systemoffenen Prozesssteuerung eréffnet neue Anwendungsperspektiven und
Konstruktionsmaglichkeiten, die klassische Lichtbogentechniken nicht bieten.«

Aluminium-Batteriegehduse: Ohne Zusatzdraht, rissfrei und porenarm

Im EU-Projekt ALBATROSS hat das Fraunhofer IWS ein innovatives Batteriegehause far
Elektrofahrzeuge lasergestiitzt gefertigt und in realer BauteilgréBe erfolgreich
demonstriert. Die Leichtbaustruktur kombiniert Aluminium-Strangpressprofile mit
Aluminium-Druckgussteilen von bis zu finf Millimetern Wandstarke.
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Konventionelle Verfahren stoBen bei dieser Werkstoffpaarung an physikalische
Grenzen: Druckguss neigt zu Porenbildung, Aluminium-Strangpressprofile der
Werkstoffgruppe 6000 gelten als heiBrissempfindlich. »Unsere Losung basiert auf einer
gezielt oszillierenden Strahlfihrung, die das Schmelzbad in Bewegung bringt, Poren
reduziert und gleichzeitig metallurgisch stabile Nahte erzeugt, erlautert Dr. Jahn. »So
erzeugen wir qualitatsgerechte AluminiumschweiBverbindungen ohne die sonst Ubliche
Verwendung von Zusatzwerkstoff.« Das Batteriegehause wurde in ein reales
Fahrzeugmodell implementiert und erprobt. Im Fraunhofer-Leitprojekt
»FutureCarProduction« wird diese Technologie derzeit hinsichtlich der
schweil3technischen Verarbeitung von Sekundaraluminium sowie von Guss-Guss-
Verbindungen weiterentwickelt und einer Nachhaltigkeitsbewertung unterzogen.

3D-Tankboden: Rissfreie SchweiBnahte fiir anspruchsvolle Einsatzbedingungen

Flr Anwendungen in der Luft- und Raumfahrt hat das Fraunhofer IWS eine
LaserschweilBtechnologie entwickelt, um geschlossene Tankstrukturen aus einer
hochfesten Aluminiumlegierung der 2000er-Reihe herzustellen. Da diese Legierungen
beim VerschweiBen zur HeiBrissbildung neigen, kommt bislang tblicherweise
Zusatzdraht zur Beeinflussung der Legierungsbildung im SchweiBgut zum Einsatz. Der
neue LaserschweiBprozess des Instituts verzichtet dagegen vollstandig auf
Zusatzwerkstoffe und ermaglicht ein prozessstabiles, warmearmes Schwei3en auch an
dreidimensional geformten Konturen. »Der laserbasierte Prozess eignet sich
hervorragend fiir den Abschluss rotationssymmetrischer Behalter und wird auch fir das
EinschweiBen von Rohren untersucht«, so Dr. Jahn. »Er liefert dichte, mechanisch
belastbare Nahte ohne nennenswerten Verzug und bei hoher Nahtfestigkeit. «

Entwickelt wurde das Verfahren im Rahmen eines vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK, heute: BMWE) geférderten Luftfahrtprojekts
(LuFo). Erganzend zum Laserschweil3en testet das Fraunhofer IWS auch
RuhrreibschweiBen (FSW) fur Platinen und elektromagnetisches Pulsfligen (EMP) von
Rohrverbindungen in metallischer Mischbauweise.

Kranausleger: Produktivitatsschub fiir den Stahlbau

Hersteller groBformatiger Stahlkonstruktionen erhalten am Beispiel eines vier Meter
langen Kranauslegers eine neue Losung fir das warmearme, ressourcensparende und
prozesssichere Fligen massiver Stahlprofile mit Wandstarken von Gber 20 Millimetern in
hoher Qualitat. Kern ist ein leistungsfahiges MehrlagenschweiBen mit bis zu 24
Kilowatt Laserleistung in einer einzigen Aufspannung. Die V-Nahtvorbereitung wurde
auf Offnungswinkel unter finf Grad optimiert. »Damit reduzieren wir das
Nahtvolumen, sparen bis zu 90 Prozent Zusatzwerkstoff ein und vermeiden Verzug
weitgehend«, beschreibt Dr. Jahn die Effekte. »Das Richten groBer Baugruppen — oft
ein energieintensiver, manueller Arbeitsschritt — wird in vielen Fallen Gberflissig.«
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Werkstoff und Laser mit System: Das Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik IWS entwickelt komplexe Systemldsungen in der
Laser- und Werkstofftechnik. Wir verstehen uns als Ideentreiber, die Losungen mit Laseranwendungen, funktionalisierten Oberflachen sowie
Werkstoff- und Prozessinnovationen entwickeln — von einfach integrierbaren Individuallésungen Uber kosteneffiziente Mittelstandslésungen bis hin
zu industrietauglichen Komplettldsungen. 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 flnf
Zukunfts- und Innovationsfeldern Batterietechnik, Wasserstofftechnologie, Oberflachenfunktionalisierung, Photonische Produktionssysteme und

Additive Fertigung schaffen wir bereits heute die Basis fir die technologischen Antworten von morgen.
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Das Fraunhofer IWS demonstriert im EU-Projekt ALBATROSS ein prozessstabiles
LaserschweiBverfahren fiir Aluminium-Druckguss und Strangpressprofile, das ohne
Zusatzwerkstoff auskommt und rissfreie, porenarme Nahte im realen BauteilmaBstab ermdglicht.
© René Jungnickel/Fraunhofer IWS
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Lasergeschwei3tes Aluminium-Batteriegehause im BauteilmaBstab: vereint Druckgussteile mit
Strangpressprofilen in Leichtbauweise.
© René Jungnickel/Fraunhofer IWS
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LaserschweiBen erzeugt dichte, verzugsarme Nahte an rotationssymmetrischen Aluminium-
Tankstrukturen ohne Zusatzdraht.
© René Jungnickel/Fraunhofer IWS
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Fraunhofer-Forscher entwickelten ein prozessstabiles LaserschweiBverfahren fiir geschlossene
Aluminium-Tankstrukturen.
© René Jungnickel/Fraunhofer IWS
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