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1 Zielsetzung und Lösungsansatz 

Seit Multi-kW Lasersysteme sowohl als Gaslaser als auch als Festkörperlaser zur Ver-
fügung stehen, haben sich zahlreiche wissenschaftliche Arbeiten mit dem Laserstrahl-
schweißen von Aluminiumlegierungen beschäftigt. Die entscheidenden Frage-
stellungen waren dabei die Prozeßstabilität (Prozeßporen, Schmelzauswürfe), die 
Heißrißneigung sowie die Wasserstoffporosität und der Prozeßwirkungsgrad. 

Der Schwerpunkt der Untersuchungen [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8] lag dabei bisher auf dem 
Einfluß von: 
- Prozeßparametern (Schweißgeschwindigkeit, Strahlleistung,  

Fokussierbedingungen, Doppelfokustechnik),  
- Materialeigenschaften (chemische Zusammensetzung, metallurgische  

und physikalische Eigenschaften) sowie der 
- Strahlquelle (Wellenlänge, Strahlqualität etc.). 

Dagegen wurde die konstruktive Gestaltung von Aluminiumverbindungen für die 
Laserschweißtechnik weit weniger berücksichtigt. Während konstruktive Richtlinien 
zur geeigneten Wahl von Fugenform, Stoßart und Nahtart im Bereich der traditionellen 
Schmelzschweißverfahren für Aluminium sowie für das Laserstrahlschweißen von 
Stahl [9] Stand der Technik sind, fehlen solche Grundlagen für das Laserstrahl-
schweißen von Aluminium weitgehend. Gerade dieses Fehlen von abgesicherten  
Konstruktionsempfehlungen erschwert den industriellen Einsatz der Lasertechnik für 
das Schweißen von Aluminiumlegierungen. Dabei bietet das Laserstrahlschweißen 
aufgrund des charakteristischen Tiefschweißeffektes eine Reihe von Möglichkeiten zur 
konstruktiven Gestaltung der Fügestelle, die mit anderen Schweißverfahren nicht zu 
realisieren sind.  

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit ist es festzustellen, wie diese konstruktive Ge-
staltungsfreiheit für das Verbinden von Mischverbindungen aus Aluminiumguß- und 
Aluminiumknetlegierungen genutzt werden kann.  

Hierzu wird der Einfluß der Nahtart hinsichtlich dreier für das Laserstrahlschweißen 
von Mischverbindungen entscheidender Fragestellungen beleuchtet:  
- Toleranzanforderungen,  
- Heißrißbildung und  
- Wasserstoffporosität.  

Dabei wird auf die Verwendung von Zusatzdraht zur Aufweitung des Toleranzfeldes 
und Heißrißvermeidung verzichtet. Entsprechend wird auch keine Vorbehandlung der 
Bauteile zur Verringerung der Wasserstoffporosität durchgeführt, da dies vor allem in 
der Serienfertigung mit erheblichen Nachteilen verbunden ist.  



20 1  Zielsetzung und Lösungsansatz 

Wie in Bild 1.1 dargestellt, werden die Ergebnisse dieser Experimente in den Kapiteln 5 
und 6 der vorliegenden Arbeit vorgestellt.  

Voraussetzung für die Aussagekraft der Untersuchungen ist ein stabiler und reprodu-
zierbarer Schweißprozeß. Daher werden zunächst Studien zur Prozeßsicherheit beim 
Laserstrahlschweißen der verwendeten Aluminiumgußwerkstoffe durchgeführt. Die in 
Kapitel 4 (vgl. Bild 1.1) beschriebenen Ergebnisse fließen in die weiterführenden  
Untersuchungen ein. 

Alle im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Untersuchungen erfolgen unter besonde-
rer Berücksichtigung der Anforderungen im Automobilleichtbau. Die Ergebnisse sollen 
damit als Hilfestellung dienen, die Laserschweißtechnik bereits in der Konstruktions- und 
Planungsphase als alternative Verbindungstechnologie für Aluminium in die Überlegun-
gen mit einzubeziehen und gegenüber anderen Verfahren abzuwägen.  
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Bild 1.1: Aufbau und Lösungsansatz der Arbeit




