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Wirtschaftlichkeit
in der Schweißtechnik

• Grundbegriffe
• Möglichkeiten der Schweißkostensenkung
• Einflußfaktoren auf Schweißkosten
• Schweißkostenberechnung
• Wirtschaftl. Betrachtung des Robotereinsatzes

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

Arbeitsproduktivität= Produktionsmenge : Arbeitsstunden 
Maschinenproduktivität= Produktionsmenge : Maschinenstunden 

Materialproduktivität= Produktionsmenge : Materialeinsatz 
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2.2 Kostenarten

Als Kostenarten bezeichnet man nach der Art des Verzehrs an Gütern und 
Diensten unterteilte (Gesamt-) Kosten.
Eine Kostenart wird als variabel bezeichnet, wenn sie sich in einem 
bestimmten Zeitraum und innerhalb bestimmter Beschäftigungsgrenzen bei 
einer Veränderung der Beschäftigung betragsmäßig verändert.

Eine Kostenart wird als fix bezeichnet, wenn sie sich in einem bestimmten 
Zeitraum und innerhalb bestimmter Beschäftigungsgrenzen betragsmäßig 
nicht verändert.

Einzelkosten ist der Sammelbegriff aller Kostenarten, die einem 
Kostenträger direkt zugerechnet werden können.

Gemeinkosten ist der Sammelbegriff aller Kostenarten, die einem 
Kostenträger nur mit Hilfe von Zuschlägen zugerechnet werden können.
(Gebäude-,Maschinen-,Lohn-, Energiekosten)
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2.3 Kostenstellen
Als Kostenstelle bezeichnet man einen betrieblichen Bereich (Abteilungen, Werkstätten, 

Maschinengruppen, eventuell auch einzelne Arbeitsplätze), der nach 
kostenrechnerischen Gesichtspunkten abgegrenzt und kostenrechnerisch 
selbstständig abgerechnet wird.

In der betrieblichen Praxis findet man häufig folgende Kostenstellengliederung:

1. Allgemeine Kostenstellen:
Grundstücke, Gebäude, Energieversorgung, soziale Einrichtungen, Betriebsrat

2. Fertigungskostenstellen
2.1 Fertigungshauptkostenstellen:

Presserei, Widerstandsschweißen, Schutzgasschweißen, Richterei, Lackiererei
2.2 Fertigungshilfskostenstellen:

Entwicklung, Konstruktion, Arbeitsvorbereitung, Fertigungsleitung, Instandhaltung, 
Kontrolle

3. Materialwirtschaftskostenstellen:
Einkauf, Fuhrpark, Materiallager

4. Verwaltungskostenstellen:
Geschäftsleitung, Buchhaltung, Verwaltung

5. Vertriebskostenstellen:
Werbung, Verkauf, Kundendienst, Fertiglager, Versand
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3. Kostenrechnung

Im Rahmen der Kostenrechnung werden Kalkulationen und 
Wirtschaftlichkeitsrechnungen durchgeführt. Die 
Kostenträgerrechnung hat als Vollkostenkalkulation die Ermittlung 
des Stückpreises für Vor- und Nachkalkulation zur Aufgabe.
Hier werden alle angefallenen Kostenarten nach dem 
Verursachungsprinzip auf die Kostenträger verrechnet. 

Die Teilkostenrechnung versteht sich als Grenzkostenkalkulation 
zur Ermittlung der absoluten Preisuntergrenze. Teilkosten bedeutet, 
dass nur Teile der Kostenarten (nämlich variable Kosten) auf die
Kostenträger verrechnet werden. 

Die Kostenvergleichsrechnungen haben die Aufgabe, 
Rationalisierungsmaßnahmen zu planen und zu überwachen. Mit 
ihrer Hilfe lassen sich also arbeitsgestalterische Maßnahmen 
bewerten und beurteilen. 
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4. Kostenträgerrechnungen

4.1 Divisionskalkulation
Sie besteht darin, dass alle während einer Periode anfallenden 
Kosten auf die in dieser Periode erzeugten Menge bezogen werden.
Die Divisionskalkulation kann nur angewendet werden, wenn ein 
Erzeugnis hergestellt wird.

4.2 Zuschlagskalkulation
(Kalkulation mit Gemeinkostenzuschlagssätzen)
Sie geht von einer Trennung der Einzel- und Gemeinkosten aus. 
Sie wird überall angewendet, wo mehrere Erzeugnisse mit 
unterschiedlichen Kosten an Material- und Fertigungslohnkosten mit 
verschiedenen Fertigungsverfahren hergestellt werden.
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Kostenberechnung mittels Zuschlagskalkulation
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4.3 Zuschlagskalkulation mit Maschinenstundensätzen

Das Rechnen mit Maschinenstundensätzen ist genauer und 
empfiehlt sich besonders bei teuren Anlagen. In den 
Maschinenkosten sind folgende Kostenarten enthalten:

• Kalkulatorische Abschreibungen
• Kalkulatorische Zinsen bzw. Zinskosten
• Raumkosten
• Energiekosten
• Instandhaltungskosten
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Beispiel:  Zuschlagskalkulation mit Maschinenstunde nsätzen
Beschaffungspreis einschließlich Installation 90 000 �
Lebensdauer der Maschine bei 1-Schicht-Betrieb 10 Jahre
Lebensdauer der Maschine bei 2-Schicht-Betrieb 8 Jahre
Soll-Einsatzzeit im Jahr bei 1-Schicht-Betrieb

(bei 250 Arbeitstagen/Jahr, 8 h Arbeitszeit/Tag 
und einem Planungsfaktor von 0,8) 1 600 h/Jahr

Soll-Einsatzzeit im Jahr bei 2-Schicht-Betrieb
(bei 16 h Arbeitszeit/Tag) 3 200 h/Jahr

Zinssatz 9 %/Jahr
Flächenbedarf 6 m²
Kalkulatorischer Mietpreis 35 � /m² ×Jahr
Energiebedarf

= Anschlusswert (Motorleistung) x Auslastungsfaktor h 5 kW
Strompreis 0,10 � /kWh
Instandhaltungskostensatz bei 1-Schicht-Betrieb 

in Prozent des Beschaffungspreises 8 %/Jahr
Instandhaltungskostensatz bei 2-Schicht-Betrieb 

in Prozent des Beschaffungspreises 14 %/Jahr
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Schema zur Berechnung des 
Maschinenstundensatzes
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Abschmelzleistung L
Die Abschmelzleistung ist das gebräuchlichste 

Leistungskennzeichen eines Schweißverfahrens und 
wird in g/min oder kg/h ausgedrückt. Sie ist ein 
theoretischer Wert bei 100 % ED.

Die eigentliche Leistung des Schweißers bzw. des 
Verfahrens ergibt sich aus der Multiplikation mit der 

arbeitsbezogenen ED
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Ausbringen:
Gewicht des abgeschmolzenen Schweißgutes

Gewicht des Kernstabes

Typische Werte:  90,95,100,105,125,140,160,180 %
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„Wahre“ Ausbringung:
Gewicht des abgeschmolzenen Schweißgutes

Gewicht der Stabelektrode

Typischer Bereich: 55-75 %

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

„Wahre“ Ausbringung

Leistungsdaten des Produktdatenblattes 
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Kriterium Maßeinheit
Normalausbringung

Typ R 12

Hochleistung 150%

Typ RR 53

a-Maß mm 4,5 4,5

Schweißstrom A 240 295

Schweißpannung V 27,5 31

Elektrodenverbrauch Stück/m 2,8 1,9

Lichtbogenbrennzeit s 388 209

Streckenenergie kJ/cm 25,4 19,1

Hochleistungselektroden für wirtschaftliches Schweißen

Leistungsvergleich ( ÆÆÆÆ5,0 x 450 mm, nach Killing ):

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

Einsatz von Hochleistungselektroden:
80-90% höhere Ausziehlänge!
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Zwangslagen kostenintensiv ?

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Minimales Nahtvolumen  anstreben:

Nahtartenvergleich:

s=15mm; Luftspalt: 2mm; Steghöhe: 3mm; Nahtüberhöhung: 0,5mm

A [mm2] Einsparung in %

• Öffnungswinkel reduzieren: 45-50° statt 60° 
• beidseitig zu schweißende Nahtformen bevorzugen

V-Naht 60° 180 0
U-Naht; 8°;r=6 177,4 1,4
V-Naht 45° 137,0 23,8
DV-Naht 60° 110,0 38,8
DV-Naht 45° 87,4 51,4
DY-Naht 60° 83,6 53,4
DY Naht 45° 68,8 61,7
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Minimales Nahtvolumen  anstreben:

UP-Verfahren : 

Lage-/Gegenlagetechnik 

bis t=20mm; ohne Luftspalt

MAG-Verfahren:

Einseitentechnik mit Metallpulverfülldraht auf 
Badsicherung bis t=10mm

I-Stoß statt V-Naht

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

UP Tandem Twin Verfahren:

4 X 2,5mm Draht;  38kg/h Abschmelzleistung; ca. 2000A Schweißstrom
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• Heft-, Wende-, Dreh, Spann- und 
Schweißvorrichtungen verwenden • spezielle Schweißzusätze für 

Zwangslagen wählen: z.B. 
Fülldrähte

Haupttätigkeiten verringern

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

Rutilfülldrahteinsatz in Pos. PF
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Schiffbau:

Schweißroboter im Sektionsbau

Verfahren: 136

Schweißzusatz:  Rutilfülldraht

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

Mechanisierte MAGF-Schweißung (136) 
Im Offshore-Bereich
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Rohrleitungsbau:
MAGF-Orbitalschweißsysteme senken Verlegezeiten

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

Mechanisieren

• Kletterautomaten, Traktoren, Fahrwagen einsetzen
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Zweifelhaft:
Kosten sparen
bei „E-Hand-Anlagen“…

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

… und beim Arbeitsschutz.
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Verringerung prozeßbedingter Nebenzeiten

• Spritzerbildung reduzieren durch Impulstechnik und geeignete 
Schutzgase

CO2 Ar/CO2 Ar/CO2/O2 ArO2

C1 M21 M23,M24 M22 (EN 439)

abnehmende Spritzerneigung

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

Schweißkostensenkung durch Einsatz 
keramischer Badsicherungen
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Spulenwechselzeiten reduzieren durch
Drahtfaß-Systeme / Endlosverfahren

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Einschaltdauervergleich

E-Handschweißen - MAG-Schweißen

Höhere Einschaltdauer bedeutet nicht immer höhere Produktivität !

Vergleiche sind nur innerhalb eines Verfahrens sinnvoll!
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Problem: 

Wie ermittle ich die arbeitsbezogene 
Einschaltdauer ?

1. Gesamtschweißzeitaufnahmen für wiederkehrende Schweißarbeiten/Bauteile

2. Ermittlung der theoretisch nötigen Lichtbogenbrennzeit
• Anbringung von Betriebsstundenzählern an den Stromquellen
• Tabellenwerte aus Fachbüchern (Abschmelzleistung bei 100% ED)
• Einsatz von Software

3. Setze Lichtbogenbrennzeit ins Verhältnis zur Gesamtschweißzeit 

Alternativ: Messen des SZW-Verbrauchs pro Arbeitstag

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

Einfluß der Einschaltdauer auf die Schweißkosten 
beim MAG-Schweißen
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Einfluß der Einschaltdauer 
auf die Leistung [m/h]

Massivdraht 1,2mm - HS-Fülldraht 1,6mm
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Merke:

Eine Erhöhung der Einschaltdauer bewirkt insbesondere beim manuellen 
Schweißen (ED ca. 20-40%) eine deutliche Schweißkosteneinsparung.

Einschaltdauererhöhung bei mechanisierten (Roboter-) Schweißungen (ED 
ca. 60-90%) senkt die Schweißkosten nur marginal, führen aber zu deutlichen 
Leistungssteigerungen (Meter Schweißnaht pro h) 
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Nahtüberhöhung nicht vergessen !
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7.1 Schweißkostenanalyse
Die sinnvollste Art, Schweißkosten zu analysieren, ist die 

Messung der Arbeitszeit, des Verbrauchs an 
Zusatzwerkstoffen, Hilfsstoffen und verbrauchter 
Energie.

Bei der Nachkalkulation liegen diese Werte vor, z.B. in 
Form von Material- und Fertigungsscheinen.

Bei der Vorkalkulation gibt es verschiedene Möglichkeiten. 
Man kann auf Erfahrungswerte zurückgreifen z.B. wenn 
Bauteile sich stark ähneln, außerdem kann man Daten 
aus entsprechenden Tabellen bzw. aus der Literatur 
entnehmen 

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

Software zur Schweißkostenanalyse
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Fall 1:

• Stahlbaubetrieb
• Fertigung von Doppel-T-Trägern (l=4m)
• t= 10mm, Doppel-Kehlnaht a=4mm
• Verfahren: MAG (135) manuell, G3Si1 1,2mm, 
• Stromquelle: 500A 
• Vs=40cm/min
• Nebenzeit pro Träger: 30min.
• Lohnkosten: 50 � /h
• Kosten SZW: 1,40 Euro/kg

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Fall 2

• Rohrleitungsbau

• Rohrleitung Ø 1000mm; t=15mm, 
L415MB

• V-Naht 50°; Luftspalt: 2mm

• Verfahren: E-Hand, 
Zelluloseelektrode

• Vs=20cm/min

• ED: 50%

• Lohnkosten: 65 Euro/h

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Listenpreis: 
4,0mm   620 � /1000Stck

14,90 � /kg

5,0mm   946 � /1000Stck
14,30 � /kg

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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