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BOLZENSCHWEISSTECHNIK IM WANDEL DER ZEIT

Nase vorn bei Effizienz und Nachhaltigkeit

Ra

iner Trillmich

Invertertechnik hat zu grundlegenden Verbesserungen beim Bolzenschweifien gefiihrt: Sie ermdglicht eine prazise, schnel-

le Stromregelung, arbeitet deutlich energieeffizienter, und die Gerdte sind kompakter sowie leichter als Trafogerdte mit Thy-

ristorsteuerung. Geringerer Materialverbrauch, weniger Kithlbedarf und niedriger Stromverbrauch tragen zur Nachhaltigkeit

bei. Auch bei kurzen Schweif3zeiten bietet Invertertechnik stabile Ergebnisse — ideal fiir moderne, flexible Anwendungen.
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Bild 1: Gleichrichtereffekt bei thyristorisierten
SchweiRgeraten (©Trillmich)

In guter Erinnerung ist mir eine Unterrichts-
stunde beim SFl-Lehrgang, in der der Dozent
fragte, warum man iberhaupt SchweiBmaschi-
nen braucht und nicht direkt die Schweifleis-
tung aus dem Stromnetz beziehen konne. Zu-
gegeben, eine etwas provozierende Frage an
angehende Schweififachingenieure, aber sie
hilft, sich tiber Grundlegendes beim Schwei-
Ben klar zu werden. Auf diese Frage gibt es
mehrere Antworten:

>
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Jeder, der mit elektrischer Energie um-
geht, weif3, dass Spannungen ab einer
bestimmten Grofie fiir den Menschen ge-
fahrlich, ja todlich sein koénnen. Das ohm-
sche Gesetz sagt uns, dass die Spannung
U einen Strom | durch einen elektrischen
Widerstand R treibt: | = U/R. Der mensch-
liche Korper stellt auch einen Widerstand
dar, alle Muskeln werden durch kleine
elektrische Strome gesteuert. Fliefdt nun
ein Strom durch den Korper, so verkramp-
fen Muskeln, das Herz, auch ein Muskel,
kann aus dem Tritt geraten. Dazu genu-
gen Stréme von einigen Milliampere. Im
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Allgemeinen gelten Spannungen (ber
etwa 50 V daher als gefahrlich fiir Mensch
und Tier. Die tblichen Netzspannungen
liegen deutlich hoher.

Wichtiger, wenn wir uns auf die Schweif-
technik beschréanken, ist aber der Um-
stand, dass beivielen Schweifivorgéangen,
die auf Stromfluss basieren, betriebs-
mafdig Kurzschliisse entstehen. Ein Kurz-
schluss stellt einen sehr kleinen Wider-
stand dar, der entsprechend hohe Strome
zur Folge hat. Daher werden (bliche Netz-
stromkreise mit Sicherungen ausgeriistet,
die aufjeden Fall bei einem Uberstrom den
Kreis unterbrechen. Das kénnen wir beim
Schwei3en nicht gebrauchen.

Beim SchweiRen wollen wir die Moglichkeit
haben, den Strom, der zusammen mit der
Lichtbogenspannung die Schweif3leistung

darstellt, in der Hohe variieren zu kénnen.
Also brauchen wir eine Schweistrom-
quelle, die den Netzstrom irgendwie nach
unseren Wiinschen verandern kann.

Vom Transformator zum Inverter

Die einfachste Art einer Schweimaschine
stellt ein Transformator dar. Die Netzspannung
von z. B. 400 V (Primarseite) wird umgesetzt
auf unter 100 V (Sekundarseite). Den Trans-
formator gestaltet man so ,weich“, dass die
Kurzschlisse auf der Sekundarseite nur sehr
geddampft auf die Primérseite wirken und im
Normalbetrieb die Sicherung auf der Netz-
seite nicht auslost. Anzapfungen stellen dem
SchweiBer unterschiedliche Sekundarspan-
nungen zur Verflgung, die entsprechende
Stréme hervorrufen.

Bild 2: Prinzipschaltung einer Inverterstromquelle mit Drehstromeingang, Gleichrichterzwischenkreis und
MOSFET-Halbleitern als schnelle Schalter, die den Strom in wechselnder Richtung und hoherer Frequenz
durch die Primarwicklung des Ausgangstrafos schicken; erneute Gleichrichtung und Glattung hinter der
Sekundéarwicklung. (©Trillmich)



Tabelle 1: Auf einen Blick — Transistor- und Thyristortechnik im Vergleich

Merkmale (fiir 2600 A maximaler Ausgangsstrom)

20-kHz-Technik (Transistor)
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50-Hz-Technik (Thyristor)

Gesamtmasse 102 kg (Pro-1 2800) 316 kg (Pro-D 2800)
Rohstoffeinsatz gering hoch

Belastung des Stromnetzes mittel hoch
Leerlaufleistung ca. 0,2 kVA 1,1 kVA
Regelgeschwindigkeit hoch niedrig

Eignung fur Schweiung auf diinnen Blechen hoch mittel bis gering
Stromprogramme moglich ja nein
Gerduschentwicklung durch Transformator keine vorhanden
Verschmutzung aufgrund von Kiihlung gering hoch

Betrieb an unterschiedlichen Netzspannungen

grofler Spannungsbereich

eingeschrankt, feste Trafowicklungen nétig

Beispiel: Kopfbolzen 19 mm @, 1600 A, 0,8 s, Schweifleistung inklusive Kabelverluste 64 kVA

Netzleistung 90 kVA 121 kVA
Wirkungsgrad 71 % 53 %
Energiebedarf von 1000 Schweifiungen 20 kWh 27 kWh

Solche Schwei3gerate findet man heute nicht
mehr in Fertigung oder Montage. Je kleiner
die Ausgangsspannung ist, umso schwieriger
ist das Ziinden des Lichtbogens. Aufierdem
erlischt der Lichtbogen bei jedem Nulldurch-
gang des Stromes und muss wieder geziindet
werden. Das gelingt nicht mit allen Elektroden-
typen, viele kénnen nur mit Gleichspannung
verschweifst werden.

Die nachste Entwicklungsstufe war daher der
Gleichrichter. Man kann Gleichstrom durch
einen rotierenden Umformer erzeugen oder
tiber Gleichrichterzellen. Rotierende Umformer

haben sehr gute Schweieigenschaften und
lassen sich prézise stellen, sind aber gro und
teuer. Sie sind auch nicht mehr in der Praxis
anzutreffen. Feste Gleichrichter hinter einem
Trafo mit Anzapfungen, zunadchst mit Selen-,
spater mit Siliziumzellen, sind ebenfalls aus
den Betrieben verschwunden.

Mit dem Aufkommen der Leistungselektronik
in den 1980er Jahren begann der Siegeszug
der thyristorisierten Schweifigerate. Ein Thy-
ristor ist ein Halbleiterschalter, der zu einem
beliebigen Zeitpunkt des Stromflusses ,ge-
ziindet®, das heifst leitend gemacht wird.

Hort der Stromfluss auf, sperrt er von selbst
wieder. Er lasst Wechselstrom nur in einer
Richtung durch (Gleichrichtereffekt). Das
machte ihn zu einem beliebten Stellorgan
zur Steuerung des Schweistromes. Mehre-
re Thyristoren zusammen kdnnen nicht nur
einen Drehstromgleichrichter bilden, sondern
gleichzeitig durch ,Phasenanschnitt®, d. h.
Zunden des Thyristors zu einem bestimmten
Winkel der Phase, den mittleren Strom veran-
dern. Bei 0° Ziindwinkel flief3t der volle Strom,
bei 180° tiberhaupt keiner. In Bild 1 erkennt
man deutlich die Welligkeit des Ausgangstro-
mes mit 300 Hz (Arbeitsfrequenz wegen der

Bild 3: Hier wird dar-
gestellt, wie durch die
schnellen Schalter (hier
schematisch gezeigt) aus
der Gleichspannung eine
Wechselspannung erzeugt
wird. Im linken Bild flieft
der Strom von links nach
rechts durch die Primar-
wicklung, im rechten Bild
umgekehrt. Durch die
Anderung des Strom-
flusses wird eine den
Windungsverhaltnissen
entsprechende Sekundar-
spannung erzeugt, die
dann durch die beiden
Dioden gleichgerichtet
und zum Schweien
verwendet werden kann.
(©Trillmich)
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Bild 4: Bolzenschweiffen mit einer Thyristorstromquelle: Bei einer Schweif3zeit von 100 ms braucht die
Stromquelle etwa die halbe Schweifzeit, um den Stromsollwert von 1920 A zu erreichen. (©Trillmich)

Gleichrichtung des Drehstromes), die zwar bei
vollem Strom gering ist, aber mit abnehmen-
dem Strom immer deutlicher wird. Eine Dros-
sel, die den Stromfluss auch in den ,Pausen®
aufrecht erhalt, ist also erforderlich, damit der
Lichtbogen einigermaf3en stabil bleibt. Gerade
beim SchweiBen im unteren Leistungsbereich
einer solchen Schweifmaschine pulsiert der
Strom aber deutlich.

Einen Durchbruch fiir die Schweifstechnik
brachten leistungsfahige Transistoren. Ein

Transistor ist ein Schalter, den man nicht nur
zu einem beliebigen Zeitpunkt einschalten,
sondern ebenso beliebig wieder sperren kann;
ein klassischer Schalter also. Bei der netzge-
fihrten Technik hatte ein Transistor keine Vor-
teile, die zeigen sich erst bei hoherer Frequenz.

Wie kénnen wir aber aus der Netzspanung mit
50 Hz nun eine viel hohere Frequenz gewin-
nen, dazu auch noch Gleichstrom, den wir ja
beim Schweiflen brauchen? Bild 2 zeigt das
Prinzip: Zundchst wird die Netzspannung mit
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Bild 5: Bolzenschweien mit einer Inverterstromquelle: Der Inverter erreicht schon nach etwa 10 ms den

Stromsollwert von 1950 A. (©Trillmich)
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einem ungesteuerten Gleichrichter in Gleich-
spannung verwandelt, bei 400 V Eingangs-
spannung erhalten wir eine Gleichspannung
von etwa 560 V. Mit der konnen wir aber beim
Schweiflen nichts anfangen, wir brauchen
deutlich geringere Werte. Allerdings kann
man Gleichspannung mit einem Eisen/Kup-
fertransformator nicht transformieren. Wir
machen also aus der Gleichspannung wieder
Wechselspannung, aber dank der schnellen
Transistoren (sogenannte IGBT) mit viel héhe-
rer Frequenz. Ublich sind in der Lichtbogen-
schweifstechnik Frequenzen im zweistelligen
kHz-Bereich.

Bild 3 zeigt die Transistoren als Schalter, im
linken und rechten Bild andert sich jeweils
die Stromrichtung. Diesen Wechselstrom mit
z. B. 20 kHz Frequenz transformieren wir auf
die gewlinschte niedrige Schweifispannung.
Bekanntlich sinkt die BaugroBe eines Transfor-
mators mit der Frequenz drastisch; aus diesem
Grund sind Inverterschweiigerate viel kleiner
und leicher als die alten Thyristormaschinen.

Um den Schweilstrom in der Hohe zu veran-
dern, kommt auch hier wieder das Prinzip des
Phasenanschnitts zum Einsatz. Die Welligkeit
und die Luicken bei niedrigem Strom sind aber
nun praktisch nicht mehr bemerkbar. In der
LichtbogenschweiBtechnik, aber auch beim
Widerstandsschweifen dominiert eindeutig
die Invertertechnik wegen ihrer vorteilhaften
Eigenschaften bei vernachlassigbaren Ein-
schrankungen.

Die Nase vorn beim Bolzenschweif3en
Wenden wir uns nun der Bolzenschweif3-
technik zu. Deutlich spéater als beim MIG/
MAG-, WIG- oder Lichtbogenhandschweien
kamen hier Inverter auf den Markt. Warum?
Beim Bolzenschweifien braucht man deutlich
hohere Strome als bei den bereits genannten
Prozessen, dafiir geeignete schnelle Transis-
toren standen zunachst nicht zur Verfligung.
Das hat sich aberin den letzten Jahren deutlich
gedndert; bis in die hochste Leistungsklasse,
dem Schweien von 25er-Kopfbolzen, kann
der Anwender Inverter-Bolzenschwei3gerdte
einsetzen.

Warum hat nun gerade beim Bolzenschweif3en
der Inverter ganz klar die Nase vorn? Es gibt
viele Griinde, einige werden am Prozessablauf



deutlich, wie beispielhaft der Vergleich einer
Thyristormaschine (Bild 4) mit einer Inverter-
maschine (Bild 5) zeigt: Bei der kurzen vorge-
wahlten Schweizeit von 100 ms, braucht die
Thyristorstromquelle etwa die halbe Schweif3-
zeit, um den Sollwert zu erreichen. Je kiirzer
die gewlinschte Schweif3zeit ist, umso mehr
weicht der effektive Strom vom vorgewahlten
ab.

Dem gegeniber erreicht der Inverter schon
nach etwa 10 ms den Sollwert. Gerade Kurzzeit-
bolzenschweiBen kleiner Bolzendurchmesser
auf diinne Bleche l&sst sich deshalb ohne viel
Probieren erledigen. Ein groBes Inverterbolzen-
schweif3gerat ist fiir alle Verfahrensvarianten
des Hubziindungsbolzenschweifen und alle
Durchmesser von 3 bis 25 mm hervorragend
geeignet. Strom und Spannung haben deut-
lich geringere Welligkeiten, wie die Bilder 6
und 7 zeigen.

Transistor- und Thyristortechnik im
Vergleich

Tabelle 1vergleicht die Merkmale von Transis-
tor- und Thyristortechnik. Betrachten wir die
Einzelheiten:

» EinlInvertergerat ldsst sich leicht, meistens
in einem Kombi-Pkw, transportieren und
oft durch Muskelkraft ein- und ausladen.
Flr ein Thyristorgerat braucht es mindes-
tens einen Transporter, Ein- und Ausladen
gehen nur mit Gabelstapler oder Kran.

» Ein Thyristorgerat enthalt viele wertvolle
Rohstoffe wie Kupfer und Trafobleche, die
den grofiten Teil der Masse darstellen.
Der okologische FuBabdruck ist deutlich
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Bild 6: Bolzenschweifien mit einer Thyristorstromquelle: Bei einem Sollwert von 300 A betragt die

Schwingungsweite etwa 230 A. (©Trillmich)

groBer als beim Inverter. Die Oko-Design-
Richtlinie der EU (2019/1784) fordert von
Schweigerdten eine hohe Effizienz, die
sich mit Trafogeraten nicht erreichen l&sst.
BolzenschweiBgerate sind darin zwar noch
ausgeschlossen, aber wie lange noch?

» Beim Schweien von 25er-Kopfbolzen
kann man einen Inverter bei geringer
Schweif’folge auch an einem 63-A-
Anschluss betreiben, ein Thyristorgerat
nicht, das braucht daftir mindestens 80 A,
also eine Steckdose von 125 A. Groere
Betriebe verfligen zwar iber 63-A-Steck-
dosen, 125-A-Dosen sind aber selten und
teuer. Ein grof3es Thyristorgerat kann da-
her kaum an wechselnden Arbeitsplatzen
verwendet werden.

» Invertergerdte verwandeln deutlich mehr
der zugeflihrten Energie in Schweif3-

BOLZENSCHWEIRGERATE
SERIE PRO-1/GD

leistung als Thyristorgeréate. Der grofle und
schwere Transformator ist die Ursache der
Verluste.

Weil Thyristorgerate den Strom nur im
Takt der Netzfrequenz schrittweise an-
passen kénnen, erreichen sie bei kurzen
Schweizeiten entweder nicht den Soll-
wert (Stromregelung ,von unten®) oder
sie ,UberschieBen ihn (Stromregelung
,von oben®). Das Schweif3en von im Ver-
haltnis zur Maximalleistung kleinen Bolzen
ist sehr schwierig, ebenso das Schweifien
von relativ dicken Bolzen auf diinne Ble-
che. Das sind Aufgaben, die ein Inverter
spielend bewaltigt.

Die Betriebskosten eines Gerates sind
gerade heutzutage ein wichtiger Fak-
tor. Der Transformator eines grof3en
BolzenschweiRgerdtes hat schon im

» BOLZENSCHWEIREN MIT MODERNSTER
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Isolation fuihren. Beim Inverter sind die

Schaltelemente auf Kiihlkérpern befestigt,

nur diese sind dem Luftstrom ausgesetzt.
» Inverter des Herstellers Bolte verfiigen
Uber ein Weitbereichsnetzteil mit Ein-
gangsspannungen von 320 bis 495 V.
Beim Thyristorgerat sind nur bestimmte
Spannungsstufen ber Trafoanzapfungen
moglich.
Mehrere kleine Bolte-Inverter lassen sich
zu einer grofleren Stromquelle koppeln
(Power-Package).
» Der Inverter belastet die Energiequelle
s deutlich geringer als eine Thyristormaschi-
ne. Bei Generatorbetrieb (Baustellen) ge-
ms nligt dem Inverter oft eine kleinere Grof3e.

0 Strom
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Zusammenfassend gesagt, gibt es bei Neu-
anschaffungen eines Bolzenschweilgerates
keinen Grund, veraltete Thyristortechnik in

Bild 7: Bolzenschweifien mit einer Inverterstromquelle: Bei 100 A Sollwert betragt die Schwingungsweite
etwa 8 A. (©Trillmich)

» Ein

Leerlauf eine Verlustleistung von tber
1 kVA, der gleich starke Inverter nur
etwa 0,2 kVA.

Inverter kénnen wahrend des Schweif3-
prozesses ein Stromprogramm fahren,
z. B. zur Reinigung von leicht verun-
reinigten Oberflachen einen kleinen
Strom fur eine wahlbare Zeit flief3en
lassen. Auch eine Stromabsenkung am
Ende des Schwei3prozesses ist moglich
oder Variationen nach Belieben des An-
wenders.

>

Inverter verursacht keinen Larm,
abgesehen vom Lifter, der meist ther-
mostatgesteuert wird. Ein groBer Netz-
transformator tragt deutlich zur Larmbe-
lastung bei, die Blechverkleidung kann
das 50-Hz-Brummen sehr unangenehm
verstarken.

Jede Schweifmaschine braucht eine Kiih-
lung. Der Transformator braucht deutlich
mehr als der Inverter, die Kihlluft umspdlt
die Trafowicklungen direkt, Schmutz la-
gert sich ab und kann zur Zerstérung der

Betracht zu ziehen. Davon kénnen Sie sich bei
einer Vorfiihrung oder auch durch langere Er-
probung eines Bolte-Inverters in hrem Betrieb

selbst (iberzeugen.

Dipl.-Ing. Rainer Trillmich
(IWE)

rtrillmich@bolte.gmbh

Anwendungstechnik und tech-
nische Beratung, Bolte GmbH,

BOLZENSCHWEIRBEN

ALLES AUS EINER HAND:

SCHWEIRBOLZEN
KOPFBOLZEN
GERATETECHNIK
ANWENDUNGSBERATUNG
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BOLZENSCHWEISSEN BEI ZSB - TRANSFORMATOR UND INVERTER IM VERGLEICH

Viele Vorteile, keine Nachteile

Die ZSB GmbH ist eines der wenigen Unternehmen in Deutschland, die sich auf den Bau von Stahlteilen fiir StraRen- und

Bahnbriicken spezialisiert haben. Bolzenschweifen ist dabei fest in die Fertigung integriert. Im Interview beschreibt

SchweiBfachingenieur Thomas Naumann, warum er von Trafogerdten auf grofie Inverter umgestiegen ist und welche

Vorteile die Invertertechnik in der Fertigung bietet.

Herr Naumann, beschreiben Sie kurz
den Aufbau und das Angebots-
spektrum von ZSB sowie lhre Funk-
tion im Unternehmen.

Seit unserer Griindung im Jahr 2004 setzen
wir mit stetig wachsender Belegschaft immer
anspruchsvollere Projekte um. Auf unserem
50.000 m2 groBem Werksgelande in Zwickau
fertigen wir Bauteile fir Straten- und Bahn-
briicken von bis zu 200 t Stiickgewicht. Mit
modernsten Techniken und Maschinen sind
wir in der Lage, bis zu 12.000 t Stahl im Jahr
zu verarbeiten. Unser Leistungsspektrum
umfasst dabei sowohl die Produktion als
auch die Lieferung und die Montage der
Stahlbauteile auf der Baustelle. So kénnen
wir flr jede Anforderung eine passende und
praxisgerechte Losung anbieten. Unser Ziel
ist es, unseren Kunden nicht nur Produkte,
sondern ein rundum verlassliches Leistungs-
paket zu bieten. Ich bin bei der ZSB GmbH
als Schweifachingenieur beschaftigt und als
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SchweiBaufsichtsperson fir die qualitatsge-
rechte Ausfiihrung der Schweiflarbeiten zu-
standig.

Seit wann setzen Sie die Bolzen-
schweif3technik in lhrer Fertigung ein,
und welche Bolzentypen und -durch-
messer verarbeiten Sie?

Das Bolzenschweilen ist seit der Griindung
fester Bestandteil unserer Fertigung und
spielt eine Schlusselrolle bei vielen unserer
Projekte. Unser Anwendungsspektrum reicht
von Gewindebolzen und Buchsen bis hin zu
Kopfbolzen mit bis zu 25 mm Durchmesser —
also praktisch dem Maximum, das in diesem
Verfahren realisierbar ist. Damit konnen wir
nahezu alle Kundenanforderungen abdecken,
von filigranen Anwendungen bis zu besonders
robusten Konstruktionen. Die gro3e Bandbrei-
te ist fur uns ein wesentlicher Vorteil, da wir
flexibel auf neue Auftrége und unterschiedli-
che Materialanforderungen reagieren kénnen.

Warum haben Sie den Schritt von
einem Trafogerdt zu einem groflen
Inverter gewagt?

Die Anforderungen an das Bolzenschweif3en
sind in den letzten Jahren kontinuierlich ge-
stiegen — sowohl hinsichtlich der geforderten
Qualitat als auch in Bezug auf die Flexibilitat
beim Einsatz verschiedener Bolzentypen. Ein
Invertergerdat bietet hier deutliche Vorteile, weil
es die Schwei3energie praziser und konstan-
ter bereitstellt und sich individuell anpassen
lasst. Das spielt besonders bei kleinen Bolzen-
durchmessern eine entscheidende Rolle. Dazu
kommen praktische Aspekte wie das geringere
Gewicht, die leichtere Transportierbarkeit und
die hohere Energieeffizienz, die gerade bei
wechselnden Baustellen sehr wichtig sind.
Auch Themen wie Nachhaltigkeit und die
Einhaltung moderner Normen spielen bei In-
vestitionsentscheidungen heute eine grofle
Rolle. Insgesamt erhalten wir ein leistungsfahi-
geres, wirtschaftlicheres und zukunftssicheres

Thomas Naumann
Schweifaufsichts-
person ZSB Zwickauer
Sonderstahlbau GmbH
(© ZSB GmbH)



System, das optimal auf unsere gestiegenen
Anforderungen zugeschnitten ist.

Wie beurteilen Sie die Schweif3-
eigenschaften im Vergleich?

Die Schweifieigenschaften haben sich mit
dem Inverter deutlich verbessert. Wir errei-
chen eine konstant hohe Nahtqualitat und
vor allem eine exzellente Reproduzierbarkeit
der SchweiBergebnisse. Durch die prazisere
Bereitstellung der Energie entstehen weniger
Spritzer, und auch bei anspruchsvollen Werk-
stoffen oder groBeren Bolzendurchmessern
bleibt das Schweifdverhalten sehr stabil. Zu-
satzlich Uberwacht der Inverter alle relevan-
ten Prozessparameter und ermdglicht eine
digitale Dokumentation. Dadurch kénnen wir
jederzeit Qualitatsnachweise erbringen und
bei Bedarf schnell Anpassungen vornehmen.
Diese Kombination aus Qualitatssicherung,
Prozesssicherheit und Effizienz ist mit einem
klassischen Trafogerat kaum zu erreichen.

Welche Herausforderungen gab es bei
der Umstellung von Trafo zu Inverter,
und wie haben Sie diese Herausforde-
rungen bewidltigt?

Die Umstellung verlief erstaunlich problemlos.
Eigentliche Herausforderungen gab es keine,
da der Inverter sehr bedienfreundlich ist und
wir schnell mit den neuen Funktionen vertraut
waren. Fur jeden Bolzentyp und -durchmesser
sind Parameter in der Bibliothek hinterlegt,
auBerdem konnen individuelle Parameter ge-
speichert werden. Ein groer Mehrwert entsteht
durch die einfache Handhabung in Kombina-
tion mit den verfiigbaren Schweif3daten. Die-
se helfen nicht nur bei der Uberwachung des
Prozesses, sondern erleichtern auch die Quali-
tatskontrolle. Insgesamt war die Integration in
unsere Ablaufe reibungslos und hat die Arbeit
sogar effizienter und komfortabler gemacht.

Welche Unterschiede haben Sie im
Energieverbrauch festgestellt?

Die Unterschiede sind enorm, auch wenn man
dariiber im Alltag oft wenig nachdenkt. Ein gro-
es Trafogerat benotigt allein fir seine Leerlauf-
verluste zwischen 1 und 2 kW, selbst wenn es
gerade nicht aktiv schweif3t. Beim Inverter liegen
diese Verluste bei nur rund 200 W — also ein
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Bruchteil davon. Auf das Jahr hochgerechnet und
bei mehreren Gerdten im Einsatz, bedeutet das
eine deutliche Strom- und Kosteneinsparung.
Hinzu kommt, dass der Inverter auch wahrend
des SchweiBens effizienter arbeitet, da er die
Energie sehr gezielt und verlustarm bereitstellt.
Das spart nicht nur Geld, sondern reduziert auch
den CO,-FuBabdruck unserer Fertigung spirbar.

Welche Rolle hat bei lhrer Entschei-
dung die Verordnung (EU) 2019/1784
(Oko-Design-Verordnung) gespielt,
die Energieeffizienzanforderungen an
Schweif3gerite stellt?

Diese Verordnung war definitiv ein Aspekt, den
wir bei der Investition im Blick hatten. In vielen
anderen Schweifdverfahren sind Invertergerdte
inzwischen Standard, weil sie die Anforderun-
gen an Effizienz und Nachhaltigkeit deutlich
besser erfillen als klassische Trafogerate. Fur
uns ist es wichtig, in moderne Technologien zu
investieren, die sowohl den aktuellen gesetzli-
chenVorgaben entsprechen als auch langfristig
wirtschaftliche Vorteile bieten. Der Umstieg auf
Invertertechnik ist daher auch ein klares Signal,
dass wir auf dem neuesten Stand der Technik
arbeiten und zukunftssicher investieren.

Welche Unterschiede haben Sie bei
den Wartungskosten bemerkt?

Die Wartungskosten sind ungefahr auf dem
gleichen Niveau wie bei einem Trafogerat, in
einigen Punkten sogar giinstiger. Da wir be-
reits vor dem Pro-/ 2200 ein Pro-/ 2800 von
Bolte im Einsatz hatten, kénnen wir das gut
vergleichen. Ein grof3er Vorteil ist die Hand-
habung im Servicefall: Ein Inverter ist leichter
und einfacher zu versenden als ein schweres
Trafogerat. Dariiber hinaus sorgt der sehr gute
Kundendienst der Bolte GmbH dafir, dass wir
auch bei Wartungen oder Reparaturen vor Ort
bestens unterstiitzt sind. Insgesamt ist der

Aufwand tiberschaubar, und durch die moder-
nere Technik sind die Gerate sehr zuverldssig.

Beurteilen Sie die Inverter im
taglichen Gebrauch als anfilliger,
z. B. bei Uberlast und Netz-
spannungsschwankungen?

Im Gegenteil, hier zeigt sich die Starke der In-
vertertechnik. Ein Inverter gleicht Spannungs-
schwankungen automatisch aus und arbeitet
selbst bei nicht optimaler Stromversorgung
stabil. Das macht ihn besonders fir wech-
selnde Einsatzorte wie Baustellen interessant.
Auch bei langeren Schweizyklen oder hohen
Belastungen verhalt sich der Inverter unkri-
tisch und zuverlassig. Hinzu kommt, dass die
Gerdte leichter, kompakter und einfacher zu
handhaben sind, was den téglichen Einsatz
deutlich komfortabler und flexibler macht.

Bitte geben Sie ein paar Tipps fiir
Unternehmen, die eine solche
Umstellung ebenfalls anstreben.
Was ist auf jeden Fall zu beachten,
was zu vermeiden?

Aus unserer Sicht gibt es heute keinen Grund
mehr, an der Trafotechnik festzuhalten. Die
Umstellung auf Invertergerdte ist unkompli-
ziert und bringt spirbare Vorteile in Qualitat,
Energieeffizienz und Flexibilitat. Wichtig ist, sich
im Vorfeld tber die eigenen Anforderungen im
Klaren zu sein und ein Gerat zu wahlen, das die-
se zuverldssig erfillt. AuBerdem sollte man die
digitale Dokumentation und die Moglichkeit zur
Prozessiiberwachung nutzen, um die Qualitat
langfristig sicherzustellen. Wer diesen Schritt
geht, wird schnell merken, dass moderne Inver-
tergerédte die Arbeit erleichtern, die Produktivi-
tat steigern und langfristig wirtschaftlicher sind.

Vielen Dank fiir das Gespréch!
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