RESSOURCENEFFIZIENZ

ENERWELD schweilit zusammen -
mit effizienten Konzepten und Technologien

VON JOHANNES WILDEN UND CLAUDIA WEISE

Der Energiebedarf beim SchweifRen stand bisher nicht im Fokus bei der Weiterentwicklung
thermischer Fugeverfahren. Das Verbundprojekt ENERWELD setzt hier durch effiziente Techno-
logien und innovative Zusatzwerkstoffe neue Akzente. Die Effizienzfabrik fihrt mit diesem
Projektportrait die Vorstellung der Einzelverbundvorhaben aus dem BMBF-Forderschwerpunkt
,Ressourceneffizienz in der Produktion® fort.

* Effiziente thermische Fligeverfahren

ENERWELD - Effiziente thermische Fligeverfahren
as Verbundvorhaben ENERWELD ist
D Teil des BMBF-Forderschwerpunkts
,Ressourceneffizienz in der Produk-
tion“. Esistim Themenfeld , Simulation und
Bewertung“ im Bereich ,Effiziente Ferti-
gungs- und Verfahrenstechnik angesiedelt.
Neben Bewertungsmethoden und Simu-
lationsmodellen werden im Projekt auch
ganz konkrete Technologien entwickelt.
Alles dreht sich um effiziente thermische
Fugeverfahren, die in vielen industriellen
Bereichen zum Einsatz kommen. Somit
weist ENERWELD wie viele andere Pro-
jekte unter dem Dach der Effizienzfabrik
ein hohes Transferpotenzial auf, da die Pro-
jektergebnisse unmittelbar in unterschied-
lichsten Branchen Anwendung finden.

ENERWELD - Effiziente thermische
Fiigeverfahren

Bei der Verarbeitung metallischer Werk-
stoffe stellt das Fligen zunehmend eine
Schliisselfunktion dar. Dabei sind thermi-
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sche Flgeverfahren wie das Lichtbogen-
schweillen, das LaserstrahlschweiRen und
das RihrreibschweiRen heute in der Indus-
trie etabliert. Sowohl bei der Entwicklung
als auch bei der Weiterentwicklung dieser
Verfahren standen bisher Produktivitat
und Machbarkeit im Vordergrund. Energe-
tischen Betrachtungen zur Effizienz kam
meist nur eine untergeordnete Bedeutung
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Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. Johannes Wilden ist
Leiter des Fachgebiets Fiige- und Beschichtungs-
technik am Institut fiir Werkzeugmaschinen und
Fabrikbetrieb (IWF) der TU Berlin.

Welche Rolle spielt Ihres Erachtens die
Ressourceneffizienz in der Produktion?

Bisher wurden die in einer Fertigung
eingesetzten Prozesse nur nach Machbarkeit
und Produktivitat ausgelegt. Erst die
Notwendigkeit der Energieeinsparung
(CO,-AusstoB, Energiekosten etc.) verpflich-
tet zur Uberpriifung der Prozesse auch auf
Ressourceneffizienz hin. Daraus ergibt sich
die Chance, die Produktion ganzheitlich zu
betrachten, um den wertschopfenden Anteil
der Produktion weiter zu steigern und so
Wettbewerbsvorteile auszubauen oder zu
sichern.

zu, obwohl gerade der Energieverbrauch
bei thermischen Flgeverfahren erheblich
ist. Derartige Betrachtungen mussen schon
bei der Entwicklung und Konstruktion von
Produkten sowie deren Fertigungsprozes-
sen berucksichtigt werden.

Hier setzt ENERWELD an, denn die
thermischen Fligeverfahren werden auf
ihre Energieeffizienz geprift und dahinge-

Wie kénnen andere Unternehmen von den
Ergebnissen lhres Projekts profitieren?

Nach Abschluss des Verbundprojektes
stehen neuartige Fiigetechnologien (Dio-
denlaser hoherer Brillanz, niedrig schmel-
zende Zusatzwerkstoffe und andere) zur
Verfligung, die eine energieeffiziente
beziehungsweise ressourcenschonende Fer-
tigung ermdglichen. Zur Ermittlung der fir
die Herstellung eines Produktes benétigten
Ressourcen werden Planungsmethoden
entwickelt und in einem Softwaretool zu-
sammengefasst, welche es ermdglichen, die
gesamte Fertigungsprozesskette hinsichtlich
des Energieeinsatzes, des Einsatzes von
Hilfsstoffen (Schutzgas, Zusatzwerkstoffe),
der Anlagenverfligbarkeit sowie der Bearbei-
tungszeit zu bewerten und zu optimieren.

Was zeichnet ein BMBF-Verbundprojekt
aus?

In einem BMBF-Verbundprojekt schlieBen
sich geforderte und assoziierte Projektpart-
ner zusammen. Jeder der Partner bearbeitet
einzelne Arbeitspakete selbststandig oder in
Kooperation. Weiterhin erfolgt eine
interdisziplinare Zusammenarbeit der
Projektpartner in einem fokussierten
Themenkomplex. Jedoch ist von den
Resultaten eine nachhaltige und tibergrei-
fende Wirkung zu erwarten.

INTELLIGENTER PRODUZIEREN - 2010/3



Energetische Betrachtung bei thermischen Fiigeverfahren
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Leistung
Flache des Werkstoffes mit
der Temperatur T

1. Verringerung der Prozesstemperaturen und Schmelzbadvolumina
2. Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades
3. Energieeffiziente Anlagen- und Systemtechnik
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Im Verbundprojekt ENERWELD werden die thermischen Fiigeverfahren auf ihre Energieeffizienz gepriift und dahingehend optimiert.

hend optimiert. Deutlich gesenkt werden
kann der Energiebedarf beim Schweil3en
durch den Einsatz neuartiger hochfester
Zusatzwerkstoffe auf Eisenbasis, die bei
niedrigeren Temperaturen schmelzen als
herkdmmliche Zusatzwerkstoffe. Zudem
flhren die Verringerung des Schmelz-
badvolumens und eine hohere Prozess-
geschwindigkeit zu weiteren erheblichen
Energieeinsparungen, die insgesamt bis zu
40 Prozent betragen kénnen.

Projektziele

Im Projekt ENERWELD werden folgende

Zielstellungen verfolgt:

¢ Verringerung der Energieverluste durch
Minimieren der einzubringenden Warme

¢ Verringerung der Energieverluste durch
Verbessern des thermischen Wirkungs-
grades

¢ Verringerung der Energieverluste durch
effiziente Anlagentechnik
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INFORMATIONEN

ENERWELD
Laufzeit: Juli 2009 bis Juni 2012

Projektkoordinator:

Technische Universitat Berlin, Berlin

Institut fiir Werkzeugmaschinen und Fabrikbetrieb (IWF)

Prof. Dr.-Ing. habil. Johannes Wilden
Telefon +49 30 314-28247
johannes.wilden@tu-berlin.de

Weitere Projektpartner:

Benteler Automobiltechnik GmbH, Paderborn (assoziierter Partner)

EWM Hightec Welding GmbH, Miindersbach
JENOPTIK Laser, Optik, Systeme GmbH, Jena

JENOPTIK Automatisierungstechnik GmbH, Jena

Klaas Alu-Kranbau GmbH, Ascheberg

PLATOS Planung technisch-organisatorischer Systeme GmbH, Herzogenrath

RIFTEC GmbH, Geesthacht
RWE Power AG, Frechen (assoziierter Partner)

Welding Alloys Deutschland Schweillegierung GmbH, Wachtendonk

www.enerweld.de

Energetische Betrachtung thermischer
Fiigeprozesse schafft Transparenz

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Unter-
suchungen ist die umfassende energe-
tische Betrachtung thermischer Flge-
prozesse. Die energetischen Verluste bei
thermischen Fligeprozessen setzen sich
aus unterschiedlichen Anteilen zusammen
(siehe Schaubild). Ein nicht unerheblicher
Anteil besteht aus Verlusten, die in der
eingesetzten Anlage, zum Beispiel einer
Stromquelle beim Lichtbogenschweil3en
und -Ioten, beim Erzeugen der Laserstrah-
lung, im elektrischen Antrieb von Rihr-
reibschweilRanlagen oder bei der Kiihlung
entstehen. Die beim Fligeprozess erzeugte
Warme wird zum Teil Gber Spannvorrich-
tungen oder Werkzeuge an die Umge-
bung abgefiihrt. Darliber hinaus wird ein
erheblicher Warmeanteil Uber die Flige-
zone in das Bauteil selbst abgeleitet. Uber
Strahlung und Konvektion geht ebenfalls
Energie an die Umgebung verloren. So ist
der fur den Flgeprozess nutzbare Anteil
der Energie im Vergleich zur eingesetzten
Gesamtenergie relativ gering. Um die mit
Hilfe dieser energetischen Analyse ermit-
telten Potenziale zu heben, werden entlang
der funf Schwerpunkte verschiedenste
MaRnahmen verfolgt. Durch Verringerung
der Prozesstemperatur sowie Reduzie-
rung des Flgezonenvolumens kann die
in das Werkstlick einzubringende Warme
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minimiert werden. Die Verbesserung des
thermischen Wirkungsgrads von Dioden-
laser- und Lichtbogenprozessen sowie des
Rihrreibschweif3ens ist ein weiterer wich-
tiger Aspekt, der durch Weiterentwicklung
der dazugehorigen Anlagentechnik zum
Beispiel mittels ressourcenschonender
Laser- und Stromquellen vervollstandigt
wird. Eine ganzheitliche Planung und Be-
wertung der Prozessketten erfordert unter
anderem eine umfassende Datenanalyse
sowie die Ermittlung geeigneter Ressour-
cenverbrauchs-Kennzahlen.

Die erarbeiteten Technologien, Pla-
nungs- und Bewertungstools werden an
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konkreten Anwendungen innerhalb des
Projektes Uberprift. Ziel ist ein Vergleich
der verschiedenen Technologien, um die
unter technologischen, energetischen und
wirtschaftlichen Gesichtspunkten beste
Technologie auszuwahlen und in den Ferti-
gungsprozess zu Uberflhren. Hierflir wer-
den unter definierten Kriterien Demons-
tratoren wie beispielsweise Kranausleger,
Baggerschaufeln und Achstrager herge-
stellt und bewertet. Ein auf den Ergebnis-
sen basierendes Softwaretool unterstiitzt
die Planung und den Vertrieb der Anlagen-
hersteller dabei, den Ressourcenverbrauch
der innovativen Prozessketten zu verglei-
chen und entsprechend auszuwahlen.

Die Effizienzfabrik sowie das Verbundpro-
jekt ,ENERWELD® werden mit Mitteln des
Bundesministeriums fiir Bildung und For-
schung (BMBF) im Rahmenkonzept ,For-
schung fiir die Produktion von morgen®
geférdert und vom Projekttriger Karlsruhe
(PTKA) betreut. ()

Dr. Claudia Rainfurth

Projektleitung Effizienzfabrik
Forschungskuratorium Maschinenbau e. V.
im VDMA

Telefon +49 69 6603-1876
claudia.rainfurth@vdma.org
www.effizienzfabrik.de

Was ist die Effizienzfabrik?

Die Effizienzfabrik kommuniziert die neuesten Forschungsergebnisse des
Forderschwerpunkts ,Ressourceneffizienz in der Produktion” des Bundesminis-
teriums fiir Bildung und Forschung (BMBF). Basis sind tiber 30 geforderte
Verbundvorhaben mit iiber 180 Partnern aus Wirtschaft und Wissenschaft. Sie
ist eine gemeinsame Initiative von BMBF und VDMA. Das Projekt wird fiir vier
Jahre (Start 1. September 2009) im Rahmenkonzept , Forschung fir die
Produktion von morgen“ vom BMBF geférdert und vom Projekttrager Karlsruhe

(PTKA) betreut.

INTELLIGENTER PRODUZIEREN - 2010/3



