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Einige Produkte der ZF-Welt
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ZF Friedrichshafen AG Werk Bielefeld
Kreislaufwirtschaft seit 19632

40-50 Tonnen

Altteile pro Tag
== N
A= 197 Mitarbeiter
€ V e el OO Das Werk in Bielefeld verarbeitet jahrlich rund
""""" 10.000 Tonnen Altteile.

Das entspricht ungefahr dem Gewicht des

—=—| Produktionsflache: 24.000 m? Eiffelturms!
22 nll GesamtgroBe Werksgeldnde: 37.000 m?2
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Der Endliche Kreislauf unserer Rohstoffe

7,2% o >90%
... der globalen Wirtschaft ist ... aller gewonnenen und
verwendeten Materialien
werden

... eine verlorene Chance ...
Quelle: The Circularity Gap Report 2023
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Wirtschaftlichkeit und Perspektiven von zirkularer Wertschopfung

Wir benotigen weniger Material und nutzen diese Ressource fur die hoheren Personalkosten

Kostentreiber

Personalkosten Materialkosten

Perspektive:

Langfristig werden wir als Rohstoff armes Land immer mehr in die Abhangigkeit von Rohstoffreichen
Landern kommen, die mehr und mehr aus dem Entwicklungsland-Status in den Industrieland-Status
wechseln (China, Indien usw.).

Dadurch entsteht eine groBe Gefahr unseres Wirtschaftsstandortes Deutschland.
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Bedeutung und Mehrwert von Zirkularer Wertschopfung

Zirkulare Wertschopfung am Beispiel einer Kupplungsdruckplatte

Einsparung im Vergleich zur Neufertigung

S

S « Reduzierung von Rohstoffen 70 —90%
98%

R A - Energie 90%

« (CO2 Einsparung 80%
> Sichert Materialversorgung (da im Kreislauf)
» Garantiert stabile Rohmaterialpreise der Produkte

» Gewahrleistet eine stabile Lieferfahigkeit zum Kunden

» Schutzt vor volatilen Energiekostenschwankungen
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Mehrwert von zirkularer Wertschopfung bei der Druckplatte

Aufarbeitung =
Recycling =
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Im Design fur Reman werden Komponenten und Materialien im
Kreislauf gehalten

Aufarbeitungsprozess — vereinfacht dargestellt
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ZF Friedrichshafen AG - Bielefeld
Green Vision Roadmap

v Erste C2C-
Zertifizierung fir eine
Kupplungsdruckplatte

¢ 2017

Gold
C2C-Zertifizierung

fir einen
Drehmomentwandler

S|Iver

2018

C2C-Zertifizierung fur

Okostrom

C2C Zertifizierung
ConAct
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eine Kupplungsscheibe

Umweltpreis der Stadt
Bielefeld, Bezug 100% :

#2020

v Nachhaltigkeitspreis
2020,

_ Umweltstiftung der

BRI ostwestfalischen

Wirtschaft

v' ZF Bielefeld wurde
fur den Deutschen
Umweltpreis 2021
nominiert

v Okoprofit
Auszeichnung

v" Deutscher Preis fur
Nachhaltigkeitsprojekte

.
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. 2024 _ Deutscher Preis fiir
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v C2C-Zertifizierung :
Zweimassen
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Der beste Tipp ist ,es zu tun™ und nicht uber die Sinnhaftigkeit zu
diskutieren
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Einsparungsmoglichkeiten durch die additive
Werkzeugaufbereitung

Jan Reimann, Thomas Heidler, Julia Schoft, Dr.-Ing. Jorg Hildebrand
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. J.P. Bergmann

JlImenauer Fertigungstechnik® (IFt) H & E Bohrtechnik GmbH
Technische Universitat limenau Bollberg
Fakultat Maschinenbau Thomas Heidler

Fachgebiet Fertigungstechnik
Prof. Dr.-Ing. habil. J. P. Bergmann

Gustav-Kirchhoff-Platz 2 Im Gewerbepark 6
98693 limenau 07646 Stadtroda © Ch. Mentzel
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Projekthintergrund

Anlass

» Lokale Reparatur von Bohrgestangen durch

Auftragschweilen

» Erhohung der Verschleil3bestandigkeit ggu. dem
Substratmaterial durch Hartauftrag / Gradierung

der Materialeigenschaften

O
O
Lieferzustand

O
O
O

verschlissen

O
O
Zielsetzung/Ansatz
» _ _ abgedreht
Anwendung des additiven Fertigungsprozesses mittels
gezielter Temperaturfuhrung durch Anpassung von O
Aufbau- und Kuhlstrategie zur Einstellung der O
Werkstoffeigenschaften, um darauf aufbauend einen
Hartauftrag mit erhohter Festigkeit gegentiber Hartauftrag
abrasivem Verschleily zu erzeugen. o
000
OOO
Technische Universitat Il
Fachgebiel Ferigungsiochnik. 7

18.09.2025

17 H& E Bohrtechnik GmbH

Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. J.P. Bergmann
www.tu-ilmenau.de/fertigungstechnik/

TECHNISCHE UNIVERSITAT
ILMENAU



Projektablauf 5
Bilaterales Projekt Q1/2019 S
Einreichung Projektskizze  Q3/2019 §
Zusage Projektskizze Q4/2019 verschlissen
Erstellung Projektantrag Q1/2020 o
Einreichung Projektantrag  Q3/2020 ©
Zuwendungsbescheid Q4/2020 abgedreht
Projektstart Q2/2021 S
Projektende Q1/2023 Hartauftrag
O
oogoo
Technische Universitat limenau
0002025 18 HEE sommecnmicomort i mo gk s U

www.tu-ilmenau.de/fertigungstechnik/

L
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DED-Arc Prozess

MSG-Brenner

Herausforderungen:
Schmelzbad » Wiederkehrender Energieeintrag
durch Prozessparameter
« Schweildspannung

SChW@iBriC! iung «  Schweilstrom
« Schweillgeschwindigkeit

Wandstruktur ® « Eigenspannung und Verzug

Drahtelektrode

 Oberflachenbeschaffenheit

»  Strukturauflosung

 Geometrische Komplexitat

Grundmaterial
Technische Universitat lImenau
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Variierte = Zusatzwerkstoff: CrMo1, T Fe8 = Uberlapp » Schweil3strategie
Parameter =  Schweillgeschwindigkeit = Materialgradierung: = Kuhlung
» Drahtvorschub-geschwindigkeit — CrMo1 + CrMo1 » Montage Gegenstuck
= Schweillspannung — CrMo1 + T Fe8 — TFe8+TFe8
— TFe8+TFe8
Bewertung » Raupenhomogenitat » Endkonturnahe > Auftragdauer
» Raupengeometrie » VerschleiRbestandigkeit » Temperaturverlauf
» Aufbaugeschwindigkeit » Harte » Endkonturnahe
» Anbindung / Porenbildung » Mikrostruktur » Kerbschlagzahigkeit
» Harte / Aufmischung » VerschleiRbestandigkeit
» Zugfestigkeit
» Mikrostruktur
Technische Universitat lImenau h
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Versuchsaufbau

= Konstante Drehung der Einspannung (Drehzahl: 2,5 min-*
entspricht Schweil3geschwindigkeit von ~ 600 mm/min)

» Vorschub Brenner axial (Geschwindigkeit: 13,6 mm/min
entspricht Uberlapp von ~ 33 %)

= (Gegenstuck montiert
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VerschleiRversuche

2,0 1000
1,8 900
16 800 Referenz
g 14 A a a A A a 200 CrMo1 + CrMo1 (quer)
N CrMo1 + CrMo1 (langs)
S S 600
o 12 ] S T Fe8 + T Fe8, vs = 400 mm/min (quer)
% 1,0 = 500 I TFe8+TFe8,vs =400 mm/min (langs)
[
E 0.8 I :E 400 =TFe8+TFe8, vs =500 mm/min (quer)
—: 06 n + 300 T Fe8+ T Fe8, vs =500 mm/min (langs)
> — m =T Fe8 + T Fe8, vs =600 mm/min (quer)
0.4 _ -. 200\ T Fe8 + T Fe8, vs = 600 mm/min (langs)
— == in B mim ",
00 = [l == Wl
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Variation Kuhlstrategie

Ausgangszustand Ref
Ohne Kuhlung oK
Innere Luftklhlung Uber Druckluftverstarker iK 350
Volumenstrom: 360 I/s =
Innere Luftkiihlung Uber Druckluftverstarker iK 500
Volumenstrom: 500 I/s =

Technische Universitat llmenau
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Vergleich Kuhlraten

800 0\72,0
700 = : 51,8
600 16
S = 1.4
S 500 24,
:E 300 — =0,8
200 0,6
100 8"2‘
’ I
’ Ref oK iK 360 K 500 iK_500 + 0,0
- - 2K F Ref oK iK 360 iK 500 iK 500
- +aK_F
» Hohe Harte der Auftragsmaterialien
= Fuhrt zu deutlich geringerem Abtrag
» Bis zu 8-mal hohere Verschliel3festigkeit durch Erhohung der Harte
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Ausgangslage

» Bohrgestangesatz: 300 m (100 Stangen)

» Kosten pro Stange: ca. 1.100 €

= Verschleild:

» ca. 30 % des Gestangesatzes nach 1 Jahr

= kompletter Verschleild nach ca. 3 Jahren

= Kostenanteil: Bohrstangen machen rund 20 % der
Gesamtkosten einer Horizontalbohrung aus

Kostenansatz Aufarbeitung Bohrgestange
= Materialkosten (2 kg) 40 € pro Stange

= Maschinenkosten (1h) 50 € pro Stange

» Personalkosten (1h) 90 € pro Stange

» Gesamtkosten 180 €

Technische Universitat lImenau
Fachgebiet Fertigungstechnik
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Unsere Schwerpunkte

i Prozess- und Anlagentechnik :

| )
/, Lasermaterial- \ Pressschweiflen \ ﬂichtbogenschweil&eh

bearbeitung

FVK
Aluminium

USS Litze-Ableiter

" Roboter-FSW

Welding of EN AW

Bxxx without Filler

= | aserstrahlschweiRen = Diffusionsschweifen (DB) = Lichtbogenschweilen = Produktionsmanagement
= Metalle und metallische = Reibbasierte Verfahren = MSG-SchweiRen = Produktion in Netzwerken
Mischverbindungen = RiihrreibschweiBen (FSW) = PPA-Auftragschweifen = Lieferkettenplanung
= Kunststoff-Metall-Verbunde = UltraschallschweiBen (USS) = Mikroplasma-Schweilen = Assistenzsysteme
» Angepasste Intensitdtsverteilung = Widerstandspunktschweifen =VerschleiBschutz = Digitalisierung in der Produktion

» Wechselwirkung Prozess- = Additive Manufacturing

N AN AN

Einseitiges RP

) Werkstoffe __________________________ )
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Strukturen

Formen

Einsatz:

jeder Bereich moglich — Anlagebau,
Bauwesen, Maschinenbau,
hochwertige Rohlinge fur spanende

Nachbearbeitung
« Ersatzteile
« Reparatur von Bauteilen
Getriebegehause Turbinenschaufel Quelle: Fronius, Gefertec, Cranfield
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

Gefordert wird das Forschungsprojekt ,,Addbohr® im Programm ,KMU-innovativ*
vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) unter dem
Forderkennzeichen 02P19K581.
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Mit Greenlnvest Ress
Kosten fur Material
und Energie Iin
Unternehmen senken

bis zu 60 %

Forderung fur Beratung und Investitionen

Freistaat EEE Ministerium fiir Umwelt, N & .
Th o ;_::f; Energie, Naturschutz w Kofmap_znert von ‘_jer
Ur|n96n @y und Forsten Ll Europdischen Union
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