AUS DER PRAXIS

Rohstoffeffizienz, der kurzeste \Weg
zum COo-minimierten Umformtell

Die COo-Bilanzierung im Lebenszyklus von Produkten erstreckt sich von deren Fertigung
uber den Gebrauch bis zum Recycling. Zur COo-Reduktion beim Produktgebrauch ist bran-
chentbergreifend der Trend zum Leichtbau nicht mehr aufzuhalten, um sowohl den ge-
steckten Klimazielen gerecht zu werden, als auch den zunehmenden globalen Wettbewerb
um die Technologien und Marken der Zukunft zu bestehen.
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AUS DER PRAXIS

Eine mdglichst rohstoffeffiziente umformtechnische Umsetzung einer Fertigungsroute ist fiir die nachhaltige Reduzie- l l
rung produktionsbedingter Treibhausgasemissionen und die Minimierung des CO»-Footprints unerlasslich.

Prof. a.D. Bernhard Adams

Die CO»-Einsparung bis zu 37 Prozent sowie eine Materialersparnis van bis zu 54 Prozent sind deutliche Argumente fir die
Verwendung von Rohhalbzeugen und das Hohlfliefspressen als ideales Fertigungsverfahren bei der Hohlwellenfertigung.
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Leichtbau am fertigen Produkt bedeutet nicht automatisch
Ressourceneffizienz hinsichtlich des Rohstoff- und Energie-
einsatzes bei der Fertigung. Nach wie vor finden Fertigungs-
prozesse mit teilweise extrem hohem Zerspanungsanteil An-
wendung, um das Leichtbau-Design der Komponenten auf ihre
letztendlich erforderlichen Tragstrukturen zu reduzieren und
die erforderliche Genauigkeit einzustellen. Durch Spanen wird
jedoch weder Fertigungsaufwand noch Rohstoffeinsatz ge-
spart, was bilanziell einen entsprechend groRen CO,-Fuliab-
druck zur Folge hat. Der erforderliche Energieeinsatz und - je
nach Herstellverfahren — die direkten CO,-Emissionen bei der
Rohstoffherstellung belasten neben dem eigentlichen Zerspa-
nungsaufwand den Mehrwert der Produkte. Rohstoffeffiziente,
endkonturnahe Umformprozesse sind daher optimal geeignet,
treibhausgasminimierte Produkte in den Markt zu bringen.

BereitsimRahmenderInitiative,massiverLeichtbau”vom Stahl-
institut VDEh und Industrieverband Massivumformung e.V. [1]
wurde das Potenzial umformender Fertigungsverfahren um-
fassend untersucht mit dem Fokus auf die Reduzierung des
Fahrzeuggewichts als Treiber des Kraftstoffverbrauchs. Bild 1
zeigt beispielhaft zwei Leichtbauansatze fur Hohlwellen, die
durch Ausbohren von Vollteilen beziehungsweise Einsatz von
HohlflieBpressteilen ausgefuhrt wurden. Die spanende Ferti-
gung der Bohrung fUhrt zu erheblichen Verlusten bei der Roh-
stoffeffizienz. Diese verbessert sich zwar durch Verwendung
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Bild 1: Hohlwellenfertigung mittels Tieflochbohren oder HohlflieRpressen [1]
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CO02- Footprint fiir drei Fertigungsvarianten einer NFZ-Hohlwelle

U Werte angelehnt an Stahl P235 [2]

4 T=1150°C, cp=580 J/Kg K, Mrng=60%

3 Stauchen iiber K, Vm, phi, =70 %
Rundkneten tiber Leistung und Hauptzeit

“) Zerspanung iber Leistung und Hauptzeit

5) Umweltbundesamt 2024 [3]

Aus dem Vollen gespant Aus Schmiedeteil und Innen/Aufdenspanung | Aus Rohr gestaucht und rundgeknetet
16 7

Einsatzmasse [kg] 40
Spez. COo-Footprint Mat. [kg COo/kg ] 0,475 0,475
CO5-Footprint Material [kg CO»/Teil] 13,00 7,60

0,975
6,825

Energieaufwand Erwarmung [kJ] 2 0 9.900 1620
Energieaufwand Umformung [kJ] ¥ 0 360 1300
Energieaufwand Zerspanung [kJ]¥ 10.900 2.300 0

Summe Energie Fertigung [kJ] 10.900 12.560 2.920
Spez. COp-Footprint Strom [kg CO/kJ]®  1,008-10* 1,008 -10* 1,008-10*
COo-Footprint Fertigung [kg COo/Teil] 110 127 0,29

COp Footprint FertgeelgCo ___J2o0 _______Jew ________________lwe

Bild 2: Fertigungsvarianten einer Nfz-Hohlwelle

hohler Pressteile, aber in der flieRpresstechnisch darstellbaren
Lange und Rundlaufgenauigkeit sind beide Varianten begrenzt.
Insbesondere im Bauteilspektrum hohler Langteile wie Achsen
oder Stabilisatoren sind beide Ansatze kaum anwendbar.

Mit der Verwendung von Rohrhalbzeug kann diese Problematik
umgangen werden. TubeFormTec setzt Rohrumformverfahren
ein, die eine maximale Rohstoffausnutzung nahezu ohne Lan-
genbegrenzung garantieren. Durch die minimierte, umzufor-
mende Einsatzmasse reduziert sich naturgemals auch der Ener-
gieverbrauch der Umformanlagen und, wenn Warmformgebung
erforderlichist, der Einrichtungen zur partiellen Erwarmung. Da-
mit fallt neben der Rohstoff- auch die Energiebilanz gegenuber
konventionellen Fertigungsrouten mit hohem Spanungsanteil
beeindruckend vorteilhaft aus. Wo andere noch nachtraglich
bohren und mit hohen Bearbeitungszugaben Spane produzie-
ren, wird hier von Anfang an mit dem Ausgangsmaterial Rohr
nur so viel Rohstoff eingesetzt, wie schlussendlich zum Errei-
chen der Bauteilfunktion in endkonturnaher Form erforderlich
ist. Uber verschiedene Verfahren der Warm- und Kaltumfor-
mung wird damit ein bedeutender Beitrag zum Leichtbau bei
gleichzeitig bester Ressourceneffizienz hinsichtlich Rohstoff
und Energie geleistet.

Treiber frUherer Optimierungsstrategien zur Near-Net-Sha-
pe-Fertigung von Umformkomponenten waren bei vergleichs-
weise niedrigen Energiekosten und CO,-Bepreisungen meist

Aspekte der verbesserten stofflichen Bauteileigenschaften
und Reduzierung des Fertigbearbeitungsaufwands. Fur eine
nachhaltige Reduzierung produktionsbedingter Treibhaus-
gasemissionen ist jedoch eine erweiterte Betrachtung unter
Einbeziehung des verbrauchten Rohstoffs und seines CO,-
Footprints unerlasslich. An einer moglichst rohstoffeffizienten
umformtechnischen Umsetzung einer Fertigungsroute fuhrt
damit eigentlich kein Weg mehr vorbei: Die nachfolgenden Un-
tersuchungsergebnisse fur drei unterschiedliche Fertigungs-
routen einer NFZ-Hohlwelle zeigen in einer Musterbetrachtung
die hohe Bedeutung des Rohstoffverbrauchs in der CO,-Bi-
lanz umgeformter Bauteile. Alle Varianten liefern am Ende ein
geometrisch identisches Bauteil mit 1,5 Millimeter Feinbear-
beitungszugabe (Bild 2).

Fur die aus Rohrhalbzeug gefertigte Variante ergibt sich bei
vollstdndig umformtechnischer Fertigung (ausgehend von
dickwandigem Rohr mit Warmstauchen des Mittenflansches
und Rundkneten Uber Dorn zum Abstrecken und Verjungen)
eine Materialersparnis von 56 Prozent gegenuber der bishe-
rigen Fertigungsroute aus einem Massivschmiedeteil. Legt
man nun eine moglichst nachhaltige Stahl- und Energiever-
sorgung rein Uber Elektrostahlroute mit CO,-Emissionen von
0475 kgCOy/kg und dem in Deutschland 2024 vorliegende
Graustrommix aus konventionellen und regenerativen Ener-
giequellen von 0,363 kg CO»/kWh zugrunde, ist eine Reduktion
des CO,-Footprints von nahezu 20 Prozent zu erzielen [2], [3].
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U Werte angelehnt an Stahl P235 [2]

2 T=1150"C, c, =580 J/Kg K, 11na =60 %

3 Stauchen tiber Ky, Vyme phi, ng=70 %

4 Zerspanung iiber Leistung und Hauptzeit
5 Umweltbundesamt 2024 [3]

AUS DER PRAXIS

Aus dickwandigem Rohr beidseitig abgedreht Aus diinnwandigem Rohr warmgestaucht

Einsatzmasse [kg] 3]
Spez. COp-Footprint Mat. [kg COo/kg ]V 0,975
CO,-Footprint Material [kg CO»/Teil] 3,023

18
0,975
1,755

Energieaufwand Erwirmung [kJ]? 0
Energieaufwand Umformung [kJ] 0
Energieaufwand Zerspanung [kJ] 600
Summe Energie Fertigung [kJ] 600

Spez. COo-Footprint Strom [kg CO/kJ] ! 1,008 -10*
CO,-Footprint Fertigung [kg CO»/Teil] 0,060

500 partiell erwarmt 0,45 kg
30

0

530

1,008 -10*
0,053

Bild 3: Fertigungsvarianten einer Motorradachse, Bilder: Autoren

Im Durchschnitt der gesamten deutschen Stahlproduktion
unter Aggregation der Elektrostahl- und Hochofen-Konver-
ter-Route betragend die COy,-Emissionen jedoch weiterhin
1,52 kgCOy,/kg [4]. Mit diesem gegenwartig noch ,wahren”
Durchschnittswert gerechnet, betragt die CO,-Reduktion der
Rohrvariante sogar aufterordentliche 37 Prozent.

Dass auch bereits als Rohrvarianten ausgeflUhrte Bauteile
durch Rohrstauchverfahren CO,-seitig weiter verbessert wer-
den kéonnen, zeigt abschlielend das Beispiel einer Motorrad-
achse. In der ersten Serienversion wurde der Flansch durch
beidseitiges Abdrehen eines dickwandigen Nahtlosrohres ge-
fertigt. Die COy-reduzierte Version wurde dann als Rohrstauch-
teil aus einem dunnwandigen Rohr geliefert. Bild 3 zeigt die
Reduktion des CO,-Footprints von mehr als 40 Prozent. Auch
dieser Berechnung liegt der Graustrommix aus erneuerbaren
und regenerativen Energiequellen von 2024 zugrunde.
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TubeFormTec und seine Partner an der Hochschule Osnabruck
fuhlen sich seit vielen Jahren der Ressourceneffizienz ver-
pflichtet und verflgen Uber langjahrige Erfahrung zur diesbe-
zUglichen Optimierung von Umformprozessen. Die gemeinsa-
men Aktivitaten wurden mehrfach mit Preisen wie dem Deut-
schen Rohstoffeffizienzpreis 2011 des Bundeswirtschaftsmi-
nisteriums und dem Konrad-Schafer-Innovationspreis 2013
ausgezeichnet. 2021 folgte die Nominierung zum Umwelttech-
nik-Preis Baden-Wurttemberg, da diese Thematik zunehmend
in 6kologisches und auch 6konomisches Interesse rlckt.
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