TOOLS & TECHNOLOGY

INTERVIEW

Der Schlussel liegt im Ecodesign

Prof. Dr. Konrad Wegener,
Leiter des Instituts fir Werk-
zeugmaschinen und Fertigung
(IWF) an der ETH Zirich, tber
den effizienten Einsatz von
Energie und Ressourcen in der
modernen Produktion.

MOTION: Herr Prof. Wegener, das The-
ma Energieeinsparung in der Produktion
ruckt verstarktins Zentrum der Betrach-
tung. Manche schatzen das Potenzial auf
bis zu 50 Prozent. Wie beurteilen Sie
diese Angaben?

WEGENER: Das Potenzial ist betrachtlich.
Allein die Einsparung im Betrieb von Pro-
duktionsmaschinen wird von den Herstel-
lern gemal3 Studien auf etwa 25 Prozent
beziffert. Diese kénnen vor allem durch
gezieltes Ausschalten von Verbrauchern,
Vermeidung verschwenderischen Um-
gangs mit Medien, Kompensation statt
Kiihlung, Verbesserung der Prozesse, Ver-
meidung von Ausschuss sowie die Ver-
ringerung von Reibung nutzbar gemacht
werden. Das Potenzial erweitert sich,
wenn die Einbettung einer Maschine im
betrieblichen Kontext betrachtet wird.
Wenn etwa ein Schaltschrank in einem
klimatisierten Raum Abwérme an die Um-
gebungsluft abgibt, entsteht eine Ineffi-
zienzkaskade. Sie fallt weg, wenn die
Wéarme an der Quelle gezielt abgeleitet
wird. Hier sind verkirzte Prozessketten,

Warmen vor allem in der ersten Prozess-
stufe, Nutzung von Abwarme, effizientere

sporte und Mztenalfiisse sowie



Einsparpotenziale
ausschopfen:

Im Forschungslabor
des IWFwerden
Maschinenkom-
ponten bis ins
Detail vermessen

schlieB8lich Geb&dudeisolation zu nennen.
Aufsummiert wird das Einsparpotenzial
sehr hoch, ohne den Anspruch auf Voll-
standigkeit zu erheben. Dabei sind in den
Nennungen sehr hohe Klumpenpoten-
ziale oder marginale Verbesserungen und
alles dazwischen enthalten.

MOTION: Wie kann dieses Potenzial am
besten ausgeschopft werden?
WEGENER: Wichtig sind eine verbes-
serte Materialausschopfung und indi-
rekte Einsparungen durch qualitative
Verbesserung der gefertigten Produkte,
falls diese ihrerseits im Lebenszyklus
Energie verbrauchen. Die Senkung des
Kraftstoffverbrauchs durch genauere
Fertigung der Treibstoffzufuhrsysteme
und der Motoren hat einen so gewaltigen
Hebelarm, dass dagegen Einsparungen
in der Produktion direkt verblassen,
wenngleich die Produktion selbst in ab-
soluten Zahlen nennenswerter Energie-
verbraucher ist. Allerdings ergibt sich
daraus, dass eine Energieeinsparung in
der Produktion zu Lasten der Produkt-
qualitdt dem beriihmten Schuss in den
Hochofen gleichkommt.

MOTION: Dennoch kann man viel Ener-
gie in der Produktion einsparen.

WEGENER: Ja. Die Ausschépfung ist in-
des nicht immer einfach. Wir haben die
Leistungsaufnahme Dutzender Werkzeug-
maschinen inklusive Peripherie bis ins
letzte Detail gemessen. Dabei zeigte sich
bei jeder Maschine ein Verbesserungs-
potenzial in der genannten Gré3enord-
nung - aber jedes Mal an einer anderen
Stelle. Wir haben deshalb eine Methode
erarbeitet, die aufgrund einer Messung

fallweise eine Rangliste der ineffizientesten Komponenten aufstellt, anstatt einer
Standardliste mit den ,liblichen Verdadchtigen” wie Pumpen und Druckluftverbraucher.
Es gibt MalBnahmen, die problemlos umzusetzen sind. Andere sind sehr aufwéandig
oder mussen noch erforscht werden. Deshalb beschéftigt sich derzeit die gesamte
Produktionsforschung mit dem banalen Problem der Energieeffizienz. Allerdings
ist zu bedenken, dass allein den Energieverbrauch zu betrachten, zu kurz gesprun-
gen ist. Es existieren Félle, bei denen einfach der Energieverbrauch zu Ungunsten
des Materialverbrauchs gesenkt wird. Ressourceneffizienz ist daher die richtigere
Zielfunktion.

MOTION: Wie kénnen Produktionsprozesse optimiert werden?
WEGENER: Die Leistungsverbraucher sind hier zumeist die Peripheriegeréte, allen
voran die Kiihlschmiermittelversorgung und die Temperaturstabilisierung. Der ei-
gentliche Fertigungsprozess ldsst gar nicht so viel Spielraum zu, wobei der Schleif-
prozess durch die prinzipbedingt ungtinstige Zerspanungskinematik am einzelnen
Korneingriff eine Ausnahme darstellt. Hier wird intensiv geforscht.

MOTION: Kann Simulation zur Optimierung der Pheripheriegerate beitragen?

WEGENER: Ja. Nehmen wir die Kihlschmiermittel (KSM)-Zufuhr. Wir miissen das
KSM zuerst einmal tiberzeugen, an der Schleifscheibe in den Schleifspalt zu wandern.
Das gelingt mit purer Gewalt, wie man an der GroBe der KSM-Aggregate sehen kann.
Dann soll die KSM-Zufuhr auch robust erfolgen. Sie muss also resistent sein gegen
Verstellung. Denn produziert man erst einmal Fehlteile, ist die Effizienzforderung -
nicht nur die energetische — sicher nicht mehr erfllt. Hier lohnt es sich, durch Simu-
lation das Optimum zu finden. Simulation ist eine gute Methode, um die ver-
schleiBdrmste Arbeitsweise zu finden und thermische Maschinensimulation eine
Modglichkeit, das Verformungsverhalten der Maschine vorherzusagen und zu kom-
pensieren. Um eine Prozessoptimierung zu erreichen, muss die Simulation mit der
richtigen Fragestellung und dem richtigen Modell eingesetzt werden. Zwar kostet die
Umsetzung der Losung in den meisten Féallen zuerst einmal Zeit und Geld. Aber die
Simulation kann einem wenigstens vorhersagen, welche Wirkung erzielt werden kann.

MOTION: Welche Trends beobachten Sie in der Werkzeugmaschinen-Branche
hinsichtlich Energieeffizienz?
WEGENER: Das Thema ist bei den Maschinenherstellern angekommen. Bei den
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Betreibern besteht noch Entwicklungspo-
tenzial. Wir beobachten, dass Effizienzde-
fizite vor allem durch Fehlanpassung der
Peripherie oder in der betrieblichen Um-
gebung entstehen. Das kann nur verbes-
sert werden, wenn die Betreiber systema-
tisch daran gehen, ihre Systeme zu
optimieren. Das wird auch zu einer Reihe
neuer Anforderungen an die Maschinen-
hersteller fiihren.

MOTION: Was kann ein Maschinenbau-
er tun, um in Sachen Ressourcen- und
Energieeffizienz geriistet zu sein?
WEGENER: Erstens muss ein Maschinen-
bauer das Energieprofil seiner Produkte
kennen und dartiber Auskunft geben kén-
nen. Zweitens muss Ecodesign im Pro-
duktentwicklungsprozess implementiert
sein, als eine von mehreren Anforde-
rungen. Drittens muss er die Maschinen
auf energiespezifische Kundenanforde-
rungen hin ausrtisten kénnen.

MOTION: Wie kann eine Werkzeugma-
schine konstruktiv optimiert werden?

WEGENER: Der Schliissel liegt im Eco-
design-Prozess, welcher unter den ge-
gebenen Umstianden die beste, das
heil3t, eine energieeffiziente, wirtschaft-

liche, zuverldssige und sichere Losung
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implementiert. Man muss rechnen kén-
nen. Das Perfide an der Sache ist, dass
mit zunehmender Perfektion die Robust-
heit abnimmt. Sie verbessern und ver-
bessern mit immer geringerer Wirkung

bis sie schlieBlich tberreizen und einen
ganz schlechten Zustand erreichen.

MOTION: Welche konkreten Ansatze
sehen Sie bei Schleifmaschinen?
WEGENER: Optimierungspotenzial gibt
es in den Bereichen Medienzufuhr und
-aufbereitung, thermische Stabilisierung
sowie schnelle und effiziente Abschalt-
und Hochstartprozeduren von einzelnen
Verbrauchern. Hinzu kommen Schleif-
scheibe, Prozess und optimale Abrichtzy-
klen. Immerhin bleibt durchschnittlich das
meiste Volumen der Scheibe beim Ab-
richten auf der Strecke. Potenzial gibt es
auch bei der Druckluft. Die Antriebe kom-
men erst ziemlich spé&t. Effizienz ist nicht nur bei Nennlast zu erreichen, sondern in
allen Teil- und Uberlastzustdnden. Das ist hiufig die Herausforderung.

MOTION: Wie kann der Energieverbrauch erfasst und optimiert werden?
WEGENER: Ganz einfach mit einer Messeinrichtung. Diese wird wohl kinftig zur
Standardausriistung von Systemen gehéren — also einer Maschine einschlieB3lich
ihrer Peripherie, die zumindest Strom- und Druckluftverbrauch misst und in die Be-
triebsdatenerfassung einspeist. So entsteht ein Bewusstsein, MalBnahmen werden
erdacht, implementiert und kbnnen auf ihre Wirksamkeit hin tberpriift werden. Und
ein Wettbewerb wird installiert. Verbrauchsanzeigen im Auto fiihren dazu, dass aus
reiner Herausforderung sparsamer gefahren wird. Gleichwohl sind die Eingriffsmdg-
lichkeiten des Bedieners an der Anlage begrenzt. Fiir den Betreiber ist das grof3e Feld
der Maschineneinbettung erste Aufgabe.

MOTION: Worauf sollte man beim Kauf einer Werkzeugmaschine achten? Lohnt
sich eine hohere Investition in eine effiziente und prozessoptimierte Maschine?

WEGENER: Energieeffizienz ist eine von vielen Anforderungen, wobei die erwartete
Bearbeitungsmoglichkeit und Qualitat sicher viel héher zu gewichten sind. Wichtig
sind werkstlickbezogen die Betrachtung der gesamten Prozesskette und maschi-
nenbezogen die optimale Abstimmung auf die betrieblichen Umstédnde. Da es vor
allem eine Frage der optimalen Systemauslegung ist, kostet ein besseres System
nicht unbedingt mehr. Es braucht bessere Vorbereitung, mehr Denkarbeit und
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Prof. Dr. Konrad Wegener ist Leiter des Instituts fiir
Werkzeugmaschinen und Fertigung (IWF) an der ETH
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verfahren und Prozessketten sowie Methoden zur Ent-
wicklung, Beurteilung und Optimierung von Produktions-
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Kompetenz im Vorfeld. Die Kunst
ist, die Maschine so zu bauen,

dass sie den Qualitdtsanforde-
rungen auch im unklimatisierten
Raum noch erfiillt. Ein kluger
Kaufer wird kiinftig seine Kauf-
entscheidung auch an die Kom-
petenz des Herstellers in puncto
Ressourceneffizienz kniipfen.
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