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EINFUHRUNG

Die Anwendung der Grundsitze der Kreislaufwirtschaft in den Arbeitsprozessen und die damit
verbundene Neugestaltung der Arbeitsprozesse sind wichtige Faktoren, die die Entwicklung der
Kreislaufwirtschaft in den verschiedenen Sektoren, insbesondere in der Industrie, bestimmen.

Das Hauptziel dieses Dokuments ist es, eine Beschreibung der Kompetenzen zu erstellen, die fiir die
Umsetzung der Grundsétze der Kreislaufwirtschaft erforderlich sind.

Das Dokument wurde erstellt von:

*  Christine Schmidt, Vereinigung Fiir Betriebliche Bildungsforschung E.V. IBBF, DE

* Volha Zinouyeva, Vereinigung Fiir Betriebliche Bildungsforschung E.V. IBBF, DE

* Prof. PhD. Vidmantas Ttlys, Vytautas Magnus Universitét, LT

«  Algimanta S¢iglinskiené, Alytus Business Advisory Center, LT

* Rolandas Urbanavicius, Alytus Business Advisory Center, LT

» Janusz Poulakowski, Centrum Promocji Innowacji I Rozwoju, PL

* Martyna Przedlacka, Centrum Promocji Innowacji I Rozwoju, PL

» Ilaria Massari, REI - Reindustria Innovazione - S.Cons.r.1., IT

» Rita Longari, REI - Reindustria Innovazione - S.Cons.r.L., IT

* Jose Ramon Natal, Metaindustry4 Cluster De Fabricacion Avanzada De La Industria Del
Metal De Asturias, ES

» Silvia Jiménez Garcia, Metaindustry4 Cluster De Fabricacion Avanzada De La Industria Del
Metal De Asturias, ES

KOMPETENZPROFIL FUR DIE NACHHALTIGE DURCHFUHRUNG VON
ARBEITSPROZESSEN IM BEREICH SCHWEISSEN

Dieses Kompetenzprofil wurde auf der Grundlage der oben dargestellten Ergebnisse der
Arbeits- und Lernplatzanalyse des Schweillens in den Projektpartnerlindern entwickelt. Es
beschreibt die wichtigsten Kompetenzbereiche und Kompetenzentwicklungsschritte im
Zusammenhang mit einer nachhaltigen, umweltfreundlichen und "zirkuldren" Ausfiihrung der
Arbeitsprozesse des Schweillens. Sie kann als Referenz fiir die Entwicklung neuer und die
Aktualisierung bestehender Ausbildungsmodule in der beruflichen Erstausbildung und
Weiterbildung  dienen. Jeder Kompetenzentwicklungsschritt kann als  eigenes
Ausbildungsmodul betrachtet werden.

Das bereitgestellte Kompetenzprofil "aggregiert" die unten definierten
Kompetenzentwicklungsschritte der gesamten technologischen und arbeitstechnischen



Prozesse des Schweillens. Diese Kompetenzstufen decken verschiedene Qualifikationen der
Schweilifachleute ab: Schweiller und Schweillpersonal (EQR-Niveaus 2-4), Schweiaufsichtspersonen
und -techniker (EQR-Niveau 5), Schweilverfahrenstechniker und Produktdesigner (EQR-Niveau 6-7).

1. Kompetenzbereich: Gestaltung und Pflege nachhaltiger Arbeitsprozesse und

Produkte.
Schritte zur Kompetenzentwicklung Qualifikationen
1.1. die Zeichnungen zu lesen und die Symbole und die Technik zu Schweiller und
Verstehen Informationen, um Fehler und Nichtkonformititen zu Schweiflen Betreiber
vermeiden (EQR 3-4)

1.2 Kldrung der technologischen Anforderungen und mdglicher
Praktiken fiir nachhaltige technologische  Arbeitsverfahren
(Verwendung von Materialien, Anwendung von Schwei3verfahren,
Vorbereitung von Materialien) mit Designern und Ingenieure.
Mogliche Diskussionen aus der Sicht des Schweillers und seiner
Werkstatt nachhaltige Ressourcennutzungspraktiken, indem man die
eigenen Interessen vertritt Vorschldge ordnungsgemals.

1.3. die Anweisungen und Vorschldge zur nachhaltigen Nutzung von
Werkstoffen und Verbrauchsmaterialien in der SchweiBpraxis.

2. Kompetenzbereich: Nachhaltige und zirkuldre Vorbereitung, Instandhaltung und

Gestaltung von Arbeitspldtzen in der Schweilitechnik

Regeln der Unternehmen unter Verwendung von Kontrollblattern von
Filtersystemen.

2.3. die Reste von Materialien am Arbeitsplatz zu sortieren und zu
entsorgen gemdill nach festgelegten Verfahren und Systemen zur
Verwaltung von Pausen (ISO usw.), interne Regeln fiir die
Verwaltung von Restbestinden, Umweltleitfaden

Schritte zur Kompetenzentwicklung Qualifikationen
2.1. den Arbeitsplatz aufgerdumt zu halten (z. B. Schrott in den Schweiller und
bezeichneten Ort). Schweillen Betreiber

(EQR2-4)
2.2 Uberpriifung der Parameter des Entstaubungssystems (Zustand | SchweiBer und
der der Schweilstation) und die Leistung der SchweiBquelle (und Schweillen Betreiber
deren Anderungen) unter Beachtung der internen Vorschriften und | (EQR 3 - 4)




2.4. jeden Rest von am Arbeitsplatz hergestellten Materialien und
ihre Eignung fiir die weitere Verwendung zu bewerten.

2.5. die Riickverfolgbarkeit der verwendeten Materialien zu
gewihrleisten, um  eine  wirtschaftliche = Nutzung  der
Hauptmaterialien (Bleche) zu gewéhrleisten, indem die
verbleibenden Materialien in das Lager gebracht und in der weiteren
Produktion verwendet werden (wenn es sich um einen Teil der dem
Schweiller/Schweil3er libertragenen Arbeit handelt).

2.6 Bewertung der Schweillposition und Anwendung mdglicher
Gegenmalinahmen, Bewertung des Risikos von Fehlern oder
schlechten Schweiiregimen.

3. Kompetenzbereich: Nachhaltige und zirkulidre Ausfithrung der technologischen
Operationen im Bereich des Schweil3ens.

Schritte zur Kompetenzentwicklung Qualifikationen
3.1. Entwicklung praktischer Fertigkeiten beim Schweiflen mit Hilfe SchweiBer und
eines Simulators vor die realen Vorgidnge auszufiihren, zu iiben; Schweillen Betreiber
Testgerdte zu verwenden von den alternativen Methoden, z. B. (EQR 3-4)

sicherheitsrelevante Verschraubungen, Anziehen Drehmomente und
Schraubverbindungen von Hand.

3.2. Durchfiihrung einer Qualitdtskontrolle der Materialien und der
ausgefiihrten Schweillndhte: Lesen und Priifen der Markierungen des
zu schweilenden Materials und Schweillzusatzstoffe, Sichtkontrolle
der Bleche und Werkstiicke vor dem Schweilen, um Schmutz zu
erkennen und zu entfernen, Schlacken, Rost und andere Mingel, die
schidliche Auswirkungen haben kénnen iiber die Qualitdt und Menge
der verwendeten Materialien; die Durchfithrung der Selbst Priifung der
Schweillnaht mit Hilfe von Priiflehren, zur Vermeidung von Nicht
Konformitéten.

3.3. Sichere Verfahren zur Vorbereitung der Rohstoffe fiir das
Schweifen anzuwenden, die es ermoglichen, die
Oberfldchenbehandlung nach dem Schweilen einzusparen (Metall-
und Sandstrahlen); die technologischen Anforderungen und
Richtlinien fiir die Auswahl und Feinabstimmung der
Zusammensetzung der SchweiBzusdtze zu befolgen: Schutzgase,
Schweil3draht, Elektroden  usw. die  Oberflichen- und
Kantenvorbereitung der Werkstiicke und Bleche vor dem Schweif3en




durch den Einsatz von Fridsern und Schleifplatten anstelle von
Schleifmitteln (soweit moglich) durchzufiihren; die
Kantenvorbereitung so durchzufiihren, dass das Volumen und die
Intensitdit der Schweilung / Verbindung optimiert und die
Schweillzonen minimiert werden.

3.4. Strenge Einhaltung der Qualititsmanagementverfahren, der
Anforderungen der WPS und der Schweilanweisungen; visuelle
Beurteilung der Qualitdit der SchweiBinaht; Bewertung der
Auswirkungen von Anderungen der SchweiBparameter auf die
Qualitat der Schweilinaht.

3.5. Sicherstellung einer angemessenen Qualitdt der Reinigung der
Oberfliche nach dem Schweilen (verbleibende Schlacken vor dem
Beizen erfordern zusitzliche Beizvorginge mit negativen Auswirkungen
auf die Umwelt); strikte Einhaltung der Anforderungen an die Menge
der Farbe und anderer Materialien zur Oberflichenbehandlung unter
Berticksichtigung der Korrosivitit der Umgebung, in der das Produkt
verwendet wird.

3.6. hohere Geschwindigkeit bei der Ausfithrung der Schweilarbeiten, SchweiBer und

um weniger Material zu verbrauchen und Emissionen zu sparen (nur Schweillen Betreiber
fiir sehr erfahrene Schweiler, ohne die Qualitit zu beeintrachtigen). (EQR 4)
3.7.Anwendung mdglicher Anderungen der SchweiBprozessparameter Schweiller und

zur Optimierung des Schweillprozesses; Anwendung technologischer Schweillen Betreiber
Losungen von Schweilregimen, die es ermdglichen, den | (EQR4)

nachtrdglichen Arbeitsaufwand fiir die Reinigung der Verbindung zu
reduzieren; bei der Ausfilhrung von Schweilungen die im
Schweillverfahren definierten Grenzen der Wéirmeeinwirkung
einzuhalten; Ausfiihrung von Schweilungen unter Anwendung von
intelligenten Verfahren, wie z.B. Impulsschweillen, die helfen, den
Wirmeeintrag zu kontrollieren und die Energiemenge zu regulieren,
unter Verwendung von synergetischen Schweil3verfahren, die helfen,
den Energieverbrauch zu kontrollieren und zu optimieren;
Anwendung des Unterpulverschweillens oder Kombination von
Schweilverfahren mit Unterpulverschweiflen fiir das Schweilen von
Metallen mit groBer Dicke Bleche, was es erlaubt, die Anzahl der
Schweilldurchgdnge zu  reduzieren; um  Kontaktschweillen
(Punktschweilen) anstelle des Vollnahtschweilens, wo dies moglich
ist; Einsatz von CNC- Maschinen (Plasmaschneider, Laser) zur
Begrenzung der schidlichen Auswirkungen von Schweillprozessen
auf den Betrieb anderer Stationen (Bearbeitung in einem
geschlossenen Maschinenraum).




4. Kompetenzbereich: Nachhaltige und zirkuldre Organisation der Arbeit beim Schweiflen

Schritte zur Kompetenzentwicklung

Qualifikationen

4.1.Kontrolle der Ausgabe von Materialien und
Schweillzusatzwerkstoffen fiir Schweiler durch Disziplinierung der
Schweiler und Signalisierung / Besprechung von die Fille von
iiberméBigem Verbrauch von Materialien und Verbrauchsgiitern des
Schweillens; Organisation einer angemessenen Qualitdtskontrolle der
Bleche, weniger '"verunreinigende" = Schweillzusatzwerkstoffe
auszuwdhlen und zu verwenden, z. B, zum Beispiel massive
Schweilldrdhte, die viel weniger Emissionen bei der Verwendung von
Schweilldraht auf "Pulver"-Basis.

4.2. die ordnungsgemidBe Aufteilung der Aufgaben unter den
Schweillern sicherzustellen durch unter Beriicksichtigung ihrer
Qualifikationen und ihrer Eignung fiir die Qualitdt Anforderungen in
Bezug auf die Komplexitit der Schweillprozesse einzelne
Arbeitsplitze; Sicherstellung der korrekten Einhaltung des Ablaufs der
in den technologischen Spezifikationen festgelegten
Schweillvorginge; alle Arbeitsvorgdnge ganzheitlich zu planen, indem
sie die Berticksichtigung ihrer gegenseitigen Abhingigkeiten.

4.3. klare Ziele und einen klaren Arbeitsplan fiir den Schweillprozess
zu definieren; zu eine transparente und stindige Zusammenarbeit
zwischen den Schweillern unterstiitzen Ingenieure, Technologen,
erfahrene Schweifler und Schweilerinnen Betreibern in Bezug auf
Anforderungen und Umweltpriaferenzen; um Planung der Arbeit und
Kontrolle der Arbeit nach Methoden und Zeiten, um zu vermeiden
unndtige Aufgaben.

SchweiBaufsichtsperson
en und Techniker
(EQR 5)

4.4.0Organisation  der  Teamarbeit von  Schweilern  mit
unterschiedlichen Kenntnissen Qualifikationen, einschlieBlich der
Organisation der Arbeit der Erfahrung Schweiler und Bediener von
Anfiangern; Durchfilhrung der Betreuung von Schweiler mit
Vorschlagen und Empfehlungen, wie sie Anwendung nachhaltigerer
und wirtschaftlicherer Arbeitsmethoden bei der Ausfiihrung
verschiedene Schwei3verfahren; Austausch von praktischem und
theoretischem Know-how {iber nachhaltige und zirkuldre Ansitze und
Wege zur Schweilen zwischen Schweilern, Schweilern und
technischem Personal; Sammlung und Auswertung der Vorschlige der
Schweiler zur Verbesserung der Nachhaltigkeit der Schweilprozesse.




4.5 Autbau und Pflege einer engen Zusammenarbeit zwischen der
Produktionsvorbereitung und den Programmiereinheiten im Bereich
der nachhaltigen Optimierung der Schweillprozesse.

5. Kompetenzbereich: Nachhaltige und zirkuldre Digitalisierung der Arbeitsprozesse im

Bereich des Schweillens.

Emissionen zu reduzieren.

Schritte zur Kompetenzentwicklung Qualifikationen
5.1.die Anwendung automatisierter Schweillverfahren | Schweiler,
(Schweillroboter, CNC-Laserschneider, die in wiederholbaren | Schweillerinnen
Prozessen zur Verringerung von Fehlern eingesetzt werden). (EQR 4)

5.2. den Material- und Energieverbrauch beim Betrieb von | SchweiBaufsichtsper-
Schweillrobotern in der Anfangsphase ihrer Einfilhrung zu | sonen und
iiberwachen und zu verringern, indem versucht wird, moglichen | Schweilitechniker
Erhohungen dieses Verbrauchs durch die Verfolgung und Analyse | (EQF 5)

von Informationen iiber den Status und den Fortschritt des

Schweiprozesses entgegenzuwirken.

5.3. die Zugénglichkeit und die Kommunikation der Produktionsdaten | Schweillfachingenieur
zwischen dem Schweillroboter, dem Bediener und dem Konstrukteur | e und -konstrukteure
zu optimieren, um die Menge der Schweillndhte und die Menge der | (EQR 6-7)

6. Kompetenzbereich: Nachhaltige und kreislauforientierte Gestaltung von
Schweillprozessen und -produkten (Schweitechniker, Ingenieure und Designer, EQR

5-7).
Schritte zur Kompetenzentwicklung Qualifikationen
6.1 Anwendung des Wissens iiber die Qualititsanforderungen beim | Schweillfachingenieu-

Schweillen fiir die verschiedenen Konstruktionen und Produkte bei
der Entscheidung iiber die Angemessenheit (nicht Uberschreitung)
dieser Anforderungen fiir den Schweillprozess; Bewertung der
Moglichkeiten zur Optimierung der Streckgrenzen der Stdhle im
Schweillprozess; Minimierung des Volumens der
Schweillverbindungen bei der Konstruktion von Produkten unter
Beriicksichtigung der das Volumen der Materialreste und die
Moglichkeiten ihrer Verwaltung die sich aus der Konstruktion
ergeben; zur Optimierung der Schweillnahtgestaltung

re und -konstrukteure
(EQR 6-7)




6.2 Auswahl der jeweils wirtschaftlichsten und umweltfreundlichsten
Schweiprozesse, -regime und -verfahren unter Beriicksichtigung der
technologischen und produktspezifischen Anforderungen
(Vermeidung iibermiBiger Schweiliregime, z. B. hilft die héufige
Verwendung des Unterpulverschweillens bei dicken Blechen, das
vorbereitende Schneiden der Bleche einzusparen und die Emissionen
dieses Prozesses zu verringern); Kontrolle der Auswahl der
Schweifiregime, um die Anwendung iiberméfiger Regime im
Hinblick auf die thermischen Auswirkungen zu vermeiden.

6.3 Theoretisches Wissen und technisches Fachwissen mit dem
praktischen (stillschweigenden) Wissen der SchweiBler und
Schweillerinnen und des SchweiBlpersonals zu  verbinden,
insbesondere bei Entscheidungen iiber optimale technologische
Prozesse, Verfahren, Regelungen und Konstruktionen; bei der
Ausarbeitung von technischen Unterlagen und Verfahren die
Schweiller und Schweillerinnen zu konsultieren und ihr Feedback und
ihre praktischen Empfehlungen zur Optimierung der Schweilprozesse
einzuholen.

6.4 Klare und transparente Ordnung im Bereich des Sammelns,
Sortierens und Verarbeitens von Materialresten und der Vermeidung
von Emissionen der Schweillprozesse; Entwicklung transparenter und
klarer technischer Dokumentation fiir das Schweiflen (Zeichnungen
und technische Spezifikationen), die einen minimalen Spielraum fiir
die Interpretation der Daten durch den Schweil3er lasst.

6.5 Bewertung der Moglichkeiten fiir die Anwendung alternativer
Schweilverfahren; Erwigung und Vorhersage eines teilweisen
Ersatzes des Schweillens durch andere technologische Verfahren mit
geringeren Auswirkungen auf die Umwelt (z. B. Schrauben und
Nieten), sofern moglich.

6.6. kundenorientierte und umweltfreundliche geschweilite Produkte
zu entwerfen, die zu CO2-Einsparungen fiihren; die Erh6éhung der
Reparierbarkeit von Produkten im Designprozess zu beriicksichtigen
(USP Sonderfahrzeugbau, Fertigungstiefe, Anwendung von Leichtbau
und modularem Aufbau von Produkten (Fahrzeugeinheiten).
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Die Unterstiitzung der Europédischen Kommission fiir die Erstellung dieser
Veroffentlichung stellt keine Billigung des Inhalts dar, der ausschliefSlich
die Meinung der Autoren widerspiegelt, und die Kommission kann nicht
fir die Verwendung der darin enthaltenen Informationen verantwortligh
gemacht werden.
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