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Massivumformung: Leichtbau, 
Effizienz, Nachhaltigkeit
Ohne hochfeste, massivumgeformte Bauteile aus metallischen Werkstoffen sind der Entwicklungs-

stand und weitere Fortschritte im Fahrzeugbau undenkbar. In Zukunft wird es verstärkt zum Einsatz 

dieser Technologie kommen. Der Einsatz moderner Kommunikations- und Informationstechniken  

bietet Möglichkeiten zu weiteren Produkt- und Prozessinnovationen. In verstärktem Maße verstehen 

sich die Massivumformer zudem als Full-Service-Supplier: Das Erfolgsrezept für ein optimales  

Produkt ist ihre frühe, aktive Einbindung in den Entwicklungsprozess. 
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Formenvielfalt und neue  
Anforderungen 

Die notwendige Reduzierung der Massen 
und des Kraftstoffverbrauchs von Fahr-
zeugen, die Eindämmung des CO2-Aussto-
ßes, stofflicher und konstruktiver Leicht-
bau, Energie- und Materialeffizienz sind 
die Technologietreiber für einen verstärk-
ten Einsatz massivumgeformter Bauteile. 
Um die flexible Entwicklung und den Ein-
satz oftmals komplexer und herstellungs-
technisch anspruchsvoller Bauteile zu 
ermöglichen, setzen die Unternehmen der 
Massivumformung auf ständige Innovati-
onen bei Werkstoffen und Herstellprozes-
sen sowie auf moderne Computertechno-
logie und Simulationssoftware für die 
gesamte Wertschöpfungskette. 

Das Entwicklungs- und Fertigungs-
Know-how der Massivumformung im 
Fahrzeugbau gewährleistet die Funktion 
von Automobilen sowohl im Motorbe-
reich als auch im Fahrwerk, 1. So ent-
hält beispielsweise jedes Kraftfahrzeug 
zahlreiche hochfeste warmumgeformte 
Bauteile insbesondere auch für sicher-
heitsrelevante Anwendungen, 2. Der 
aktuelle Trend zu leistungsstarken Pkw-
Motoren mit kleinem Hubraum (Down
sizing) macht zunehmend leichtere Teile 
notwendig, die mit höchster Zuverlässig-
keit steigenden Belastungen standhal- 
ten müssen [1, 2]. Ein Beispiel sind 
geschmiedete Leichtbau-Ausgleichswel-
len, die in einer neuen Generation von 
Pkw-Vierzylinder-Diesel-Reihenmotoren 
für ruhigen Lauf sorgen, 3. 

Auch für die Lkw-Herstellung ist die 
Massivumformtechnik von elementarer 
Bedeutung. In Nutzfahrzeugen erfüllen 
bereits heute zahlreiche massivumge-
formte Bauteile bei hoher Beanspruchung 
ihre Funktion. Das gilt für Motoren wie 
für die Fahrwerke. Und auch vom An
triebsstrang und Getriebe bis zu Außenan-
bauten sind zahlreiche massivumgeformte 
Bauteile zu finden. Gegenüber Gussteilen 
ist auch bei diesen Anwendungen auf-
grund der günstigeren Gefügeausbildung 
und höheren Festigkeit der Werkstoffein-
satz effizienter. Aus Anwendersicht haben 

das endkonturnahe Schmieden, die 
Weiterentwicklung der Fertigung von 
dickwandigen Hohlkörpern (Leichtbau), 
die Weiterentwicklung der Fügetechnik 
und neuer Werkstoffe sowie die Los
größenreduzierung besonders hohe 
Innovationspotenziale. 

Beispiele für umgesetzte Innovationen 
der Massivumformung sind Stahlkolben 
und gebaute Nockenwellen mit unrunden 
Nabenprofilen. So haben moderne, beson-
ders effiziente und abgasarme Lkw-
Motoren mit ihren hohen Zünddrücken 
anstatt konventioneller Aluminiumkolben 

1	Geschmiedeter Aluminium-Querlenker für den VW Passat, ein hochkomplexes geschmiedetes Aluminiumteil  
mit hoher Festigkeit. Vor dem eigentlichen Schmiedevorgang wird das Aluminiumbauteil in einem patentierten 
Stauchprozess vorgeformt. Durch dieses Stauchen wird eine Materialanhäufung erzielt, bei der eine Vorform entsteht, 
die im Biege- und Pressvorgang besonders Material einsparend weiterverarbeitet werden kann.  
Bild: Bharat Forge Aluminiumtechnik 

2	Vielfalt von Umformteilen für die Automobilindustrie. Auf horizontalen  
Mehrstufenpressen warmumgeformte, zum Teil kaltkalibrierte oder durch zer
spanende Bearbeitung auf engste Toleranzen und beste Oberflächenqualitäten 
weiterbearbeitete Kegelräder, Motornocken, Synchronkonus, Planetenräder  
und Sicherungsmutter. Bild: Seissenschmidt 

3	Zwei geschmiedete wälzgelagerte Ausgleichswellen sorgen in Vier-Zyinder-Diesel-
Reihenmotoren für ruhigen Lauf. Stahl statt Guss ermöglicht die Funktionsintegration, 
die minimierte Laufbahnbreite reduziert die Masse, Wälz- statt Gleitlager verringern 
die Reibung. Das bedeutet für den Fahrbetrieb reduzierte Antriebskräfte, weniger 
CO2-Emissionen und geringere Geräuschentwicklung. Bild: Hirschvogel 
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gewichtsoptimiert konstruierte Kolben  
aus Stahl. Wegen der hohen Belastungen 
sind die Bauweisen und Fertigungstech-
niken von Pkw-Nockenwellen nicht direkt 
auf Lkw-Nockenwellen übertragbar.  
Die Lösung sind innenhochdruckgefügte 
gebaute Nockenwellen. Deren Nocken-
scheiben mit polygonförmig ausgeform-
tem Nabeninnenprofil werden von einem 
konventionellen Rohr aufgenommen und 
durch IHD-Fügen auf dem Rohrabschnitt 
befestigt [3]. 

Verfahren: Möglichkeiten  
und Grenzen 

Massivumformteile stehen traditionsge-
mäß in einem Verfahrenswettbewerb ins-
besondere mit gegossenen sowie mit aus 
Blech hergestellten Bauteilen, in Markt-
nischen auch mit pulvermetallurgischen 
Produkten. Die Eigenschaften von Massiv
umformteilen hinsichtlich Festigkeit, 
Zuverlässigkeit und Flexibilität bei Hoch-
beanspruchung prädestinieren sie jedoch 
für die Aufgabenstellungen des anspruchs
vollen Fahrzeugbaus. Der beanspruchungs
gerechte Faserverlauf, die absolute Poren-
freiheit im Vergleich zu Gusswerkstoffen 
sowie das durch Umformung und dyna-
mische oder statische Rekristallisation 
feinkörnige Gefüge gewährleisten, dass 
die umformtechnisch verarbeiteten Werk-
stoffe höchste Belastungen mit großer 
Sicherheit ertragen. 

Durch unterschiedliche Umformver
fahren können Bauteile optimal an ihren 
späteren Einsatzzweck angepasst werden. 
Etwa 97 % aller Massivumformteile sind 
aus Stahl gefertigt. Gängigstes der vielen 
Verfahren ist das Gesenkschmieden. 
Neben der Bereitstellung des geeigneten 
Stahls sind die Umformwerkzeuge eine 
entscheidende Voraussetzung für einen 
erfolgreichen Schmiedeprozess. 

Die Warmumformung von Stahl findet 
bei hohen Temperaturen von rund 1250 °C 
statt. Sie ermöglicht Umformgrade, die  
mit keinem anderen Verfahren erreicht 
werden. In der Warmmassivumformung 
entstehen damit Werkstücke und Bauteile 
mit einfachen wie auch mit komplexen 
Geometrien. 

Die Kaltmassivumformung von Stahl 
startet bei Raumtemperatur von etwa 
20 °C. Der Stahl ist hart und die Umfor-
mung erfordert hohe Kräfte, seine Umform
barkeit ist damit begrenzt. Herstellen las-
sen sich endkonturnahe Werkstücke und 
Bauteile mit präzisen Formen, hoher Maß-
genauigkeit und makellosen Oberflächen 
[4]. Umformprozesse von Stahl zwischen 
650 und 900 °C, als Halbwarmumfor-
mung bezeichnet, sind relativ junge Ver-
fahren für bestimmte Anwendungen und 
Umformgrade. Mit dieser Umformtechno-
logie erreicht man eine ähnlich gute 
Umformbarkeit wie bei der Warmumfor-
mung und annähernd eine Präzision wie 
bei der Kaltumformung. Im Vergleich zur 
Kaltumformung bietet die Halbwarmum-
formung größere Formgebungsmöglich-
keiten, im Vergleich zur Warmumformung 
höhere Genauigkeiten. 

Jedes der verschiedenen Umformverfah-
ren hat spezifische Eigenschaften. Da die 
Präzisionsumformung von Stahl insbeson-
dere für den Fahrzeugsektor immer wich-
tiger wird, ist die Weiterentwicklung der 
Herstellverfahren sowie von Kombinationen 
von größter Bedeutung. Insbesondere durch 
den kombinierten Einsatz verschiedener 
Umformverfahren lassen sich die jeweiligen 
Technologiepotenziale nutzen, 4.  

Das gewünschte Endprodukt bestimmt 
den Herstellprozess. Je nach Produktform, 
seinen Werkstoffeigenschaften und der 
benötigten Stückzahl wird das Umformver-
fahren festgelegt. Dabei hat die Umform-
technik meist zwei  Aufgaben: das Erzeu-

gen der geforderten Geometrie und die  
Einstellung der geforderten Werkstoff- und 
Bauteileigenschaften. Viele Produkte lassen 
sich bei geeigneter Nutzung dieser Vor-
gänge sowohl hinsichtlich ihrer wirt
schaftlichen als auch bezüglich ihrer tech-
nologischen Eigenschaften erheblich ver-
bessern. Voraussetzung dafür ist die 
frühzeitige enge Verzahnung von Produkt-
entwicklung und Prozessgestaltung.  

Durch Massivumformung lassen sich 
nahezu alle metallischen Werkstoffe ver-
arbeiten. In Kombination mit den ver-
schiedenen Wärmebehandlungsverfahren 
kann der Werkstoff an den Verwendungs-
zweck angepasst werden. Der zumeist als 
Rohmaterial eingesetzte gewalzte Stab-
stahl oder Knüppel (runder oder vierecki-
ger Querschnitt) hat bereits einen günsti-
gen Faserverlauf, der durch die Umfor-
mung nicht beeinträchtigt wird. Bei 
zerspanend hergestellten Bauteilen wer-
den die Fasern angeschnitten, sodass die 
Faserenden in ungünstigen Fällen den 
Ausgangspunkt für einen Anriss bilden 
können. Insgesamt ist die Betriebsfestig-
keit von massivumgeformten Werkstü-
cken im Vergleich zu zerspanten, aber 
auch zu gegossenen und gesinterten 
Werkstücken höher. Massivumformteile 
werden daher bevorzugt dort eingesetzt, 
wo eine hohe dynamische Bauteilbean-
spruchung und ein eingeschränkter Bau-
raum eine hohe Gestaltfestigkeit des 
Werkstoffs fordern. 

Die Entwicklungsprozesskette 

Aufgrund der steigenden Anforderungen 
an Bauteile sind die werkstofflichen 
Potenziale über die Legierungszusammen-
setzung, die Herstellkette und die Warm-
behandlung voll auszunutzen und darauf 
abzustimmen, optimale und kostengüns-
tige Bauteile zu produzieren. Um ihre 
Wettbewerbsfähigkeit zu stärken, setzt die 
Massivumformung moderne Technologien 
wie Simulationssysteme ein. Das Ziel 
dabei lautet, die komplette Prozesskette 
von der Komponentenentwicklung bis zur 
Fertigstellung des Produkts zu erfassen 
und zu optimieren [5]. Für viele Unter-
nehmen der Massivumformung gehört 
dies bereits zum Tagesgeschäft. Der Ein-
satz findet heute standardmäßig Anwen-
dung in der Auslegung und Optimierung 
immer komplexer werdender Teilegeomet-
rien sowie in der rechnergestützten Ana-

4	Aus der Serienfertigung von Ge-
triebebauteilen: Komplexes hochfes-
tes präzisionsgeschmiedetes Differen-
zialgetriebeteil für eine Pkw-Anwen-
dung (Kronrad). Basis sind wirt-
schaftliche Umformverfahren und 
Verfahrenskombinationen bis hin zu 
einbaufertigen Komponenten für den 
Pkw- und Lkw-Bereich. Schwerpunkt 
ist die Kombination von Verfahren der 
Warm-, Halbwarm- und Kaltumfor-
mung. Bild: Sona BLW Präzisions-
schmiede 
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lyse zur Schaffung stabiler und reprodu-
zierbarer Fertigungsprozesse, 5. 

Werkstoffe als Schlüssel  
für Innovationen

Neben der Gestaltung und den Herstellpro-
zessschritten massivumgeformter Bauteile 
liegt der Schlüssel zu innovativen Bauteil- 
und Prozessrealisierungen bei den Werk-
stoffen. So folgen den traditionell einge-
setzten Vergütungsstählen vermehrt  
AFP-Stähle (ausscheidungsgehärtete ferri-
tisch-perlitische Stähle), die inzwischen 
einen hohen Entwicklungsstand aufweisen 
und eine vereinfachte und somit kosten-
günstigere Prozesskette gegenüber dem 
Vergütungsstahl ermöglichen. Vielverspre-
chend sind Werkstoffe mit bainitischem 
Gefüge, da bei diesen gute Festigkeits- und 
Zähigkeitseigenschaften ohne die Notwen-
digkeit einer zusätzlichen Wärmebehand-
lung vereint werden. Die Prozesskette lässt 
sich somit kostengünstig gestalten. Auf 
dem 25. Jahrestreffen der Kaltmassivum-
former 2010 in Düsseldorf wurde für die in 
diesem Bereich eingesetzten Halbzeuge 
über eine neue Generation von temperatur-
kontrolliert gewalzten bainitischen 
Kaltstauchstählen berichtet, die durch gute 
mechanische Eigenschaften und eine ver-
kürzte Prozesskette charakterisiert sind [6]. 

Die mechanischen Eigenschaften ermögli-
chen eine effiziente Weiterverarbeitung 
durch Kaltumformen ohne jegliche Wär-
mebehandlungen, was zu Einsparpoten
zialen führt. 

Im AVIF-Forschungsprojekt A228 „Neue 
Werkstoffe und angepasste Prozessketten 
für höherfeste Stahlwerkstoffe in 
geschmiedeten Strukturbauteilen“ wurde 
zur Eigenschaftsoptimierung ein hoch 
mikrolegierter AFP-Stahl (AFP-M) entwi-
ckelt, der insbesondere die Erhöhung der 
Festigkeitskennwerte sowie eine Optimie-
rung des Streckgrenzenverhältnisses zum 
Ziel hat. Die angestrebten mechanischen 
Eigenschaften konnten mit einer kontrol-
lierten Prozessführung an realen Testbau-
teilen aus AFP-M verifiziert werden [7]. 

Weiteres Beispiel einer Gemeinschafts-
forschung ist das Projekt „Effiziente Pro-
zessketten und neue hochfeste (baini-
tische) Stähle zur flexiblen Darstellung 
hoch beanspruchter Strukturbauteile“, 
das vom Industrieverband Massivum
formung e.V. zusammen mit dem VDEh 
(Verein Deutscher Eisenhüttenleute) orga-
nisiert und im Dezember 2009 beendet 
wurde. Entwickelt wurde ein hochfester 
duktiler bainitischer (HDB) Schmiede-
stahl, der eine Streckgrenze >850 MPa, 
eine Zugfestigkeit >1200 MPa, eine 
Bruchdehnung >10 % sowie eine Raum-

temperaturzähigkeit >27 J aufweist. 
Diese mechanischen Eigenschaften kön-
nen mit dem angestrebten Gefüge in 
einem einfachen Prozess durch eine kon-
tinuierliche Abkühlung erreicht oder 
durch eine isotherme Haltestufe im Bainit-
bereich bei einer Temperatur knapp ober-
halb der Martensit-Starttemperatur, bei 
der sich ein sehr feines bainitisches 
Gefüge ausbildet, weiter optimiert wer-
den. Parallel zu der Entwicklung dieser 
neuen Legierung wurde eine neue nume-
rische Routine entwickelt, mit deren Hilfe 
hochfeste und duktile bainitische Gefüge 
im Massivumformbauteil eingestellt wer-
den können. 

Eine Nutzung des TRIP-Effekts (Trans-
formation Induced Plasticity) für Schmie-
destähle zur Verbesserung des Werk
stoffverhaltens bei zyklischer oder dyna-
mischer Beanspruchung soll künftig 
ebenfalls erschlossen werden. Ziel ist die 
Entwicklung und Optimierung von neuen 
Schmiedestählen, die sich gegenüber kon-
ventionellen Schmiedestählen und ADI-
Gusswerkstoffen durch verbessertes Ver-
halten bei Crash- und variabler Betriebs-
beanspruchung auszeichnen und somit 
prädestiniert für den Einsatz im Automo-
bilbereich sind. Am Projektende (2013) 
soll das Legierungskonzept eines „TRIP-
Schmiedestahls“ zur Verfügung stehen, 

5	Grundlage für die Prozessentwicklung der Massivumformung einer Lkw-Pleuelstange ist der angepasste 
Schmiederohling, der mit minimalen Bearbeitungszugaben und einer geringen Gewichtstoleranz im 3D-CAD-
System konstruiert worden ist. Erster Schritt ist ein Massenverteilungsschaubild, um daraus Einsatzgewicht 
und Walzsegmente für den ersten Fertigungsschritt abzuleiten. Die Gesenke und auch die Walzwerkzeuge  
werden nach der 3D-Erstellung durch virtuelle Erprobung am Rechner weiter optimiert. Bei diesem iterativen 
Prozess fließt die industrielle Praxis mit der Erfahrung der Konstrukteure in das neue Bauteil ein. Die Maß
gaben der Fertigungsaggregate werden bei der Simulation des Fertigungsprozesses mit berücksichtigt, damit 
sich die Toleranzen auf einem geringen Niveau bewegen. Bild: Schmiedag 

6	Prototyp einer Leichtbau-Getriebehohlwelle und 
Stufenfolge der Fertigung. Die neuartige Hohlwelle 
ist mit 5,2 kg um rund 1 kg leichter als die Serien-
Vollwelle. Neben der Verringerung des Fahrzeugge-
wichts bewirkt die Leichtbauwelle insbesondere eine 
Reduzierung der bewegten Masse im Fahrzeugge-
triebe und damit Einsparvolumen bei der Antriebs-
energie. Bild: IWU 
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dessen zyklische und dynamische Kenn-
werte für Automotive-Anwendungen 
genau definiert sind. 

Nachhaltigkeitspotenzial  
der Massivumformung 

Bei der Herstellung von Warmmassiv
umformteilen, die durch Erwärmen und 
nachträgliches Umformen hergestellt wer-
den, muss heute fertigungsbedingt mit 
einem erheblichen Materialüberschuss 
bezogen auf die Einsatzmasse gearbeitet 
werden. Dieser Materialüberschuss wird 
erzeugt, ohne am Ende direkt in einem Pro-
dukt zu münden. Ein realistisch beziffertes 
Einsparpotenzial liegt bei bis zu zehn  bis 
15 % der eingesetzten Materialmasse [8]. 

„Enermass“, ein BMBF-gefördertes 
Gemeinschaftsprojekt, das vom Industrie-
verband Massivumformung organisiert wird 
und bis Mitte 2012 läuft, arbeitet an der Effi-
zienzsteigerung beider Bereiche, der Mate-
rial- und der Energieeffizienz. Zum einen 
soll untersucht werden, ob und wie Vergü-
tungsstähle direkt aus der Schmiedewärme 
abgeschreckt und anschließend angelassen 
werden können, um ähnlich hohe mecha-
nische Eigenschaften (Festigkeits-/Zähig-
keits-Verhältnis) wie bei der klassischen Ver-
gütung zu erreichen und so den Energieein-
satz zu reduzieren. Dadurch kann der 
Materialeinsatz gegenüber den heute viel-
fach üblichen AFP-Stählen durch filigranere 
Bauteile (da höher belastbar) reduziert wer-
den. Ferner geht es darum, die in dem Pro-
zess erzeugte Energie in nutzbare Ener-
gieformen umzuwandeln oder in den Pro-
zess zurückzuführen.  

Das Fraunhofer-Institut für Werkzeug-
maschinen und Umformtechnik IWU in 

Chemnitz ist stark in den Schwerpunkten 
Leichtbau sowie Energie- und Ressourcen
effizienz engagiert. Der Prototyp einer 
Getriebe-Hohlwelle wurde in Zusammen-
arbeit mit Industriepartnern im Rahmen 
des FVA-Forschungsvorhabens 355 „Hohl-
welle/Leichtbaugetriebe“ entwickelt, 6. 
Die Fertigung der Hohlwelle wurde in 
einer Prozesskette inkrementeller Massiv
umformverfahren realisiert. Unter den 
möglichen Fertigungsvarianten stellt das 
Umformverfahren Querwalzen eine wirt-
schaftliche und ressourceneffiziente Alter-
native dar. Gleichzeitig bedeutet die Gene-
rierung hohler Bauteile eine Erweiterung 
des Anwendungsbereichs der Technologie 
Querwalzen. Die Leichtbau-Getriebewelle 
kann somit unter zwei Aspekten gesehen 
werden: Produktinnovation zum Leicht-
bau bewegter Massen im Fahrzeugge-
triebe und Innovation der Umformtechno-
logien der Massivumformung zur Herstel-
lung neuer Komponentenklassen. 

Dem gleichen Trend folgt die Getrie-
bewelle mit kaltverformten Ölnuten für 
Pkw-Mittelklassevolumenmodelle. Die  
in einem neu entwickelten Automatikge-
triebe verbaute Hohlwelle, 7, entsteht 
durch die Verfahrenskombination aus  
traditionellem Kaltfließpressen und Axial-
schmieden. Neben dem optimalen Mate
rialeinsatz ist damit auch die funktions
optimierte Innenkontur inklusive der  
hochgenauen Öltaschen prozesssicher 
herstellbar. 

Die Präzisionsumformung erzeugt ein-
baufertige (net shape) Funktionsflächen 
hoher geometrischer Komplexität und 
Genauigkeit. Sie unterscheidet sich damit 
zum Beispiel vom Genauschmieden, mit 
dem endkonturnahe (near net shape) Geo-

7	Getriebewelle mit kaltverform-
ten Ölnuten für Pkw-Mittelklasse-
volumenmodelle. Die in einem 
neu entwickelten Automatikge-
triebe verbaute Hohlwelle ent-
steht aus der Verfahrenskombina-
tion Kaltfließpressen und Axial-
schmieden. Bild: Metaldyne 

Dr. Stefan Witt,  
Vorstandsvorsitzender Industrieverband  
Massivumformung e.V. und Mitglied der  

Geschäftsführung der Sona BLW Präzisions-
schmiede GmbH, Remscheid

Technologie  
mit Zukunft
Leicht, komplex, präzise, innovativ – wer hätte 

gedacht, dass sich die deutsche  Massivumfor-

mung mit derart charakterisierten Produkten an 

die Spitze der Entwicklung einer traditionellen, 

aber immer wieder jungen, sich selbst neu erfin-

denden Technologie setzen würde? Waren nicht 

Schmiedestücke immer zwar hochleistungsfähig 

und sicher, aber grob, schwer und technologisch 

„langweilig“?

Dies ist ein weit verbreiteter Irrglaube, der nicht 

erst durch die ersten geschmiedeten Werkzeuge 

und Klingen von hervorstechender Härte und 

Zähigkeit widerlegt wurde. Die Gesenkschmiede-

technik war schon bisher aus der Geschichte des 

technischen Fortschritts nicht weg zu denken. 

Kein Fahrzeug, kein Schiff, kein Flugzeug oder 

Kraftwerk ohne massivumgeformte, hochfeste 

und präzise Fahrwerk- und Getriebeteile, Kurbel-

wellen oder Turbinenschaufeln. Aber über diese 

fast schon wieder traditionellen Anwendungen 

hinaus hat sich die Massivumformung in den 

letzten Jahren eine Bedeutung zum Beispiel in 

den Bereichen Alternativer Mobilität, Alternative 

Energien und Medizintechnik erkämpft, die 

ihresgleichen sucht. Werkstoffe wie Aluminium, 

Titan, Nickelbasis- oder Kobaltlegierungen wer-

den heute in gleichem Atemzug mit Stahl 

genannt, computergestützte Auslegungen kom-

plexer Stadiengänge gehören zum Alltag, mehr-

fach wirkende Werkzeuge treten zunehmend in 

Konkurrenz zur mehrstufigen Umformung.

Und morgen? Morgen werden durch intelligente 

Umformtechnik hergestellte Leichtbaustrukturen 

wie Hohlwellen oder gebaute Getrieberäder, 

durch partielle Umformung gestaltete Bauteile 

und durch Umformung verbundene Mehrstoff-

Systeme helfen, die immer höheren Herausforde-

rungen an eine effiziente Technik zu bewältigen. 

Deutsche Unternehmen und die mit ihnen eng 

kooperierenden Forschungsinstitute sind dafür 

prädestiniert, auch hier wieder die Führungsrolle 

zu übernehmen –  aus Überzeugung und mit 

dem Wissen um die Potenziale einer sich immer 

neu erfindenden Technologie.
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metrien erzeugt werden. Diese Präzision 
kann – abhängig von geometrischen und 
werkstofflichen Erfordernissen – durch das 
traditionelle Präzisionsschmieden als Kom-
bination von Warm- und Kaltumformung, 
durch die Halbwarmumformung oder auch 
mittels der reinen Kaltumformung erreicht 
werden. Dem Präzisionsschmieden als Ver-
fahrenskombination ist dabei die höchste 
Formenvielfalt und Freiheit in der Werk-
stoffauswahl zu eigen. Filigrane Konturen 
von Kuppel- und Synchronverzahnungen 
sind hierfür beispielhaft.  

Das technische Potenzial der Präzisi-
onsumformung gegenüber dem konventi-
onellen Schmieden liegt in engeren Tole-
ranzen und zusätzlichen Formgebungs-
Möglichkeiten und bedeutet gleichzeitig 
eine Verkürzung der Wertschöpfungsket-
ten. Diese Vorteile können durch gratlose 
Stadiengang-Auslegung noch verstärkt 

werden. Die Präzisionsumformung steht 
damit vielfach sogar in Konkurrenz zu 
gesamten Fertigungsfolgen und nicht 
mehr nur zu einzelnen Fertigungspro
zessen. Sie bietet die Möglichkeit, Pro-
zessschritte, Material und Energie ein
zusparen. 

Anhand von FEM-Simulationen zur 
Auslegung der Stadien- und Werkzeug-
folge zum gratlosen Präzisionsschmie-
den einer Zweizylinderkurbelwelle und 
den abgeschlossenen Schmiedeversu-
chen konnte gezeigt werden, dass auch 
komplexe Geometrien durch den grat-
losen Präzisionsumformvorgang abgebil-
det werden können. Mittels FEM-Simula-
tion wurde der Prozess zur Herstellung 
einer gratlos geschmiedeten Zweizylin-
derkurbelwelle ausgelegt und darauf 
aufbauend die Werkzeugtechnologie 
entwickelt [9]. 

8	Wellen für Lkw-Anwendungen: oben Kaltumgeformte Welle für Lkw-Anwendungen; mittig/unten Fügen von 
zwei Einzelteilen zu einer innen hohlen Getriebewelle führt zu signifikanten Gewichtseinsparungen, aber zu-
sätzlichem Zerspanaufwand zur Vorbereitung der Fügeflächen sowie der Fügeoperation. Bilder: Hirschvogel 

Branche  
mit Zukunft
Die Unternehmen der Massivumformung in 

Deutschland haben seit Jahren erkannt, dass es 

neben großer Erfahrung vor allem der technische 

Vorsprung ist, dem die Branche ihre weltweite 

Führungsposition verdankt. Die rund 200 Unter-

nehmen sind heute Entwicklungspartner von 

Hightech-Industrien wie dem Fahrzeug-, Bauma-

schinen- und Schiffsbau, der Luft- und Raum-

fahrt sowie dem Schienenfahrzeugbau. Sie ent-

wickeln und produzieren ihre Produkte und Kom-

ponenten im Schulterschluss mit Kunden und 

Vormaterialherstellern. In verstärktem Maße ver-

stehen sie sich als Full-Service-Supplier: Das 

Erfolgsrezept für ein optimales Produkt ist ihre 

frühe, aktive Einbindung in den Entwicklungspro-

zess. Hierbei werden sie von leistungsfähigen 

deutschen Forschungsinstituten unterstützt, die 

im Bereich der Massivumformung die enge 

Zusammenarbeit mit der industriellen Praxis 

suchen und finden.

Nicht nur ein Katalysator, sondern auch eine 

treibende Kraft für diese Kooperationen, ist der 

Industrieverband Massivumformung e. V., dem 

120 Unternehmen der Massivumformung in 

Deutschland angehören. Eine zentrale Aufgabe 

ist die Organisation der überbetrieblichen 

Zusammenarbeit der meist mittelständischen 

Mitgliedsfirmen mit dem Ziel, ihre Wettbe-

werbsfähigkeit zu steigern. Insgesamt blickt die 

Massivumformung in Deutschland wieder 

zuversichtlicher in die Zukunft. Die Aufwen-

dungen für die über den Verband organisierte 

Forschung und Entwicklung in 2010 konnten 

um über 30 % im Vergleich zum Vorjahr gestei-

gert werden. Seit Jahren liegt ein Schwerpunkt 

auf der Forschung im Bereich der Neu- und 

Weiterentwicklung von Werkstoffen. Bauteil- 

und Materialinnovationen führen uns aus der 

Krise. Auch die Erschließung neuer Märkte und 

Anwendungen für massivumgeformte Bauteile, 

auch außerhalb des Automotive-Bereichs, sind 

wichtige strategische Aufgaben zur Zukunftssi-

cherung.

www.metalform.de

Dr. Theodor L. Tutmann,  
Geschäftsführer Industrieverband  

Massivumformung e. V.
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Anforderungen bei  
Nutzfahrzeugen 

Die Weiterentwicklung bei modernen Pkw-
Getrieben hat zu mehr Gängen bei gleich-
zeitig kompakteren und leichteren Getrie-
bebauformen geführt. Die passende 
Lösung sind Gangräder, bei denen die 
Kupplungsverzahnung im Präzisions-
schmiedeverfahren einbaufertig ange-
schmiedet wird. Gangräder mit Kupplungs-
verzahnung werden auch den Nutzfahr-
zeugmarkt erobern. In einigen Leicht-Lkw 
zählen sie bereits zur Serienausstattung, 
bei schweren Lkw werden zur Zeit die ers-
ten Schritte unternommen [10]. Mit dem 
integrierten Schmieden von Laufverzah-
nungen könnte die umformtechnische 
Wertschöpfungskette erheblich erweitert 
werden. Dieses Entwicklungsziel lässt sich 
in Teilschritten erreichen. In einer ersten 
Stufe kann zum Beispiel bei größeren 
Modulen und Zahnbreiten (Nutzfahrzeug-
getriebe) ein Vorschmieden mit Aufmaß 
die Wirtschaftlichkeit des Wälzfräsens 
beträchtlich steigern. Zu den besonderen 
Herausforderungen an umformtechnisch 
hergestellte Lkw- und Aggregatkomponen-
ten zählen nach [3] das endkonturnahe 
und werkstoffeffiziente, gratfreie Schmie-
den von hochbeanspruchten Powertrain-
Komponenten, das Umformen von Hohl-
wellen mit einer Wanddicke in der Grö
ßenordnung von 20 mm, eine neue 
vereinfachte Prozessführung, die Warm
behandlung durch Ausnützung der 
Schmiedewärme und die Vermeidung von 
Verzunderungen. In einem 2006 eingerich-
teten Sonderforschungsbereich (SFB 489, 
Universität Hannover) wird hierzu umfas-
send an Lösungsansätzen geforscht. 

Ein Beispiel für Materialeffizienz sind 
die kaltumgeformten Wellen für Lkw-
Anwendungen, 8. Diese werden in auf-

rechter Position entlang der Längsachse 
umgeformt. Dabei entsteht kein Grat, das 
eingesetzte Material wird zu 100 % ausge-
nutzt. Der Faserverlauf in der Welle ver-
läuft 100 % rotationssymmetrisch. Durch 
das Fügen von zwei Einzelteilen lassen 
sich innen hohle Getriebewellen herstellen, 
die durch zerspanende Verfahren so nicht 
herstellbar wären. Dabei sind signifikante 
Gewichtseinsparungen am Fertigteil sowie 
Werkstoffeinsparungen in der Prozesskette 
möglich. Ebenfalls präzisionsumgeformte 
Teile für den Antriebsstrang sind die Achs-
wellen für Nutzfahrzeuge in 9. 

Hohe Anforderungen werden in 
Zukunft auch an das Umformen von 
Leichtbau- und metallischen Verbund-
werkstoffen gestellt. Gesenkschmiedeteile 
aus Aluminium, Magnesium und Titan 
können aufgrund ihrer hohen spezi-
fischen Festigkeit in vielen Bereichen Bau-
teile aus Stahl ersetzen und so zu deut-
lichen Gewichts- und Energieeinspa-
rungen beitragen. Auch dabei ergeben 
sich Lkw-spezifische Anforderungen wie 
die Beherrschung der größeren Bauteildi-
mensionen und die vollständige Ausnut-
zung des Werkstofffestigkeitspotenzials. 

Im Betrieb wirken auf Bauteile häufig 
komplexe Belastungsprofile ein, die unter-
schiedliche Beanspruchungen in den ein-
zelnen Bauteilbereichen erzeugen. Daraus 
resultiert die Forderung nach einem anfor-
derungsoptimierten Bauteil, wodurch die 
hybriden Werkstoffsysteme zunehmend an 
Bedeutung gewinnen. Hybride Werkstoff-
systeme ermöglichen darüber hinaus die 
Kombination der geringen Dichte von 
Leichtmetallen mit der hohen Festigkeit 
von Stahl. Damit eröffnen sich neue Mög-
lichkeiten auf dem Gebiet des Leichtbaus 
durch Verbundschmieden, an dem das Ins-
titut für Umformtechnik und Umformma-
schinen der TU Hannover (IFUM) arbeitet.  
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9	Im Stauchprozess hergestellte Achsteile für Nutz-
fahrzeuge. Mit Waagerecht-Stauchmaschinen und 
einem stetig verbesserten Verfahren werden hohe 
Genauigkeiten erzielt bei Schmiedeteilen im Ge-
wichtsbereich von 5 bis 40 kg. Das Bild zeigt ent-
sprechend den Flanschformen als Schirm- bezie-
hungsweise Sternwellen bezeichnete Teile, die nach 
einer partiellen Induktiverwärmung in vier Umform-
stufen gefertigt werden. Bild: GKN Driveline 
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