
Wasserbasierte Schmierstoffe 
für eine umweltfreundlichere Produktion
Die zunehmende Bedeutung von Nachhaltigkeit und CO2-Bepreisung sowie die Frage nach 
einem geeigneten Schmierstoff stellt die gesamte Zuliefererbranche vor besondere Her-
ausforderungen. Aus ökologischer und ökonomischer Sicht ist es daher unerlässlich, nach 
innovativen Lösungen zu suchen, um die inkrementellen Umformverfahren zu revolutionie-
ren und einen grünen Fußabdruck in der Industrie zu hinterlassen. Im Maschinenbau bieten 
sich den Experten dabei Möglichkeiten, um zu beweisen, dass sie auch nachhaltig mithalten 
können und so zukunftsfähig bleiben.
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Die Reduktion des CO2Aus stoßes stellt die Auto mobil indus trie 
seit Jahr zehn ten vor große Heraus for de rungen und gewinnt 
auf grund aktueller ökono mischer, gesell schaft licher und poli
tischer Entwick lungen welt weit immer weiter an Bedeu tung. In 
Anbe tracht der ambi ti onierten CO2Ziele des Euro pean Green 
Deal und der wach senden wirt schaft lichen Einfluss nahme 
der CO2Beprei sung verstärken sich die Forde rungen an die 
Zulie ferer zur Beziff erung des Product Carbon Footprints 
(PCF) der gelie ferten Kompo nenten, welcher in zuneh men dem 
Maße ausschlag gebend für die Wahl des Herstel lungs ver
fahrens wird. Die Massiv um for mung spielt bei der Produk tion 
von Fahr zeug kompo nenten bezogen auf Leicht bau, Nach hal
tig keit, Genauig keit und Produk ti vität welt weit eine wesent
liche Rolle. Durch das konsequente Ausnutzen von stoff
lichem und konstruk tivem Leicht bau sowie durch den Einsatz 
von umwelt freund licheren, wasser basierten Schmier stoffen 
kann die Massiv um for mung inno va tive Lösungen entwickeln 
und so maßgeblich dazu beitragen, den CO2Fußab druck und 
die Emis sionen der gesamten Prozess kete bei akzep tablen 
Kosten zu reduzieren [1], [2]. 

Die FelssGruppe ist Lösungs anbieter im Bereich der Kalt
um for mung von metal lischen Rohren und Voll ma te ri alien für 
die Auto mo bil in dus trie. Als etab lierter Leicht bau experte legt 
sie den Fokus auf Iden ti fi zierung und Umset zung der jeweils 
indivi du ellen, opti malen sowie nach hal tigen Lösung, und 

wendet sie auf die Produktentwicklung an, über die Maschinen 
bis zum fertigen Bau teil in der Kompo nen ten fer ti gung. Ange
sichts der zuneh menden Wichtig keit der umwelt ech nischen 
Aspekte bündelte das Unter nehmen die Entwick lungs res
sourcen der letzten Jahre sehr stark auf die Gene rierung von 
Kunden vor teilen, die gezielt als Inno va tions treiber genutzt 
wurden. Dies resul tierte in gänz lich neuen Umform ver fahren 
sowie der Weiter ent wicklung der beste henden Kern tech no
logien Rund kneten und Axial formen, unter anderem durch den 
nun mögli chen Ein satz von wasser basierten Schmier stoffen. 

Das über wiegend bei Raum tempe ratur durch geführte Rund
kneten und Axial formen unter scheidet sich von den klassi
schen Kalt um form ver fahren dahin gehend, dass der Umform
prozess und somit auch die Umfor mung inkre men tell verlaufen. 
Wäh rend der inkre men tellen Umfor mung erfolgt keine stetige 
Werk zeug bewe gung. Dadurch besteht während des Um form
pro zesses kein konti nu ier licher Kontakt zwischen Werk zeug 
und Werk stück, sodass die Umform zone regel mäßig nach
geschmiert werden kann. Ein Schmier stoff versagen aufgrund 
der für Kalt um form ver fahren typischen hohen Kontakt span
nungen und deut lichen Ober flächen ver größerung kann somit 
nahezu aus ge schlossen werden. Für den Einsatz von wasser
ba sierten, komplet ölfreien Schmier stoffen beim Axial formen 
stellt diese Eigen schaft einen enormen techni schen Vorteil 
dar. Beim Rund kneten sind die Anfor de rungen an die Schmier
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leistung gering, da die Umform werk zeuge voll ständig vom 
Werk stück abge hoben werden und der effek tive Werk zeug
hub lediglich in einem Bereich von 0,25 bis 1,5 Milli meter variiert, 
sodass eine Schmie rung am Werk stück selbst nicht zwin gend 
erfor der lich ist. Aller dings muss bei diesem Verfahren zur 
Tempe ra tur sta bi li sierung und Reini gung des Werk zeuges mit 
dem Abtrans port von Metall par ti keln, eine starke Kühlung des 
Arbeits raumes, der Werk zeuge und der Umform zone durch 
die Umspü lung mit dem Schmier stoff erfolgen. Da die Erbrin
gung und Aufrecht er hal tung der Schmier leis tung unter den 
höheren Prozess kräften als wesent lich kriti scher gegen über 
den Anfor de rungen als Kühl und Reini gungs medium erachtet 
werden, prio ri sierte das Unter nehmen den Entwick lungs fokus 
der wasser basierten Schmier stoffe auf den Einsatz bei Axial
um form pro zessen, deren Prozess grenzen wesent lich von der 
Schmier leis tung abhängig sind. 

Das Axial formen kann als inkre men telles Umform ver fahren 
ausge führt werden und funkti o niert nach einem recht ein
fachen Prin zip, das in Bild  1 darge stellt ist: Ein Verzahnungs
werk zeug, beispiels weise eine Matrize, formt in axialer Rich
tung die Verzah nung auf ein hohles oder massives Bau teil 

auf. Die auf ge brachte Verzah nung ist dabei hoch präzise, da 
alle Zähne gleich zeitig durch ein eintei liges Werk zeug mit 
entspre chender Negativ kontur direkt auf dem Bau teil erzeugt 
werden. Das hier beschrie bene Axial formen erfolgt inkre men
tell und unter scheidet sich vom konven ti o nellen Axial formen 
durch die frequenz mo du lierte Bewe gung des Umform werk
zeugs. Dabei besteht der Umform pro zess aus einer stetigen 
Wieder holung eines Vorhubs, der die eigent liche Umfor mung 
des Werk stücks bewirkt, und einem darauff ol genden, gering
fügig kürzeren Rück hub. Während des Rück hubs besteht kein 
Kontakt zwischen Werk zeug und Umform zone, wodurch eine 
Nach schmie rung der Umform zone ermög licht wird, die einem 
Schmier film abriss entgegen wirkt. Somit können die Reibungs
kräfte im Vergleich zum konven ti onellen Axial formen um bis 
zu 30 Prozent redu ziert werden. Entsprechend ist der Einsatz 
der Frequenz mo du lation insbe son dere für die Ferti gung einer 
Verzah nung auf langen, dünn wan digen Bau teilen geeignet, 
ohne zum typischen Stauchen oder Ausknicken des Bauteils zu 
führen.

Für den Einsatz von wasser basierten Schmier stoffen beim 
Axial formen müssen diese neben den allge meinen Voraus

Bild 1:  Das Prinzip des Axialformens (links) – Kraftverlauf bei Axialformen mit Frequenzmodulation (rechts)
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set zungen, wie gesund heit licher Unbedenk lich keit, Umwelt
ver träg lichkeit sowie der Beständig keit von Werk stück und 
Werk zeug gegen Korro sion, auch die höheren Anfor de rungen 
während des gesamten Umform pro zesses erfüllen [3]. Selbst 
etab lierte Stan dardöle, die auf Mine ralöl mit hinzu ge fügten 
Addi tiven basieren, werden nicht immer den Forde rungen 
nach einem niedri gen Rei bungs ko ef fi zienten und einer 
Bestän dig keit des Schmier films unter höheren Kontakt span
nungen gerecht. Darüber hinaus erfor dert das FelssAxial
formen eine niedrige Visko sität des Schmier stoffs, um eine 
Benet zung der Umform zone in der kurzen Zeit des Rück hubs 
zu gewähr leisten. Inwiefern wasser ba sierte Schmier stoffe 
die benö tigten Eigen schaften unter den vorherr schenden 
Prozess be din gungen aufrecht er halten können, muss 
zunächst in einer expe ri men tellen Unter suchungs reihe 
ermittelt werden. 

In Zusam men arbeit mit verschie denen Schmier stoff her
stellern wurden drei wasser ba sierte, voll ständig ölfreie 
Schmier stoffe auf Polymer basis entwickelt, die in unter
schied lich sten Konzen tra ti onen einem Stan dardöl in ihrer 
Eignung zum Axial formen gegen über ge stellt wurden. Als 

repräsen ta tiver Umform prozess für die Erpro bung wurde die 
Herstel lung einer Außen ver zah nung mit einem Modul von 1,5 
am Werk stoff 42CrMo4+QT durch Axial formen mittels einer 
Stan dard frequenz mo du lation gewählt und unter Betrach
tung der Kraft ver läufe verglichen und bewertet. Neben 
der mehr fachen Variation der jewei ligen Konzen tra tionen 
der wasser ba sier ten Schmier stoffe, um das günstigste 
Mischungs ver hältnis für den Umform pro zess zu ermitteln, 
erfolgte nach jeder Versuchs durch führung eine Anpas sung 
der Addi tive durch die Schmier stoff her steller zur Verbesse
rung der zuvor fest ge stellten Defizite.

Der in Bild 1 rechts darge stellte Kraft ver lauf zeigt das beste 
durch wasser ba sierten Schmier stoff erreichte Ergebnis im 
Vergleich zum Stan dardöl. Da das FelssAxial formen über
wiegend mit Frequenz mo du lation durch geführt wird, unter
teilt sich der Kraft ver lauf in mehrere Sequenzen des Vor und 
Rück hubs, die sich durch das Vorzeichen unter scheiden. 
Während beim Vorhub ein klassi scher Umform pro zess mit 
einer posi tiven Kraft bezie hungs weise Druck kompo nente 
der Umform kraft zu finden ist, wirken beim Rück hub bei 
der Abhe bung der Matrize von der Umform zone ledig lich 

Bild 2: Ermitelte Umformkräfte wasserbasierter Schmierstoffe im Vergleich zum Standardöl (links) – Rotorwelle für die Betrachtung der gesamten Prozesskete (rechts)
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Bild 3: Optimierte Prozesskete zur Herstellung einer hohlen Rotorwelle durch Rundkneten und Axialformen mit hervorgehobenen Reduktionspotenzial durch den 

Einsatz von wasserbasierten Schmierstoffen

die Reibungs kräfte zwischen Werk zeug und Bau teil, die die 
nega tiven Kompo nenten des Kraft ver laufes hervor rufen. Je 
nied riger der Reibungs ko effi  zient des Schmier mitels, desto 
geringer fallen die Reibungs kräfte während des Rück hubs 
und die Minima im Kraft ver lauf aus. Im Rahmen dieser expe ri
men tellen Unter suchung wurde ermit elt, dass im Gegen satz 
zum Stan dardöl das neu entwi ckelte Felss Eco Lube nicht 
nur einen nied ri geren Reibungs ko effi  zi enten bietet, sondern 
diesen bereits bei einer gerin gen Lösungs kon zen tra tion von 
nur 16 Prozent auf weist (Bild 2, links). Somit konnte mit dem 
Felss Eco Lube eine signi fi kante Kraft re du zie rung im Vorhub 
um 15  Prozent und 45  Pro zent im Rück hub erreicht werden, 
was in einer niedri geren Werk zeug be las tung bei gleich zei
tiger Stand zeit er höhung der Werk zeuge resul tiert, und sich 
maßgeb lich positiv in der TCOBerech nung niederschlägt. 
Die beiden weiteren betrach teten wasser basier ten Schmier
stoffe wiesen auch nach Anpas sung der Additive erhöhte 
Umform kräfte auf oder benötigten zur Gewähr leistung eines 
sicheren Prozess ablaufes eine deut lich höhere Konzen tra
tion und wurden als über wie gend unge eignet erachtet. 

Neben den ökolo gi schen sowie den während der Erpro
bung ermit elten prozess technischen Vorteilen beim Einsatz 
von wasser basierten Schmier stoffen wurde weiter hin eine 

Betrach tung mög licher wirt schaft licher Vorteile durch geführt 
und anhand einer gesam ten Prozess kete eines Bau teils 
analy siert. Für diese Abschät zung wurde der bereits opti
mierte Ferti gungs prozess der Rotor welle aus Bild  2 rechts 
heran ge zogen. Hier konnte bereits durch die Anpas sung des 
Designs – hohl stat voll – mitels der Herstel lung durch Rund
kneten und Axial formen eine Gewichts er sparnis von 2,4 Kilo
gramm, beziehungs weise 58 Pro zent erzielt werden. Mit dem 
zusätz lichen opera tions über grei fenden Einsatz der wasser
ba sierten Schmier stoffe, sowohl bei den umform tech nischen 
als auch den spanenden Bear bei tungs schriten, würde eine 
Entfetung der Bauteile über flüssig, sodass die zwei Wasch
ope ra tionen aus der Prozess kete nach Bild  3 entfallen 
könnten. Eine solche Opti mie rung mit der signi fi kanten Verkür
zung der Prozess kete ist unmitel bar mit den Energie kosten 
verbunden und führt zu einer erheb lichen Verrin gerung des 
CO2Fuß abrucks, der Verkür zung der Ferti gungs zeit sowie zu 
einer Redu zie rung der Erstin ves tition um zirka. sieben Prozent. 

Hinsicht lich der Beschaff ungs und Entsor gungs kosten sind 
weitere wirt schaft liche Poten ziale im Einsatz wasser ba
sierter Schmier stoffe festzustellen. Im Gegen satz zum Stan
dardöl wird der wasser ba sierte Schmier stoff beim Umform
pro zess nur verdünnt und entspre chend der Konzen tra tion 
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Bild 4: Kostenvergleich zwischen Standardöl und wasserbasierten Schmierstoffen
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als Mischung aus einem defi nier ten Wasser anteil und dem 
Schmier stoff kon zen trat mit dem Korro sions schutz einge
setzt. 

Der in Bild 4 darge stellte direkte Kosten ver gleich zeigt dement
spre chend, dass die Beschaff ungs kosten des wasser ba sier
ten Schmier stoff kon zen trates die des Stan dardöls deut lich 
über steigen, jedoch die Beschaff ungs kosten aufgrund der 
sehr geringen benö tig ten Konzen tra tion signi fikant sinken. 
Der ausge wiesene Schmier stoff preis der 16pro zen tigen Kon
zen tra tion des Felss Eco Lubes bietet somit neben dem Werk
zeug stand und Ferti gungs zeiten zusätz lich einen Beschaf
fungs kosten vor teil von zirka 60  Pro zent gegen über dem 
herkömm lichen Einsatz des Stan dardöls. 

Die mit dem neu entwickelten, wasser ba sierten Schmier stoff 
Felss Eco Lube ermit elten Unter su chungs er geb nisse haben 
die gefor derten Ansprüche für den Einsatz bei inkre men tellen 
Umform ver fahren wie Rund kneten und Axial formen über
troffen. Insbe son dere vor dem Hinter grund der zuneh men
den Bedeu tung von Nach hal tig keit und CO2Beprei sung ist 
der Einsatz von wasser ba sier ten Schmier stoffen aus öko lo
gischer und öko no mischer Sicht dem herkömm lichen Stan
dardöl vorzu ziehen.

Preisvergleich Fertigmischung/Axialformen

Produkt Preis pro Liter (%) Konzentration (%)  Mischungspreis (%/Liter)

Standardöl 100 100 100

Produkt 1 168 25 42

Felss Eco Lube 261 16 41,8

Produkt 3 883 20 176,6




