
Lufthärtende duktile Schmiedestähle sind eine neue Werkstoffklasse, wel-
che im Industrieverband Massivumformung sowie am Institut für Eisenhüt-
tenkunde im vergangenen Jahrzehnt maßgeblich entwickelt wurden. Diese 
Werkstoffe weisen nicht nur ein sehr großes Potenzial zur Reduktion von 
CO2-Emissionen auf; vielmehr bietet der Werkstoff auch die Möglichkeit, 
große Mengen an Erdgas einzusparen, da die mehrstufige Wärmebehand-
lung nach dem Vergüten entfällt.
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Bis vor einigen Jahren waren aus schließ lich tech no lo gische und 
wirt schaft liche Fak toren rele vant, wenn es darum ging, den rich
tigen Stahl für eine geschmie dete Kompo nente aus zu wählen. 
Doch dies hat sich auf grund des Pariser Klima ab kommens und 
des gesamt gesell schaft lichen Bestrebens, den Klima wandel 
zu bekämpfen, grund legend geän dert. Umwelt ein flüsse, wie 
beispiels weise CO2Emis sionen, kumu lier ter Energie und 
Mate rial bedarf geraten mehr und mehr in den Fokus der pro
du zie renden Unter nehmen. Die Her stel lung und Pro duk tion 
von Spezial werk stoffen ist jedoch nicht selten mit enormen 
Energie und Stoff auf wen dungen verbunden. Geschmie dete 
Ver gütungs stähle sind in vielen Indus trie zweigen für hoch
feste, sicher heits rele vante Bau teile unab ding bar. Die soliden 
mecha ni schen Eigen schaften des vor lie gen den Gefüges aus 
vor wie gend ange lassenem Marten sit werden jedoch durch 
eine mehr stufige Wärme be hand lung nach dem Schmieden 
erkauft. Da eine gleich mäßige Erwär mung kom plexer Bau teile 
nicht einfach umzu setzen ist, werden in vielen Unter nehmen 

erdgas be heizte Öfen einge setzt, um die Schmiede pro dukte 
zu erwärmen. Auf grund der hohen Energie kosten war die 
deutsche Schmiede indus trie als energie inten sive Branche [1] 
insbe son dere im letzten Jahr großen wirt schaft lichen Belas
tungen aus ge setzt [2], wie Bild 1 zeigt. 

Mit der gemein samen nocarbFORGING2050Initi ative zeigen 
Indus trie ver bands Massiv um for mung e. V. und prosi malys viel
seitige Möglich keiten auf, um die CO2Emis si onen bis 2050 dras
tisch zu redu zieren [4]. Zentral sind hierbei neben CO2freier 
Elektri zität und Grund stoffen neue Werk stoffe mit verkürzter 
Prozess kete, wie der Verband sie im vergan genen Jahr zehnt 
in unter schied lichen Aus füh rungen in öffent lich geför derten 
Projekten entwi ckelt hat [5, 6]. Eine neue Studie des Lehr stuhls 
für Anthro pogene Stoff kreis läufe (ANTS) und des Insti tuts für 
Eisen hüten kunde (IEHK) der RWTH Aachen hat kürz lich das 
Poten zial luft härtender Stähle zur Einspa rung von CO2Emis
sionen belegt.
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Bild 1: Volatilität des Gaspreises für industrielle Abnehmer sowie Entwicklung des Preisindex nach der LaspeyresMethode mit Basisjahr 2015. Der Preis bezieht sich 

auf die Abgabe an industrielle Abnehmer mit einem Jahresverbrauch von 100.000 GJ bis unter 1.000.000 GJ, einschließlich Verbrauchssteuern, ohne Mehrwertsteuer [3]. 
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VORTEILE UND GRENZEN LUFTHÄRTENDER STÄHLE 
Vergütungs stähle sind in der Massiv um for mung allge gen
wärtig und machen den größten Anteil an verwen deten 
Stählen aus. Obwohl Alter na tiven schon seit langer Zeit 
erforscht werden, wie beispiels weise aus scheidungs här tende 
ferri tischperli tische Stähle (AFP) oder luft här tende Bainite [8, 
9], suchen Wissen schaftler und Inge nieure immer noch nach 
neuen Werk stoffen, die eine verkürzte Wärme be hand lung und 
damit Prozess route ermög lichen. 

Die kürz lich entwickel ten luft ge här teten duk tilen Schmie
de stähle schaffen den Spagat zwischen sehr guten mecha
nischen Eigen schaften und einer einfachen Prozess route, da 
sie durch die Abküh lung an der Luft aus der Schmie dehitze ein 
marten si tisches Gefüge erhalten. Dies wird durch den Zusatz 
von 4  Prozent Mangan und anderen Legie rungs ele menten 
erreicht, um die diff u sions ge steuerte Phasen um wand lung 
zu verzögern. Wäh rend bei Ver gütungs stählen nach dem 
Abschrecken eine Anlass be hand lung durch ge führt werden 
muss, um den durch die erzwun gene Kohlen stoff ösung sehr 
spröden Martensit in einen tech nisch belast baren Werk stoff 
mit fein aus ge schie denen Karbiden umzu wandeln, erhal ten 

die luft här tenden Stähle ihr end gül tiges Gefüge direkt durch 
die Abkühlung aus der Schmie de hitze. 

Während sowohl AFPStähle als auch luft här tende baini ti sche 
Güten mitler weile weit verbreitet sind [9], wurden die LHD
Stähle erst kürz lich mit einer Werk stoff nummer erfasst und 
befin den sich somit in der Eintrits phase in den Markt. Die LHD
Stähle erreichen im luft ge här teten Zustand Streck grenzen 
und Zug festig keiten von 900 beziehungs weise 1.300 MPa, bei 
Gleich maß deh nungen größer fünf Pro zent. Ein großer Erfolg 
des letzten Entwick lungs pro jekts war das Anheben der Kerb
schlag arbeit auf Werte zwischen 50 und 80 Joule [6]; bisher 
war die indus trielle Anwen dung durch Kerb schlag ar beiten 
kleiner 30 Joule beein trächtigt. Neben den stati schen sind 
auch die zyklischen Eigen schaften der neuen Stahl güte viel
ver sprechend. In ersten Bau teil ver suchen konnte nach ge
wiesen werden, dass die zyklische Festig keit mehr als doppelt 
so hoch ist wie bei Refe renz bau teilen [6]. Nach dem die tech
no lo gische Eignung der Werk stoffe nach ge wiesen ist, stellt 
sich die Frage, wie groß die erwart bare Einspa rung an CO2
Emis si onen sein wird. Zwar werden durch die weg fallende 
Wärme be hand lung große Mengen an Erdgas und CO2Emis
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Bild 2: Systemgrenze der durchgeführten Ökobilanzierung von lufthärtenden duktilen Schmiedestählen. Im Rahmen der Studie wurde ein 2KilogrammBauteil 

(Federbügel) bilanziert. Für die Stahlerzeugung wurde die Produktion im Elektrolichtbogenofen mit unterschiedlichen Schrotanteilen verglichen. Die Studie endet 

nach der letzten Wärmbehandlung; Endfertigung, Gebrauch und EndofLife wurden nicht betrachtet, alle Bilder: Autor 
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sionen ein ge spart, aller dings beträgt der Legie rungs gehalt 
der neuen Stähle mehr als fünf Prozent. 

ÖKOBILANZIERUNG VON LHD-STÄHLEN 
Um diese Frage zu beant worten, wurde eine Studie unter 
Leitung des ANTS für ein konkretes Schmie de bau teil durch
ge führt. Die Studie zeigte auf, dass das Weg fallen der Ver
gütungs be hand lung einen signi fi kanten Einfluss auf die CO2
Bilanz des Bau teils haben kann [10, 11]. Eine Öko bilanz (LCA) 
wurde an einem geschmie de ten Feder bügel durch ge führt, um 
den CarbonFoot print (CF) der herge stellten Schmie de stücke 
zu bewerten. Dabei wurden die Stahl her stellung der verschie
denen Legie rungen (Werk stoff ebene), die verkürzte Wärme
be hand lung (Prozess ebene) und das Gewichts re duk tions
poten zial (Pro dukt ebene) der LHDStähle betrachtet (Bild 2). 
Die Ergeb nisse zeigen, dass Ände rungen auf der Pro zess und 
Produkt ebene den CF verrin gern können, auch wenn Ände
rungen auf der Material ebene nicht direkt vorteil haft sind. In 
der unter suchten Fall studie wurden Bau teile aus den neuen 
LHDStählen mit denen aus zwei ReferenzVergütungs stählen 
verglichen. Die LHDStähle weisen auf der Werk stoff ebene 
keine verrin gerten Kohlen stoff emis sionen auf, aber nach der 
abschlie ßenden Wärme be hand lung weisen die LHDStähle 
deutlich gerin gere CO2Äqui va lente auf (21,6 Prozent bezie
hungs weise 17,1 Prozent, je nach Referenz werk stoff). 

FAZIT
Um zukünftig besser gegen über stark fluk tu ierenden Kosten 
durch große Schwan kungen im Gas preis gewap pnet zu sein, 
sollten Entwick lungen im Bereich Werk stoff und Pro zesse mit 
verrin ger tem Ressour cen ver brauch weiter vor an ge trieben 
werden. Neben verrin ger ten Umwelt ein wirkungen sorgt dies 
auch für eine größere wirt schaft liche Stabi lität. Luft här tende 
duk tile Schmiede stähle sind eine viel ver spre chende neue 
Werk stoff klasse, die eine einfache Pro zess route und große 
Poten ziale zur Reduk tion von CO2Emis sionen und Einspa
rung von Erd gas bieten. Die LHDStähle sind sowohl im Labor 
als auch im indus triellen Maß stab produ ziert und getes tet 
worden. Wie die Vorar beiten belegen, steht einer Serien fer ti
gung nichts mehr im Wege.
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