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Ohne Schmiedeteile hätten wir keine elektrische Energie. 
Dies gilt sowohl für konventionelle Kraftwerke als auch 
für regenerative Energien wie Wasser- oder Windkraft. 
Wachsender Energiebedarf der Mensch heit und technische 
Fort  schritte bei den Maschinen führen zu stetig steigenden 
Anforderungen an Qualität und Zu ver läs sigkeit der Anlagen 
und ihrer geschmiedeten Schlüsselkomponenten. Erfolg auf 
diesen Zukunfts märk ten setzt daher Fertigungstechnologie 
auf neuestem Stand voraus. 

Fortschritte bei geschmiedeten Komponenten

Schmiedeteile für 
die Energiemaschinen 
der Zukunft
Barbara Jansen, Hagen und 
Klaus Vollrath, Aarwangen, Schweiz 

Ein in Schmiedung befi ndlicher Block wird gerade im Ofen auf die erforderliche Temperatur gebracht.

Progress in the Field of Forged Metal Components

Forged Parts for the Energy Machines of the Future

Without forged parts, we would have no 
electrical energy. This applies both in relation 
to conventional power stations as well as 
regenerative energy, such as water or wind 

power.  Man’s growing energy needs and 
technical progress in the power plants lead 
to constantly increasing demands in relation 
to quality and reliability of the plants and 

their forged key components. Hence, on 
these markets of the future, state-of-the-art 
manufacturing technology is the prerequisite 
for success
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„Schmiedeteile aus Edelstahl fi ndet man in 
so gut wie allen Bereichen in dus trieller Strom-
er zeugung“, weiβ Dr.-Ing. Frank Hippenstiel, 
Lei ter Qualitätswesen der Buderus Edel stahl 
GmbH in Wetzlar, Bild 1. Mit anderen Werk-
stof fen oder Herstellverfahren sind die oft ex-
tre men Anforderungen bezüglich me cha nischer 
Ro bustheit – häufi g gepaart mit dem Einsatz bei 

hohen Temperaturen – kaum oder nur mit we-
sent lich höheren Kosten darzustellen. Die Pa-
lette der ge schmiedeten Komponenten, für de ren 
Fertigung Edelstahl aus Wetzlar ver wen det wird, 
ist nahezu grenzenlos und reicht von ge schmie-
detem Stabstahl für hochfeste Schrau ben und 
Zahnräder für die Windenergie bis zu schweren 
Frei form-Schmiedestücken für Wellen und Tur-
bi nen läufer in Dampf- oder Gas kraft werken. 
Eine besondere Rolle spielt für das Unternehmen 
in die sem Zu sammenhang der Bereich des Frei -
form  schmiedens von großen, rota tions sym me-
trischen Komponenten für Tur bi nen- und Ge-
ne ra to ren an la gen, denn hier ist man – anders als 
bei den Halbzeugen wie Präzisionsstahlband oder 
Stab stahl – wesentlich weitgehender in die zum 
End  pro  dukt führenden Prozessketten ein  ge bun-
den, Bild 2. Aus diesem Grund ist der Inno va-
tions  anspruch, den man insbesondere aus dem 
Be reich der Energieerzeugung spürt, auch ein 
ent scheidender Taktgeber für Ver bes se rungen und 
Inves titionen, mit denen sich das Unternehmen fi t 
macht für die Markt an forderungen der Zukunft.

Marktforderungen: 
Nicht nur neue Werkstoffe…

„Trotz erheblicher Investitions an stren gun-
gen im Bereich regenerativer Ener gien wird die 
kon ventionelle Ener gie er zeu gung aus fossilen 
Brenn stoffen auch in absehbarer Zukunft eine 
we sent liche Rolle spielen“, ergänzt Dipl.-Betrw. 
Anne Kuhlmann, Assistentin der kauf män -

nischen Geschäftsführung bei Buderus Edel stahl 
GmbH. Fachleute prog nosti zie ren sogar ei nen 
weiteren Anstieg des Strom ver brauchs. Umso 
wichtiger ist es daher, Effi  zienz und Wir kungs-
grad kon ventioneller Kraft werke zu steigern, 
um die Auswirkungen be züg lich Umwelt und 
CO2-Ausstoβ so weit wie möglich zu begrenzen. 
Wie wichtig dies ist, zeigt der Blick auf den Wir-
kungs grad von Kohlekraftwerken, der weltweit 
im Schnitt bei lediglich rund 30 Prozent liegt. 
Mehr als zwei Drittel des Energieinhalts der 
Kohle entweichen demnach ungenutzt durch 
den Schornstein. Dabei sind mit moderner Tech-
nik bereits heute Wir kungs grade von 45 Prozent 
er zielbar. Dies setzt jedoch eine Stei ge rung der 
Dampf  temperaturen von derzeit rund 550 bis 
600 °C auf 620 bis 630 °C und somit höher legierte 
Werk stoffe mit besserer Zeitstandfestigkeit vor-
aus, Bild 3. 

Auch im Bereich der Windenergie, wo Schmie -
destahl z.  B. für Naben, Dreh   kränze und Ge -
triebezahnräder verwendet wird, fordern die 
Kunden alternative Werk stoffkonzepte als Beitrag 

zur Be gren zung des Gondel gewichts, das mit 
wach sender An lagen gröβe einen immer kri-
tischeren Faktor darstellt.

 
sondern auch Bewährtes auf höherem Niveau

„Verschärfte Anforderungen er ge ben sich für 
uns aber auch bei Standard produkten aus klas-
sischen Le gie run gen“, verrät Dipl.-Ing. Kurt 
Hiltner, Be triebs leiter Wärmebehandlung bei 
Buderus Edelstahl. Dies betrifft ins be sondere ty-
pische Produkte für den Ener gie maschi nenbau 
wie Hoch- und Mit teldruck-Dampf turbinenwellen 
aus warmfesten 1 Pro zent bzw. 2 Prozent CrMoV-
Stählen, Kom po nen  ten für Gastur binenteile aus 
Varianten der 3 bis 3,5 Prozent NiCrMoV-Stähle 
so wie Nie der druckturbinen- und Gene ra tor wellen 
aus 3,5 Prozent NiCrMoV-Stäh len mit maxi ma-
len Liefergewichten bis zu 75 Tonnen. Hier geht 
es um gröβe re Abmessungen und damit höhere 
Maxi  mal gewichte ebenso wie um höchst  mög liche 
Wirt schaft lich keit bei der Her stel lung.

 
Eine weitere we sent liche For de rung des 

Markts be trifft da rüber hin aus auch die Be-
triebssicherheit der aus die sen Schmie  de-

stücken ge  fertigten An la gen kom po nenten: 
Ein durch Werk stoff feh ler be  ding tes Ver sagen 
dieser mas siven, schnell ro tierenden Kom-
po  nen ten käme näm lich im Sinne des Wortes 
einer Ka tas tro phe gleich. 

Optimierung der Prozesskette – von der 
Metallurgie…

„Die Qualität des späteren Bauteils ent-
schei det sich schon im Stahlwerk“, weiβ Dr. 
Hippenstiel. Wenn hier etwas falsch laufe, 
lasse sich das spä ter nicht mehr korrigieren. 
Es geht um höchste Ge nau ig keit und Re  pro -
du  zier bar keit bei der Einstellung der Le gie-
rungs zu sam  men  set zung, niedrigste Ge  halte an 
schädlichen Be  gleit elementen und Ein schlüs-
sen so wie gröβtmögliche Ho mo genität der 
che  mischen Zusam men  setzung im ge sam ten 
Block. Im Be  reich des Ener gie ma schi nen-
baus for dern die Kun den vor allem ver bes serte 
me  cha ni sche Eigenschaften und/oder höhere 
Kriech be  stän dig keit. Dem wird durch „Super-
clean“-Stahl güten mit ge ringsten Gehalten an 

Bild 1: Gesprächspartner: Dr.-Ing. Frank Hippenstiel, 

Dipl.-Betriebswirtin (FH) Anne Kuhlmann und Dipl.-Ing. 

Kurt Hiltner (v. l. n. r.).

Bild 2: Verzahnungsteile, hier eine Sonnenwelle für das 

Planetengetriebe einer Windenergieanlage, werden aus 

ge schmiedetem Stabstahl gefertigt.

Bild 3: Die Fertigung von freiformgeschmiedeten Wellen und Rotoren für den Kraft-

werkbereich ist ein Spezialgebiet der Buderus Edelstahl GmbH.

Bild 4: Primäres Schmelzaggregat ist ein Elektro licht bo genofen mit einem Fassungs ver-

mögen von bis zu 140 t, der als Besonderheit einen schlackenfreien Abstich aufweist.



 Schmiede-Journal September 201024

 Report

Spuren- und Be glei telementen sowie niedrigen 
Man gan- und Silizi um gehalten zwecks Mini-
mie rung der An lass  ver sprö dung Rech nung ge-
tragen, Bild 5.

Pri märes Schmelz aggregat ist ein Elek tro licht-
bo gen ofen (LBO), Bild 4, mit einem Fas sungs -
ver   mögen von bis zu 140 t, der als Be  sonderheit 
ein schlackefreies Abstichsystem (FAST-Ab stich) 
auf weist. Mit die sem „siphon arti gen“ Ab  stich-

sys  tem ist Buderus Edel stahl in der Lage, nied-
rigste Phos phorgehalte sicher ein zu stel len. Für die 
Sekun där me tal lur gie ver fügt Buderus Edel stahl 
über einen mo  der nen Pfannenofen in Kombination 
mit einer Vakuumanlage. Häufi g kommen auch 
me tal lurgische Sonderverfahren wie Vaku um-
fri schen (VOD) oder eine Va ku um-Koh  len  stoff-
des  oxi dation (VCD) zum Einsatz. Ziel set zung 
der Be hand lung des Stah ls in der Pfanne ist 
neben der Einstellung der exakten che mi schen 
Zu  s am  men  set zung auch die Reduzierung der 
nichtmetallischen Ein schlüsse im Stahl. Er zeugt 
wer den Schmie  de  blöcke im stei gen den Gieβ ver  -
fah  ren mit Roh block gewichten bis zu 160 t. Beim 

Gie ßen sorgt eine ausgefeilte Pro  zess führung für 
eine Re  du zierung des Seige rungs ver hal  tens so wie 
für die Ab  schei  dung verbliebener nicht me tal li-
scher Ein  schlüsse. 

über modernste Schmie de tech no lo gie…
„Auch der Schmie devorgang selbst wur de in 

den letzten Jahren immer weiter perfektioniert“, 
sagt Dr. Hippenstiel, Bild 5. Das Verfahren lässt 

sich trotz sei ner Komplexität mitt lerweile recht 
gut numerisch mo dellieren. Ent sprechende Pro -
gram  me un ter stützen den Fachmann bei sei ner 
Arbeit, optimieren die Abläufe und hel fen bei 
der Vermeidung von Feh lern, Bild 6. Eine wich-
tige Rolle spielt hier bei auch das so genannte 
LaCam-For ge-System zur Echtzeit-Erfas sung 
der Werkstückgeometrie während des Um for-
mens. Weiterer wichtiger Aspekt ist in diesem 
Zu sammenhang der Einsatz von mo dernen, schie-
nen gebundenen Mani pu la toren. 

In einem weiteren Schritt investierte Buderus 
Edelstahl in den letzten zwei Jahren in eine neue, 
hochmoderne Frei form-Schmiedepresse der 
neuesten Ge ne ra tion, weil im Bereich des Ener-
gie ma schi nen baus immer gröβere und schwe rere 
Bau teile nachgefragt werden. Hinzu kommt der 
Trend zu höher legierten und damit schwerer um-
formbaren Werk stof fen. Die neue Presse ist ein 
Riese, der dank seiner Stauch höhe von 6.500 mm 
und einer freien Breite von 4.250 mm die um-

formtechnischen Mög lich kei ten des Werks we-
sent lich erweitert. Schon im Normalbetrieb übt er 
eine Kraft von 80 MN (8.000 t) aus. 

Im langsameren Stauchgang erreicht das 
Aggre  gat sogar 100 MN (10.000 t). Ebenso be-
ein  druckend ist auch seine Geschwindigkeit, 
denn die tonnenschweren Werkzeuge kön nen 
pro Minute bis zu 80 Hübe aus füh ren. We sent-
licher Bestandteil die ser neuen Anlage ist auch ein 

neuer Schmie de ma ni pu lator, dessen Trag kraft von 
250 Metertonnen ausreicht, um selbst einen 100 t 
schweren Schmiedeblock ohne Un ter stützung frei 
zu tragen, Bild 8. 

und dazu passende Wär me be hand lung…
„Schmieden ist ein thermomechanischer Pro-

zess. Zur Umformtechnik gehört da her untrennbar 
auch die passende Wärme be  hand  lung“, sagt Kurt 
Hiltner. Deshalb müs sen Aufheiz- und Ab kühl-
vor gänge in exakt de fi  nier ten Zeit- und Tem pe ra-
tur fenstern erfolgen. Dafür verfügt das Werk über 
zahl reiche groβformatige Herd  wa gen öfen, sowie 
riesige Ab kühl  becken, Bild 9. Umweltschutz wird 
dabei groβ ge schrie ben: In den Schmie deöfen 
sor gen modernste ener gie sparende Flach fl amm -
brenner für die Erwärmung der Schmie deblöcke, 
und bei den Ab kühl becken hat man schon vor 
Jahren die Ab kehr vom umweltbelastenden und 
feu er gefährlichen Öl hin zu wässrigen Poly mer-
kühlmedien voll zogen, Bild 10. 

Bild 5: Eine Freiform-Schmiedepresse im Einsatz.

Bild 7: Die neue Presse hat eine Stauchhöhe von 

6.500 mm und eine freie Breite von 4.250 mm. Sie übt 

eine Kraft von bis zu 80/100 MN aus und kann pro 

Minute bis zu 80 Hübe ausführen.

Bild 8: Der neue Schmiedemanipulator mit einer Tragkraft von 250 Metertonnen kann einen 100 t schweren Schmiede-

block ohne Unterstützung frei tragen.

Bild 6: Beim Schmieden assistiert moderne Computer technologie.
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Im Prinzip durchläuft jedes Schmiedeteil ins-
ge samt drei Wär mebehandlungen. In einem 
ers  ten Durchgang muss der Block vor dem 
Schmie  den so genau wie möglich auf die ge-
wünsch te Umformtemperatur eingestellt werden. 
Nach dem Schmieden erfolgt zunächst eine Vor-
wärmebehandlung mit anschließendem Weich-
glü hen zur Be gren zung der Schnittkräfte bei der 
ersten mechanischen Bearbeitung. Diese ist er-

for derlich für die Sicherstellung der Prüf barkeit 
mit Hilfe von Ultraschall, ei nem der wichtigsten 
Prüfverfahren. Nach Über prüfung und Freigabe 
erfolgt dann in ei nem letzten Durchgang die so 
genannte Qua li tätswärmebehandlung zur Ein-
stellung der ge wünsch ten me cha ni schen Eigen-
schaf ten.

bis zur Qualitätskontrolle
„Integrierter Bestandteil unserer Ver bes se rungs-

maβ nahmen sind natürlich auch ent spre chende 
Maβnahmen im Be reich der Qua litätsprüfung“, 
sagt Dr. Hippenstiel. Eine besondere Rolle spielt 
hierbei die Ul tra schallprüfung, Bild 11. An ge-
sichts der Ab messungen der Teile ist es das ein-
zige wirt schaft lich ein setz bare Verfahren, mit 
dem sich tief im Inneren verborgene Fehlstellen 
wie nichtmetallische Einschlüsse oder nicht ver-
schlossene Hohlräume zer stö rungs frei aufspüren 
lassen. Hier wurde massiv in auto mati sierte Ultra -
schall-Prüfsysteme mit inte grier ten Aus werte-
systemen investiert. Diese kön nen das Bau teil 

auch mit Hilfe von Win kel  köp fen in un ter schied-
lichs ten Rich tungen durchschallen, um so auch 
ungünstig orientierte Fehlstellen auf  zu spü ren. 
Parallel zur Verbesserung der De tek tions me-
thoden wurden zudem auch die Ak  zep  tanz kri te-
rien seitens der Kunden stetig verschärft. Während 
heute für Einzelanzeigen mit Ausdehnung ein KSR 
(Kreisscheibenradius-Äquivalent) von 1,0 mm die 
Entscheidungsgrenze dar stellt, wurde noch 1995 

ein Wert von 1,5 mm KSR akzeptiert. Ähnliche 
Ver schär fungen gelten auch für weitere wichtige 
Kriterien, mit denen später auf die Haltbarkeit des 
Bauteils ge schlos sen werden kann. 

Aber auch auf anderen Gebieten wird kon ti-
nu ierlich neue Anlagentechnologie zur Über prü-
fung bzw. Dokumentation der Qualität beschafft. 
Hierzu gehört u. a. ein Warmlauf-Prüf stand, in 
dem Turbinenwellen über meh rere Tage bei Be-
triebs tem pe ratur langsam ro  tie ren, wäh rend Sen-

so ren alle Anzeichen für Form änderungen oder 
Verlagerungen über wachen, Bild 12. 

Darüber hinaus betätigt sich Buderus Edel-
stahl auch auf einem wei te ren Gebiet der Ener-
gie er zeu gung: Gemein sam mit einer Uni ver si-
tät und einem Ge triebehersteller will man einen 
Groß ge triebeprüfstand für systematische Un  ter-
suchungen an verzahnten Ge trie be bau tei len für 
Windenergieanlagen auf bau en.  ■

Bild 9: In der Vergüterei fl ankieren großformatige Herdwagenöfen die Abkühlbecken.

Bild 11: Automatisiertes System für die Ultraschallprüfung. Mit Hilfe von Winkelköpfen 

wird das Bauteil in unterschiedlichsten Richtungen durchschallt.

Bild 10: Für das Abschrecken verwendet man statt des umweltbelastenden und 

feuergefährlichen Öls wässrige Polymerkühlmedien.

Bild 12: Im Warmlauf-Prüfstand rotieren Turbinenwellen über mehrere Tage bei Be-

triebstemperatur, während Sen so ren alle Anzeichen für Formänderungen oder Ver la-

gerungen überwachen. Bilder: Klaus Vollrath

Buderus Edelstahl GmbH
Die zur Böhler-Uddeholm Gruppe ge hö-
ren de Buderus Edelstahl GmbH mit Sitz 
in Wetzlar ist ein namhafter Produzent von 
hochwertigen Edelstählen. Das Un ter neh-
men zählt sich zu den weltweiten Markt-
füh rern bei geschmiedeten Edel bau- und 
Werkzeugstählen sowie Frei form  schmie de-
stücken. Die jähr liche Roh  stahlerzeugung liegt 
bei rund 450.000 t, der Absatz an Halbzeugen 
und Produkten aus Edelstahl beträgt rund 
300.000 t. Wich tige Voraussetzung für Liefer-
fl exi bi lität und Qualität zugleich ist die durch 
alle Pro duktionsstufen geschlossene Pro zess-
kette von der Metallurgie im eigenen Stahl-
werk bis zum Endprodukt. 

Buderus Edelstahl GmbH, 
Buderusstraße 25, 
35576 Wetzlar, Deutschland, 
www.buderus-steel.com.

Klaus VollrathBarbara Jansen
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