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Liebe Leserinnen und Leser, 

wir freuen uns, Ihnen die nächste Ausgabe der massiv­
UMFORMUNG zu präsen tieren. 2016 haben wir die der zeitige 
Auf machung und Struk tur des Maga zins ent wickelt, dabei 
waren die Ergeb nisse der voran ge gan genen Leser be fra gung 
eine wert volle Basis. Inner halb des letzten Jahr zehnts verän­
dert sich die Medien welt stetig, es ist also an der Zeit, diese 
Zeit schrift erneut auf den Prüf stand zu stellen, um sie in Ihrem 
Sinne weiter zu ent wickeln. 

Darum bitten wir Sie um Ihre Mei nung und laden Sie herz lich ein, 
bis zum 15. Juli on line an unserer Leser be fragung teil zu nehmen. 
Ihre Teil nahme nimmt ledig lich einige Minu ten in Anspruch, hilft 
uns aber sehr, auf Ihre Wün sche und Anre gungen ziel ge richtet 
einzu gehen. Dies ist unser Weg, den Quali täts stan dard der 
massiv UMFORMUNG hoch zu halten und Ihnen ein zeit ge mäßes 
Magazin in der von Ihnen bevor zugten Form zu bieten. Wir 
freuen uns auf Ihr Feed back und Ihre Anre gungen. Den Zugang 
per QR­Code und per Direkt link finden Sie auf dieser Seite, auf 
dem Titel sowie an weiteren Stellen im redak ti onellen Teil. 

Wir freuen uns auch über die große Band breite an Themen, die 
wir Ihnen in dieser Aus gabe präsen tieren können: Wir zeigen, 
welche Aus wir kungen die Trans for ma tions pro zesse in der Auto­
mo bil indus trie auf die Wert schöp fungs ketten des Antriebs­
strangs haben, und berichten über Digi ta li sie rungs lösungen im 
Umfeld der Maschinen wartung sowie gleich zwei ver fahrens­
technische Lösungen zur Her stellung von Schräg ver zahn ungen. 

Die aktuelle Aus gabe reflek tiert die addi tive Ferti gung von 
Schmiede ge senken mit dem Ziel der Innen küh lung und stellen 
das Radial schmie den vor – ein inno va tives Kon zept zur Her stel­
lung von wich tigen Kom po nen ten der Elek tro mo bi li tät. Darüber 
hin aus beleuchten wir die Her aus for de rung und Unter stüt zung 
der Unter nehmen im Gesetzes dschungel der Energie effi zienz 
und die Nach hal tig keits indi ka toren in den Unter neh men der 
Branche. 

Wählen Sie die für Ihre Zwecke rele van ten Bei träge aus oder 
lesen Sie – inzwischen eher unüb lich geworden – die massiv­
UMFORMUNG einfach von vorne nach hinten durch. 

Gleicher maßen freuen wir uns, wenn wir Sie auf der bevor ste­
henden CastForge 2024 in Stuttgart begrüßen können. Die 
Fach messe für Guss­ und Schmie de teile hat sich inner halb kür­
zester Zeit für die Her steller in den genan nten Bran chen eta­
bliert, um deren Leistungs spektrum zu präsen tieren. Zusätz lich 
zu den aus stel lenden Indus trie unter neh men finden Sie die 
Exper ten des Indus trie ver bands Massiv um formung in Halle 3, 
Stand 3C38. 

Mit dieser Empfeh lung wünsche ich Ihnen viel Spaß bei der Lek­
türe – und ver säu men Sie nicht, uns Ihre Meinung mit zu teilen. 
Herz lichen Dank!

Hier geht es zur Leserbefragung: 

www.massivumformung.de/leserbefragung

EDITORIAL

Wir freuen uns …

Frank Severin

ist freier Mitarbeiter des  

Industrieverbands Massivumformung e. V.  

und Chefredakteur der massivUMFORMUNG
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Fraunhofer-Institut für 
Werkstoffmechanik IWM 
mit nachhaltiger Stahlpro-
duktion 
 
Das Fraunhofer­Institut für Werk stoff­
mechanik IWM beteiligt sich an der 
Gestal tung der näch sten Gene ra tion 
der nach hal tigen Stahl pro duk tion 
durch den Ein satz von Künst licher 
Intel ligenz. 

Das neue euro pä ische For schungs pro­
jekt AID4GREENEST hat zum Ziel, eine 
fort schritt liche und umwelt freund liche 
Stahl pro duk tion zu ermög lichen. Hier­
für werden sechs KI­basierte Schnell­
cha rak te ri sie rungs metho den und 
Mo del lie rungs werk zeuge ent wickelt. 
Diese sollen für das Stahl design, Pro­
zess design, Pro dukt design und die 
Bewer tung der Pro dukt leistung ein ge­
setzt werden. 

Das Fraunhofer IWM nutzt seine 
lang jährige Expertise in der Cha rak­
te ri sierung und Model lierung des 
mecha ni schen Ver haltens und der 
mikro struk tu rellen Ent wick lung von 
hitze be stän digen Stählen unter 
Schmiede­ und Kriech be din gungen. 
Eine Weiter ent wick lung bein hal tet ein 
maschi nel les Lern werk zeug zur Vor her­
sage des Kriech ver haltens von großen 
geschmie de ten Tur binen wellen für den 
Energie sektor.

Durch die Umset zung von KI­gestütz­
ten Werk zeugen und wei te ren Digi ta­
li sie rungs aspek ten sollen die Pro duk­
tions kosten gesenkt und die Qualität 
von Stahl pro duk ten gestei gert werden. 
Dadurch steigen Wett be werbs fähig­
keit, Renta bi li tät und Nach hal tig keit 
der euro pä ischen Stahl erzeuger.

Das Projekt AID4GREENEST wird von 
der EU im Rah men des HORIZON­Pro­
gram ms finan ziert. 

Installation von Photo-
voltaikanlage bei PENN 

In einem bedeu ten den Schritt für 
Nach hal tig keit und Umwelt schutz hat 
die PENN GmbH eine Photo  vol taik­
an lage auf den Dächern der Pro duk­
tions hallen im nieder öster reichischen 
Stratz dorf instal liert. Die Anlage bietet 
eine be ein druckende Leis tung von 
knapp 1.160 kWp und posi ti oniert sich 
dadurch als eines der füh ren den 
Auf­Dach­Kraft werke in Nieder öster­
reich und unter streicht somit die 
Vor reiter rolle des Unter neh mens in 
dieser Region. Das groß flächige Gene­
rator feld erstreckt sich über etwa 
7.500 Qua drat meter, wobei für ein 
kWp etwa 6,5 Qua drat meter benötigt 
werden. 

Pro Jahr pro du ziert die Anlage etwa 
1.170 MWh Strom, aus rei chend für den 
Jahres ver brauch von zirka 334 Haus­
halten oder eine zurück ge legte Fahrt­
strecke von 7,8 Milli onen Kilo metern 
auf Basis eines Tesla Model 3. 

Der Betrieb des Solar kraft werks 
ermöglicht eine Ein sparung von 
495 Tonnen CO₂ pro Jahr im Ver gleich 
zum öster reichischen Strom mix – ver­
gleich bar mit dem Effekt von rund 
39.700 Buchen. Nicht zuletzt kündigt 
PENN mit Stolz die zweite Auf bau­
stufe an. Die Leistung der Photo vol­
taik an lage wird durch die Erwei te rung 
um weitere 1.000 kWp auf dann rund 
2.200 kWp erhöht. Damit setzt das 
Unter nehmen konse quent auf grüne 
Energie und ver stärkt die posi tiven 
Aus wir kungen auf die Umwelt. 

CONDAT feiert  
sein 170-jähriges Bestehen 

2024 ist ein beson deres Jahr für 
CONDAT, denn es mar kiert das 
170­jährige Firmen ju bi läum. 1854 be­
gan nen die Gebrüder Condat, für die 
begin nen de Indus tri a li sie rung Son­
der schmier stoffe herzustellen. 

Bis heute, mit einem Team von zirka 
700 Mit ar bei tern, hat das Familien­
unter neh men stets auf Nach hal tig keit 
und dauer hafte Werte gesetzt. Dies 
bestä tigt der lang jährige Leit satz: 
"Build to last", den das Unter neh men 
im Jubi läums jahr auf die Fässer druckt. 
Der Leit satz unter streicht den hohen 
Anspruch von CONDAT, Verant wor tung 
zu über nehmen und in Ver bin dung mit 
“Company in motion“ mit hilfe inno va­
tiver Tech no logien und Rezep turen 
res pekt vollere und ethischere Pro­
dukt lösungen anbieten zu können.
 
CONDAT ist im Jubi läums jahr in 
82 Ländern aktiv. Um den hohen Anfor­
de rungen seitens Technik und Nach­
haltig keit gerecht zu werden, inves­
tiert das Unter nehmen fort lau fende 
Millio nen beträge in neue Labo ra toren 
und Ferti gungs linien. So wurde im 
Oktober 2023 ein zweiter Pro duk tions­
stan dort in China in Betrieb genom­
men, um Schmier stoffe lokal zu pro du­
zieren.

Seit 2021 firmiert die CONDAT GmbH 
in Bonn und inves tiert aktuell mit 
zwei vakanten Stellen im tech ni schen 
Vertrieb in die kunden nahe und fach­
be zogene Zusammen arbeit mit seinen 
Kunden, die ihrer seits vermehr tem 
Fach kräfte mangel aus ge setzt sind. 

AM SCHWARZEN BRETT
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Thorsten Grah (links) hat als Vice President 

Corporate Sales am 1. Mai 2024 Armin Ihle 

abgelöst, der zum 31. Mai 2024 in die Frei stel­

lungs phase seiner Altersteilzeit eintreten wird, 

Bild: Hirschvogel Group

Wechsel in der Vertriebs-
leitung bei Hirschvogel 

Thorsten Grah hat am 1. Mai 2024 die 
Auf gabe des Vice Presi dent Cor porate 
Sales beim Denk linger Auto mobil zu­
lieferer Hirsch vogel über nommen. Er 
folgt in dieser Posi tion auf Armin Ihle, 
der nach 27 Jahren im Ver trieb zum 
31. Mai 2024 in die Frei stel lungs phase 
seiner Alters teil zeit ein treten wird.
  
Thorsten Grah hat Inter na ti o nale 
Betriebs wirt schaft studiert und mehr 
als 20 Jahre Erfah rung in der Auto­
motive bran che. Er begann seine Kar­
ri ere als Key Account Mana ger bei 
Formel D. 2004 trat er beim Auto­
mobil zu lieferer Faurecia ein, wo er ver­
schie dene ver ant wort liche Posi ti onen 
beklei dete. Unter ande rem betreute 
er als Global Account Mana ger die 
BMW Group. Nach einem Wechsel 
zum Valeo­Kon zern kehrte er 2019 zu 
Fau recia zurück und ent wickelte im 
Bereich „Clean Mobility“ das Geschäft 
mit BMW, Daimler und VW. Zu letzt war 
er als Senior Customer Busi ness Unit 
Direc tor und Glo bal Account Direc tor 
für deut sche Kunden sowie für Nutz­
fahr zeuge tätig. 

Armin Ihle kam 1997 als Ver triebs­
leiter zu Hirsch vogel nach Denk­
lingen. Parallel zur Inter na ti o na li­
sie rung des Unter neh mens hat der 
stu dierte Maschinen bau­Inge nieur 
in den letzten 27 Jahren ein starkes, 
globales Ver triebs team auf ge baut 
und gesamt ver ant wort lich geführt. 
Er war seit 2012 Vice Presi dent Cor­
po rate Sales und seit 2021 Mit glied im 
Exe cutive Com mittee der Hirsch vogel 
Group. 

Joachim Binder, Business Development Manager 

der Tribo­Chemie GmbH

Joachim Binder ist neuer 
Business Development  
Manager bei Tribo-Chemie 

Seit Jahres beginn 2024 ver stärkt 
Joachim Binder die Geschäfts­
führung der Tribo­Chemie GmbH in 
Hammel burg als Busi ness Develop­
ment Manager bei der stra te gi schen 
Geschäfts ent wick lung. Schwer punkte 
seiner Auf ga ben liegen zum einen im 
Auf bau eines welt weiten Händler­
netzes und zum anderen in der tech­
ni schen Beglei tung von Pro dukt ein­
füh rungen im Schmie de pro zess beim 
Kunden. Seine lang jäh rige Ver triebs er­
fah rung bei einem füh ren den Anbieter 
für Sprüh technik und der neue Unter­
neh mens fokus auf Schmier stoffe 
ergänzen sich perfekt, um individuelle 
Lösungen „made by Tribo­Chemie“ zu 
entwickeln. 

„Die außer ge wöhn liche Flexi bi li­
tät, immer das Best mög liche für die 
Kunden zu errei chen, zeich net Tribo­
Chemie aus und spornt mich in mei ner 
neuen Funk tion an“, erklärt Joachim 
Binder. „In einem mittel stän di schen 
Unter neh men habe ich die Chance, 
mich ein zu bringen und mit meinen 
Auf gaben zu wachsen.“ Der neue Busi­
ness Develop ment Manager teilt die 
Begeis te rung von Tribo­Chemie für die 
Heraus for de rungen der Massiv um for­
mung. Er betont die fas zi nie ren den 
Aspekte dieser Bran che, darunter die 
enor men Kräfte, die bei der Umfor­
mung wirken, sowie die Suche nach 
Per fek tion und Prä zi sion unter extre­
men Bedin gun gen. Dabei spielt auch 
der rich tige Schmier stoff eine wich­
tige Rolle, den sein neuer Arbeit geber 
opti mal auf die Kun den be dürf nisse 
anpasst. 

Round Table zum  
Wasserstoff bei Otto Fuchs 

Welche Rolle spielt Wasser stoff bei der 
zukünft i gen Ener gie ver sor gung in der 
Indus trie region Süd west falen? Gibt 
es eine Pers pek tive für lei tungs ge bun­
den Wasser stoff? Um diese Fragen zu 
erörtern, fand am 18. Januar 2024 ein 
von der OTTO FUCHS KG und der Gesell­
schaft zur Wirt schafts­ und Struk tur­
för de rung im Märki schen Kreis mbH 
(GWS) orga ni sier ter runder Tisch mit 
zahl reichen Unter nehmens ver tre tern 
der Region statt. Das Ziel: pro du zie­
rende Unter nehmen zu ver net zen, die 
vor enor men Her aus for de rungen bei 
der Ener gie wende stehen – ins be son­
dere, wenn ihre Pro zess wärme aktuell 
über wiegend mit Erd gas erzeugt wird.
 
Neben Impuls vor trägen von der OTTO 
FUCHS KG (Heraus for de run gen der 
Energie wende aus Sicht eines Metall­
ver ar bei ters für die Auto mobil­ & Luft­
fahrt in dus trie), von der West energie AG 
(Rolle der Ver teil netz betreiber) sowie 
von der Fa. Brockhaus (werks eigene 
Her stellung von grünem Wasser­
stoff), gab es einen regen Aus tausch 
zwischen den Unter neh men. Zur Fort­
füh rung des Netz werk auf baus sind 
weitere Ver an stal tungen geplant, inte­
r e ssierte Unter neh men können hier­
zu mit den Orga ni sa toren in Kontakt 
treten. 

AM SCHWARZEN BRETT



8 massivUMFORMUNG  |  APRIL 2024

Hydraulische Entzunderung, 

Bild: Werksfoto SGGT Hydraulik

SGGT Hydraulik erhält  
zwei Aufträge aus Indien  

Die SGGT Hydraulik GmbH hat von 
zwei indi schen Kunden Auft räge über 
Micro line Descaling Anlagen für das 
hydrau lische Entzun dern von Knüp­
peln erhalten.
 
Eine neue Anlage vom Typ MD 6000 
wird bei Ramkrishna Forgings Ltd. in 
Jamshedpur instal liert. Sie wird bis 
zu 1.500 Milli meter lange Knüp pel 
mit qua dra tischem Quer schnitt bis 
zu 140 Milli meter sowie runde Quer­
schnitte mit einem Durch messer bis zu 
160 Milli meter entzun dern. Die zweite 
Anlage, eine MD 3000, wird bei Happy 
Forgings Ltd. in Ludhiana arbeiten. Hier 
weisen die runden Knüppel Durch­
messer bis zu 125 Milli meter bei einer 
Länge bis zu 900 Milli meter auf.

Beide Her steller haben sich zum 
jeweils dritten Mal für Sys teme mit 
hydrau lischer Ent zun de rung ent schie­
den. Die neuen Anla gen arbei ten nach 
dem Micro line Desca ling Ver fahren 
von SGGT Hydrau lik mit einem Druck 
von 320 bar. So benö tigen sie bei 
Ramkrishna Forgings Ltd. pro Knüp pel 
ledig lich sechs, bei Happy Forgings 
Ltd. nur 3 Liter je Arbeits gang.
 
SGGT wird die Anla gen ein schließ lich 
aller För der ein rich tun gen zwischen 
dem Induk tor und der Gesenk­
schmiede sowie der Steue rungs­
technik liefern und schlüs sel fertig in 
die vor han de nen Pro duk tions linien 
inte grieren. Beide Anla gen ent zun­
dern im Takt der Pro duk tion, die Trans­
fer zei ten sind dank des schnellen 
Trans ports der Knüp pel mini mal. 
In Kombi na tion mit dem gerin gen 
Wasser be darf ergibt sich eine Tempe­
ra tur ände rung der Knüppel von nur 
weni gen Kelvin. 

Aufbau der neuen Pleuelprüfanlage bei STP

STP investiert  
1,8 Millionen Euro 
in neue Pleuelprüfanlage 

Um die gewohnt hohe Qua lität zu 
sichern, hat die Schmie de technik 
Pletten berg GmbH (STP) im Dezem ber 
2023 eine hoch mo derne Pleuel prüf an­
lage in Betrieb genom men.

Die voll stän dige Auto ma ti sie rung des 
Prüf pro zes ses steigert die Pro duk ti­
vität und unter stützt die Null­Fehler­
Stra tegie der STP. Die Pleuel werden ein­
zeln ein ge speist und durch laufen die 
Prüf strecke zwei mal, da sie von bei den 
Seiten gescannt und zu einem prä zisen 
3D­Modell zusam men ge führt werden. 
Laser­Sen soren über prüfen die Ober­
flächen detail liert und er ken nen Fehler 
auto ma tisch. Die Wirbel strom prü­
fung ver gleicht jedes Pleuel mit einem 
Muster stück aus der sel ben Charge. Nur 
ein iden ti sches Mate rial wird weiter ver­
ar beitet. Eine Wäge zelle kon trol liert das 
Ge wicht; zu schwere oder zu leichte 
Stücke werden aus sor tiert. Pleuel 
werden nur dann der Riss prü fung über­
ge ben, wenn alle Prü fungen erfolg reich 
durch laufen wurden. 

Durch die Imple men tierung der Prüf an­
lage erfüllt die STP die hohen Kunden­
an for de rungen und stärkt den Pro duk­
tions standort Deutschland. 

Richard Neumayer nimmt 
neues Hochregallager  
in Betrieb und erhält 
TOP100-Siegel 

Nach vier Jahren Pla nung und Bau­
zeit ist das neue Hoch re gal lager der 
Richard Neumayer GmbH in Betrieb 
gegan gen. Die ersten Test läufe waren 
erfolg reich, sodass das nahezu auto­
nome Lager sys tem nun fest in den 
Arbeits ab lauf inte griert werden kann.
 
Das auto ma ti sierte Hoch regal lager 
ist direkt an die Pro duk tion ange­
schlos sen und er mög licht eine intel­
li gente, auto ma tische Zu füh rung von 
Stahl stan gen auf die Pro duk tions ma­
schinen. Dadurch ent fallen kom plexe 
und um ständ liche Arbeits pro zesse, es 
ent stehen ergo no mi sche Ar beits plätze 
und die Mate rial effi zienz erhöht sich. 
Mitt els der Ver net zung von Maschinen 
und Anla gen ist auch in den nach fol­
gen den Pro zes sen eine fort wäh ren de 
Ana lyse der Pro duk tions daten mög­
lich, wodurch bei spiels weise Pro bleme 
früh zei tig erkannt und gelöst werden 
können. 

Zeit gleich wurde die Richard Neumayer 
GmbH nun als beson ders inno va ti ves 
mittel stän di sches Unter neh men mit 
dem TOP 100­Siegel 2024 von der renom­
mier ten Jury um Prof. Dr. Nikolaus 
Franke von der Wirt schafts uni ver si­
tät in Wien und dem Phy siker Ranga 
Yogeshwar aus ge zeichnet. Die Ge­
schäfts füh rer Dirk Neumayer und 
Thomas Arm bruster freuen sich über 
die Aus zeich nung: „Unser Dank geht 
an alle, die zu dieser posi ti ven Ent­
wick lung bei ge tra gen haben: unseren 
inno va tions freu digen Kunden, unse­
ren zu ver lässi gen Part nern und ganz 
beson ders unse ren enga gier ten Mit­
ar bei ten den. Ihr Enga ge ment, kom bi­
niert mit enor mem Ideen reich tum und 
fun dier ter Erfah rung, befä higt uns als 
Unter nehmen, inno va tive Lösungen für 
aktuelle und zukünft ige Her aus for de­
rungen zu ent wickeln.“ 

AM SCHWARZEN BRETT
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Fallstudie:  
Simulation zur Vorhersage 
der Werkzeuglebensdauer 

Im Mittel punkt einer neuen, auf schluss­
reichen Fall studie steht die Anwen­
dung der Simu la tions tech nologie zur 
Vor her sage der Werk zeug lebens dauer. 
Doku men tiert wird eine Zusam men­
arbeit zwischen BOLT FASTENERS und 
NETFORM Engineering. Die Ergeb nisse 
wurden mit dem Die­Life­Modul von 
Simufact Forming des Unter neh mens 
Hexagon berechnet.  

Die Unter su chung kon zen triert sich 
anhand von zwei Bei spie len auf tat­
säch liche Aus fälle von Um form werk­
zeugen und ihre simu lierte Lebens­
dauer (Die Life). Die Ergeb nisse zeigen 
eine starke Über ein stim mung der vor­
her ge sagten Werk zeug lebens dauer 
mit den tat säch lichen Pro duk tions­
daten und betonen, wie wichtig es ist, 
Werk zeug aus fälle früh zei tig vor her­
sagen zu können.

Innovativer Schmierstoff 
für komplexe Schmiede-
prozesse von BECHEM

Der Spezial schmier stoff her steller 
BECHEM stellt seinen neuen Kühl­
schmier stoff für die Schmie de indus trie 
vor: BECHEM Forge 840 wurde spe zi­
ell für hoch auto ma ti sierte Pro zesse in 
den Berei chen Heiß­, Warm­ und Prä­
zi sions schmieden kon zi piert und zielt 
auf die Opti mie rung in puncto Nach hal­
tig keit und Effi zienz ab. 

BECHEM Forge 840 ist geruchs­ und 
rauch arm und zeich net sich durch 
seine ein zig ar tige feine Par tikel größe 
aus, die spe ziell bei den An for de rungen 
hoch kom plexer Um form teile eine 
heraus ra gende Pro dukt qua lität erzielt. 
Durch ein spe zi elles Sta bi li sie rungs­
system gewähr leis tet die wäs srige Dis­
per sion nicht nur eine ver bes serte Ver­
ar bei tung, sondern auch eine erhöhte 
Zuver lässig keit im Schmie de pro zess. 
Dies trägt ent schei dend zur Redu zie­
rung von Aus schuss und zur Ver bes se­
rung der Gesamt qualität bei. 

Die neu ar tige Rezep tur ver bes sert 
das Ablöse ver halten und mini miert 
den Werk zeug ver schleiß. Anwen der 
pro fi tieren von länge ren Werk zeug­
stand zeiten und einer nach hal ti ge ren 
Res sour cen nut zung. Um eine opti­
male Schicht dicke auf dem Schmie de­
gesenk zu erzielen, empfiehlt BECHEM 
die Anwen dung in verdün nter Form 
durch Sprüh anlagen. 

AM SCHWARZEN BRETT
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Der Roboter setzt das Teil in der Strahl kammer 

ab, die Fixie rung erfolgt durch einen in die An­

lage inte grierten Klemm mecha nis mus. Der Pro­

grammier auf wand wird dadurch auf ein Minimum 

reduziert.  

Rösler: Kompakte Wende-
kammer-Strahlanlage mit 
Roboterbeschickung 

Unter nehmen haben es heute schwer, 
ihren Bedarf an Fach kräften zu decken. 
Das betrifft auch ver gleichs weise ein­
fache, immer wieder keh rende Tätig­
keiten wie das Be­ und Ent laden von 
Strahl an lagen. Geht es dabei um 
Strahl auf gaben, bietet die Wende­
kammer strahl anlage RWK 6/12­2 mit 
auto ma ti siertem Teile hand ling von 
Rösler ent schei den de Vor teile. Das Ein­
satz spek trum reicht vom Ent sanden, 
Ent zun dern und Reini gen über das 
Homo ge ni sieren von Ober flächen bis 
zu Shot­Peening­Anwen dungen. Die 
Band breite der bear beit baren Werk­
stücke bein hal tet unter anderem Guss­ 
und Schmiede teile sowie tech nische 
Federn. 

Die kompakte Anlage kann durch ihren 
gerin gen Flächen bedarf platz sparend 
in Ferti gungs linien inte griert werden. 
Dabei ermög lichen vor be rei tete 
Schnitt stellen die ein fache Ein bin dung 
in über ge ord nete Steu erungs sys teme. 
Das Teile hand ling erfolgt durch einen 
handels üb lichen Indus trie roboter, 
der die Bau teile in der Strahl kammer 
absetzt und wieder ent nimmt. Für 
diese Auf ga ben stellung ist nur ein ver­
gleichs weise geringer Pro gram mier­
auf wand erfor der lich. Die Teile fixie­
rung in der Strahl kammer erfolgt durch 
einen spe ziellen Klemm mecha nis mus 
der Anlage. Serien mäßig ist die Anlage 
für Bau teile mit bis zu 600 Milli meter 
Durch messer und 1.200 Milli meter Höhe 
aus ge legt. Die Aus füh rung als Zwei­
kammer sys tem ermög licht, dass das 
Be­ und Ent laden par allel zum Strahl­
pro zess stattfindet. 

Die Presse ist mit dem kinetischen Energie rück­

gewinnungs system KERS aus gestattet, das bis 

zu 40 Prozent einsparen kann. Bild: Schuler 

PARSAN nimmt Schuler- 
Schmiedepresse in Betrieb 
 
Der türkische Hersteller PARSAN 
hat eine Schmie de linie mit einer 
5000­Tonnen­Presse von Farina und 
Schuler in Betrieb genom men, die vor 
knapp zwei Jahren be stellt wurde. Sie 
ist mit dem kine ti schen Ener gie rück ge­
winnungs system KERS aus ge stattet, 
das Ein spa rungen von bis zu 40  Pro­
zent sowie einen gerin gen Ver schleiß 
und weni ger Aus fall zeiten durch War­
tungs ar bei ten ermög licht. Der Schwer­
punkt der gesamten Anlage liegt auf 
hoher Geschwin dig keit, Flexi bi lität, Effi­
zienz, Nach haltig keit, auf Schmie de vor­
gängen in verti kaler und hori zon taler 
Rich tung sowie auf Warm­ und Heiß­
schmie de ver fahren. 

PARSAN und das Schwester unter­
nehmen OMTAŞ wurden 1968 als inte­
grierte Werke für die Ver ar bei tung von 
Schmie de stahl und die mecha ni sche 
Bear bei tung in der Nähe von Istan bul 
gegrün det. Rund 70 Pro zent der Pro­
dukte, die zwischen einem und 400 
Kilo gramm wiegen, werden an die inter­
na ti o nale Auto mo bil­, Land wirt schafts­, 
Energie­, Berg bau­, Eisen bahn­, Luft­ 
und Raum fahrt­ sowie Maschi nen bau­
indus trie geliefert. 

Neuer Schmiedehammer 
kombiniert modernste 
Technik mit höherer  
Schlagkraft 

Die Schmiedag GmbH in Hagen hat 
ins ge samt rund sieben Milli o nen Euro 
in ihre Schmie de hammer an lage inves­
tiert. Damit erwei tert sie sowohl ihre 
Pro duk tions ka pa zität als auch ihr Pro­
dukt port folio. Das Unter neh men der 
GMH­Gruppe kann nun zuver läs siger 
pro du zieren und ver bes sert seine CO₂­
Bilanz.

Im Zen trum dieser Inves ti ti ons maß­
nahme stehen die Anschaff ung einer 
neuen Reck presse mit 630 Tonnen 
Press kraft sowie die Ins tal la tion eines 
400­kJ­Schmie de hammers (DG 40 Ge­
gen schlag hammer). Die Anlage er mög­
licht es, Bau teile mit einem Stück ge­
wicht von bis zu 750 Kilo gramm – statt 
bisher 450 Kilo gramm – zu schmieden.
 
Das Unter nehmen kann somit sein 
Ange bot auch bei schwe re ren Kom­
po nen ten erwei tern und neue Märkte 
adres sie ren, die bis lang tech no lo gisch 
nicht erreich bar waren. Dies be trifft 
bei spiels weise Spe zi al an wen dungen 
in der weiter hin stark auf stre benden 
Lebens mittel indus trie, Kompo nen ten 
für moderne Ener gie gewin nungs mo­
toren sowie Kom po nen ten für große 
Berg bau maschinen. 

„Durch die kreis för mige Anord nung 
unse rer neuen Hammer anlage und 
durch die neue Reck presse sind wir 
nun deut lich flexi bler. Die effi zi ente Nut­
zung der Anla gen gruppe führt dar über 
hin aus zu deut lich ver bes ser ten CO₂­
Emissions werten“, erklärt Schmiedag­
Geschäfts führer Heinz Klenen. Her­
aus for dernd war bei diesem Pro jekt 
ins be son dere, den Auf stellungs ort 
des Schmie de hammers inner halb der 
bereits beste hen den Hammer anlage 
vor zu bereiten. 

AM SCHWARZEN BRETT
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Manuela Knoch, Referentin Geschäftsstelle im 

Industrieverband Massivumformung e. V.

Manuela Knoch  
ist neu im IMU-Team 

Seit 1. Februar 2024 unter stützt 
Manuela Knoch als Assis tenz den 
Geschäfts führer des Industrie ver­
bands Massiv um for mung e. V., Tobias 
Hain. Die gelernte Indus trie kauff rau 
verfügt über viele Erfah rungen in der 
metall ver ar bei tenden Branche und 
weist lang jährige Ver triebs kennt­
nisse vor. Mit der Zuarbeit und Unter­
stüt zung von Führungs per sonen 
bewegt sie sich somit auf einem ihr 
bekanntem Terrain. 

Im Industrie ver band ver stärkt 
Manuela Knoch das Team vor rangig 
in adminis trativen Auf gaben. Sie ist 
Ansprech part nerin für die Mit glieder 
und kümmert sich unter anderem um 
deren admi nis tra tive Auf nahme in den 
Industrie ver band. Darüber hin aus ist 
sie für die Planung und Orga ni sa tion 
ver schie dener Pro jekte zustän dig. 
Dazu zählt zum Bei spiel die jähr liche 
ordent liche Mit glieder ver samm lung 
sowie die Vor stands­ und Beirats­
sitzungen. 

Abteilungs über greifend unter stützt 
die Planung und Durch führung im 
Bereich Ver an stal tungen.
 
Wir wünschen Manuela Knoch einen 
weiter hin guten Ein stieg und viel 
Erfolg auf dieser wichtigen Posi tion 
des Verbands. 

Ariane Gayed, Referentin Forschung & Technik im 

Industrieverband Massivumformung e. V.

Ariane Gayed verstärkt  
den Industrieverband 

Seit dem 1. April 2024 ver stärkt Ariane 
Gayed den Indus trie ver band Massiv­
um for mung e. V. im FSV Forschungs­
gesell schaft Stahl ver for mung e. V. 
Vor Auf nahme der neuen Tätig keit 
war sie als Revi sorin im Bereich des 
Forschungs förder pro gramms Indus­
trielle Gemein schafts forschung (IGF) 
bei der Arbeits ge mein schaft indus­
trieller For schungs ver eini gungen 
„Otto von Guericke“ e. V. (AiF) am Stand­
ort Köln beschäft igt und bringt somit 
beste Vor aus set zungen mit. In dieser 
Auf gabe folgt Ariane Gayed Ihrer Vor­
gän ge rin Anna Mertens, die nach 16 
Jahren als Refe rentin Forschung & 
Technik im IMU neue Her aus for de­
rungen gefunden hat. 

Seit 2008 unter stützte Anna Mertens 
den Indus trie ver band und war neben 
der Tätig keit als Refe ren tin Forschung 
& Technik auch ver ant wort lich für die 
FSV For schungs ge sell schaft Stahl ver­
for mung e. V., in der Sie die Bear bei­
tung der Forschungsförderanträge an 
der Schnitt stelle zur AiF verantwortet 
hat. 

Tobias Hain und das IMU­Team freuen 
sich über die Ver stärkung und auf 
die zukünft ige Zusam men arbeit mit 
Ariane Gayed. 
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auf Ihr Feedback und Ihre Anregungen. 



Die maxi male Forschungs zulage pro Jahr liegt bei 3,5 Millionen 
Euro pro Unter nehmen. Die Förder höhe richtet sich nach den 
förder fähigen Auf wen dungen für F&E­Vorhaben, wobei ein 
Förder satz von bis zu 25  Prozent (35  Prozent für KMU) für 
Eigen forschung und von bis zu 17,5  Pro zent (24,5  Pro zent für 
KMU) für Auftrags forschung gilt. Bei der Eigen forschung zählen 
in erster Linie die lohn steuer pflich tigen Arbeits löhne zu den 
förder fähigen Auf wen dungen, aber auch die Eigen leistungen 
des Einzel unter nehmers. Bei der Auft rags forschung wird das 
an die externe Einrich tung und teilweise an die AFA gezahlte 
Entgelt, beispiels weise die externe Ent wick lung von neu ar tigen 
Prüf ständen als förder fähige Aufwen dung heran ge zogen. 

Forschungs­ und Entwick lungs vor haben (FuE) sind das Rück­
grat der Inno va tions kraft. In Deutschland müssen FuE­Vor­
haben, um von der Forschungs zulage zu pro fi tieren, drei 
wesent liche Krite rien erfüllen: Neu artig keit, tech ni sches Risiko 
und Plan mäßig keit. 
• Neuartig keit: Das Projekt muss darauf abzielen, neue 

Erkennt nisse zu gewin nen oder beste hende Tech no lo gien, 
Pro dukte oder Ver fahren wesent lich zu verbes sern. Es 
geht darum, über den aktu ellen Stand der Tech nik hin aus­
zu gehen und etwas zu schaffen, das in dieser Form noch 
nicht existiert hat. 

• Risiko/Unge wiss heit: Ein wesent liches Element von FuE­
Pro jek ten ist die Unge wiss heit bezüg lich des Aus gangs 
oder Erfolgs des Vorhabens. Es müssen tech nische Her­
aus for de rungen bestehen, deren Lösung zu Beginn des 
Pro jekts nicht garantiert werden kann. Diese Unsicher heit 
unter scheidet FuE­Projekte von Routine ent wick lungen, bei 
denen das Ergebnis bereits bekannt ist. 

• Planmäßigkeit: Trotz der inhärenten Unsicher heit müssen 
FuE­Projekte syste ma tisch und ziel ge richtet durch ge führt 
werden. Dies beinhal tet eine klare Defi ni tion der Projekt­
ziele, eine struk tu rierte Vor gehens weise und eine ange­
messene Ressour cen planung. Die Plan mäßig keit gewähr­
leistet, dass das Projekt trotz der beste henden Risiken in 
einer struk tu rierten und nach voll zieh baren Weise ange­
gangen wird.

ÜBERBLICK ÜBER DAS FORSCHUNGSZULAGENGESETZ 
Die steuer liche Forschungs för de rung in Deutschland basiert 
auf dem Forschungs zu lagen gesetz (FZulG). Ziel des Gesetzes 
ist es, Forschungs­ und Ent wick lungs aktivitäten von Unter­
nehmen durch steuer liche Anreize zu fördern. Die Förde rung 

Die Einführung der steuerlichen For-
schungsförderung in Deutschland 2020 
markierte einen Wendepunkt für Unterneh-
men aller Größen und Branchen, die in For-
schung und Entwicklung (F&E) investieren. 
Dieses innovative Förderinstrument hat 
sich als entscheidender Hebel erwiesen, um 
die Innovationskraft zu stärken und gleich-
zeitig eine bedeutende Kostenentlastung 
zu bieten. Mit der Möglichkeit, bis zu 3,5 Mil-
lionen Euro jährlich als Steuererleichterung 
zu erhalten, setzt die Bundesregierung 
einen starken Anreiz, in zukunftsweisende 
F&E-Projekte zu investieren. Der Clou dabei: 
Unternehmen, die die festgelegten Voraus-
setzungen erfüllen, haben einen gesetzli-
chen Anspruch auf diese Forschungszula-
ge, was Planungssicherheit und finanziellen 
Spielraum schafft. Fast drei Viertel der F&E-
aktiven Unternehmen nutzen dieses Instru-
ment noch nicht und zahlen damit freiwillig 
zu viele Steuern – auch Sie?

IM RUNDBLICK

Wie Sie Kosten 
senken – gesetz-
lich garantiert!
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steht allen steuer pflich tigen Unter­
nehmen offen, unab hängig von ihrer 
Größe oder Branche. Das Antrags ver­
fahren für die Forschungs zulage ist zwei­
stufig aufge baut. 

Im ersten Schritt bean tragen Unter­
nehmen eine Beschei ni gung bei der 
Beschei ni gungs stelle Forschungs­
zulage (BSFZ). Diese prüft, ob das spezi­
fi sche FuE­Vor haben den Krite rien ent­
spricht. Sobald die BSFZ den Förder an­
spruch bestä tigt, hat das Unter nehmen 
Planungs sicher heit hin sicht lich der 
Förde rung für das spezi fische Projekt. 
Den Förder an spruch prüfen kann man 
vor, während aber auch im Anschluss an 
ein FuE­Vorhaben. Förder fähige Vorhaben 
können bis zu vier Jahre zurück liegen. 

Nach Erhalt der Beschei ni gung von der 
BSFZ kann das Unter  neh men im zweiten 
Schritt beim Finanz  amt einen Antrag 
auf Fest  set  zung der Forschungs  zu lage 
stellen. Die Zulage wird im Rahmen der 
näch  sten Ei n kom  men­ oder Körper schaft­
steuer fest set zung ange rech net. Ergibt 
sich ein Über schuss, wird dieser aus  ge ­
zahlt. Die Aus zah lung der For schungs  zu­
lage erfolgt somit nicht sofort, sondern 
nach träg lich für das entspre chende 
Steuer jahr.

In den Jahren 2020 bis 2022 wurden laut 
Angaben der Beschei ni gungs stelle insge­
samt 11.790 Anträge für die Forschungs­
zulage für insge samt 15.606 Vorhaben 
einge reicht. Für knapp 11.000 Vorhaben, 
also rund 70  Prozent, wurde eine posi­
tive Beschei ni gung aus ge stellt, die dann 
beim Finanz amt vorge legt werden kann. 
Bemerkens wert ist, dass 74,5 Prozent der 
Anträge von kleinen und mitt leren Unter­
nehmen (KMU) einge reicht wurden, wobei 
gut die Hälfte aller Anträge von Klein unter­

nehmen mit maximal 50  Beschäft igten 
stammte. Fast ein Viertel kam von Unter­
nehmen mit bis zu zehn Beschäft igten. 
Dies verdeut licht die hohe Relevanz 
der Forschungs zulage für KMU, die gut 
99 Prozent aller wirt schafts aktiven Unter­
nehmen in Deutschland ausmachen und 
etwa 86  Prozent der FuE­trei benden 
Unter nehmen reprä sen tieren. 

Die zuneh mende Anzahl von Anträgen 
über die Jahre hin weg zeigt ein wach­
sendes Bewusst sein und Inte resse an 
dieser Förde rung. Im Jahr 2020 gingen 
etwa 600 Anträge ein, 2021 waren es 
bereits rund 4.500 und im Jahr 2022 mehr 
als 6.600. Die durch schnitt lich im Antrag 
geltend gemachten F&E­Auf wen dungen 
beliefen sich ab dem 1. Oktober 2021 auf 
782.000  Euro, was die finan zielle Bedeu­
tung der For schungs zulage unter streicht. 

VERGLEICH VON STEUERLICHER FOR-
SCHUNGSFÖRDERUNG UND PROJEKT-
FÖRDERUNG 
Die Forschungs zu lage bildet gegen über 
Projekt förde rungen (zum Bei spiel ZIM­
Pro jekte, IGF­Vor haben, BMBF­Förder­
vor haben) eine ernst zu neh mende 
Alter na tive (eine Doppel för de rung ist 
aus ge schlossen). Die Bean tra gung der 
Forschungs zulage ist themen offen und 
zu jedem Zeit punkt eines Pro jekts möglich 
– also auch nach Projekt ab schluss. Unter­
neh men besit zen zudem einen Rechts an­
spruch auf diese Förde rung. 

Im Gegen satz dazu muss die Projekt­
förde rung grund sätz lich vor Beginn eines 
F&E­Vor habens bean tragt werden, ist oft 
thema tisch begrenzt und erfolgt im Wett­
bewerb mit anderen Antrag stellern. Die 
Erfolgs wahr schein lich keit bei der Förde­
rung von Verbund pro jekten durch das 
BMBF liegt tenden ziell im ein stel ligen 

Vereinfachte Vorgehensweise 
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Prozent be reich. Die Forschungs zulage bietet Unter neh men 
somit eine höhere Planungs sicher heit. Aller dings müssen Unter­
nehmen in Vor leis tung treten und die Förder quote ist tenden ziell 
niedriger als bei einer Projekt förde rung. 

HERAUSFORDERUNGEN BEI DER ANTRAGSSTELLUNG 
Eine Studie des Leibniz­Zentrum für Euro päische Wirt schafts­
forschung (ZEW) zeigt, dass im Januar 2023 die Bewil li gungs­
quote für die steuer liche Forschungs förde rung mit über 80 Pro­
zent sehr hoch war. Den noch haben im Bereich des Maschinen­ 
und Anlagen baus ledig lich 55  Prozent der poten ziell förder­
fähigen Unter nehmen einen Antrag gestellt. Die Studie führt 
dafür viel fältige Gründe an: Ein erheb licher Teil der Unter nehmen 
ist über die Möglich keiten und Bedin gungen der steuer lichen 
Forschungs förde rung unzu rei chend infor miert. Das Verfahren 
zur Bean tra gung der Forschungs zulage wird oft als zu komplex 
und zeit auf wendig empfunden. Beson ders kleinere Unter­
nehmen ohne Erfah rung in direkter F&E­Förde rung sehen den 
büro kra ti schen Aufwand als Hürde. Über ein Drittel der Unter­
neh men gibt an, auf grund fehlender perso neller Ressourcen 
keinen Antrag zu stellen. Zudem sind sich viele unsicher, ob ihre 
F&E­Auf wen dungen förder fähig sind, und ein weiterer Teil ist 
über haupt nicht über die Existenz der Forschungs zulage infor­
miert. 

Zur Unter stüt zung im Antrags ver fahren stehen Unter neh men 
verschie dene Res sourcen zur Ver fügung. Laut einer Um frage 
der BSFZ aus dem Früh jahr 2023 nutzen 58 Prozent der Unter­
nehmen Beratungen, 57 Prozent infor mieren sich auf der Web­
site der BSFZ, und 28  Prozent ziehen das Forschungs zulagen­
ge setz direkt heran. Bera tungen, die der Reduk tion des eigenen 
büro kra ti schen Auf wan des dienen, spielen somit eine wesent­
liche Rolle für den Erfolg bei der Forschungs zulage. 

FALL BEI SPIEL 
Die Mustermann AG, ein renom mierter Hersteller von Metall­
er zeug nissen, hat im Jahr 2023 erst mals von der Mög lich keit 
der Forschungs zulage Kenntnis erlangt. Darauf hin nahm das 
Unter nehmen Kontakt mit einem Förder mittel berater auf, um die 
Förder fähig keit seiner Projekte seit der Einfüh rung der steuer­
lichen Forschungsförde rung im Jahr 2020 zu über prüfen. In 
enger Zusam men arbeit wurden zwei abgeschlos sene Einzel­
pro jekte mit einem Gesamt vo lu men von 1,2 Milli onen Euro sowie 
ein laufendes Projekt im Wert von 350.000  Euro iden ti fi ziert. 
Der Förder mittel berater unter stützte die Muster mann  AG bei 

allen admi nis tra tiven und unter nehmens fernen Prozessen der 
Antrags stellung, der erfor der lichen Doku men tation und den 
Nach weis pflich ten. 

Die Prüfung durch die Beschei ni gungs stelle Forschungs zulage 
(BSFZ) ergab, dass eines der abge schlos senen Projekte sowie 
das aktuell laufende Projekt förder würdig sind. Die Muster­
mann AG konnte somit die steuer liche Forschungs förderung 
für die abge schlos senen Pro jekte und die Auf wen dungen aus 
dem Jahr 2022 für das laufende Projekt in Höhe von insge­
samt 180.000  Euro geltend machen. Diese Angaben werden 
in der näch sten Ein kommen­ bezie hungs weise Körper schaft­
steuer er klärung berück sichtigt, wobei der Förder betrag mit der 
kommenden Steuer fest setzung verrechnet wird. Die Kosten für 
den Förder mittel be rater fielen in diesem Fall aus schließ lich für 
die bewil ligten Projekte an, da dieser ledig lich eine erfolgs ba­
sierte Pro vision erhebt. 

Durch die Inan spruch nahme der Forschungs zulage konnte das 
Unter nehmen nicht nur finan zielle Vorteile reali sieren, sondern 
auch seine Inno va tions kraft durch Rein ves tition in die F&E­Leis­
tung stärken. Die Koope ra tion mit Förder mittel beratern eröff nete 
einen risiko armen Weg, um diese zusätz lichen Res sourcen zu 
mobi li sieren. 
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Förderfähige Aufwendungen 

https://innoplus.jetzt/
https://www.gesetze­im­internet.de/fzulg/ 
https://www.bescheinigung­forschungszulage.de/ 

Finger, L.; Schmitt, J.; Stenke, G. (2023). Drei Jahre Forschungs­
zulage: Ein erstes Fazit zur Resonanz. Stifterverband. https://
www.stifterverband.org/sites/default/files/2023­06/drei_
jahre_forschungszulage_ein_erstes_fazit_zur_resonanz.pdf
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Unser umfangreiches Angebot an klassischen Werkzeugmaschinen für die Umformtechnik
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Ein weiterer Schwerpunkt ist die Maschinen- und Anlagenautomatisierung.  

Your needs. Our solutions.

LASCO.COMLASCO Umformtechnik GmbH
Hahnweg 139    96450 Coburg    Deutschland    Tel +49 9561 642-0

Aktuelle Anwendungsbereiche:

 Fahrzeugbau
 Eisenbahntechnik
 Luftfahrtindustrie
 Schiff bau
 Medizintechnik
 Hausgerätetechnik
 Handwerkzeugherstellung

 Maschinenbau
 Landmaschinenbau
 Erneuerbare Energien
 Kraftwerksbau
 Armaturenindustrie
 Off shoreindustrie
 Bergbau



Die Automobilindustrie befindet sich in einem bisher nicht gekannten Umbruch. Zentrale Trieb-
kräfte wie die Mobilitätswende (E-Antriebsstrang, Downsizing), die Nachhaltigkeits wende, 
die Digitalisierung und eine dynamische Veränderung der Arbeitswelt führen zu einschnei-
denden und notwendigen Transformationsprozessen in der Automobilindustrie. Die sehr  
heterogene Gestalt dieser Branche ist unterschiedlich stark von diesen Prozessen betroffen. 
Den wohl größten Handlungsdruck haben Akteure in Wertschöpfungsketten des Antriebs-
strangs und hier speziell die Unternehmen, die sehr große Stückzahlen sowie eine große 
Bauteilvielfalt abdecken. Dominant sind hierbei umformtechnische Wertschöpfungsketten.
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TuWAs – Wissen und Vernetzung 
für die Zukunft 
der automobilen Zulieferer 
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Das Forschungs projekt „TuWAs – Trans for ma tions­Hub für 
umform tech ni sche Wert schöp fungs ketten im Antriebs strang“ 
fokus siert diesen zentralen Teil der Indus trie. Invol viert sind 
fünf For schungs part ner, die ihre jewei ligen Kompe tenzen in 
das Projekt einbringen: Fraun hofer­Institut für Werk zeug­
maschinen­ und Umform technik (IWU) in Chemnitz, das Labor 
für Massiv um for mung (LFM) der Fach hoch schule Süd west­
falen in Iser lohn, das Heinz Nixdorf Institut mit der Fach gruppe 
Advanced System Engi nee ring (ASE) der Univer sität Pader born, 
das Forschungsinstitut für Rationalisierung (FIR)  an der RWTH 
Aachen und der Lehr stuhl für Produkt ent wick lung und Leicht­
bau (LPL) der Tech ni schen Univer sität München (TUM). Gemein­
sam wollen sie mit TuWAs­Hub einen signi fi kanten Beitrag zur 
erfolg reichen Trans for mation der betroff enen Unter nehmen  
leisten und wichtige Impulse für den Erhalt von Arbeits plätzen, 
Know­how sowie Ferti gungs netz werken in Deutschland und 
Europa geben. Dafür entwickeln sie auf den Unter nehmens­
kreis zuge schnittene Wissens transfer­ und Vernet zungs ange­
bote, struk turieren Forschungs­ und Entwick lungs ergeb nisse 
und skalieren sie über die Wert schöp fungs kette hinweg und 
imple men tieren mit TuWAs­Hub eine branchen offene, frei 
zugäng liche Drehscheibe für Wissen und Angebote. 

FLEXIBILISIERUNG VON FERTIGUNG UND PRODUKTION
Die Flexi bi li sie rung der Produk tion im Auto mobil zu liefer bereich, 
insbe son dere von Bauteilen des Antriebs strangs, hat in den 
letzten Jahren zuneh mend an Bedeu tung gewonnen. Dies liegt 
vor allem an den sich ständig ändernden Anfor de rungen und 

Trends in der Auto mo bil indus trie, etwa der steigenden Nach­
frage nach Elektro­ und Hybrid fahr zeugen. Die Zuliefer indus­
trie steht dabei vor der Heraus for de rung, flexibel und „just in 
time“ auf Bauteil abrufe zu reagieren, wobei die Trends deut lich 
in Richtung kleinerer Stück zahlen und Losgrößen zeigen. 

Die hier für benö tigte Flexi bi li sierung der Ferti gung ist entschei­
dend für eine robuste und zukunfts orien tierte Unter nehmens­
auf stellung. Um dieser Anfor de rung gerecht zu werden, müssen 
Zuliefer unter nehmen in der Lage sein, ihre Produk tions prozesse 
flexibel anzu passen und verschie dene Bauteile des Antriebs­
strangs effizient herzu stellen. Eine zentrale Rolle spielt hier­
bei die Imple men tie rung von modu laren Ferti gungs sys temen. 
Sie ermög lichen es, verschie dene Bau teile auf einer einzigen 
Produk tions linie zu fertigen. Ebenso wichtig ist die Nutzung flexi­
bler Montage­ und Auto ma ti sie rungs tech no lo gien. 

Durch Flexi bi li sie rung ihrer Produk tion können Auto mobil zu­
lieferer beispiels weise schneller auf Markt an for de rungen rea­
gieren, ihre Kosten senken und die Effi zienz steigern. Diese 
Anpas sungs fähig keit ist entschei dend, um in einem sich 
ständig wandelnden Markt um feld konkur renz fähig zu bleiben 
und lang fris tigen Erfolg zu sichern. Auf Basis einer Bran chen­
struktur­Analyse wurden im Projekt TuWAs Lösungs an sätze für 
die Flexi bi li sierung der Ferti gung erar beitet. Auf den ermitt elten 
Bedarf der Unter neh men zuge schnittene Bausteine werden 
von TuWAs syste ma ti siert und den Unter nehmen in aufbe rei­
teter Form über den Hub zur Verfü gung gestellt. 
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WEB-BASED-TRAININGS ALS DIGITALE TRANSFERTOOLS 
AM BEISPIEL CHANGE-MANAGEMENT
Eine beson dere Rolle spielt im zuneh mend agileren Umfeld der 
Auto mo bil indus trie die Quali fi zie rung der Mitar bei tenden für 
neue Anfor de rungen und hier insbe son dere die Vermitt lung 
von neuem Wissen. Um Wissen, Erfah rungen und Methoden 
in rele vanten Teil ge bieten effi zient im Unter nehmen zu teilen, 
wurden im Rahmen des For schungs pro jekts TuWAs mehrere 
Formate eva luiert und umge setzt. Web­Based­Trainings sind 
dabei ein Instru ment, um Lern in halte inter aktiv und anschau­
lich zu vermitt eln. Sie werden über eine webba sierte Lern­
platt form bereit ge stellt, sodass Mit ar bei tende orts­ und 
zeit un ab hängig darauf zugreifen können. Durch Einbin dung 
in das unter neh mens in terne Wissens ma na ge ment oder 
Lern mana ge ment sys teme lassen sich Schulungen gezielt 
für verschie dene Abtei lungen und Personen auf setzen und 
termin lich planen. Die Fortschritte der Mitarbeitenden lassen 
sich erfassen und im Verlauf der Lern ein heiten konti nu ier lich 
über prüfen. Das ermög licht es Führungs kräften, Lern in halte 
passend zum Kompe tenz level der jewei ligen Mitar bei tenden 
direkt zuzu weisen und über die Lern platt form ein konse­
quentes Kompetenzmanagement zu gewährleisten. Anhand 
von Übungen können die Mitar bei tenden erwor benes Wissen 
direkt anwenden und unmitt el bar über prüfen. So bleibt es 
länger im Gedächtnis und eine Über trag bar keit in den beruf­
lichen Alltag fällt leichter.
 
Im Rahmen von TuWAs entwi ckelte das FIR an der RWTH 
Aachen ein Web­Based­Training, das Kenntnisse zu den wich­
tigen Führungs prin zipien im Change Management vermittelt. 
Die Trans for ma tions pro zesse in Unter nehmen werden 
anhand von verschie denen Phasen modellen beschrieben. Für 

jede Phase erhalten die Mitar bei tenden die pas senden Mana­
ge ment me tho den an die Hand. Die einzelnen Schritte werden 
anhand eines Beis piels zur Ein füh rung von Künst licher Intel­
li genz (KI) veran schau licht. Indus trielle Praxis bei spiele unter­
mauern die vorge stellten theo re tischen Modelle, etwa die 
Aus statt ung eines Press werks der BMW­Group mit KI. Dies 
ermög licht die digi tale Erfassung von Platinen, wodurch die 
Anla gen effek ti vität sowie die Stunden leis tungen gestei gert 
werden konnten (Bild 1). Inte res sierte können unter https://
tuwas­hub.de/weiter bildungs an gebote/ kosten frei auf das 
Web­Based­Trai ning mit einer Lern ein heit zum Thema Change 
Mana ge ment zugreifen und es online durch laufen. 

DAS TRENDRADAR FÜR STRATEGISCHE RICHTUNGSENT-
SCHEIDUNGEN
Ein zukunfts fähiges Unter nehmen benötigt nach hal tige Pro­
dukte und eine eben solche digi talisierte Pro duk tion sowie 
eine resi li ente Beleg schaft, die über die Fähig keiten und 
Quali fi ka tionen verfügt, die für einen erfolgreichen Wandel 
notwendig sind. Dies erfor dert die schon eingangs beschrie­
bene strate gische Neu aus richtung der Unter nehmen in der 
Auto mo bil indus trie. Doch wie genau erfolgt eine Aus rich tung 
entlang der bestim men den Mega trends Mobi li täts wende, 
Digi ta li sierung, Nach hal tig keit und Wandel der Arbeits welt? 

Der TuWAs­Hub unter stützt die Neuaus rich tung unter 
anderem mit einem Trend radar (Bild 2). Dies ermög licht Unter­
nehmen eine erste Orien tie rung inner halb der vier Mega trends. 

Inner halb der über ge ord neten Mega trends wurden bis jetzt 28 
für die Auto mo bil branche rele vante Trends beziehungsweise 
Hand lungs felder iden ti fi ziert und hinsicht lich ihrer zeit lichen 

Bild 1:  

Change­Mana ge ment 
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Dring lich keit bewertet: Trends, die ein sofor tiges Handeln 
erfor dern, Trends, bei denen mit der Planung begon nen 
werden sollte und Trends, bei denen noch kein Hand lungs­
bedarf besteht, aber deren weitere Ent wick lung beob achtet 
werden sollte. Mit einem Blick auf das Trend radar kann ein 
Unter nehmen die für sich rele vanten Trends iden ti fi zieren und 
erste Anhalts punkte für seine strate gische Neuaus richtung 
gewinnen. Darüber hinaus können die iden ti fi zierten Trends 
auch Grund lage für weitere Formate sein, die Unter nehmen 
aktiv bei der Trans for ma tion unter stützen. 

Das Trend radar ist als ein lebendes Doku ment zu verstehen, 
das sich stetig weiter ent wickelt. Im Rahmen einer anonymen 
Umfrage können Unter nehmen ihr Feed back zum Trend radar 
geben und so dazu beitragen, dass aktu elle Heraus for de­
rungen adres siert werden. Die Umfrage sowie das aktu elle 
Trend radar sind unter https://tuwas­hub.de/trendradar­2/ 
zugänglich. 

KOSTENMANAGEMENT IN DER PRODUKTENTWICKLUNG: 
ERFOLGSFAKTOREN FÜR EFFIZIENZ UND RENTABILITÄT 
Kosten mana ge ment ist ein entschei dender Aspekt in der Pro­
dukt ent wick lung, der direkten Ein fluss auf die Renta bi lität eines 
Unter neh mens hat. Unter nehmen stehen dies be züg lich in einem 
stän digen Span nungs feld: Einer seits müssen sie Kunden an for­
de rungen erfüllen, ande rer seits Quali täts stan dards ein halten 
und Kosten begrenzen. Dabei gilt es, den opti malen Kompro miss 
zwischen wett be werbs fähigen Pro dukten und gleich zeitig hoher 
Kosten effi zienz zu finden. Ein erfolg reiches Kosten mana ge­
ment in der Pro dukt ent wick lung erfor dert einen ganz heit lichen 
Ansatz, der früh zeitig Kosten aspekte berück sich tigt, konti nuier­
lich über wacht und gezielt opti miert. 

Auf diese Weise vorbe reite, lassen sich poten zielle Kosten trei­
ber recht zeitig iden ti fi zieren und gezielt mini mieren. Eine detail­
lierte Kosten ana lyse in der Konzept phase hilft dabei, realis­
tische Kosten ziele zu defi nieren und eine solide Grund lage für 
die weiteren Entwick lungs akti vi täten zu schaffen. Dabei sollten 
nicht nur direkte Entwick lungs­ und Pro duk tions kosten oder 
Kosten in indi rek ten Berei chen berück sich tigt werden, son dern 
auch Folge kosten wie Wartung, Repa ratur und Entsor gung über 
den gesamten Lebens zyklus hinweg.
 
Ein weiterer entschei dender Erfolgs faktor ist die konti nu ier liche 
Über wachung und Opti mie rung der Kosten. Hier bei kommen 
verschie dene Instru mente und Methoden zum Einsatz, etwa 
Kosten kalku la tions modelle, Wert analyse und Target Costing. 
Durch eine proaktive Heran gehens weise können poten zielle 
Kosten über schrei tungen früh zeitig erkannt und entspre chende 
Gegen maß nahmen recht zeitig ergriffen werden. Zudem ermög­
licht es eine regel mäßige Kosten kon trolle, Einspar poten ziale 
gezielt zu iden ti fi zieren und Ferti gungs pro zesse zu opti mie ren. 
Die Nutzung kosten günstiger Mate rialien sowie die Opti mie rung 
der Ferti gungs schritte können dazu beitragen, Pro duk tions­
kosten erheb lich zu senken, ohne dabei die Quali tät und Leis­
tung des Produkts zu beein träch tigen. Ein internes Bewusst sein 
über das Entstehen von Kosten über alle Abtei lungen hinweg 
fördert die Iden ti fi zie rung von Einspar poten zialen früh zeitig und 
nach haltig. Schulungen sowie eine trans pa rente Kommu ni ka tion 
aller Kosten aspekte unter stützen die effektive Zusam men arbeit. 

Kosten mana gement sichert den anhal tenden Unter nehmens­
erfolg, indem es konti nuier lich einen opti malen Kompro miss aus 
Quali tät, Kunden be dürf nissen und Kosten effi zienz des Produkt­
port folios findet. Es ist der Schlüssel zur lang fris tigen Renta bi­

Bild 2: das TuWAs­Trendradar 
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lität und Wett be werbs fähig keit. TuWAs bietet zu diesem Thema 
eine Viel zahl von Vorträgen, Semi naren sowie Work shops an und 
unter stützt Unter nehmen wäh rend des gesamten Trans for ma­
tions pro zesses mit seiner Expertise. 

DIGITALER WERKZEUGPASS ALS INSTRUMENT FÜR MEHR 
EFFIZIENZ IN DER PRODUKTION 
Ermüdungs risse und ­brüche von Werk zeugen in der Massiv­
um for mung sind oft schwer vor her sehbar und führen zu 
uner war teten, mit unter teuren Aus fällen. Ein adap tives Prog­
no se modell, entwickelt vom TuWAs­Partner Fach hoch schule 
Südwest falen, ermög licht es, die Lebens dauer von Werk zeugen 
besser einzu schätzen und Kosten effizient planen. 

Stand menge und Effizienz von Massiv um form werk zeugen 
werden durch eine Viel zahl kritischer Faktoren bestimmt. Diese 
reichen von der Aus wahl des Mate rials und der Ober flächen­
behand lung, die Eigen schaften wie Härte und Halt bar keit defi­
nieren, bis hin zu den Pro zess para metern während der Produk­
tions pro zesse. Ein digitaler Werk zeug pass hilft, all diese rele­
vanten Daten zu doku men tieren und auszu werten. Dazu werden 
zunächst Daten aus diversen Quellen mithilfe von inno va tiven 
ETL­Prozessen (Extra hieren, Trans formieren, Laden) zusam men­
getragen und anschlie ßend sorg fältig in struk tu rierten Daten­
banken sowie in Data Ware houses orga ni siert, um eine effi ziente 
Analyse und Zugäng lich keit zu gewähr leisten. Der gezielte 
Einsatz modernster IoT­Tech no logien und Sensoren ermög licht 
die Echt zeit­Daten er fassung (Bild 3). Dieses Vorgehen macht 
alle werk zeug be zogenen Daten trans parent und erlaubt es, 
Entschei dungen auf einer soliden, daten ba sierten Grund lage zu 
treffen. Die Vorteile eines solchen Systems sind viel fältig. Dazu 
gehören unter anderem eine signi fikant erhöhte Lebens dauer 
der Werk zeuge, opti mierte Wartungs pläne, eine gestei gerte 
Produk tions effi zienz und die präven tive Erken nung poten zieller 
Fehler. Zudem unter stützt der digitale Werk zeug pass aktiv die 
Ziele der Industrie 4.0, indem er die Vernet zung und Digi ta li­
sierung der Produk tions prozesse fördert.
Im Rahmen von TuWAs wird ein kosten loser Work shop ange­
boten, der sich speziell mit dem Thema des digi talen Werk­

zeug passes aus ein ander setzt. Dieser Work shop richtet sich an 
Unter nehmen, die ein digi tales Über wachungs konzept für ihre 
Schmie de werk zeuge imple men tieren möchten. Teil neh mende 
erhalten wert volle Einblicke in die neuesten Tech nologien und 
Methoden, die zur Digi ta li sie rung und effi zienten Verwal tung 
ihrer Werk zeuge beitragen können. 

Weitere Informationen sowie Möglichkeit zur Kontakt­
aufnahme unter:
https://tuwas­hub.de
https://www.linkedin.com/showcase/tuwas
 

Bild 3: Workflow "Digitaler 

Werkzeugpass", Bilder: Autoren

Die Autoren bedanken sich beim Bundes ministerium für 
Wirt schaft und Klima schutz für die Förde rung des Projekts 
„TuWAs“ als Teil des Programms „Aufbau und Umsetzung 
von Trans for ma tions­Hubs zur Unter stützung von Trans for ­
ma tions pro zessen in Wert schöp fungs ketten der Auto mo bil­
indus trie“ 
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Digitales Wartungstool  
steigert die Verfügbarkeit  
von Schmiedemanipulatoren
Neben den hydraulischen Pressen sind die Manipulatoren die zentralen Komponenten jedes 
Schmiedebetriebs. Ein ungeplanter Stillstand dieser hochdynamischen Maschinen führt 
nicht nur beim Schmieden selbst, sondern auch in den nachgelagerten Prozessen zu Produk-
tionsunterbrechungen und Folgekosten. Deshalb hat DANGO & DIENENTHAL das neue digi-
tale Wartungstool für schienengebundene Schmiedemanipulatoren entwickelt. Mit einem 
digitalen Kalender, präventiver Wartung und vorausschauender Instandhaltung steigert es 
die Effizienz der Schmiedelinie.
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Wenn in einem Schmiede betrieb der Mani pu lator ausfällt, 
muss das Schmie degut später wieder erwärmt werden. Auch 
in der Wärme be hand lung und der mecha ni schen Bear bei tung 
entstehen kost spie lige Unter brechungen der Produk tion. 

Höchste Produk ti vität können die Mani pu la toren nur erzielen, 
wenn die Hydrau lik steue rung und alle sieben Achsen zuver­
lässig und präzise arbeiten. Deshalb kommt der opti malen 
Instand haltung eine hohe Bedeu tung zu. Dies betrifft nicht 
nur die in regel mäßigen Inter vallen aus zu füh renden Wartungs­
arbeiten, son dern auch den recht zei tigen Austausch oder die 
Repa ratur von Kompo nenten, bei denen sich Verschleiß oder ein 
Versagen ankündigt. 

Um unge plante Still stände zu verhin dern und die Verfüg­
bar  keit der gesamten Schmie de linie sicher zustellen, hat 
DANGO & DIENENTHAL sein neues Digitales Wartungs tool 
entwickelt. Es besteht aus drei Modulen:
• Modul 1: Digitaler Wartungskalender
• Modul 2: Präventive Wartung
• Modul 3: Vorausschauende Instandhaltung

MODUL 1 – DIGITALER WARTUNGSKALENDER
Eine regel mäßige Wartung ist Grund voraus setzung für eine 
hohe Verfüg bar keit und lange Lebens dauer des Mani pu la tors 
und damit für effi zi ente und unge störte Prozess abläufe. 

Der Betriebs stunden zähler und der jeweilige Wartungs plan der 
Maschine liefern die Eingangs daten für den digi talen Wartungs­

ka lender. Dieser ersetzt das händi sche Proto kol lieren der regel­
mäßigen Wartungs arbeiten und gibt die Sicher heit, dass alle 
Wartungs maß nahmen frist ge recht erledigt werden. Der Farb­
um schlag von Rot auf Grün dokumen tiert dann den ordnungs­
ge mäßen Zustand der Maschine.

Dem Instand hal tungs­Team wird somit das Planen und 
Durch führen der erfor der lichen Wartungs maß nahmen erheb­
lich erleich tert. Der digi tale Wartungs kalender ist auf der 
Maschinen­Visu a lisierung abrufbar und bein haltet:
• Übersicht anstehender Arbeiten
• Quittierung erledigter Arbeitsschritte
• Hinweise auf von DANGO & DIENENTHAL durch zu führende 

Wartungs arbeiten 

MODUL 2 – PRÄVENTIVE WARTUNG
Dieses Modul bezieht zusätz lich Maschinen daten des Mani pu­
lators ein und wertet sie aus. So stellt es sicher, dass Kompo­
nenten recht zeitig gewartet, gerei nigt oder ausge tauscht 
werden, bevor deren Ausfall Aus wir kungen auf den Betrieb hat. 
Es nutzt unter anderem Mess werte von Sen soren, die im Mani­
pu lator bereits vorhanden sind, zum Bei spiel: 
• die Betriebsstunden der Pumpen 
• die vom Fahrantrieb zurückgelegten Strecken
• die Hübe der Zylinder 
• die Umdrehungen von Motoren und Getrieben 
 
Die Daten werden konti nu ier lich ausge wertet und mit Infor­
ma tionen über die Wartungs inter valle der einzelnen Kompo­
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Basis dieser Daten wird die voraus sicht liche Rest lebens dauer 
der über wachten Kompo nenten aktu a li siert. In Ergän zung zu 
Modul 2 basieren sie auf präzisen Mess werten vieler Sensoren 
und einer diffe ren zierten Daten ana lyse. 

DANGO & DIENENTHAL Maschinenbau GmbH
Hagener Straße 103
57072 Siegen
Telefon: +49 271 401­4120
E­Mail: boris.marcukaitis@dango­dienenthal.de 
Internet: www.dango­dienenthal.de

nenten, mit ihrer nomi nellen Lebens er war tung und den Wieder­
beschaffungs zeiten abge glichen. Ergeb nisse werden in der 
Visu alisie rung in Form von farbigen Lebens dauer­Indika toren 
darge stellt. Sie geben auf einen Blick Antworten zum Zustand 
der zentralen Maschinen kompo nenten: 
• Wie lange ist dieses Bauteil bereits in Betrieb?
• Wie lange kann es noch genutzt werden, bevor es ersetzt 

werden muss?
• Wann muss das Ersatzteil spätestens bestellt werden, damit 

es rechtzeitig für den Austausch im Werk eintrifft? 

Wenn eine Verbin dung zum Internet besteht, werden 
DANGO & DIENENTHAL auf Wunsch die Mess werte und Auswer­
tungen gespie gelt. In diesem Fall ist auch der Kunden dienst 
jeder zeit über den aktuellen Zustand der Mani pu la toren infor­
miert. Er kann die Liefe rung von Ersatz teilen veran lassen oder 
Termine für Wartungs ein sätze vorschlagen. 

MODUL 3 – VORAUSSCHAUENDE INSTANDHALTUNG 
Für die voraus schauende Instand haltung werden weitere 
Funk tions gruppen des Mani pu la tors mit zusätz lichen Sensoren 
ausge stattet. Sie erfassen den Zustand wichtiger Kompo­
nenten im Detail. Auf diese Weise wird es möglich, aktuellen 
Wartungs bedarf zu iden ti fizieren und Wartungs ar beiten genau 
dann durch zu führen, wenn sie wirklich erfor der lich sind. Auf 
diese Weise mini miert das Modul unnötige Still stands zeiten 
und maxi miert die Effizienz der Instand hal tungs pro zesse. 
Die zusätzlichen Sensoren erfassen zum Beispiel:
• die Verschmutzung der Hydraulik­ und Getriebeöle
• den Durchfluss des Lecköls in den Hauptpumpen sowie in 

den Fahr­ und Zangen­Drehmotoren
• die Schwingungen der Fahrgetriebe und der Pendel rollen­

lager des Zangen­Drehantriebs
• den Verschleiß der Triebstöcke und Triebstockräder

Die Soft ware nutzt unter schied liche Daten ana lyse techniken, 
um Ano malien zu erkennen, die auf bevor ste hende Aus­
fälle oder Verschleiß hinweisen könnten. So kann ein früh zei­
tiges Eingreifen veran lasst werden, wenn außer ge wöhn liche 
Sprünge von Mess werten registriert werden oder diese sich 
vorgegebenen Grenz werten nähern. 

Die Tests werden in der Regel viertel jähr lich ausge führt. Dabei 
durch läuft die Maschine ein vorde finiertes Bewegungs profil. 
Die Mess werte der Sensoren – (zum Beispiel Frequenz­, Druck­ 
und Geschwin dig keits ver läufe) – werden mit denen der Erst­
in betrieb nahme oder neueren Ergeb nissen verglichen. Auf 

Daten zur Lebens dauer von Kompo­

nenten werden auf der Maschi nen­

visu a lisierung ange zeigt

FALLBEISPIEL
Bei einer Schmie de leistung von 15 Tonnen pro Stunde werden 
im Dreischicht­Betrieb pro Tag 360 Tonnen Mate rial erwärmt. 
Fällt der Schmie de mani pu lator einen Tag lang aus, muss das 
Schmie degut, das bereits über Stunden erwärmt wurde, später 
wieder mit hohem Energie auf wand auf Schmie de tem pe­
ratur gebracht werden. Rechnet man allein für den ersten Tag 
des Still stands die Kosten für Material, Energie und Personal 
zusammen, entstehen Ausfall kosten – und somit entgangene 
Deckungs bei träge – von mehr als 200.000 Euro, die mit dem 
Digi talen Wartungs tool vermieden werden können. 

Das Digitale Wartungstool sichert die hohe Produktivität der schienen ge bun­

denen Schmiede manipulatoren, Bilder: Werks fotos DANGO & DIENENTHAL 
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Schrägverzahnungen durch 
Axialformen: Neue und nach haltige 
Wege in der Massiv um formung

AUS DER PRAXIS

26 massivUMFORMUNG  |  APRIL 2024

Durch politische Vorgaben wie den European Green Deal soll der Fokus schon heute deut-
lich stärker auf CO2-neutralen Fertigungsstrategien liegen. Für die energieintensive Massiv-
umformung bedeutet dies einen Drahtseilakt zwischen Materialersparnis und Energieeinsatz, 
sodass innovative Impulse benötigt werden, um den Umweltvorteil gegenüber konkurrieren-
den Fertigungsverfahren zu vergrößern. Durch den Einsatz von Axialformen für die Herstel-
lung von Schrägverzahnungen bündelt Felss die Verfahrensvorteile, um gezielt neue Märkte 
zu erschließen. 
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Die Felss­Gruppe ist ein welt weit bekannter Lösungs anbieter 
im Bereich der Kalt um formung für die Auto mobil indus trie. Mit 
einer 100­jährigen Erfahrung in Nischen tech no logien konnte 
Felss das Rund kneten und Axial formen ziel ge richtet zur Reduk­
tion von Bauteil ge wichten einsetzen. Als etablierter Leicht bau­
experte liegt der Fokus auf der Iden ti fi zie rung und Umset zung 
der jeweils indivi du ellen, opti malen sowie nach haltigen Lösung 
für den gesamten Prozess – von der Produkt ent wick lung 
über die Maschinen bis hin zum fertigen Bauteil. Ange sichts 
der zuneh menden Wichtig keit umweltt ech ni scher Aspekte 
bündelte Felss die Entwick lungs res sourcen der vergan genen 
Jahre sehr stark auf die Gene rie rung von Kunden vor teilen, 
die gezielt als Inno va tions treiber genutzt wurden. Dazu zählt 
beispiels weise die Redu zie rung des CO2­Fußab drucks. Die 
daraus resul tie rende Weiter ent wick lung der beste henden 
Kern tech no logie Axial formen ermög licht nun die Herstel lung 
von Schräg lauf ver zah nungen und eröffnet dieser ressourcen­
scho nenden Tech no logie ein gänzlich neues Markt seg ment.

AUTORINNEN
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bei der Felss Systems GmbH 

in Königsbach­Stein 
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Bild 1: a) Aufbau des Axialformprozessses, b) Schrägverzahnte Validierungsgeometrien mit zugehörigen Toleranzen

Das Axial formen ist ein Kalt um form ver fahren, bei dem ein Rohr 
oder ein Stab in seinem Quer schnitt verjüngt oder ein spezi fi­
sches Profil ange formt wird. Den größten Anteil der Axial form­
pro zesse macht die Herstel lung von Innen­ und Außen ver zah­
nungen aus. Hierbei wird als Umform werk zeug eine Matrize 
mit der Negativ kontur der gewünschten Verzah nung in axialer 
Rich tung über das Bauteil bewegt und dadurch die Werk zeug­
kontur präzise auf das Bauteil über tragen (Bild 1 a). Ein Vorteil 
dieses Verfah rens liegt darin, dass mittels des eintei ligen 
Werk zeugs alle Zähne gleich zeitig erzeugt und somit exzel­
lente Teilungs er geb nisse bei Verzah nungen erreicht werden. 
Weiter hin kann das Axial for men durch eine Frequenz mo du la­
tion beziehungs weise die rekursive Bewegung als inkre men­
telles Verfahren aus ge legt werden. Diese rekur sive Bewe gung 
des Werk zeugs besteht aus einer stetigen Wieder ho lung eines 
Vorhubs, wobei der eigent liche Umform pro zess ausge führt 
wird, auf den unmittel bar ein geringer Rück hub folgt. Während 
des Rück hubs wird die Umform zone frei gelegt, sodass diese 
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von dem umströ menden Schmier stoff erneut benetzt werden 
kann. Bei konven ti o nellen Kalt um form ver fahren kann es dahin­
gegen durch die typischen hohen Kontakt span nungen sowie 
durch die prozess bedingt starke Ober flächen ver grö ßerung 
zum Schmier film abriss kommen. Durch die perma nente Erneu­
erung des Schmier films beim frequenz mo du lierten Axial formen 
lassen sich die tribo lo gi schen Prozess eigen schaften verbes­
sern und ein Schmier film abriss vermeiden. Somit können die 
Reibungs kräfte in Abhängigkeit vom Schmier mittel, im Ver­
gleich zum Axial for men ohne Frequenz mo du lation um bis zu 
40 Prozent reduziert werden und bedeuten gleich zeitig auch 
eine Redu zie rung der gesamten Prozess kraft. Dadurch können 
deut lich filigra nere Bau teile mit geringen Wand stärken herge­
stellt werden, ohne dass es während des Umformens zum 
Ausknicken oder Stauchen kommt. Das Axial formen mit seinem 
hohen Leicht bau poten zial ist derzeit tech no lo gisch noch auf 
die rein axiale Werk zeug be we gung und dement sprechend 
auf die Ferti gung gerade verlau fender Profile wie zum Beispiel 
Gerad­ oder Steck ver zah nungen begrenzt. 

Aufgrund der stei genden Anfor de rung hinsicht lich des CO2­Fuß­
ab drucks werden vermehrt Anfragen zur umform tech nischen 
Ferti gung von schräg ver zah nten Wellen wahrgenommen. Um 
diesen Wünschen gerecht zu werden, hat das Unter nehmen ein 
Entwick lungs pro jekt zur Ermitt lung der Mach bar keit von axial­
ge formten Schräg ver zah nungen in enger Zusammen arbeit mit 

drei Kunden gestartet. Die Analyse des Markts und die darauf­
fol gende Lite ra tur recherche zeigte, dass die stärkste Konkur­
renz tech no logie in diesem Markt seg ment nicht die alter na tiven 
umform tech nischen Verfahren ist, wie das Samanta­Verfahren, 
das Walzen oder Kombi na ti onen aus Quer­ und Vorwärts fließ­
pressen, sondern das spanende Verfahren Wälz fräsen. Anhand 
dieser Erkenntnis wurden die poten ziellen Vorteile iden ti fiziert, 
die das Axial for men gegen über dem Wälz fräsen bieten kann:
• voll stän dige Material aus nutzung durch die Umfor mung und 

daraus folgende CO2­Einsparung
• exzel lente Teilung der Verzah nung durch das eintei lige 

Umform werk zeug
• kompakte Verzah nungs aus legung durch geringen 

benötigten Verzah nungs aus lauf zum nächsten Wellen­
absatz

In Anbe tracht des auf ge führten Tech no lo gie nutzens wurde die 
Mach bar keits analyse weiter ver folgt und mit den Projekt part­
nern die in Bild 1b darge stellten Verzah nungen als Vali die rungs­
geo me trien ausge wählt sowie markt üb liche Tole ranz grenzen 
fest gelegt. 

Für diese Unter suchungen wurde als erster Proto typ eine kon­
ven ti onelle, horizontale Axial form maschine Aximus H02 mit 
einem frei ge la gerten Werk zeug träger ausge stattet, sodass 
die Dreh be we gung der Matrize allein aus dem Werk stoff wider­

Bild 2: Umgebaute horizontale Axialformmaschine Aximus H02 mit aktiv angetriebenem Werkzeugträger
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stand und der schräg ver zahnten Matrizen ge ometrie resul­
tiert. Während in dieser Versuchs reihe verzahnte Bauteile mit 
Schrägungs winkeln im einstel ligen Bereich erfolg reich erzeugt 
werden konnten, wiesen die Mess pro tokolle durch gehend eine 
Abwei chung des Schrägungs winkels im Bereich von 0,5° bis 
2° auf. Dieser Winkel ver satz konnte zwar expe ri men tell durch 

das Vorhalten des fehlen den Schrä gungs winkels ausge glichen 
werden, jedoch ist dieser Vorgang durch die mehr fache geome­
trische Anpassung der Matrize sehr zeit­ und kosten intensiv. 
Eine Anwen dung dieses Herstel lungs prinzips mit dem frei ge la­
gerten Werk zeug träger auf die Ferti gung größerer Schrä gungs­
winkel war technologisch nicht möglich. 

Bild 3: Flankenliniendiagramme der axialgeformten Verzahnung mit der Führung durch a) 2 Arme und b) 4 Arme, c) strukturmechanische Simulation der Torsion des 

belasteten Führungssystems
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Um die Wirt schaft lich keit der Herstel lung von Schräg ver zah­
nungen durch Axial formen zu reali sieren, wurde die Dreh achse 
um einen elek tri schen Antrieb erweitert, sodass die Steue rung 
des Schrä gungs winkels ohne Anpassung der Matrizen ge­
ometrie und allein über ein aktiv aufge brachtes Dreh moment 
erfolgen kann. Darüber hinaus ermög licht die Neu kon struk­
tion des Werk zeug trägers aus Servo­Motor und Schnecken ge­
triebe die Ferti gung größerer Schrä gungs winkel, da die aktive 
Drehung der Matrize die pro ble ma tische Scher be las tung auf die 
Matrizen zähne senk recht zur Zahn flanke redu ziert bezie hungs­
weise in die unkri tische Rich tung des Schrä gungs winkels lenkt 
(Bild 2). Begin nende Schwierig keiten, das gewünschte Weg­
profil zu reali sieren, waren der heraus for dernden Synchro ni­
sierung des hydrau lischen axialen Maschinen antriebs und dem 
elek tri schen Dreh an trieb des Werk zeug trägers geschuldet. 
Dabei bestehen enorme Prozess an for de rungen an die Antriebe 
durch die benötigte hohe Beschleu ni gung und Genauig keit 
unter starken Lasten für die Frequenzmodulation sowie für die 
entspre chende Dauer festig keit.

Diese Verbesse rungen und die erreichte Präzi sion spie gel ten 
sich auch in den Mess proto kollen der durch ge führten Versuchs­
reihe wider, da die gefor der ten Tole ranz bereiche bis auf die 
Abwei chung der Flanken linie erreicht wurden. Wäh rend die 
Flanken linien­Winkel ab weichung durch die gezielte Über steue­
rung des Schrä gungs winkels posi tiv beein flusst werden kann, 
bleibt die Flanken linien­Gesamt ab weichung nahezu unver än­
dert und weist über die Ver zah nungs länge einen spezi fischen 
Verlauf auf (Bild 3a, rot markiert). Dieser Verlauf kann belas tungs­
bedingt in drei Bereiche unter teilt werden, wobei zu Beginn des 
Prozesses beim Eintritt und zum Ende beim Aus tritt der Matrize 
aus dem Bauteil die Belas tung bezie hungs weise das Wach stum 

der Kontakt fläche zwischen Matrize und Bauteil deckungs gleich 
mit dem Verlauf der Flanken linien ab wei chung ist. Während der 
quasi stati o nären Umfor mung, wenn die Matrize in voll stän di­
gem Eingriff mit dem Bau teil ist, bleibt auch die Abwei chung 
der Flanken linie konstant, sodass die gemes sene Flanken­
linien­Gesamt ab wei chung nicht auf den Um form pro zess selbst 
zurück zu führen ist. Die darauff ol gende struktur mecha ni sche 
Analyse der belas teten Axial form ma schine mit der Simu la ti ons­
soft ware Meshparts bestä tigte, dass die Maschine auf grund des 
ursprüng lichen Anwen dungs gebiets eine zu geringe Verwin­
dungs steifig keit gegen über Torsions belas tungen auf weist. 
Bereits durch eine einfache Verstär kung der Stößel füh rung mit 
vier anstelle von zwei Führungs armen redu zierte sich der nume­
risch ermittelte Winkel ver satz zwischen Werk zeug träger und der 
Bauteil ein spannung unter Voll last von 0,056° auf 0,033° (Bild 3c). 
Diese Verbes serung um 41  Prozent konnte durch Tor sions ver­
suche an der Maschine und zusätz lich durch die Mess er geb­
nisse der Bau teile der nach fol genden Versuchs reihe bestätigt 
werden. Der Verlauf der Flanken linien ab weichung unter Anwen­
dung von vier Führungs ele menten ist deut lich abge flachter 
und resis tenter gegen Last ver än de rungen während der 
insta ti onären Anfangs­ und End phase des Umform vor gangs 
geworden (Bild 3b). Eben falls konnten mit dieser Versuchs reihe 
erst mals die gefor der ten Tole ranz be reiche der Vali die rungs ge­
o me trien einge halten und die wirt schaft liche Mach bar keit des 
Axial for mens von Schräg ver zah nungen bis zu einem Schrä­
gungs winkel von 22,5° nach gewiesen werden [1]. 

Neben horizon talen Axial form maschinen bieten vor allem ver­
ti kale Axial form maschinen den Vorteil gerin geren Platz be­
darfs und eine bessere Zugäng lich keit des Arbeits raums. Um 
zukünftig auch größere Verzah nungen mit höheren Schrägungs­

Bild 4: Neu entwickeltes Maschinenkonzept der vertikalen Axialformmaschine zur Herstellung von Schrägverzahnungen, Bilder: Autoren
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winkeln axial for men zu können, muss zum Erreichen gleich blei­
bender Tole ranzen das gesamte Führungs kon zept anhand der 
erwar teten Dreh mo mente und Lasten neu entwickelt werden. 
Mittels der struk tur me cha ni schen Opti mie rung konnte das 
Führungs kon zept mit der größten Torsions steifig keit ermittelt 
werden (Bild 4). Durch die deut lich massi vere Auslegung der 
Stößel platte samt Führungs armen, die nun über acht statt zuvor 
vier Kugel um lauf wägen auf den Schienen präzise axial geführt 
werden, konnte die Verwin dung des Pressen ge stells signi fi­
kant um 70 Prozent gegen über der konven ti o nellen verti kalen 
Axial form maschine mit vier Führungs armen reduziert werden. 
Neben dem Führungs kon zept wurde zusätz lich der Dreh an­
trieb des Werk zeug trägers durch einen zweiten Servo­Antrieb 
verstärkt, der gleich zeitig die Lebens dauer des Schnecken­
ge triebes für die vor ge sehene Serien pro duktion erhöht. Eine 
Kupp lung zwischen dem Schnecken ge triebe und dem Werk­
zeug träger ermög licht die unge hemmte Drehung des Umform­
werk zeugs über die bereits geformte Verzah nung, sodass eine 
unge wollte Verfor mung der präzisen Verzah nung im Rück hub 
ausge schlossen werden kann [2].

Zusammen ge fasst konnte das Axial formen zu einer wirt­
schaft lichen Alter native zur Ferti gung von Schräg ver zah­
nungen weiter ent wickelt werden. Durch die aktive Einbrin­
gung des benö tigten Dreh moments und der präzisen 
Synchro ni sierung mit der axialen Pressen be wegung konnten 
schräg ver zahnte Wellen mit einem Schrägungs winkel bis 
zu 22,5° durch das Axial formen mit Frequenz mo du lation 

umform tech nisch gefertigt werden. Die mangel hafte Flanken­
linien gesamt ab weichung konnte auf die fehlende Torsions­
steifig keit zurück ge führt werden und durch eine massive 
Ausfüh rung des gesamten Führungs sys tems auf den gege­
benen Toleranz be reich limitiert werden. Zusätz lich getroff ene 
Maßnahmen in der Verstär kung der Antriebs leistung sollen 
zukünftig den Ein satz in der Serien pro duktion sowie die Ferti­
gung größerer Verzah nungen bei gleich blei benden Tole ranz­
bereichen ermög lichen und einen Beitrag zur ressour cen effi­
zienten und umwelt freund lichen Produk tion leisten. 

[1] Missal, N.; Schwertel, S.: Inno va tive cold metal forming 
processes for a sus tain able future – Moving forward 
with helical gear drive compo nents in a resource­ and 
energy­efficient way. Dritev 2023, VDI­Berichte Band 
2420, S.295­306, VDI­Verlag, Düsseldorf, 2023, https://doi.
org/10.51202/9783181024201

[2] Missal, N; Schwertel, S.; Ludwig, M.: The next level of axial 
forming for a sus tain able compo nent and process chain 
design. Tagungs band Inter na tional Confe rence on Ge­
ars 2023, VDI­Berichte Band 2422, S.1765­1776, VDI­Verlag, 
Düsseldorf, 2023, http://dx.doi.org/10.51202/9783181024225­
1765
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LinamaRadial – 
Ganzheitliche Fertigung aus einer Hand 
für innovative Produkte

AUS DER PRAXIS
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Die Mobilitätslandschaft befindet sich im Wandel und mit ihr die Ansprüche an die Ferti-
gung von Automobilkomponenten. Insbesondere im Kontext der Elektromobilität steigt die 
Nachfrage nach effizienten und umweltfreundlichen Herstellungsverfahren. In diesem Zu-
sammenhang hat die Linamar Plettenberg GmbH in ein innovatives Konzept investiert, das 
sowohl die Fertigung von Rotorwellen für Hybrid- und Elektrofahrzeuge optimiert als auch 
einen neuen Standard für integrierte Produktionsprozesse setzt.
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Die hoch moderne Fertigungs kette ermög licht einen nahtlos 
inte grierten Herstel lungs prozess für Rotor wellen: Von der 
Verar bei tung des Rohma te rials über das Schmieden bis hin 
zur abschlie ßenden Bear bei tung werden alle Schritte im Unter­
nehmen durch ge führt, wodurch eine voll ständige Ferti gungs­
tiefe aus einer Hand gewähr leistet wird. Diese Inves tition spart 
auch Zeit und Ressourcen durch ihre ganz heit liche Betrach­
tung des Ferti gungs pro zesses und vereint verschie dene Pro­
duk  tions  schritte. Somit werden sowohl Arbeits  gänge als auch 
lang fristig Kosten  einge spart und dar über hinaus eine verbes­
serte Umwelt bilanz ermög licht. Dieser inno va tive Ansatz unter­
streicht das Pletten berger Enga ge ment für Nach haltig keit und 
Effizienz. 

SYNERGIE VON QUALITÄT UND EFFIZIENZ 
Die Verbin dung der hoch wertigen Hatebur­Rohlinge von 
Linamar mit dem inno va tiven Prozess des Radial schmie dens 
schafft eine einzig artige Lösung – LinamaRadial. Das Ergebnis 
sind Rotor wellen, die nicht nur quali tativ heraus stechen, 
sondern auch wirt schaft lich äußerst kosten effi zient sind. 

Rotor wellen bilden einen zentralen Bestand teil in Hybrid­ und 
Elektro fahr zeugen. Sie müssen extremen Anfor de rungen an 
Präzision und Genauig keit im Herstel lungs prozess gerecht 
werden, da sie hohen Dreh zahlen stand halten müssen. Dabei 
sind Toleranz an for de rungen im Zehntel­ und teil weise sogar 
Hundert stel milli meter be reich keine Selten heit. 

Gleich zeitig ist es entscheidend, das Eigen gewicht der Welle 
optimal zu gestalten. Fahr zeug her steller streben perma nent 
danach, das Gesamt gewicht ihrer Fahr zeuge zu redu zieren, 
um den Verbrauch und die Emis sionen zu senken und gleich­
zeitig – insbe son dere bei Elektro fahr zeugen – die Reich weite zu 
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erhöhen. Dabei kommt es auf die präzise Gewichts opti mie rung 
jedes einzel nen Bau teils an. In dem konkreten Anwen dungs­
fall von Linamar handelt es sich um zwei verschie dene Rotor­
wellen für die Elektro motoren eines führenden OEMs (Bild  1). 
Neben den Rotor wellen können mit dem Radial schmieden auch 
eine Vielzahl anderer Hohl­ und Voll wellen für verschie denste 
Anwen dungen produ ziert werden. 

Bild 1: Das ausgewählte einteilige Produktdesign der Rotorwelle schafft gegen­

über einer zweiteilig gefertigten Welle rund 4 Prozent Kosteneinsparung, 

gegenüber der dreiteiligen Variante sogar 8 Prozent. Das gelingt durch eine hohe 

Fertigungstiefe und die Optimierung der Prozesskette durch Reduzierung der 

Prozessschritte. 
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AUS DER PRAXIS

RESSOURCENSCHONENDE WERTSCHÖPFUNGSKETTE 
ERMÖGLICHT EINE DURCHGÄNGIGE EFFIZIENZ 
Haupt ziel während der zwei jährigen Konzept phase war die 
Entwick lung einer opti mierten und kosten günsti geren Herstel­
lung von eintei ligen Rotor wellen beziehungs weise vergleich­
baren Produkten. Durch das einteilige Produkt design sollten 
deut liche Kosten vorteile im Fertigungs prozess erzielt werden. 
Ein interner Schwer punkt lag von Anfang an darauf, die 
gesamte Wert schöp fungs kette voll ständig an einem Stand ort 
zu behalten. 

Die Rotor wellen werden bei w aus einem klassi schen 
Vergütungs stahl gefertigt, der als „komplett grünes“ Stangen­
ma terial direkt am Stand ort im süd west fä li schen Pletten berg 
von einem nahe ge le genen Stahl werk ange liefert wird. Bereits 
an dieser Stelle wird auf den CO2­Foot print geachtet (Bild 2).

Eine hohe Ferti gungs tiefe im Unter nehmen bringt auch wirt­
schaft liche Vorteile für den Kunden mit sich, da eine Viel zahl von 
Prozessen an einem Stand ort durch ge führt wird. Dies steigert 
die Effi zienz und senkt den Stück kosten bei trag. Zudem wird die 
tech nische Abstim mung für den End kunden deut lich verein­
facht, wenn sich alles „unter einem Dach“ befindet. 

Dieser Vorteil zeigt sich bereits zu Beginn des Prozesses 
beim PreForming, wenn der Hatebur­Rohling herge stellt wird. 

Linamar kann gängige Größen an Rohlingen fertigen, da das 
Unter nehmen sämt liche Maschinen typen von Hatebur­Warm­
pressen mit Stück ge wichten von 24 Gramm bis etwa 6,5 Kilo­
gramm bereit hält – diese Band breite an Maschinen ist ein 
Allein stellungs merkmal. So entfallen zusätz liche Teil pro zesse 
durch die Inte gration von Dritt anbietern. 

Für die Herstel lung des Hatebur­Rohlings spielt das Ein satz ge­
wicht eine große Rolle, da auch hier der ressour cen scho nende 
Material ein satz durch den Prozess unter stützt wird. Grund­
sätz lich wird das Volumen des Vor for mteils so gestaltet, dass 
daraus später eine Welle gefertigt werden kann. Der Über lauf 
am Rohling muss so konzipiert sein, dass beim spanenden 
Endbe ar bei tungs pro zess der Material ab trag auf das not wen­
dige Minimum redu ziert wird (Bild 3). Deshalb wird die Geome­
trie des Rohlings nach dem Prin zip „Near­net­shape“ bereits in 
der Entwick lungs ab tei lung mög lichst end kon tur nah gestal tet, 
und der Kunde kann sich bei der Produkt opti mie rung voll stän­
dig auf das Know­how seines Liefe ranten verlassen. 

INVESTITION IN DIE RADIALSCHMIEDEANLAGE:  
LINAMARADIAL SETZT NEUE MASSSTÄBE 
Das Unter nehmen hat am Stan dort Pletten berg eine hoch mo­
derne Anlage zum Radial schmieden instal liert, um das opti male 
Anlagen kon zept in die interne Prozess kette zu inte grieren. 
Nach sorg fäl tiger Evalu ie rung wurde schließ lich das Umform ag­
gregat des renom mierten Herstel lers GFM aus ge wählt, welches 
unter dem Namen LinamaRadial ver mark tet wird (Bild 4).

Bild 2: Die Hatebur­Rohlinge werden aus vollem Stabmaterial gefertigt. Dabei 

handelt es sich um grünen Stahl, der aus einem nahegelegenen Stahlwerk 

angeliefert wird. 

Bild 3: Ein Teil des Hatebur­Rohteils wird beim Radialschmieden nicht 

erwärmt. Lediglich der zu schmiedende Bereich wird partiell erwärmt und 

beim Radialschmieden nur einmal aufgespannt. Dieser prozesstechnische 

Unterschied senkt die Zykluszeit und die Kosten. 
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Bild 4: Um das erarbeitete Konzept intern umsetzen zu können, war eine In­

vestition notwendig. Die Wahl fiel auf eine Radialschmiedemaschine des 

Herstellers GFM. 

Bild 5: Nach der automatisierten Entnahme im Prozess ist zu erkennen, dass 

lediglich der untere Bereich partiell erwärmt wurde,  

Bilder: Linamar Plettenberg GmbH. 

AUS DER PRAXIS

Nach dem Radial schmiede prozess wird jedes Bau teil einer 
Wärme be hand lung unter zogen – genauer gesagt: es wird 
vergütet. Anschlie ßend erfolgt die spanende Endbe ar bei tung. 
An verschie denen modernen Bear bei tungs zentren werden 
diverse Dreh­ und Fräs ope ra ti onen durch ge führt, Bohrungen 
einge bracht, jedes Bau teil wird geschliffen, und eine einge­
brachte Steck ver zah nung wird induk tiv gehär tet. Der Her­
stellungs pro zess wird durch das Waschen und die Auf brin gung 
eines DataMatrix­Codes abge schlos sen. 

INNOVATIVES KONZEPT FÜR GANZHEITLICHE FERTIGUNG 
AUS EINER HAND 
Die strate gi sche Imple men tie rung von LinamaRadial ist das 
Ergebnis eines inno va tiven Kon zepts, dessen erste Frucht die 
Produk tion von Rotor wellen ist. Mit LinamaRadial unter streicht 
Linamar eindrucks voll die Leistungs fähig keit einer ganz heit­
lichen Ferti gung aus einer Hand. Durch eine intel li gente Pro­
zess ge staltung und die klare Stra tegie wird deut lich, wie eine 
effi zi ente Umset zung dieses Kon zepts nicht nur mög lich ist, 
son dern auch zu nach hal tigem Erfolg führt. Spezi fische Ferti­
gungs kom pe tenzen von Linamar, wie der Einsatz von hoch wer­
tigem Stab ma terial, die opti mierte Herstel lung kontur naher 
Hatebur­Rohlinge, die parti elle Erwär mung für das Radial­
schmieden sowie die zusätz liche mecha nische Bear bei tung 
sind ent scheidende Details. Das ent wickelte ein tei lige Pro dukt­
design ermög licht weitere signi fi kante Kosten ein spa rungen im 
Ver gleich zu mehr teilig gefer tig ten Rotor wellen. 

AUSBLICK: WEITERENTWICKLUNG VON LINAMARADIAL 
Zukünftig strebt das Unter nehmen an, täg lich bis zu 2.500 
Rotor wellen zu fertigen, was eine beein druckende Steige rung 
der Produk tions ka pa zität dar stellt. Als logische und strate­
gi sche Maß nahme plant das Unter nehmen die Erwei te rung 
von LinamaRadial mit zwei weiteren Anlagen. Dieser Schritt 
zielt darauf ab, zusätz liche inno va tive und wett be werbs­
fähige Produkte auf den Markt zu bringen und die Posi tion als 
Branchen führer weiter zu festigen. 

Die Umfor mung des Hatebur­Rohlings erfolgt bei einer Tempe­
ratur von zirka 800° C. Die Halb warm um for mung liefert äußerst 
prä zise Umform er geb nisse und redu ziert gleich zeitig die benö­
tigte Umform energie. Bei der Anlage wurde außer dem die 
Option der Kalt um formung berück sichtigt, um eine hohe Flexi­
bi lität in der Ferti gung zu gewähr leisten. 

GESAMTFERTIGUNGSPROZESS: VOM ROHMATERIAL ZUR 
EINBAUFERTIGEN ROTORWELLE 
Ein Teil der fertigen Rotor welle wird bereits im Vorpro zess auf 
der Hatebur­Presse her ge stellt. Dieser Bereich wird wäh rend 
des Radial schmie dens nicht erwärmt und bleibt unver än dert an 
der radial geschmie de ten Welle. Ledig lich der zu schmie dende 
Bereich wird partiell erwärmt und – das ist das Besondere – in 
nur einer Aufspan nung radial geformt (Bild 5). Dieser kleine 
tech nische Unter schied zur herkömm lichen Technik reduziert 
die Zyklus zeit erheb lich und trägt zum posi tiven Kosten effekt 
bei. Die damit ein her ge hende Energie ersparnis wirkt sich 
zugleich positiv auf die CO2­Bilanz aus. 



WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT

Seit dem Herbst 2021 im Vorfeld des Kriegs 
gegen die Ukraine ist dem Einsatzfaktor 
Energie eine noch bedeutsamere Rolle in der 
Massivumformung zuzuordnen. Durch die 
langfristige Transformation wird die ener-
getische Weiterentwicklung auch zukünftig 
einen hohen Stellenwert in den Betrieben 
einnehmen. Hier bietet das Energie-Effizienz-
netzwerk Orientierung und Hilfestellungen.
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Während sich die massivumformenden Unternehmen am 
Standort Deutschland in der Vergangenheit lange auf einen 
vergleichsweise stabilen Energiemarkt verlassen konnten, 
entwickelten sich die Preise an den weltweiten Energiemärkten 
aufgrund der zunehmenden Unsicherheiten aufwärts. Der 
Angriff auf die Ukraine sowie die damit einher gehenden Sank­
tionen gegen über Russ land führten zunächst zu einer Redu­
zie rung und schließ lich zu einem Wegfall der russi schen Gasim­
porte im Frühjahr 2022. Die folg lich drohende Gas mangel lage 
bedingte wiederum dras tische Verteu erungen für Erdgas 
und Strom. Durch die Merit­Order sind Strom­ und Gas preis­
ent wicklung unmittel bar anein ander ge koppelt. Im August 
2022 erreichten diese Preis stei ge rungen ihren Höhe punkt. 
So stiegen die Strom preise (Future Base) für das Bezugs jahr 
2023 auf 985 Euro je Mega watt stunde. Neben diesen außer ge­
wöhn lichen Umständen im Energie ein kauf waren die Betriebe 
außer dem mit der Heraus forde rung konfron tiert, Notfall pläne 
hin sicht lich eines Black outs für die kommende Heiz pe riode zu 
ent wickeln. Als energie in ten sive Branche belasten diese Ent­
wick lungen die Massiv um for mung beson ders stark. 
 
Im Kontext dieser Energie krise wurde der Arbeits kreis IMU 
Energie Effi zienz netz werk neu auf ge setzt. Die Aus tausch runde 
richtet sich an die ver ant wort lichen Per sonen in den Mit glieds­
unter nehmen aus den Bereichen Energie ein kauf, ­mana gement 
und ­effi zienz maß nahmen. Das Format verfolgt einer seits die 
Ziel setzung, über Neue rungen im Energie kon text zu infor­
mieren. Hierbei nehmen die gesetz lichen Anfor de rungen der­
zeit einen beson de ren Stellen wert ein. Ande rer seits zielt das 
Energie Effi zienz netz werk auf den Aus tausch zu spezi fischen 
Themen zwischen den Verant wort lichen in den Betrieben. 

Auf grund der hohen Dyna mik in der Gesetz ge bung und der Viel­
zahl an akuten Hand lungs feldern tagt der Arbeits kreis derzeit 
quartals weise. Die Sitzungen finden digital per Video kon fe­
renz statt. Das IMU­Energie­Effi zi enz netz werk startet jeweils 
mit dem Update zum Energie markt. Dieses wird abwech selnd 
von den beiden Energie markt ex perten Holger Ade (Leiter 
Energie po litik, WSM Wirt schafts ver band Stahl­ und Metall­
ver ar bei tung  e. V.) und Michael Feld mann (Senior Consultant, 
VIA Consult) präsen tiert. Im anschlie ßenden Round Table 
berichten die Teil neh mer über die aktu ellen energie be zo genen 
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Akti vi täten und Maßnahmen in den Unter nehmen. Ein Experten­
vor trag zu einem von den Teil neh mern aus ge wählten Spezial­
thema rundet die Ver an stal tung ab. 

Besonders im Fokus steht das neue Energie effi zienz ge setz, 
das umfas sende Aus wir kungen auf einen Groß teil der massiv­
um for menden Betriebe hat. Das Gesetz ist ein Baustein im 
Rahmen des EU Green Deal und der Klima neu tra li täts ziele der 
deutschen Bundes regierung. Da bis zum Jahr 2030 bereits ein 
Meilen stein mit einer beacht lichen Treib haus gas ein sparung um 
55 Prozent angestrebt wird, wurde das Gesetz als Element der 
nati o nalen Anstren gungen zur sektor über grei fenden Ver rin­
ge rung des Energie ver brauchs umge setzt. Das Gesetz ist zum 
18. November 2023 in Kraft getreten und betrifft alle Betriebe 
mit einem jähr lichen Gesamt energie ver brauch von mehr als 
2,5 Gigawattstunden. 

In einem Stufen modell mit den Grenzen von jährlich 2,5 und 
7,5 Giga watt stunden sind betroff ene Betriebe von verschie denen 
Anfor de rungs paketen betroffen. So müssen Unter nehmen 
Abwärme ströme unter suchen und diese erst mals zum 1. Juli 2024 
an die Bundes stelle für Energie effi zienz melden. 20 Monate nach 
Inkraft treten des Geset zes zum 18. Juli 2025 müssen die Betriebe 
mit einem Gesamt energie ver brauch über 7,5  Giga watt stunden 
ein Energie mana ge ment sys tem gemäß DIN EN ISO 50001 einge­
führt haben. Des Weiteren besteht zum November 2026 für alle 
betroff enen Unter nehmen die Verpflich tung, Umset zungs pläne 
hinsicht lich Energie effi zienz maß nahmen zu veröffent lichen. Als 
Berech nungs grundlage ist hier eine Bewer tung nach der Norm 
DIN EN 17463 (ValERI) vorzunehmen. 

Die Haushaltskrise zum Jahreswechsel 2023/2024 wirkte sich 
auf die Bezuschussung der Netzentgelte aus. In der Folge 
haben die Betreiber der Stromübertragungsnetze die Entgelte 
für die Netznutzung zum Jahresbeginn 2024 von 3,12 auf 
6,43 Cent je Kilowattstunde erhöht. Ebenso wurde von Seiten 
der Bundesregierung der CO₂­Preis für Benzin, Heizöl und Gas 
je Tonne auf 45 Euro angehoben. Im kommenden Jahr ist eine 
weitere Erhöhung auf 55 Euro geplant.

Die Anfor de rungen des Energie effizienz gesetzes stellen für die 
massiv um for menden Betriebe eine weitere Mehr belas tung dar. 

Dabei befinden sich die mittel ständi schen Schmieden ohne hin 
in einer Phase vieler struk tu reller sowie konjunk tu reller Heraus­
for de rungen. Auf grund des Gesetzes umfangs bedarf es bereits 
heute einer Planung der Umset zung im Unter nehmen mit der 
Bereit stellung entspre chender Res sour cen. Hier bei können 
als Grund lage imple men tierte Manage ment sys teme und 
durch ge führte Energie­Audits genutzt werden. Die einzel nen 
Elemente des Geset zes werden in den kommen den Sitzungen 
des IMU­Energie­Effi zienz netz werk thema ti siert. Dabei werden 
sowohl die Austausch runden als auch die Experten vor träge die 
einzelnen Elemente wie Abwärme iden ti fi ka tion, Maßnahmen­
plan ge staltung oder die ValERI­Berech nung konti nu ier lich auf­
greifen. 

Parallel bleibt der Hand lungs druck im Hin blick auf die Energie­
be schaffung hoch. Wenn gleich sich die Märkte zuletzt etwas 
beruhigt haben, sind ange sichts der globalen Unsicher heiten 
und geo po li tischen Spannungen kurz fris tige Preis sprünge 
jeder zeit mög lich. Daher gilt es, Beschaff ungs modell und ­zeit­
punkt für die jewei ligen Energie träger fest zu legen. Ebenso 
schreitet die tech no lo gische und regu la to rische Entwick lung 
bei der Energie eigen er zeu gung voran. Wäh rend in den ver gan­
genen Jahren bereits einige Unter neh men Photo vol taik an lagen 
instal liert haben, werden perspek ti visch etwa die Möglich keiten 
im Bereich Wind kraft weiter zunehmen. Auch diese Frage stel­
lungen werden im Rahmen des IMU­Energie­Effi zienz netz­
werks diskutiert. 

Das aktuelle Treffen des IMU­Energie­Effi zienz netz werks 
fand am 17. April 2024 statt. Der Schwer punkt lag auf dem 
Feld Abwärme kataster. Außer dem hielten die Experten von 
ecoPLUSS Sys tem einen Vortrag zum Thema Opti mie rung der 
energie be zo genen Arbeits pro zesse. Neben dem Energie­Effi­
zienz netz werk hat der IMU die Aspekte der Trans for ma tion und 
ener gie  po li ti schen Entwick lungen auf verschie denen Ebenen 
in die Verbands arbeit inte griert. Unter EMMA – Emis si ons neu­
trale Massiv um for mung hat der Verband eine Projekt ini ti ative 
zur Verrin ge rung von Treib haus gas emis sionen in diesem Jahr 
gestartet. Auch auf poli ti scher Ebene setzt sich der Indus­
trie ver band Massiv um for mung  e. V. zusam men mit seinen 
Schwester ver bänden für die Anliegen seiner energie inten siven 
Mit glieder ein. 



WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT

Die neue EU-Richtlinie 2022/2464 (Cor-
porate Sustainability Reporting Directive 
[CSRD]) wird bis Mitte 2024 in nati o nales 
Recht umge setzt werden. Damit wird die 
Pflicht, Infor mationen über die Nach haltig-
keits leistungen zu ver öffent lichen, auf wei-
tere Unter nehmen aus ge weitet. Für Unter-
nehmen der Massiv um for mung haben 
Nach haltig keits ziele ohne hin schon einen 
hohen Stellen wert. Die Ergeb nisse einer im 
März 2023 durch ge führten Befra gung zei-
gen bei den im Verband orga ni sierten Unter-
nehmen eine viel fältige Akti vität auf dem 
Gebiet der Nach halti gkeit und lassen erken-
nen, wie deren sinn volle Weiter ent wick lung 
unter stützt werden kann.
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Nach haltiges Handeln wird von Unter nehmen gesell schaft lich 
erwar tet und zuneh mend gesetz lich gefor dert. Mit der Richt­
linie (EU) 2022/2464, die bis Mitte 2024 in nati onales Recht 
umge setzt werden wird, werden zuneh mend auch kleine 
und mittlere Unter nehmen (KMU) erst malig dazu verpflichtet, 
Infor ma ti onen über ihre Nach haltig keits leis tungen zu veröf­
fent lichen. Für Unter nehmen mit hohem Energie­ und Roh­
stoff bedarf muss Nach haltig keit auch unab hängig von 
gesetz lichen Anfor de rungen ein Anliegen sein. Für die KMU 
sämt licher Branchen in Deutschland ist die inzwischen 
dritte Gothaer KMU­Studie die einzige aktuelle Studie, die die 
Bedeu tung des Themas Nach haltigkeit für KMU unter sucht 
hat. Öffent liche Unter suchungs ergeb nisse zu den Unter­
nehmen der Massiv um for mung gab es bisher nicht, und auch 
dem Industrie ver band Massiv um formung lagen hierzu keine 
Daten vor. Um diese Lücke zu schließen, wurden im März 2023 
Frage bogen an alle Betriebe versendet, die im Indus trie ver­
band Massiv um for mung orga nisiert sind. 

Der Inhalt des Frage bogens orien tierte sich stark an den Zielen 
für nach hal tige Ent wick lung, den Sustain able Develop ment 
Goals, die in der Agenda 2030 der Ver einten Nati onen defi niert 
wurden. Diese beziehen sich auf die drei Schlüssel bereiche 
Umwelt, Soziales und Unter nehmens führung (Environ mental, 
Social, Governance: ESG). Die in der Frage bogen aktion erzielte 
gute Rück lauf quote von 28 Prozent der kontak tierten Unter­
nehmen erlaubte eine sinn hafte Aus wertung. Da die Beant­
wortung aller Fragen frei willig war und die Beant wortung 
der Fragen zur Moti vation und zur Bedeu tung der Nach hal­
tig keits ak ti vi täten eine Selbst ein schät zung war, kann ein 
responder bias aller dings nicht völlig ausge schlossen werden. 
Insge samt zeigten die Ergeb nisse der Befragung bei den im 
Verband orga ni sierten Unter nehmen eine viel fältige Akti vität 
auf dem Gebiet der Nach haltig keit. Gleich zeitig geben sie 
Aufschluss darüber, wie die sinn volle Weiter ent wicklung in 
diesem Bereich unter stützt werden kann.

HOHER STELLENWERT DER NACHHALTIGKEITSZIELE  
FÜR DIE UNTERNEHMEN 
Bei vielen Unter nehmen der Massiv um formung ist Nach­
haltig keit nicht nur als abstrak tes Ziel defi niert, son dern 
bereits umge setzt. Nach haltig keits indi ka toren werden von 
58  Prozent der Unter nehmen erfasst, die sich an der Frage­
bogen aktion beteiligt haben. Bemerkens wert erscheint, dass 
dies ganz über wiegend frei willig erfolgt. Von den Unter nehmen, 
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die Nach haltig keits indi ka toren erfassen, waren nur 13 Prozent 
nach dem seit 2017 geltenden CSR­Richt linie­Umsetzungs­
gesetz berichts pflichtig (Abbildung 1). Es zeigte sich, dass vor 
allem kleine Unter nehmen (noch) keine Nach haltig keits indi ka­
toren erfassen, während diese bei allen erfassten Unter neh­
men mit einem Jahres um satz von mehr als 125 Millionen Euro. 
bereits erhoben werden (Bild 1).  

Die hohe Bedeu tung der Nach haltig keits ziele für Unter nehmen 
der Massiv um for mung zeigt sich auch daran, dass diese auf­
fällig häufig direkt der Geschäfts führung zuge ordnet und 
bereits in vielen Abtei lungen präsent sind. Über ein stimmend 
damit zeigte sich bei der Abschät zung des Einflusses der Nach­
haltig keits ziele auf Unter nehmens entschei dungen eine durch­
schnitt liche Bewertung von 3,6 auf einer Skala von 1 bis 5, was 
einen spür baren Einfluss von Nach haltig keits zielen auf Unter­
nehmens ent scheidungen bedeutet (Bild 2). 

GEWICHTUNG DER VERSCHIEDENEN ESG-FAKTOREN  
IN DEN UNTERNEHMEN 
Auf die drei ESG­Schlüssel bereiche Umwelt, Soziales und 
Corporate Gover nance werden bei den Nach haltig keits akti­
vi täten unter schied liche Schwer punkte gesetzt (Bild  3). Die 
meisten Aktivi täten finden sich in den Schlüssel bereichen 
„Umwelt“ (98 Nennungen) gefolgt von „Sozi ales“ (80 Nennungen), 
vergleichs weise weniger auf dem Gebiet der „Unter nehmens­
führung“ (53  Nennungen), wobei diese Gewich tung für über­
wiegend kleine und mittlere Unter nehmen mit hohem Energie­
bedarf nahe liegend ist. Bei der Erhebung von konkreten Daten 
ist der Bereich Umwelt domi nie rend. In nur 15 Prozent der Ant­
worten gaben die Befragten an, dass keine Daten für das Gebiet 
Umwelt erfasst werden. 

Wäh rend zwei von drei Unter nehmen für Indi ka toren aus dem 
Bereich „Soziales“ konkrete Daten erheben, werden im Bereich 
„Corporate Governance“ von mehr als der Hälfte der Unter­
nehmen die Kriterien aus schließ lich mit Leit linien adres siert. 
Für die häufige Beschrän kung der Governance­Aktivitäten auf 
Leit linien ohne Über prüfung der Wirk samkeit durch Daten mag 
der hohe Anteil an kleinen und mittleren Unter nehmen in der 
Sparte der Massiv um for mung eine Rolle spielen. Hier sind jedoch 
Verbesse rungs mög lichkeiten erkenn bar. 

Bei der Abfrage, welche der ESG­Kriterien von den Unter­
nehmen als wett be werbs relevant betrachtet werden, waren 
klare Schwer punkte erkenn bar (Bild 4a). Mit den mit Abstand am 
häufig sten genann ten Kriterien „Energie ver brauch“, „Emis sionen“ 
und „Ressour cen ein satz“ liegt die größte Auf merk samkeit offen­
sicht lich auf diesen betriebs wirt schaft lich wich tigen und exakt 
quan ti fi zier baren beziehungs weise routine mäßig gemessen 
Para metern. Auf diese folgen, mit gewissem Abstand, verschie­
dene Kriterien aus dem Schlüssel bereich „Soziales“. 

ESG­Kriterien, die aus schließ lich durch Leit linien, das heißt ohne 
Daten er fassung adres siert werden, sind eher soge nannte 
weiche Krite rien wie beispiels weise „gute Arbeits be din gungen“, 
„Gleich stellung“ und „ethisch vertret bare Unter nehmens­
führung“. Im Schlüssel bereich „Sozi ales“ war auff ällig, dass für 
die wich tigsten Kriterien Arbeits sicherheit und Gesund heits­
schutz sehr häufig die Erfas sung von Daten, jedoch eher selten 
die Arbeit mit Leit linien ange geben wurde. Es erscheint plau sibel, 
dies auf die Exis tenz der detail lierten gesetz lichen Rege lungen 
im Bereich des Gesund heits schutzes und der Arbeits sicher­
heit zurück zu führen, wodurch zusätz liche Leit linien unnötig 
erscheinen. 

Bild1: Erhebung von Nachhaltigkeitsindikatoren abhängig von Berichtspflicht 

und nach Jahresumsatz 

Bild 2: Einfluss der Nachhaltigkeitsziele auf Unter nehmens­

entscheidungen (Selbsteinschätzung) 
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ORGANISATION DES NACHHALTIGKEITSMANAGEMENTS  
IN DEN UNTERNEHMEN 
Die Verant wort lich keit für das Nach haltig keits mana ge­
ment inner halb der Unter nehmen ist sehr hete rogen (Bild 5). 
Während in manchen Unter nehmen eine klare Zuord nung zu 
einer Abtei lung erfolgt – bevor zugt dem Umwelt mana ge ment 
oder der Geschäfts führung – gaben andere Unter nehmen 
an, dass bis zu neun Abtei lungen betei ligt sind. Wäh rend 
eine derart breite Streuung für die Erhe bung der Nach haltig­
keits kenn zahlen sinn voll sein kann, könnte dies für die effi­
ziente Steue rung der Nach haltig keits ziele möglicher weise zu 
komplex sein. 

Während drei Groß unter nehmen ein eigenes Nach haltig keits­
mana gement einge richtet haben, wird es in KMU häufig der 

Die Gründe, aus denen Unter nehmen der Massiv um formung 
sich um ESG­Kriterien kümmern, sind viel schichtig. Bild 4b 
zeigt eine Reihe von nahezu gleich be deu tenden Moti vations­
faktoren. 

Die beiden Kate gorien „Kunden nach frage“ und „von Abneh­
mern/Geschäfts part nern gefor dert“, die inhalt lich verknüpft 
werden können, sind zusammen offen sicht lich sehr starke 
Moti va tions treiber, wohin gegen der klassisch ökono mische 
Faktor „Umsatz stei ge rung“ erst auf siebter Stelle rangiert. 
Hervor zu heben ist, dass „Rechts vor schriften“ erst an fünfter 
Stelle rangieren. Dies ist jedoch gut nach voll zieh bar, da die 
große Mehr zahl der Unter nehmen in der Befragung nicht der 
Berichts pflicht unter liegen, sondern aus eigener Entscheidung 
in die verschie denen ESG­Kriterien inves tieren.

Bild 3: Erfassung der ESG­Kriterien Umwelt, Soziales und Corporate Governance 

(als Leitlinie, als reine Datenerfassung und als Kombination) 

Bild 4a: Als wettbewerbsrelevant eingeschätzte ESG­Kriterien – Häufigkeit der 

Nennungen 

Bild 4b: Bewertung der Motivationsgründe nach Kategorie – Mittelwerte bei einer 

Skala von 1 bis 5 



massivUMFORMUNG  |  APRIL 2024 41

Geschäfts führung zuge ordnet. Auch von Unter nehmen, die 
angaben, dass das Nach haltig keits mana ge ment dem Control­
ling zuge ordnet ist, wurde immer zusätz lich die Geschäfts­
führung als beteiligt genannt. Dies unter streicht, dass viele 
Unter nehmen der Massiv um for mung der Nach haltig keit sehr 
hohe Bedeu tung zumessen. 

IDENTIFIZIERTER HANDLUNGSBEDARF UND MÖGLICHE 
VERBESSERUNGSANSÄTZE 
Die Unter suchung zeigte bei den befragten Unter nehmen der 
Massiv um for mung ein klares Bewusst sein für die Not wen­
dig keit wirt schaft licher und unter neh me rischer Nach haltig­
keit und zahl reiche, ganz über wie gend aus Eigen ini ti a tive 
etablierte Nach haltig keits akti vi täten. 

Das vom Industrie ver band Massiv um formung e. V. ent wickelte 
Tool FRED wurde gut ange nommen und gilt als das über wie­
gend genutzte Tool zur Erhebung von Nach haltig keits kenn­
zahlen. Bei vielen Unter nehmen besteht darüber hinaus der 
Wunsch nach Unter stützung bei einem weiteren Ausbau 
der Nach haltig keits akti vi täten. In 80 Prozent der Antworten 
wurde der Wunsch nach Unter stützung in Form von Semi naren 
und Beratung bei der Erstellung von Nach haltig keits berichten 
oder der Entwick lung von Nach haltig keits kon zepten zum Aus­
druck gebracht. 

Im Vergleich zu Akti vi täten in den ESG­Schlüssel bereichen 
„Umwelt und Sozi ales“ steht „Grund sätze der Unter nehmens­
führung“ bisher weniger im Fokus der Unternehmen. Auch hier 
könnte weitere Beratung möglicherweise hilfreich sein. 

Bei der Einbett ung des Nach haltig keits mana ge ments in 
die Organi sa tions struktur der verschie de nen Unter nehmen 
wurden sehr unter schied liche Ansätze verwirk licht. Daher 
bestehen hier Opti mie rungs mög lich keiten. Ein auf Branchen­ 

oder Verbands ebene orga ni sierter Aus tausch über die Erfah­
rungen mit den unter schied lichen Heran gehens weisen kann 
helfen, die effi zi entesten Kon zepte zu erkennen. 
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TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Leichtbau im Antriebsstrang durch 
Warmwalzen von Schrägverzahnungen 
auf präzisionsgeschmiedete Halbzeuge
Durch die Forschungs- und Entwicklungsergebnisse der vergangenen zwanzig Jahre am 
Fraunhofer IWU Chemnitz war es möglich, getriebetypische Pkw-Laufverzahnungen ins 
volle Material kalt zu walzen. Bei gleichzeitiger Nutzung der Vorteile der Warmumformung 
konnte dem Verzahnungswalzen die Chance auf ein industriell interessantes Teilesorti-
ment in Form von großmoduligeren Schrägverzahnungen aus dem Nutzfahrzeugsektor er-
schlossen werden.
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Im Forschungs vor haben WWSV hat das Fraun hofer IWU Chem­
nitz zwei Demon stra toren (D1: Welle m4 z22 sowie D2: Los rad 
m4 z49) mit Halb zeugen aus 20MnCr(B)5 der Schmie de unter­
neh men Schmie de technik Pletten berg GmbH & Co. KG sowie 
Hammer werk Fridingen GmbH ermittelt. Durch eine Viel zahl 
weiterer vor haben be zogener Auf wen dungen der Wirt schaft 
inner halb des projekt be glei ten den Aus schusses ließen sich alle 
Werk zeug­ und Vorrichtungs ferti gungs pro zesse, Hilfs medien, 
Bera tungen sowie notwen dige Verede lungs­ und Fertig be­
ar bei tungs pro zesse sicher stellen. Das Ziel war, die resul tie­
renden Fertig teil eigen schaften, speziell die Zahn fuß dauer festig­
keit, unter dem Aspekt einer neuen, warm um form inte grierten 
Prozess kette der Verzah nungs her stellung zu unter suchen und 
mit der herkömm lichen, rein zerspa nenden Prozess kette zu 
vergleichen. Von entscheidender Bedeu tung der fertig bear bei­
teten Verzahnungen (nach anschlie ßender Wärme behand lung, 
dem Einsatz härten sowie Hart fein bear beitung, dem Schleifen) 
war der Einsatz fall unter Last. Dieser wurde im Vorhaben durch 
Unter suchungen auf einem Hydro pulser mit speziell konzep ti o­
nierter Vorrich tung für den Demon strator D1 umgesetzt. 

AUSGANGSPOSITION 
Das bisher einge setzte Verzah nungs walzen [1], [2], [3] zählt zu 
den abwäl zenden Quer walz ver fahren, speziell zum Profil­Quer­
walzen mit außen ver zahnten, runden Werk zeugen. Hierbei 
wird der Umform vor gang durch eine Achs abstand re du zie­
rung zwischen zwei symme trisch aus ge bil deten und synchron 
laufenden Zahn walzen einge leitet. Die Abwälz be wegung 
zwischen dem Werk zeug profil und der zu walzenden Evolven­
ten flanke reali siert die Form ge bung des zu walzenden Zahn rads. 

Der Walz pro zess im Rund rollen ver fahren wird in drei Phasen 
gegliedert: (1) das Anwalzen der Werk zeug kopft eilung auf den 
Vordreh durch messer des Werk stücks, (2) das Eindringen der 
Walz werk zeuge in die Werk stück aus gangs form bis zum gefor­
derten Para meter bereich (Fußkreis­ und Kopf kreis durch messer) 
der Werk stück­Verzah nung sowie (3) das Kali brieren der fertigen 
Verzah nung, um eine voll stän dige Ausfor mung aller Zähne der 
Verzah nung über den Werk stück umfang symme trisch und 
konzen trisch zu reali sieren. 

THEORETISCHE BETRACHTUNGEN/ 
VERSUCHSDURCHFÜHRUNG
Im Vorfeld der Kons truk tion, der Werk zeug ferti gung sowie der 
Umform versuche wurden FEM­Simu la tionen (Soft ware Trans­
valor Forge) bezüg lich der Erwär mungs­ sowie Warm walz pro­
zesse beider Demon stra toren D1 und D2 durch ge führt. Um 
die Rechen zeit im Sinne eines drei di men sional geome trisch­
ver ein fachten Ersatz modells für den Eingriffs bereich eines 
45°­Segments der Werk zeuge (Reali sie rung der kontakt­
be dingten Gesamt über deckung) mit den umzu for menden 
Demon stra toren D1 und D2 während des Warm walzens zu mini­
mieren, wurde die Ähnlich keit von Zyklus zu Zyklus hinsicht­
lich der Belas tungs­ bezie hungs weise Umform geschichte im 
Eindring pro zess ausge nutzt. Dabei wurden die durch messer­
ab hängigen Tempe ratur felder als netz bezo gene Settings von 
beiden 360°­Modellen auf die Segmente der Vorformen über­
tragen. Es war hierbei von Bedeu tung, diese Tempe ra tur felder 
an beiden Demon strator seg menten für das Warm walzen an 
die Geome trien zu koppeln. Eine anschließende, voll stän dige 
3D­Simu la tion der Warm walz pro zesse mit hoch ver netzter 
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Auflösung (Re­Meshing­Element länge 0,5 mm) hätte in beiden 
Fällen zu einer exorbi tanten Rechen zeit (4 Monate für D1 
und 9 Monate für D2) bei Verwen dung aller 32 zur Verfügung 
stehenden Kerne geführt. Das Haupt augen merk der FEM­Simu­
la ti onen der Warm walz prozesse lag auf einer opti malen Gesamt­
ver net zung bei gleich zeitiger Geome trie mini mierung, um ebenso 
exakte Lösungen wie in den voran ge führten Erwär mungen zu 
erzielen. Mit Bezug zur Maschi nen kine matik sowie im Zuge der 
Imple men tie rung der neuen FEM­Modelle wurden folgende 
Annahmen getroffen: 

• Ausnut zung physi ka lisch zulässiger Ver ein fachungen der 
wandernden Umform zonen (Extra po la tions ver fahren: 
1/8­Seg ment der Gesamt um form zone mit Innen bohrungen), 

• Verwen dung verbesserter Kontakt­ und Reib modelle durch 
prozess nahe Mischreibung (µ = 0,2 Coulomb, m = 0,4 Reib­
faktor), 

• Vernetzungs reduk tion durch umfor mungs ange passte 
Grob­ und Fein ver netzung (Element anzahl Werk stücke nD1 < 
150.000/nD2 < 300.000), 

• Berechnung mit starren Werk zeugen (fWZ = 0,125 mms­1, nWZ 
= 20 … 40 min­1, nR = 6, degres siver Eindring ver lauf). 

• 
Für den Demon strator D1 ließ sich die Rechen zeit des später 
62 Sekunden dauernden Real pro zesses auf zirka 150 Stunden 
redu zieren. Analog wurde auch für den Demon strator D2 mit 
einer verein fach ten Kine matik sowie 3D­Segment mo dellen 
gear beitet. Damit konnte die Rechen zeit (Real pro zess: eben­
falls 62 Sekunden) auf ca. 350 Stunden redu ziert werden. 

Im Anschluss an die Ferti gung aller notwen digen Werk zeuge, 
Spann mittel sowie Halb zeuge wurde mit der umform tech ni­
schen Herstel lung der Demon stra toren D1 begonnen. Bei einer 
Erwär mungs zeit von 90 Sekunden konnte eine Ober flächen­
tempe ratur von 1250 °C erreicht werden. Der reine Umform pro­
zess variierte bei den Versuchen zwischen 52 und 62 Sekunden 
bei einer Gesamt zyklus zeit (Werk stück ein spannung/induk tive 
Erwär mung/Transfer z­Achse/Warm walzpro zess/Rück transfer 
z­Achse/Werk stück entspannung) von 187 Sekunden (siehe 
Warm um form pro zess in Bild 1, links). Nach verschie denen 
prozess seitigen Opti mie rungen wurden 20 iden tisch warm­

Bild 2: Warmgewalzte Demonstratoren D1 – m4 z22 (links) sowie D2 ­ m4 z49 

(rechts)

Bild 1: Warmwalzprozesse D1 – Welle 

(links) sowie D2 – Losrad (rechts)
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Bild 3: Fertigverzahnte 

Demonstratoren D1 – warmgewalzt/

einsatzgehärtet und geschliffen 

(links) sowie gefräst/einsatzgehärtet 

und geschliffen (rechts) 

ge walzte Demon stra toren D1 realisiert (twalz = 62 s/tzyklus = 
190 s/Fmax = 215 kN/Mmax = 1200 Nm), zudem wurde die Fest­
legung der verglei chenden Fertig teil zeich nung (Warm walzen 
vs. Fräsen/Einsatz härten/Schleifen) geplant. 

Mit der umform tech nischen Herstel lung der Demon stra toren 
D2 wurde nach Abschluss aller Umform ver suche D1 begonnen. 
Dabei konnte eine Ober flächen tempe ratur von zirka 875 °C in 
einer Erwär mungs zeit von 100 Sekunden erreicht werden. Der 
reine Umform pro zess dauerte eben falls 62 Sekunden bei einer 
Gesamt zyklus zeit (vergleiche D1) von 190 Sekunden (siehe 
Warm um form pro zess in Bild 1, rechts). Nach weiteren prozess­

bedingten Anpassungen wurden sechs Serien warm ge walzter 
Demon stra toren D2 zu je fünf Bau teilen rea li siert [4]. Mit Hilfe 
der Anpassung der Eindring tiefe der Walz werk zeuge in Kombi­
na tion mit einer konka ven Aus legung der Vorform außen kontur 
konnten die Verzah nungen von zirka 40 auf zirka 70 Prozent der 
Bauteil breite (b = 77 mm) voll ständig ausge formt werden (twalz 
= 62 s/tzyklus = 185 s/Fmax = 267 kN/Mmax = 750 Nm). Bezogen 
auf eine maxi male Auslas tung der Walz maschine bei 100 Prozent 
entsprechend F = 400 kN sowie M = 1400 Nm wurden die Versuche 
ohne Zusatz medien mit zirka. 65 Prozent der Maxi mal kraft sowie 
zirka 45 Prozent des Maxi mal moments gefahren. Das reali sierte 
Bauteil spektrum sowie das Größen ver hältnis der warm um ge­
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formten beziehungs weise vorver zahnten Demon stratoren D1 
und D2 wird in Bild 2 ersicht lich.
 
ZAHNFUSSFESTIGKEITSERMITTLUNG
Für die Prüfung der Zahn fuß festig keit beziehungs weise der 
maxi mal zur Verfü gung stehende Pulsator­Nenn kraft]] sowie 
die ange passte Prozess kette wurde eine Verzah nungs breite 
von 20 Milli meter sowie ein maxi maler Außen durch messer von 
104,4 Milli meter fest ge legt, da die vorge frästen Demon stra toren 
D1 eben falls aus den gleichen Schmie de vor formen (max. Außen­
durch messer 105,4 Milli meter) herge stellt werden mussten. Die 
spanende Vorver zahnungs ferti gung der Demon stra toren D1 
erfolgte für die folgenden Vergleichs unter suchungen (Zahn fuß­
festig keit) auf dem Dreh fräs zen trum, eben falls am Fraun hofer 
IWU Chemnitz. In Bild 3 sind die umform tech nisch sowie zerspa­
nend vorver zahnten Demon stra toren D1 nach erfolgter Wärme­
behand lung und Fertig be ar bei tung gegen über ge stellt. Gemäß 
taktiler Verzah nungs messungen nach DIN 3962 [5] konnten 
iden tische Verzah nungs qua li täten über alle Demon stra toren D1 
doku mentiert werden. 

Um den Prozess ketten ver gleich am Demon strator D1 durch zu­
führen, musste eine Vorrich tung zur Bestim mung der Zahn fuß­
festig keiten beziehungs weise für Pulsa tor tests konstru iert, 
gefer tigt und mon tiert werden. Die zugrunde liegende theo re­
tische Berechnung beruhte auf einer Kombination der DIN 3990­
3 [6] mit dem FVA­Heft 833 [7]. Entspre chend der zu erstel lenden 
Wöhler kurven sowie zu nutzender Ober stempel bewe gung 
mussten folgende Rand beziehungs weise Prüf be din gungen 
berück sichtigt werden: 
• Ferti gungs prüf reihen m4 z22 (ZR­Walz teile/ZR­Fräs teile), 
• konstante Unter kraft: Fu = 2000 N, 
• Variation der Ober kraft/Schwing breite: Fo­Fu = 2000 bis 25000 

N (Beispiel: Last stufe 8000 N: Fu = 2000 N, Fo = 10000 N),
• Instron Hydro pulser (25 … 50 Hz)/dyna mische Ober kraft (50 … 

25 kN), 

• symme trische Zahn rad ein spannung zwischen Stempeln, 
• sinus förmig defi nier tes Kraft ver hältnis (Druck schwellend 

R = 0,1), 
• Test ende: maxi mal 5 x 106 Last wechsel beziehungs weise 

Zahn fuß bruch/mini mal 10000 Last wechsel,
• Erstel lung von zwei Wöhler kurven aus den Bau teilen. 

Im Rahmen einer Studien arbeit erfolgte die Ausle gung und 
Konstruk tion der einzelnen Vorrich tungs bau gruppen [8] (Bild 4, 
links). Für das Forschungs vor haben konnten die notwen digen 
Vorrich tungs teile für die Zahn fuß festig keits prüfung an den 
Demon stra toren D1 gefer tigt und am Fraun hofer IWU Chem nitz 
mon tiert werden. 

Anschlie ßend wurde die fertig montierte Pulsa tor vor rich tung 
entspre chend der zu prüfenden Biege wechsel belas tungen für 
die Demon stra tor ver zahnung D1 ­ m4 z22 in den Hydro pulser 
PL 100 (Instron) einge baut sowie folgend alle elas tischen Aus­
gangs ver schie bungen/Setzungs kräfte zwischen den Einzel bau­
gruppen und ­teilen vor den Prüfl äufen genullt. Für insge samt 
drei Test reihen wurden sowohl im Kurz zeit­ als auch im Dauer­
festig keits bereich Werte für die Demon stra toren D1 ermittelt. Im 
Vorfeld wurde aufgrund der besseren thermi schen Stabi lität des 
Hydrau lik aggregates eine maxi male Ober kraft von 25 kN sowie 
eine Frequenz von 50 Hz fest gelegt. In den ersten beiden Test­
reihen erfolgten jeweils 24 Prüf zyklen an gewalzten Demon­
stratoren D1. In der dritten Test reihe erfolgten eben falls 24 Prüf­
zyklen, jedoch an kontur gleich gefrästen Demon stra toren D1. Die 
maximal zu steigernde Verschie bung pro Last stufe (Treppen­
stufen versuch) des oberen Drück stempels beziehungs weise 
der Prüf zahn ge o metrien wurde vorab mittels Soft ware ANSYS 
simu liert (Bild 4, rechts) und später in das Steue rungs programm 
des Hydro pulsers über tragen. Im Ergebnis der verglei chenden 
Unter suchungen hat sich für die warm ge walzten Demon­
stratoren D1 eine 14 Prozent höhere Zahn fuß dauer festig keit 
ergeben. Als Neben ergebnis der Treppen stufen versuche ergab 

Bild 4: Pulsator­Prüfvorrichtung – 

CAD­Modell (links) sowie FEM der 

Verformung (rechts), Bilder: Autoren 
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sich außer dem eine vier Prozent höhere Kurz zeit festig keit. Bei 
der Mess daten auf nahme wurden jeweils zwölf Prüfl äufe im Kurz­ 
sowie Dauer festig keits bereich durch geführt. Die iden tische Aus­
gangs prüf wellen­Posi tion wurde vor jedem Test zyklus mit festen 
Anschlag linealen beziehungs weise ­schablonen über prüft. 

LEICHTBAU- UND ENERGIESPARPOTENTIAL
Im durch ge führten Forschungs vor haben wurden zwei rele­
vante Nfz­Getriebe schräg ver zah nungen der Normal modul­
größe von 4,0 Milli metern mittels Warm walzen als inno va tivem 
Vorver zahnungs pro zess her ge stellt (Bild 2). Bei den Demon­
stra toren D1 (Wellen) wurden Pulsator ver suche zur Zahn fuß­
trag fähig keit durch ge führt. Dabei wurde eine um 14 Prozent 
höhere Dauer festig keit an warm ge walzten im Vergleich zu 
gefrästen Zahn rädern bei fertig be ar bei tetem Zahn grund 
ermittelt, welche für zukünft ige Prozess ketten­ und damit 
Geome trie an passungen als Down sizing­Potenzial genutzt 
werden könnte. Bezüg lich der Mate rial ein sparung infolge 
verrin gerter Durch messer dimen sionen bei Walz­ zu Fräs teil­
vor formen konnte beim Demon strator D1 eine Masse von m1 = 
0,703 kg sowie beim Demon strator D2 eine Masse von m2 = 0,851 
kg nach ge wiesen werden. Bezogen auf eine charak te ristische 
Serie der Demon stra toren D1 von 50.000 Stück könnten insge­
samt etwa 35 t Stahl einge spart werden. Dies würde gleicher­
maßen zu einer Redu zierung von 59,5 t CO2 führen. Außer dem 

könnte ein dazu ge hö riger Energie bedarf von 623 MJ einge­
spart werden [9]. Bezogen auf eine charak te ris tische Serie 
der Demon stra toren D2 von 30.000  Stück könnten insgesamt 
ca. 25  t Stahl einge spart werden. Dies würde gleicher maßen 
zu einer Redu zierung von 43,2 t CO2 führen. Dement sprechend 
könnte ein dazu ge hö riger Energie be darf von 452 MJ einge spart 
werden [9]

Das IGF­Vorhaben IGF 21698 BR der Forschungs gesellschaft 
Stahl ver formung e. V. (FSV) wurde über die AiF im Rahmen 
des Pro gramms zur Förde rung der indus triellen Gemein­
schafts forschung (IGF) vom Bundes minis terium für Wirt­
schaft und Klima schutz auf grund eines Beschlusses des 
Deutschen Bundestages gefördert. 
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Additive Fertigung und  
oberflächennahe Innenkühlung  
thermisch hochbelasteter  
Schmiedegesenke
In den meisten Fällen können die Schädigung und das Ende der Lebensdauer von Schmiede-
gesenken auf die thermische Beanspruchung als dominierenden Effekt zurückgeführt wer-
den. Im Rahmen des AVIF-Forschungsvorhabens 20780 N „SLM-Gesenke“ wurde zum einen 
die additive Fertigung für Schmiedegesenke qualifiziert und zum anderen die daraus resul-
tierenden Vorteile der oberflächennahen Innenkühlung für die Lebensdauer von Schmiede-
gesenken charakterisiert.
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Fort schritte in der addi tiven Ferti gung metal lischer Werk stoffe 
erlauben zuneh mend den Ein satz dieser neuen Verfahrens­
kate gorie für hoch be las tete Anwen dungen. Durch die gene ra­
tive Ferti gung können die Grenzen der konven ti o nellen span­
enden Ferti gung über wunden werden und komplexere Struk­
turen, vor allem auch mit innen lie genden Konturen herge stellt 
werden. Insbe son dere das Verfahren Selec tive Laser Melting 
(SLM) erlaubt durch das Laser auf schmelzen im Pulver bett die 
Ferti gung fili graner Struk turen. Ein wesent licher Fort schritt 
in Folge der inten siven Forschung in diesem Bereich in den 
vergan ge nen Jahren liegt in der Verar beit bar keit von Warm ar­
beits stählen. Durch eine Tempe rie rung des Pulver betts können 
mit den richti gen Para metern mittler weile verein zelte Güten 
verar beitet werden [1]. 

Aus diesen Fort schritten ergibt sich das Poten zial, ober flächen­ 
und kontur nah Tempe rier kanäle in Schmie de gesenke einzu­
bringen. Das komplexe Belas tungs kollektiv an den Wirk flächen 
von Schmie de gesenken wird dominiert von der thermi schen 
Belas tung in Folge des Kontakts mit dem warmen Rohteil, und 
es begrenzt die Stand mengen [2]. Diese Bean spru chung kann 
durch Innen küh lung poten ziell erheb lich herab ge setzt werden, 
um die Lebens dauer zu steigern. Thermi sche Einfahr pro zesse 
bis zum Erreichen einer konstanten Werk zeug grund tempe ratur 
wirken sich beim Schmieden zudem nach teilig auf die Werk­
zeug lebens dauer und Bauteil qua lität aus. Durch eine ober­
flächen nahe Tempe rie rung können diese poten ziell redu ziert 

werden. Tempe rier kanäle bieten daher die Möglich keit, sowohl 
die Lebens dauer von Schmie de gesenken zu steigern als auch 
Ausschuss beim Einfahren zu redu zieren. In Anwen dungen mit 
gerin geren oder weniger dyna mischen Belas tungs fällen, wie 
dem Druck guss oder dem Strang pressen, wird diese Stra tegie 
bereits ange wendet. Aus diesen Poten zialen ergeben sich im 
Wesent lichen zwei Kern frage stel lungen: 
• Kann das SLM­Verfahren für den Einsatz als Gesenk schmie­

de werk zeug quali fi ziert werden? 
• Welche Vorteile ergeben sich aus der ober flächen nahen 

Tempe rie rung von Schmie de gesenken hinsicht lich der 
Lebens dauer und hinsicht lich der Einfahr prozesse. 

ENTWICKLUNG EINER HYBRIDEN ADDITIVEN  
FERTIGUNGSROUTE
Zunächst wurde von den Forschern der Fach hoch schule Ober­
öster reich eine Prozess route entwickelt und charak te ri siert, 
um den für Schmie de ge senke verbrei teten Warm arbeits stahl 
1.2365 additiv mittels SLM zu verar beiten. Derweil erfolgte am 
IFUM die Ausle gung der Kühl ka näle. Im Anschluss haben die 
beiden Forscher gruppen ihre Erkennt nisse zusam men geführt 
und die Werk zeuge entspre chend der entwi ckelten Prozess­
route gefer tigt, im Labor schmie de betrieb erprobt und hinsicht­
lich des Einflusses der Tempe rierung auf das Einlauf­ und 
Schädi gungs ver halten charak te ri siert. Abschlie ßend wurde 
das Poten zial zum Einsatz in Industrie pro zessen evalu iert. 
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Die Para me tri sie rung von SLM­Verfahren für neue Werk stoffe 
bietet eine Reihe an Heraus for de rungen und zahl reiche Stell­
para meter, um diese zu bewäl tigen. Von entschei dender Bedeu­
tung sind dabei die thermi schen Spannungen sowie die Poro­
sität, die sich insbe son dere bei Warm arbeits stählen in Folge 
des schicht weisen Aufschmel zens ergeben. Aufgrund des 
breiten Para meter felds wurde eine mittels Design of Experi­
ments (DoE) entwi ckelte Studie an einer Anlage vom Typ M2 
des Herstellers Concept Laser durch ge führt. Daraus ergaben 
sich die in Tabelle 1 darge stellten Para meter als entschei dend 
und ziel füh rend. Anschlie ßend wurden die gefer tigten Proben 
hinsicht lich ihrer mecha ni schen Eigen schaften charak te risiert 
und eine geeig nete Wärme be hand lungs route entwickelt. Es 
zeigte sich, dass ein Span nungs arm glühen vor dem Vergüten 
die Riss nei gung mini miert und dass sowohl hinsicht lich der 
Härte und Festig keit, als auch der Kerb schlag ar beit die Eigen­
schaften von konven tionell herge stelltem 1.2365 über troffen 
werden können. Mit einer Poro sität von unter 0,1  Prozent und 
einer mittleren Korn größe von 3,34 µm konnte eine ausge zeich­
nete Mikro struk tur erreicht werden. 

Die aufge nom menen Werk stoff daten dienten anschlie ßend 
als Grund lage für die belastungs an ge passte nume rische 
Prozess aus legung. Die Gesenk geo metrie ist in Bild  1 darge­
stellt und ange lehnt an eine am IFUM beste hende, primär 
ther misch bean spruchte Werk zeug geo metrie. Im Rahmen 
einer mittels DoE ausge legten FEM­Studie wurden unter­
schied liche Geome trie para meter der Kühl kanäle variiert und 
das Opti mum abgeleitet, welches möglichst nah an der Oberf­
läche und ohne Beein träch ti gung der mecha ni schen Belast­
barkeit ist. Mit einem Abstand von 3,25  Milli metern zur Ober­
fläche und einem Kanal quer schnitt von 2  Milli metern wurde 
die ideale Anord nung gefunden. 

Da das SLM­Verfahren mit sehr langen Prozess zeiten wirt­
schaft liche Nach teile gegen über der konven ti o nellen 
spanenden Ferti gung auf weist [3], wurde das Werk zeug als 
hybride Struktur gemäß Bild  1 aufge baut. Der mittels SLM 
aufge baute Bereich beschränkt sich dabei auf die Dorn kappe, 
in der die kontur nahen Kühl kanäle liegen. Die Basis des Dorns 
mit der Zu­ und Abfuhr des Kühl medi ums konnte, ebenso wie 

Bild 1: Hybrider Gesenkaufbau und 

Herstellroute

Tabelle: Mittels DoE ermittelte Pro­

zess parameter zur Verarbeitung des 

Warmarbeitsstahls 1.2365 mittels SLM

Schutzgas N2

Pulverfraktion 10 – 45 μm

P Laserleistung 225 W

v Scangeschwindigkeit 700 mm/s

h Schichtdicke 0.03 mm

TVorwärm Pulverbettvorwärmtemperatur 250 °C

Ev Volumetrische Energiedichte 102 J/mm3
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der als Ring ausge führte Außen bereich des Gesenks, konven­
tionell spanend herge stellt werden. Die Dorn kappe wurde 
dabei direkt auf die zuvor spanend gefertigte Basis aufge­
baut.

EINSATZVERHALTEN IN SERIENNAHEN 
SCHMIEDEVERSUCHEN 
Nach der Ferti gung der hybriden Werk zeuge wurden diese 
in anwen dungs nahen Serien schmiede ver suchen erprobt. 
Dazu wurden sie an einer voll auto ma ti sierten Schmie de linie 
am IFUM über je 1.000 Zyklen einge setzt. Das Schmieden der 
Stahl legie rung 42CrMo4 erfolgte bei einer Tempe ratur von 
1.200 °C mit einer Takt zeit von sechs Sekunden. In Absprache 
mit den teil neh menden Unter nehmen des projekt be glei­
tenden Ausschusses wurde als Tempe rier medium Wasser 
einge setzt, da so die Personen­ und Anlagen sicherheit auch 
im Falle von Leckagen sicher ge stellt werden kann. Zur Rege­
lung der Wasser tem pe ratur wurde ein kommer zielles Tempe­
rier gerät des Herstellers HB­Therm einge setzt. Dieses System 
mit geschlos senem Sekun där kreis lauf ist hoch druck fähig, um 
das Wasser auch bei Tempe ra turen über 100 °C im flüs sigen 
Zustand zu halten und eine zuver lässige Medien tem pe ra tur­
rege lung zu gewähr leisten. Für die Versuchs reihen wurden 
zwei unter schied liche Wasser tem pe ra turen verwendet. Zur 
Absen kung der Ober flächen tempe ratur wurde die maxi male 
Kühlung auf Raum tempe ratur von 20 °C vorge sehen. Um das 
Poten zial zur Reduk tion von ther mi schen Einfahr pro zessen 
zu evalu ieren, wurde zusätz lich die Tempe rierung auf 180 °C 
betrach tet. 

Zur Bewer tung der Einsatz eigen schaften wurde die Werk­
zeug tem pe ratur mittig drei Milli meter unter der Ober fläche 
gemessen und auf ge zeichnet und anschlie ßend das Schädi­
gungs verhalten im Anschluss an die Schmie de ver suche 
charak te ri siert. 

Die aufge nom menen Tempe ra tur ver läufe sind in Bild  2 
darge stellt. Es zeigt sich erwar tungs gemäß ein erheb licher 
Einfluss der Tempe rierung auf die Werk zeug tempe ra turen. Im 
Vergleich zur Referenz ohne Tempe rie rung zeigen die Verläufe 
bei 180 °C Wasser tem pe ratur deut lich redu zierte Schwan­
kungen. Es zeigt sich keinerlei Einlauf ver halten im Gegen­
satz zur untempe rierten Referenz, bei der es erst nach zirka 
120 Sekunden zu einem stati onären Zustand kommt. Die 
Vorteile der redu zierten Einlauf phasen ergeben sich nicht 
nur zum Produk tions beginn, sondern auch nach Prozess­
unter brechungen. Die Repro du zier bar keit der ther mi schen 
Prozess be din gungen kann demnach in jedem Fall durch eine 
kontur nahe Tempe rie rung erheb lich gestei gert werden. 

Während die Werk zeug tem pe ratur bei 180 °C um die einge­
stellte Soll tem pe ratur schwingt, stellt sich bei maxi maler 
Kühlung mit 20 °C in Folge des Wärme ein trags beim Schmieden 
eine Grund tem pe ratur von ca. 45 °C ein. Das geringe Niveau 
macht den starken Effekt der Kühlung auf die Werk zeug­
tempe ratur deut lich. Der daraus resul tie rende Einfluss auf 
das Schädi gungs ver halten wurde nach folgend anhand der 
Analyse der einge setzten Werk zeuge charak te ri siert.

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Bild 2: Werkzeugtemperaturverläufe 

zentrisch 3 Millimeter zur Gesenk ober­

fläche in Abhängigkeit der Tempe rier­

strategie 
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Die mittels der entwi ckelten SLM­Route herge stellten Gesenke 
zeigten nach 1.000 Schmie de zyklen keinerlei globale Schädi­
gung. Im Vergleich zu einer konven ti onell gefertigten Referenz 
ergeben sich ohne Tempe rierung keine signi fi kanten Unter­
schiede im Schädi gungs verhalten. Auf Basis dieser Ergeb­
nisse kann von einer grund sätz lichen Eignung der entwi­
ckelten SLM­Ferti gungs route zur Herstel lung von Schmie de­
werk zeugen aus ge gangen werden. 

EINFLUSS DER AKTIVEN TEMPE RIE RUNG  
AUF DAS SCHÄ DI GUNGS VER HALTEN
Die Analyse der einge setzten Werk zeuge nach 1.000 Schmie­
de zyklen zeigt, wie in Bild 3 darge stellt, einen erheb lichen 
Einfluss der kontur nahen Tempe rie rung auf das Schädi­
gungs ver halten. Am thermisch und abrasiv hoch be las­
teten Dorn radius zeigt die mittels SLM herge stellte Referenz 
umlau fend sowohl abrasiven Verschleiß als auch thermo me­
cha nische Riss bildung. Bei Tempe rie rung auf 180 °C treten 
diese beiden Effekte erheb lich verstärkt auf. Vor allem der 
abrasive Abtrag ist mit über 0,2 Milli metern deutlich höher. Der 
zugrunde liegende Effekt ist in der metallo grafi schen Analyse 
der Rand zonen ersicht lich. Während beide Werk zeuge eine 
signifi kante plastisch defor mierte Rand zone aufweisen, 
ist diese bei Tempe rierung auf 180 °C bedeu tend tiefer und 
stärker ausge bildet.

Einen erheb lichen Kontrast dazu stellt die Küh lung mit 20 °C 
Wasser tem pe ratur dar. Hier ist keinerlei Abtrag erkenn bar. 
In der Rand zone ist zwar eine Wärme ein fluss zone ersicht­
lich, aller dings ohne plas tische Defor mation und aufge hellte 
Bereiche, welche auf einen hohen thermi schen Eintrag hin­
deuten. Zudem kann bei maxi maler Kühlung eine deut liche 
Redu zie rung der ther mo me cha ni schen Riss bildung beob­
achtet werden. Risse treten in gerin gerer Zahl und Tiefe 
auf. Dafür sind posi tive Geome trie ab weichungen in Form 
von Adhä si onen am Dorn ra dius erkennbar. Dieses Verhalten 

ist auf die hohe Kühl wir kung zurück zu führen. Wie in Bild  2 
erkenn bar, liegt ober flächen nah die Tempe ratur deutlich 
unter 100 °C. Die konven ti o nelle Schmier stoff appli kation von 
Graphit auf Wasser basis, wie auch in diesem Pro zess einge­
setzt, erweist sich hier als nicht ziel füh rend, da die fluiden 
Bestand teile bei so geringer Ober flächen tempe ratur nicht 
verdampfen können. Damit kann der Schmier stoff seine 
Trenn wirkung nicht erreichen, und es kommt zur Adhä sion. Es 
lässt sich daraus ableiten, dass die ober flächen nahe Kühlung 
die Ober flächen tempe ratur beim Schmie den deut lich absenkt 
und so Schädi gungs mecha nismen effektiv unter bindet. Hier 
kann ein hohes Poten zial zur Lebens dauer steigerung durch 
diesen Ansatz abge leitet werden.

Abschlie ßend wurde in Koope ra tion mit der Hammer­
werk Fridingen GmbH und der Linamar Plettenberg GmbH 
das Einsatz po ten zial in indus triellen Schmie de pro zessen 
unter sucht. Dazu erfolgte in enger Zusam men arbeit eine 
belastungs an ge passte nume rische Ausle gung der Kühl­
kanäle. Darauf aufbauend erfolgte die Inte gra tion in die 
beste henden Anlage­ und Werk zeug peri phe rien. Bei der 
Ferti gung der größe ren Indus trie gesenke mittels SLM 
zeigten sich aller dings weitere Heraus for de rungen in der 
hybriden Ferti gungs route. Durch Skalie rung des Werk zeug­
durch messers von 30 auf 80 Milli meter und 130 Milli meter für 
die beiden Anwen dungs sze na rien steigen die ther mi schen 
Span nungen beim SLM­Aufbau erheb lich an, und es kommt 
zu Rissen in der Füge zone. Durch unter schied lich ange­
passte Wärme be hand lungs routen sowie dem Einbringen 
einer Span nungs mi ni mie renden Zwischen schicht aus einer 
Nickel basis legierung konnten die Risse an dieser Stelle 
nach dem SLM­Prozess verhin dert werden. In den weiter füh­
renden Bear bei tungs schritten kam es aller dings trotz dem 
zu Rissen in den hybrid aufge bauten Gesenken. Hier wurden 
die aktuell beste henden Grenzen des entwick elten Werk­
zeug kon zeptes aufge zeigt.

Bild 3: Werkzeug analyse zur Bewertung des 

Schädigungs verhaltens nach 1.000 Schmie de zyklen 

in Abhängig keit der Tempe rier strategie: Foto gra­

fische Analyse (oben), Geometrieabweichung zum 

Ausgangszustand (mittig), Metallografische Analyse 

im Querschliff (unten), Bilder: Autoren
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Dieses Forschungs pro jekt AVIF A 318 wurde geför dert von der gemein nützigen 
Stift ung Stahl an wen dungs for schung im Stifter ver band für die Deutsche Wissen­
schaft e. V. Zweck der Stift ung ist die Förde rung der Forschung auf dem Gebiet der 
Stahl ver ar bei tung und ­anwendung in der Bundes republik Deutschland. Geprüft 
wurde das Forschungs vor haben von einem Gut achter gre mium der Forschungs­
ver eini gung der Arbeits ge mein schaft der Eisen und Metall verar bei ten den Indus­
trie e. V. (AVIF), das sich aus Sach ver stän digen der Stahl anwen denden Indus trie 
und der Wissen schaft zusam men setzt. Begleitet wurde das Pro jekt von einem 
Arbeits kreis des Indus trie ver bandes Massiv um for mung. Die Lang fassung des 
Abschluss berichtes kann über die Forschungs ge sell schaft Stahl ver for mung e. V. 
beim Wirtschafts ver band Stahl­ und Metall ver ar bei tung, Goldene Pforte 1, 58093 
Hagen, angefordert werden. 
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 Zusammen fassend kann aus den Ergeb nissen des Vorha bens abgeleitet werden, dass 
die Bean spru chungen von Schmie de gesenken durch die ober flächen nahe Kühlung 
deut lich redu ziert werden kann und dass durch diesen Ansatz von einem hohen 
Poten zial zur Lebens dauer stei ge rung auszu gehen ist. Weiter füh render Forschungs­
bedarf liegt in der Entwick lung ange passter Schmier kon zepte bei niedrigen Ober­
flächen tempe ra turen. Die SLM­Ferti gung konnte zudem grund sätz lich für den Einsatz 
in ther misch und mecha nisch hoch be las teten Schmie de an wen dungen quali fi ziert 
werden. Unter wirt schaft lichen Gesichts punkten ist eine Kombi na tion mit der konven­
ti o nellen spanenden Bear bei tung sinn voll. Die Grenzen dieser Ferti gungs route liegen 
aktuell in der Skalier bar keit zu größe ren Werk zeug di men sionen. Hier besteht eben­
falls weiter führender Forschungs bedarf. Zum Abschluss des Projekts liegen mög liche 
Anwen dungs szenarien dem nach in Prozessen mit gerin gen Werk zeug abmaßen oder 
im lokalen Einsatz von SLM­gedruckten Elementen. 

IHRE MEINUNG  
IST UNS WICHTIG,
STIMMEN SIE AB! 

Industrieverband Massivumformung e. V.

www.massivumformung.de/leserbefragung

Machen Sie mit bei der Leserbefragung 
zu unserer massivUMFORMUNG und hel-
fen Sie uns, das Medium in Ihrem Sinne 
weiterzuentwickeln. Ihre Teilnahme dau-
ert nur wenige Minuten. Wir freuen uns 
auf Ihr Feedback und Ihre Anregungen. 
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GTMB-Prozess 
für hochbeanspruchbare Formteile

Ökolo gische sowie ökono mi sche Aspekte zwingen die stahl ver ar bei tende Indus trie dazu, 
ihre Pro zesse zur Bau teil ferti gung bezüg lich ihrer Effi zienz auf den Prüf stand zu stellen. 
Mit dem entwi ckelten GTMB-Prozess (Gießen + ther mo me cha nische Behand lung) wird eine 
Tech no logie vorge stellt, die sowohl den Forde rungen nach Ressourcen effi zienz als auch 
stei gen der Produk ti vität und vor allem Produkt qua li tät gerecht wird. Sie beruht auf der 
Verknüp fung der Ferti gungs stufen Form teil gießen, ther mo mecha ni sche Behand lung und 
Vergütung.
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Der Zwang zur Energie ein sparung und Senkung der CO2­
Emis sion sowie sinkende Los größen bei deut licher Zunahme 
der Pro dukt viel falt in der laufenden Pro duk tion sind aktuelle 
Heraus for de rungen, denen die Unter neh men im Bereich der 
Warm massiv um for mung bei der Herstel lung von Form teilen 
gegen über stehen. Gleich zeitig ist die pro dukt spe zi fische Pro­
zess sicher heit zu erhöhen und bei Sorti ments wechseln nach­
zu weisen. Um diesen Pro duk tions um stel lungen in der sehr 
ener gie inten siven Schmie de indus trie gerecht zu werden, 
wurde am Fraunhofer IWU das GTMB­Ver fahren ent wickelt. Ziel 
war es, die sonst strikt von ein ander getrennten Ferti gungs ver­
fahren der Ur­ und Umform tech nik in einer Pro zess ab folge so 
zu vereinen, dass hoch wertige Stahl bau teile mit einem ihrer 
Verwen dung gerechten Eigen schafts profil gefertigt werden 
können.

STAND DER TECHNIK
Sowohl zur Bewer tung der ener ge ti schen Wirt schaft lich keit 
und der Klima taug lich keit als auch zur Schwer punkt fin dung 
künft iger Ent wick lungen muss der Gesamt zyklus eines Pro duk­
tions pro zesses in Betracht gezogen werden [1, 2]. In Abhängig­

keit von der Betriebs struktur, den ört lichen Gege ben heiten, 
der zu ferti genden Werk stück geo metrie und dem zu verar bei­
tenden Werk stoff sind die Energie ver brauchs werte mehr oder 
weniger hoch. Die Tabelle 1 weist die Bedarfe beim Gesenk­
schmieden für eine kon ven ti o nelle, häufig ange wen dete Tech­
no logie aus. 

Aus Roh stahl bezie hungs weise Schrott wird zunächst durch 
Warm walzen das Halb zeug herge stellt, wodurch es mit mehr 
oder weniger Energie belastet ist. Nach anschlie ßender Unter­
teilung in masse ge rechte Schmie de an fangs formen werden 
diese schließ lich auf Tempe ra turen bis 1.250 °C erwärmt, vorge­
formt, fertig geschmie det und abschlie ßend wärme be handelt 
(ver gütet), um die gefor derten Festig keits werte zu erreichen 
(Bild 1). 

GTMB-PROZESS
Der GTMB­Pro zess verkettet den Form teil guss mit der Massiv­
um for mung nach der Art einer ther mo me cha ni schen Behand­
lung [6]. Durch die grund sätz lich andere Her stellungs weise ist 
der Primär energie ein satz bei der Form teil her stel lung deut lich 
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Prozessstufe Primärenergie [GJ/t] Strom [kWh/t] Emission [t CO2/t]

Stahlherstellung
Route Roheisen 70 %
Route Schrott 30 %

17,8 – 18,3
– 480 – 530

1,37
0,2

Warmwalzen zu Stabstahl 0,9 – 1,8 42 – 85 1,45

Gesenkschmieden 1,7 – 2,5 35 – 78 1,5

Vergüten (elektrisch beheizte Anlagen) – 170 – 220 –

Tabelle. 1: Energiebedarf und C02­Emission bei der Stahlbauteilherstellung [3, 4; 5]
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redu ziert und wesent lich effi zi enter. Die Umfor mung der Guss­
stücke nach dem ther mo me cha nischen Prinzip setzt voraus, 
wäh rend der Gestal tände rung eine gezielte Beein flussung 
des Gefüges durch Rekris tal li sa ti ons vor gänge, in erster Linie 
durch dyna mi sche Rekris tal li sa tion, und Phasen um wand­
lungen vor zu nehmen sowie die Teile gesteuert unter Nutzung 
der Rest wärme abzu kühlen. Dies garan tiert, den Ferti gungs­
pro zess wirt schaft licher zu gestalten und darüber hinaus den 
Gebrauchs wert der Bau teile zu steigern. Durch den geschlos­
senen Stoff kreis lauf werden die Umwelt be las tung redu ziert 
und Res sourcen geschont. 

Je nach den ört lichen Gege ben heiten kann der Prozess ein­ 
oder zwei stufig durch geführt werden (Bild 2). 

Bei der ein stu figen Tech no logie wird die Gieß hitze direkt für 
den sich anschlie ßenden Umform schritt genutzt, ohne dass die 
Teile nach ge wärmt werden. Alter nativ sieht hin gegen die zwei­
stufige GTMB­Tech no logie nach dem Ent for men und Trennen 
von Anguss­ und Speiser system eine teil weise oder voll stän­
dige Wieder er wär mung vor. 

Um die Effekte der ther mo me cha ni schen Behand lung (TMB) 
gezielt zur Beein flussung der Gefüge struktur durch eine Korn­
feinung zu nutzen, musste der Ablauf der dyna mi schen Rekris­
tal li sation (DRX) in Abhän gig keit von der Tempe ratur ϑ, dem 
Umform grad φ und der Umform geschwin dig keit φ̇  kon kre ti siert 
und in mathe ma ti scher Form nach folgen dem Gleichungs sys­
tem aus ge wiesen werden: 

Durch geführt wurden die spezi ellen Unter suchungen an dem 
Vergütungs stahl 42CrMo4 (W.­Nr.: 1.7225) und an den Legie­
rungen MCG3 (42SiCrMo12­4) sowie MCG35 (X42CrSi53), die 
Eigen ent wick lungen der Firma Schneider in Aalen (GSA) [7] 
sind. 

Beispiel haft ist der Ein fluss der Umform para meter auf den 
kriti schen Umform grad φC für die Legie rung MCG35 in folgen der 
Grafik darge stellt (Bild 3). Ähnliche Werte zeich neten sich aus 
den Modell berech nungen und expe ri men tellen Versuchen für 
die beiden anderen Stähle ab. 

Damit die dyna mi sche Rekris talli sa tion zu einer hin rei chen­
den Ver fei ne rung des Gefüges führt, müssen bei der GTMB 
in der Phase der ther mo me cha ni schen Behand lung gene­
rell die nach ge nannten Prozess rand be din gungen erfüllt sein: 
 
•  Anfangs tempe ratur ϑ ~ 1.100 °C
•  Endum formung bei Ar3 < ϑ < (Ar3 + 30 – 50 K) mit φ > 0,35 – 

0,5 (εh = 30…40) 
 
Grund bedin gung für die Direkt ver gü tung nach dem Schmie den 
ist es, dass die Tempe ra tur ört lich und zeit lich die Ar3­Tempe ratur 
nicht unter schreitet. Teil weise wird die Direkt ver gütung indus­
triell mit dem Vor teil der Energie ein spa rung sowie einer gerin­
ge ren Rand ent kohlung und Verzunde rung genutzt. Die eigenen 
Unter suchungen beschränkten sich auf die Bestim mung der 
thermo phy si ka lischen Kenn werte. Werk stoff spezi fische UZTU­
Dia gramme sind beson ders geeignet, um den Ein fluss der Vorbe­

Bild 1: konventionelle Prozesskette bei der Formteilherstellung mittels Gesenkschmieden

kritischer Umfor mgrad φC zum Start der DRX φc = a1 ∙ D0
a2 ∙ Z a3

Gleichung 1

Umformgrad bis zur 50­prozentigen DRX φ0,5  φ0,5 = c1 ∙ D0
c2 ∙ exp ( c3 )∙φ̇  c4

Gleichung 2T

dynamisch rekristallisierter Anteil Xdyn Xdyn = 1 – exp [e1 ∙ ( φ-φc )e2] Gleichung 3φ0,5-φc
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hand lung und der Gefüge ände rung durch die Umfor mung auf 
die diffu sions lose und diffu sions ge steuerte Phasen um wand­
lung zum Aus druck zu bringen. Maßge bendes Krite rium ist die 
Abkühl ge schwin dig keit im Tempe ra tur bereich zwischen 800 
und 300 °C. Diese bestimmt letzt lich, welches Kühl mittel bei einer 
Tauch bad ver gü tung verwendet werden kann. 

Um die Indus trie taug lich keit der erar bei te ten Komplex tech­
no logie des GTMB­Pro zesses zu vali dieren und nach zu weisen, 
wurde ein Demon strator bau teil, abge leitet von einem beste­
henden Kolben unter teil für Groß motoren, im Labor maß stab 
herge stellt und in allen Herstel lungs phasen verfah rens­ und 
werk stoff tech nisch einer umfas sen den Bewer tung unter­
zogen. Alle tech no lo gisch not wen di gen Teil vor gänge wurden 
durch Modell be rech nungen voraus be stimmt und auf den nach­
fol genden Prozess schritt abge stimmt. Alle bauteil spe zi fi schen, 
werk stoff tech ni schen, simu la tions ge stützten und gefüge­
ana ly ti schen Unter suchungs ergeb nisse konnten unter indus­
triellen Bedin gungen bestätigt werden. Die indus trielle Nutz­
bar keit des GTMB­Prozesses voll inhalt lich belegt. 

NUTZEN FÜR DIE INDUSTRIE UND DEN ANWENDER
Unter Beach tung des tech no lo gi schen Konzepts aus Tabelle 2 
erweist sich der GTMB­Pro zess als beson ders geeignet und 
vorteil haft für die Herstel lung von hoch be an spruch baren 
Form teilen verschie denster Art aus legierten Vergütungs­ und 
Ein satz stählen (DIN EN ISO 683­2 und 683­3). 

Die Umfor mung im unteren Austenit bereich bietet bei diesen 
Stählen die Gewähr, dass sich ein “fine­grained­austenite“­
Gefüge bildet. Hinsicht lich der zeit lichen Ablauf ge stal tung 
der GTMB muss beachtet werden, dass die ergän zen den Ferti­
gungs schritte in den Prozess stufen teil weise einen hohen Zeit­
bedarf und wesent lich auch die erreich bare Takt folge bestim­
men. Sie müssen auf die Produk tions weise aus ge richtet, ange­
passt, weit gehend mecha ni siert bezie hungs weise auto ma ti­
siert und einge glie dert werden. Das betrifft in der Haupt sache 

•  das Ent formen, das Abtrennen des Speisers und des 
Speiser sys tems sowie das Putzen des Form teiles beim 
Sand form guss,

•  das Entzun dern vor oder zumindest im 1. Umform vor gang 
und das Entgraten der gesenk geschmie de ten Teile beim 
Umfor men und

•  die unmittel bare Zufüh rung der Teile in das Öl­/Disper sions­
bad beim Vergüten.

 
Die unter schied liche Takt folge beim Sand form gießen und der 
ther mo me cha ni schen Umfor mung muss bei der indus triellen 
Nutzung der GTMB­Tech no logie ausge glichen werden. Unter 
Umständen ist eine Zwischen lage rung in Warm halte öfen oder 
in Thermo be hältern unver meid lich. Die Art der GTMB­Route 
bestimmt maßge bend den ener ge tischen Effekt. In Tabelle 3 ist 
der Energie spar effekt summarisch darge stellt.

Prozessstufe Parameter ϑ [°C], φ [-] ; ε [%]

Sandformguss Schmelz-/Gießtemperatur ϑSch = ϑL + 80 K

Thermomechanische Umformen
Anfangstemperatur ϑ ~ 1100 °C
Endumformung bei Ar3 < ϑ < Ar3 + 30 – 50 K mit 
φ > 0,35 - 0,5 (εh = 30…40)

Abkühlung zum Härten/Vergüten
ϑstart > Ar3 
Tauchbadkühlung in Öl, H2O, Dispersion
vAbk > vM

Tabelle 2: Technologische Parameter für den GTMB­Prozess bei Formteilen

Bild 2: Prozessabfolge des GTMB­Verfahrens

Bild 3: Kritischer Umformgrad φc des Stahls MCG35 

in Abhängigkeit von Umformtemperatur ϑ und 

Umformgeschwindigkeit  φ̇ 
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)* Bewertung unter Beachtung eines  

Wirkungs grads der Braunkohle­Kraftwerke  

von η = 0,40 % mit 1kWh = 9 MJ

GTMB-Art Primärenergie* [GJ/t]

1-stufige GTMB-Technologie 5,56 ÷ 6,61

2-stufige GTMB-Technologie bei Warmeinsatz 4,63 ÷ 5,71

2-stufige GTMB-Technologie bei Kalteinsatz 3,91 ÷ 4,76

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
Der GTMB­Prozess zur umform tech ni schen Herstel lung hoch­
be an spruch barer Form teile aus Vergütungs stählen zeichnet 
sich in der darge legten Spezifik gegen über den praxis üblichen 
Verfahrens tech no logien durch einen wesent lich gerin geren 
Ener gie ein satz und höhere Effi zienz aus. Er wird den ökolo­
gischen Krite rien gerecht. 

Im Rahmen dieses Bei trags konnte nicht auf alle durch ge­
führten Unter suchungen und Simu la tions berech nungen 
einge gangen werden. Umfang reichere Angaben sind in [6] 
zusammen gestellt. Die Vali die rung der Ergeb nisse hin sicht lich 
der bei der Warm um for mung statt fin denden Umbil dungen im 
Mikro ge füge, beson ders bezüg lich der Dyna mik und des Aus­
maßes der dyna mi schen Rekris tal lisa tion, ergab eine hohe 
Über ein stim mung. Die für das Demon stra tor bau teil mit aus­
ge prägtem Gefüge gra dient erar bei tete GTMB­Tech no logie 
erwies sich als zutreff end. Die indus trielle Nutz bar keit des 
GTMB­Prozesses besteht bei Vergü tungs­ und Einsatz stählen. 
Die Umstellung der Ferti gung von gewalz ten Halb zeugen auf 
gegos sene Schmie de an fangs formen bedarf einer entspre­
chenden anlagen­ und maschi nen tech ni schen Umrüs tung. 
Diese ist in Abhängig keit des Produk tions sorti ments zu 
spezi fi zieren und in Wirt schaft lich keits betrach tungen einzu­
be ziehen. Sie werden die Effi zienz des GTMB­Pro zesses unter­
mauern. 

[1] Spittel, T. et. al.: Rationelle Energieanwendung bei der 
Umformung, Verlag für Grundstoffindustrie 1983 

[2] Herlan, T. B..: Optimaler Energieeinsatz bei der Fertigung 
durch Massivumformung, Springer Verlag ,1989 

[3] Schlemme, J. et. al.: Energiewende in der Industrie, 
Bericht d. Navigant an das Bundesministerium f. Wirtschaft 
und Energie, 2019

[4] Wirtschaftsvereinigung Stahl: Fakten zur Stahlindustrie 
2020. (2020, 24. September) https://issuu.com/stahlonline/
docs/wv­stahl_fakten­2020_rz_web [Zugriff am 2021­07­07]

[5] Wirtschaftsvereinigung Stahl: Statistisches Jahrbuch 
der Stahlindustrie 2020/2021 (1. Aufl.). Stahleisen 2021

[6] Lehnert, T.: Wissens basierte Tech no logie zur effi zienten 
um form tech ni schen Her stel lung hoch be an spruch barer 
Form teile aus Ver gütungs stahl, Dissertation, Verlag Wissen­
schaft liche Scripten, ISBN: 9783957351678 

[7] Kolbe, P.; Schwarz, O.: "MCG35 – niedrig legierter Stahl 
und damit hergestellte Bauteile". Patent EP 16731495.4, 2018. 
 

Tabelle 3: Einsparung an Primärenergie beim GTMB­Prozess

Bild 4:  Fertigungsfolge für ein Kolbenunterteil mit 160 mm Durchmesser, Bilder: Autoren





Weiteres Wachstum 
für die CastForge – 
Rekord im Anmeldestand 2024
Die Marktlage im Bereich Guss- und Schmiedeteile entwickelt sich dynamisch und stellt  
Unternehmen vor immer wieder neue Herausforderungen. Gleichzeitig eröffnen sich Chan-
cen, beispielsweise durch den steigenden Bedarf an qualitativ hochwertigen Bauteilen. Ge-
nau hier setzt die CastForge an. Neben Gießereien und Schmiedebetrieben stellen auch zahl-
reiche weiterverarbeitende Unternehmen ihre Expertise vom 4. bis 6. Juni 2024 unter Beweis. 

VERANSTALTUNGEN
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Mittler weile haben sich mehr als 400 Unter nehmen für die 
CastForge 2024 ange meldet, um Geschäfts beziehungen zu 
pflegen und aufzu bauen. Darunter zahl reiche weiter ver ar bei­
tende Betriebe, die maß ge schnei derte Lösungen und hoch­
wertige Bear bei tungs mög lich keiten anbieten. Die aktuelle 
Markt lage bietet ihnen eine große Chance.
 
Als Fach messe legt die CastForge ihren Fokus auf Guss­ und 
Schmie de teile und deren Bear beitung. Die Branche trifft sich 
alle zwei Jahre auf dem Stutt garter Messe gelände, um ihr 
Leistungs spektrum zu präsen tieren. Inter na ti o nale Her stel­
lungs unter nehmen von Guss­ und Schmie de teilen sowie hoch 
spe zi a li sierte weiter ver ar bei tende Betriebe treffen auf indus­
trielle Ein käufer innen und Einkäufer aus dem Maschinen­ und 
Anlagen bau, der Antriebs technik, der Pumpen­ und Hydrau lik­
indus trie und dem Nutz fahr zeug bau. 

Die Türkei hat in der euro pä ischen Guss­ und Schmie de indus­
trie eine bedeu tende Stellung inne. Laut der World Foundry 
Organi zation (WFO) rangiert sie mit einer Gesamt pro duk tion 
von mehr als 3 Millionen Tonnen in Europa an zweiter und welt­
weit an siebter Stelle. Die Industrie hat darüber hinaus weiteres 
Wachs tum im Blick, mit dem Ziel, sie zum füh renden Land in der 
euro päischen Pro duktion zu machen. 

Beson ders her vor zu heben ist, dass die türkische Guss­ und 
Schmie de industrie mehr als 70 Prozent ihrer Produk tion expor­
tiert – 50 Prozent davon in den euro pä ischen Markt – was ihre 
immense Rolle für den Welt markt unter streicht. Die Indus trie 
sieht sich jedoch viel fäl tigen Heraus for de rungen gegen über 
wie den andau ernden Kon flik ten zwischen Russ land und der 
Ukraine sowie Israel und Paläs tina, welche Unwäg bar keiten 
sowohl auf nati o nalem wie auf inter na ti onalem Gebiet zur 
Folge haben. 

Neben geo po li tischen Heraus for de rungen und einer hohen 
Infla tions rate hat die Indus trie auch mit fluk tu ie ren den 
Währungs werten zu kämpfen, ebenso wie mit dem enor­
men Anstieg der Energie preise in jüngster Zeit. Insbe son­
dere letztere stellen im Hin blick auf den hohen Energie ver­
brauch der Gießerei­ und Schmiede pro zesse eine bedeu tende 
Belastung dar. 

Çetin Tecdelioğlu, Präsident der İDDMİB (Istanbul Verband 
der Eisen­ und Nicht eisen metall­Expor teure) ordnet ein: 
„Deutschland ist einer der füh ren den Pro du zenten in Europa und 
stellt damit nicht nur erheb liche indus trielle Stärke inner halb 
seiner Grenzen unter Beweis, sondern unter hält auch trag fähige 
inter na ti o nale Bezie hungen. Die stra te gische Lage der CastForge 
bietet ein ma lige Gele gen heiten, inter na ti onale Kontakte herzu­
stellen und von der Stärke der deutschen Indus trie land schaft 
und ihren weit reichenden Verbin dungen auf globaler Ebene zu 
profi tieren“. 

Die Hennig GmbH aus dem ober schwä bi schen Pfullen dorf 
blickt opti mis tisch auf die bevor ste hende Teil nahme an der 
CastForge. „Als Zerspa nungs profi sind wir zum zweiten Mal bei 
der CastForge dabei. Globale Liefer erschwer nisse mit teuren und 
zeit inten siven Trans port wegen belas ten viele Ein käufer. Hier 
können wir ein idealer Partner für Gieße reien, Schmie den, OEMs 
und Endkunden sein. Neben klassi scher Zer spa nung leisten 
wir Pro zesse wie Profil räumen, Induktiv­Härten oder Laser­
beschriften. Die CastForge bietet für uns nicht nur die Mög lich keit 
Kunden kennen zu lernen, sondern ebenso neue Rohteil­Partner 
für unsere Beschaff ung zu entdecken. Einkäufer, die für Ihren 
Rohling einen Bear beiter für komplexe Zerspan teile suchen, sind 
bei uns genau richtig!“, erklärt Geschäfts führer Claudius Hennig. 

Für die thürin gische TALLAG Saal feld GmbH wird die Teil nahme 
auf der CastForge eine Premiere sein. Das Unter nehmen hat sich 
auf die Fertigung von System kompo nenten und hoch komplexen 
Bau gruppen spezi a lisiert. Diese sind ein elemen tarer Bestand­
teil in den Wert schöp fungsketten ihrer Kundinnen und Kunden. 
„Die CastForge bietet uns die Mög lich keit, unser Leistungs port­
folio in der mecha nischen Bear beitung zu präsen tieren. Diese 
Platt form ermög licht es uns, neue Kontakte zu knüpfen und die 
Zusammen ar beit mit beste henden Part nern zu festi gen. Wir sind 
mit einem Team aus Vertrieb, Tech no logie und Einkauf vor Ort, um 
uns als verläss lichen System liefe rant für Auto motive und andere 
Indus trien zu posi ti o nieren“, sagt Thomas Ose, Key Account 
Manager bei TALLAG. 

Parallel zur CastForge findet auf der Messe Stuttgart die 
SurfaceTechnology GERMANY vom 4. bis 6. Juni 2024 statt. 
Besucher innen und Besucher erhalten mit ihrem CastForge­
Ticket freien Eintritt zur Messe. 

VERANSTALTUNGEN
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Die EUROFORGE conFAIR ist eine der wich tigsten Veran stal­
tungen in der Schmie de industrie und bietet sowohl poten ziellen 
Besuchern als auch Aus stellern eine einzig artige Platt form für 
den Aus tausch von Wissen, Inno va tionen und Geschäfts mög­
lich keiten. Nach dem Erfolg der vergan genen Veran stal tungen 
verspricht die EUROFORGE conFAIR 2024 noch größer und 
eindrucks voller zu werden. Die Veran staltung findet vom 22. 
bis 23. Oktober 2024 im Kongress zen trum Mailand, Italien, statt. 
Der Veran stal tungsort bietet eine erst klassige Infra struktur 
und modernste Aus stattung, um den Teil neh mern ein opti­
males Erlebnis zu bieten. Durch die zen trale Lage und die gute 
Verkehrs an bindung ist der Veran stal tungsort für Besucher aus 
aller Welt leicht zu erreichen. 

Die Besucher können sich auf span nende Vorträge und 
Networking­Möglich keiten freuen, um ihr Wissen zu erweitern, 
neue Kontakte zu knüpfen und poten zielle Geschäfts partner 
zu treffen. "Die EUROFORGE conFAIR ist nicht nur eine Messe, 
sondern ein Treff punkt für Inno va ti onen, Wissens transfer 
und Networking in der Massiv um for mung. Wer die Zukunft 
der Branche aktiv mit ge stalten möchte, darf diese Veran­

stal tung nicht verpassen", so Tobias Hain, Secretary General 
EUROFORGE. 

Für Aussteller bietet die EUROFORGE conFAIR 2024 eine ideale 
Gelegen heit, ihre Produkte und Dienst leistungen einem hoch­
karätigen Publi kum zu präsen tieren, neue Kunden zu gewinnen 
und ihr Netz werk zu erweitern. Dabei werden nicht nur die 
neuesten Tech no lo gien und Inno va ti onen der Branche vorge­
stellt, sondern auch wichtige Themen wie Nach haltig keit, Digi­
ta li sierung und künst liche Intel ligenz disku tiert. 

Mit ihrem umfas senden Programm, hoch ka rätigen Refe renten 
und viel fäl tigen Networking­Möglich keiten ist die EUROFORGE 
conFAIR 2024 ein Muss für alle Branchen experten, Unter neh­
men und Interes sierten aus der Massiv um for mung. Seien Sie 
dabei und erleben Sie die Zukunft der Branche hautnah auf der 
EUROFORGE conFAIR 2024! 

Besuchen Sie die Konfe renz web site www.euroforge­confair.
com für weitere wich tige Infor ma tionen und merken Sie sich 
schon jetzt den Veran stal tungs termin vor. 

Die EUROFORGE conFAIR 2024 verspricht ein unvergessliches Erlebnis voller Innovationen, 
Wissenstransfer und Networking. Nach den erfolgreichen Vorgängerveranstaltungen in Bil-
bao 2022 und Berlin 2018 ist die EUROFORGE conFAIR 2024 in Mailand ein Muss für alle Bran-
chenexperten und Interessierten, die die Zukunft der Branche aktiv mitgestalten möchten.

VERANSTALTUNGEN

EUROFORGE conFAIR 2024 – 
Europa lädt die Welt 
der Massivumformung 
nach Mailand ein 
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VIRTUAL MANUFAKTURING 2024 MARBURG 

Fachtagung der Hexagon Manufacturing Intelligence GmbH
Weitere Informationen: https://events.hexagon.com/HxGN_LIVE_Virtual_Manufacturing_2024/home

11.06.2024
BIS
12.06.2024

IAA TRANSPORTATION HANNOVER

Internationale Fachmesse für die Nutzfahrzeugindustrie 
Weitere Informationen: www.iaa­transportation.com

17.09.2024
bis
22.09.2024

11.06.2024
BIS
12.06.2024

AKTUELLE RECHTSTHEMEN FÜR AUTOMOBILZULIEFERER MÜNCHEN

Praxisseminar der SV­Veranstaltungen
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/termine/seminare

17.09.2024 KARTELLRECHT HAGEN

Seminar der Schmiede­Akademie
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/termine/seminare

04.06.2024 JAHRESTAGUNG MASSIVUMFORMUNG 2024   STUTTGART
MIT DER 86. ORDENTLICHEN MITGLIEDERVERSAMMLUNG

Branchentreffen für Massivumformer sowie Partner und Freunde der Massivumformung 
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/termine/seminare

CASTFORGE 2024 STUTTGART

Internationale Fachmesse für Guss­ und Schmiedeteile mit Bearbeitung,
siehe Mitteilung auf Seite 60/61
Weitere Informationen: www.messe­stuttgart.de/castforge

04.06.2024
bis 
06.06.2024

EINFÜHRUNG IN DIE MASSIVUMFORMUNG FÜR TECHNIKER  EHINGEN 

Seminar der Schmiede­Akademie in Zusammenarbeit mit der prosimalys GmbH, Bad Wörishofen
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

24.09.2024
BIS
25.09.2024

24.09.2024 WERKSTOFF STAHL UND SEINE WÄRMEBEHANDLUNG –  ISSUM
CHANCEN, MÖGLICHKEITEN, RISIKEN

Schulung der Dr. Sommer Werkstofftechnik GmbH 
in Zusammenarbeit mit dem Industrieverband Massivumformung e. V. 
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

30.09.2024
BIS
02.10.2024

TRANSVALOR INTERNATIONAL SIMULATION DAYS (TISD) 2024 CANNES/F

Fachtagung der Transvalor S.A.
Weitere Informationen: https://www.transvalor.com/en/blog/tisd­2024

ALUMINIUM 2024 DÜSSELDORF

Weltmesse der Aluminiumindustrie mit begleitendem Kongress
Weitere Informationen: www.aluminium­exhibition.com

08.10.2024
bis
10.10.2024



VERANSTALTUNGEN
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80. HÄRTEREIKONGRESS 2024 KÖLN 

Wissenschaftlicher Kongress und Praxistagung  
zu Innovationen bei der Wärmebehandlung von Stählen
Weitere Informationen: www.ht­awt.de

08.10.2024
BIS
10.10.2024

08.10.2024
bis
11.10.2024

42. MOTEK 2024 STUTTGART

Internationale Fachmesse für Produktions­ und Montageautomatisierung
Weitere Informationen: www.motek­messe.de/

22.10.2024
bis
23.10.2024

EUROFORGE CONFAIR 2024 MAILAND/I

Europäische Messe und Konferenz für die Schmiedeindustrie, 
siehe Mitteilung auf Seite 62/63 und Seite 65
Weitere Informationen: www.EUROFORGE­conFAIR.com

30.10.2024 STANDMENGENSTEIGERUNG BEI SCHMIEDEGESENKEN HAGEN 

Seminar der Schmiede­Akademie
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen 

INTERNATIONALE ZULIEFERERBÖRSE (IZB) 2024 WOLFSBURG

Internationale Zulieferbörse für die Automobilbranche 
Weitere Informationen: www.izb­online.com

22.10.2024
BIS
24.10.2024

VERANSTALTUNGEN

Einem großen Teil unserer Leser stellen wir die massivUMFORMUNG auf­

grund eines Datenbankeintrags persönlich zu. Sollten Sie in Zukunft kein 

Exemplar mehr erhalten wollen, bitten wir um eine formlose E­Mail an 

fseverin@massivumformung.de. 
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SCAN ME NOW

TS STEEL TRADE

www.ts-steeltrade.com

+49 (0) 6227 / 3581780
info@tssteeltrade.de

@ts_group_global
TS Steel Trade GmbH

Altrottstr. 31
69190 Walldorf

An- und Verkauf von Stahlprodukten.
Globales Netzwerk. 

STAHLHANDEL, SERVICE
& PROJEKTGESCHÄFT



Für jedes Teil die passende Lösung: Prozess- und Anlagentechnologie von Schuler 
sichert Ihnen einen deutlichen Wettbewerbs- und Qualitätsvorsprung, egal ob für 
Kalt-, Halbwarm-, Warmumformung oder für das Aluminiumschmieden.
 
Zum Produktportfolio gehören mechanische und hydraulische Pressen, Spindel-
pressen mit Direktantrieb sowie Schmiedehämmer. All dies steht in Baureihen mit 
kleinen bis großen Tonnagen bereit. So können wir Ihre individuellen Anforderungen 
technologieoffen bedienen. Neben Umformanlagen bietet Schuler zudem die 
passende Automation, Werkzeuge, Prozess-Know-how, digitale Lösungen und einen 
Service, wie für Sie gemacht.

Massivumformung mit Schuler 
– schlüsselfertige Lösungen  
aus einer Hand. 

SCHULER PRESSEN GMBH 
Schuler-Platz 1 
73033 Göppingen, Deutschland  
Telefon +49 7161 66-0
info@schulergroup.com
www.schulergroup.com

www.schulergroup.com/
Forging

MORE INFORMATION


