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In der manuellen Massivumformung werden bei der Bearbeitung von 
Schmiedeteilen handgeführte Schmiedezangen eingesetzt. Beim Schmie-
deprozess werden Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter körperlich durch hohe 
Schmiedeteilgewichte und übertragene Stöße belastet. Diese körperliche 
Belastung führt zu gesundheitlichen Einschränkungen und erhöht die Aus-
fallquoten. Im IPH wurden ergonomische Schmiedezangen entwickelt, die 
zu einer Entlastung der Schmiedemitarbeiter führen.
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Entlastung beim Schmieden durch 
ergonomische Schmiedezangen
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Die Massiv um for mung stellt eine Schlüssel kom ponente der 
Wert schöp fungs kette für die Maschi nen bau und Auto mobil
branche dar. Die Wett bewerbs fähig keit dieser Branchen hängt 
maß geb lich von der Leistungs fähig keit der Schmie de indus
trie ab [1]. Die älter werdenden Beleg schaften in der Schmie
de indus trie und der demo gra fi sche Wandel erfor dern ergo no
misch gestal tete und alters gerechtoptimierte Arbeits plätze, um 
eine Beschäft i gung bis ins hohe Alter zu ermög lichen. Dadurch 
sichern sich die Schmie de unter nehmen nicht nur den Erhalt 
der physi schen Leistungs fähig keit ihrer Beschäft igten, sondern 
auch deren Qualitäts bewusst sein und Zuver lässig keit [2].

Schmie de mit ar beiter werden während ihrer Arbeit körper lich 
stark belastet. Neben der Hand habung von hohen Schmiede
teil ge wichten von beispiels weise 25 Kilo gramm müssen sie von 
der Umform maschine über tragene Stöße kompen sieren [3,4].

Die körper liche Belas tung der Schmie de mit ar beiter kann zu 
einer Viel zahl an Erkran kungen führen. So treten beispiels
weise Erkran kungen wie Mono neuro pathie, Enthe so pathien 
oder Schulter läsion knapp viermal häufiger auf als bei Büro
mit ar beitern [5,6]. Um Schmie de mit arbeiter lange und gesund 

im Betrieb halten zu können, können ergo no misch opti mierte 
Schmie de zangen einge setzt werden. 

ANFOR DE RUNGEN AN EINE ERGO NO MISCHE  
SCHMIE DE ZANGE
In anonymen Befra gungen mit Schmie de mit ar bei tern konnten 
Anfor de rungen an eine ergo no mische Schmie de zange evalu
iert werden. In Bild 1 links sind die Befra gungs ergeb nisse hin
sicht lich der Tätig keiten von 22 Befragten darge stellt. Als am 
stärk sten belas tende Tätig keiten nannten sie das dauer hafte 
Halten der Schmie de teile (32 Prozent), die Schmie de tätig keit 
mit der Stoß und Schwin gungs über tragung (18 Prozent) und 
das Greifen und Umlegen (je 14 Prozent). In Bild 1 rechts sind die 
Ergeb nisse der Befragungen hinsicht lich der belas teten Körper
be reiche aufge führt. Hierbei ist zu erkennen, dass die Bereiche 
des HandArmSystems (Schulter, Hand, Arm) und des Rückens 
am stärk sten bean sprucht werden. Aus diesen Ergeb nissen ließ 
sich die Anfor de rung ableiten, dass eine ergo no mi sche Schmie
de zange die Stöße und Schwin gungen, die Greif kraft und die 
zu tragende Schmie de teil last redu zieren soll. Auf Basis dieser 
Erkennt nisse wurden verschie dene Schmie de zangen konzepte 
entworfen. 

AUTOREN

Dipl.-Ing. Mareile Kriwall

ist Abteilungsleiterin der Prozesstechnik 

am IPH – Institut für Integrierte Produktion

Hannover gGmbH

David Schellenberg, M.Sc. 

ist Projektingenieur  

in der Abteilung Prozesstechnik  

am IPH  Institut für Integrierte Produktion 

Hannover gGmbH

Prof Dr.-Ing. Bernd-Arno Behrens

ist geschäftsführender Gesellschafter 

am IPH – Institut für Integrierte Produktion 

Hannover gGmbH und leitet das Institut 

für Umformtechnik und Umformmaschinen 

(IFUM) der Leibniz Universität Hannover

Dr.-Ing. Malte Stonis

ist koordinierender Geschäftsführer 

am IPH – Institut für Integrierte Produktion 

Hannover gGmbH



massivUMFORMUNG  |  JUNI 202256

 VORSTELLUNG VON ERGONOMISCHEN 
SCHMIEDEZANGENKONZEPTEN UND EINEM TRAGGESTELL 
Um die Anforde rungen an eine ergono mische Schmie de zange 
zu erfüllen, wurden drei ergo no mische Schmiede zangen kon
zepte und ein Trag gestell entworfen, proto typisch gefer tigt 
und expe ri men tell über prüft. Diese ergo no mischen Schmie de
zangen kon zepte basieren auf einer Teil ent kopplung zwischen 
Mensch und Schmie de zange, indem die Greif kräfte verrin gert 
oder vermieden werden und ein schwere loses Führen der 
Schmie de teile ermög licht wird. Sie erfüllen nicht nur die Anfor
de rungen hinsicht lich einer Greif kraft re duk tion, sondern auch 
einer Stoß re duk tion und die Reduk tion der Belas tungen durch 
das zu tragende Schmie de teil gewicht. Bild 2 stellt das Trag
gestell und folgende Schmie de zangen kon zepte dar:

Konventionelle Schmiedezange
Die konven ti onelle Schmie de zange besteht aus drei wesent
lichen Teilen: Den Zangen schenkeln mit den Zangen griffen, 
dem Zangen gelenk als Dreh punkt der Zangen schenkel und 
dem Zangen kopf mit den Greif backen. Die Kraft in den Zangen
backen, die zum Klemmen eines Schmiede stücks durch das 
Zusam men drücken der Schenkel benötigt wird, hängt dabei 
von der Gelenk position und der Schenkel länge ab und kann 
nach dem Hebel gesetz berechnet werden.

Zugfederzange
Die Zugfeder zange unter scheidet sich im Hinblick auf eine 
konven ti o nelle Schmie dezange vor allem durch die Verbin dung 
der beiden Zangen schenkel mittels einer Zugfeder. Die Zange 
kann, abhängig von den vorlie genden Griffen, beid händig oder 
mit einer Hand als Wider lager verwendet werden. Die Feder hat 
dabei die Funktion, die beiden Zangen schenkel geschlossen zu 
halten.

Kniehebelzange
Bei der Knie hebel zange handelt es sich um ein Schmiede
zangen konzept, dass sowohl beid händig als auch mit einer 
Hand als Wider lager verwendet werden kann. 

Der entscheidende Unter schied im Hin blick auf eine konven
ti onelle Schmie de zange liegt im Einsatz eines Gleit gelenks 
mit Knie hebel. Durch das Gleit gelenk mit Knie hebel lässt sich 
die Maul öffnung variieren und eine Kraft über setzung um den 
Faktor zehn reali sieren 

Gripzange
Bei der Grip zange wird das Zangen maul mit Hilde eines Knie
hebels im hinteren Hand bereich durch eine Hand geöffnet 
und geschlossen. So kann der Schmied die andere Hand als  
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Bild 1: Fragebogenergebnisse 

zur subjektiven Einschätzung 

der belastenden Tätigkeiten 

und belasteter Körperteile
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Wider lager verwenden und die auftre tenden Kraft ein wir kungen 
auf das HandArmSystem durch die Zange und das zusätz liche 
Schmie de teil mini mieren. 

Traggestell
Das Trag gestell ist eine Abwand lung eines Exoske letts. Genutzt 
wird dabei ein Ruck sack system, bestehend aus Rücken weste, 
Becken gurt, Balancer und einem Trag arm zum Befes tigen an 
der Zange. So kann die Gewichts kraft der Schmie de zange und 
der Schmie de teile auf eine große Fläche des Körpers verteilt 
werden. Ein fast schwere loses Führen der Schmie de teile wird 
hier durch ermög licht und somit die Belas tungen vor allem in 
Hand und Arm verringert. 

KÖRPER LICHE ENTLAS TUNG DURCH ERGO NO MISCHE 
SCHMIE DE ZANGEN 
In experi men tellen Unter suchungen konnten die Entlas tungs
poten ziale von ergo no misch verbes serten Schmie de zangen 
aufge zeigt werden. Hierfür wurden Kalorien messungen sowie 
Stoß und Schwin gungs messungen durch geführt. 

Kalorienmessung
Die Kalorien mes sungen wurden mit dem Kalorien mess system 
BODYMEDIA SENSEWEAR® durch ge führt. Anhand eines exem

p la rischen Arbeits platzes wurden gedrun gene und lange 
Schmie de teile mit Gewichten von bis zu 5,7 Kilo gramm mit den 
vorge stellten Schmie de zangenkon zepten aus Bild 2 gehand
habt. Hierbei konnte evalu iert werden, dass die höch sten 
kalo rischen Belas tungen bei der Hand ha bung von langen 
und schweren Schmie de teilen resul tierten. Im Vergleich der 
einzelnen Schmie de zangen konzepte redu zierten die ergo no
mischen Schmie de zangen den Kalorien bedarf im Vergleich 
zu einer konven ti o nellen Schmiede zange. Die Zugfeder zange 
und die Knie hebel zange konnten dabei den Kalorien bedarf 
um 20 Prozent senken, in dem diese die Greif kräfte redu zieren 
konnten. Bei der Grip zange entfallen die Greif kräfte und das 
Schmie de teil muss nur geführt werden, hierbei wurde der 
Kalorien bedarf um 25 Prozent redu ziert. Die höchste Entlas
tung wurde durch die Kombi nation einer Grip zange mit einem 
Trag gestell realisiert. Hierbei konnte neben dem Entfallen der 
Greif kraft auch ein schwere loses Führen des Schmie de teils 
reali siert werden. Diese Kombi na tion führte zu einer kalo
rischen Entlas tung um 52 Prozent.

Stoßmessung
Die Stoßmessung wurde im realen Schmie de betrieb mittels 
eines TriaxialSchwin gungs auf nehmers durch ge führt. Für den 
Einsatz im Trag gestell entstanden neue Schmie de zangen
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Bild 2: Konventionelle Schmiedezange, 

Prototypen der ergonomischen 

Schmiedezangen und des 

Traggestells, Bilder: Autoren
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konzepte, mit denen Lang teile von zirka 11 Kilo gramm gehand
habt werden können. Das Poten zial der Stoß re duk tion für die 
Grip zange und die Knie hebel zange wurde im Vergleich zu einer 
konven ti o nellen Schmie de zange evaluiert. Dabei zeigte sich, 
dass die Grip zange aufgrund der gerin geren Ankopplung der 
Hand an die Zange die Stöße um etwa 60 Prozent redu ziert. 
Die Knie hebel zange redu ziert aufgrund der hohen Kraft über
setzung und damit einher gehenden gerin geren Greif kraft die 
Stöße um etwa 26 Prozent. 

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
Die in der manuellen Massiv um formung auftre tenden Belas
tungen lassen sich durch ergo no mische Schmiede zangen kon
zepte verringern. Beson deres Poten zial hat die Grip zange in 
Kombi na tion mit dem Trag gestell. Hier bei konnte der Kalorien
bedarf um bis zu 52 Prozent und die Stoß belas tung um bis zu 
60 Prozent im Vergleich zu einer konven ti onellen Schmiede
zange verringert werden. Zusätz lich konnte ermittelt werden, 
dass jede Schmie de zange indi vi duell an den Schmied und den 
Arbeits platz ange passt sein muss. 

Für verschie dene Anwen dungen müssen demnach neue ergo
no mische Lösungen ausge wählt werden. So sind nicht alle 
vorge stellten ergo no mischen Schmiede zangen pauschal für 
jeden Schmie de prozess geeignet. Je nach Eignung kann eine 
Kombi na tion aus einer kon ven ti o nellen Schmie de zange oder 
einer ergo no mischen Schmie de zange mit Anpas sungen des 
Arbeits platzes (durch Einfüh rung eines Trag gestells oder 
eines BalancerSystems) das höchste Entlas tungs poten zial 
bieten. In Zukunft müssten darüber hinaus Lang zeit studien 
an unter schied lichen Arbeits plätzen durch geführt werden, 
um die Hand habung der ergo no mischen Schmiede zangen, 
das Entlas tungs poten zial und die Halt barkeit lang fristig zu 
evalu ieren.
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