
Schmie de teile im Fahr werk des Auto mo bils ein zu setzen, bringt viele Vor teile 
mit sich: Er höhung der Sicher heit und des Fahr kom forts und unter Nutzung 
der ge ge benen Mög lich keiten des Leicht baus mit Schmie de teilen auch die 
Ein sparung von CO2. 

Leichtbau 
mit Schmiedeteilen
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Bei der Auslegung von Fahrzeugen geht es den Konstrukteuren 
vor allem um Gewichtsreduzierung. 100 kg eingespartes Fahr­
zeuggewicht reduzieren den Kraftstoffverbrauch um zirka 
0,5  Liter [1]. Das entspricht etwa 1,3  kg CO2 pro 100  Kilometer, 
also 195  kg im Jahr bei einer normalen Fahrzeugnutzung von 
15.000 Kilometern. Da wir in Deutschland eine durchschnittliche 
Pro-Kopf-Emission von jährlich 10 Tonnen verzeichnen [2], wer­
den dadurch 2 Prozent CO2-Einsparung pro Autofahrer möglich 
– ein wertvoller Beitrag zu den Herausforderungen für unsere 
Zukunft im Zusammenhang mit dem Klimawandel.

Besonders positiv wirken sich Schmiedeteile im Kontext ihres 
Leichtbaupotenzials auf Fahrkomfort und -dynamik durch die 
Verbesserung der Schwerpunktlage des Fahrzeugs und die 
Verringerung der Massenträgheit aus. Die ungefederten Mas­
sen an den Achsen werden durch diese hochfesten, aber sehr 
leichten Bauteile reduziert.

Die Sicherheitsanforderungen an Fahrwerksteile steigen ste­
tig. Schmiedeteile erlauben im Vergleich zu anderen Herstel­
lungsverfahren aufgrund ihrer besseren Duktilität eine deut­
lich höhere Verformung, bis es im Schadensfall zum Anriss 
beziehungsweise letztendlich zum Bruch kommt. Die Konstruk­
teure der Automobilhersteller können somit ihre Fahrzeuge 
sicherer auslegen, damit die Insassen bei einem Unfall besser 
geschützt sind.

In allen Unternehmen der Gruppe werden Fahrwerksteile in 
Stahl und Aluminium gemeinsam mit den Kunden entwickelt, 
gewichtsoptimiert ausgelegt und zuverlässig mit modernsten 
Herstellungsverfahren produziert (Bild 1).

Bild 1: Ablauf der Produktentwicklung

Bild 2: Topologieoptimierung eines Querlenkers
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ENTWICKLUNG FÜR DEN LEICHTBAU
Damit hinsichtlich Leichtbau und Herstellungskosten ein Op­
timum erreicht wird, hat es sich bewährt, dass Automobilher­
steller und Zulieferer von Anfang an eng zusammenarbeiten. 
Basierend auf umfangreichen Lastenheft en entwickelt die 
Schmiede das Bauteil im vorgegebenen Bauraum und per­
fektioniert diesen Entwurf mit Hilfe von Zusatztools wie Topo­
logie- und Shapeoptimierung [3] (Bild 2).
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Neben reinen Anschauungsmustern und relativ aufwendigen 
Vollfrästeilen können heutzutage auch Prototypen mit dem 
3-D-Druckverfahren in Stahl oder Aluminium hergestellt wer­
den. Bharat Forge verfügt über eine entsprechende Anlage. Für 
die Optimierung kommen FEM-Systeme zum Einsatz, mit denen 
lineare und nicht-lineare Lastfälle berechnet werden können.

Zum Standard der Prozessentwicklung in Schmiedeunter­
nehmen gehört die Schmiedesimulation. Diese Systeme 
wurden bereits vor vielen Jahren eingeführt und werden ste­
tig zusammen mit den Systemherstellern weiterentwickelt. In 
erster Linie kommt das System FORGE3 von Transvalor zum 
Einsatz, mit dem über die Parallelisierung der Berechnung 
sehr gute Rechenzeiten bei ausgezeichneten Ergebnissen 
erzielt werden. Dafür stehen den Entwicklern in Indien und 
Deutschland jeweils Rechencluster mit mehr als 120 Kernen zur 
Verfügung (Bild 3). Sowohl in der Entwicklungsphase als auch 
zur Absicherung der Serie werden moderne Prüfstände einge­

setzt. Um die Entwicklungsabteilungen mit aussagekräft igen 
Daten zu versorgen, sind die Standorte Pune und Ennepetal mit 
modernsten Geräten ausgestattet (Bild 4).

FAHRWERKSTEILE AUS ALUMINIUM
Da insbesondere bei Pkw-Fahrwerksteilen der Leichtbau im 
Vordergrund steht, sind Schmiedeteile aus Aluminium die erste 
Wahl. Natürlich kommen für die Herstellung von Chassisteilen 
auch andere Verfahren in Frage. Der Automobilhersteller wird 
immer nach einer ausgewogenen Balance zwischen Kosten 
und Gewicht suchen. Gussteile sind in der Regel kostengüns­
tiger, aber Schmiedeteile sind ihnen oder Kombinationsver­
fahren wie dem Gießschmieden oder COBAPRESSTM (ein Hybrid­
verfahren, bei dem eine Vorform für den Guss hergestellt wird 
[5]) in puncto mechanische Eigenschaft en, Sicherheit und Ver­
lässlichkeit überlegen (Bild 5).

Mittlerweile konnte die Kostendifferenz reduziert werden, ohne 
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Bild 5: Kosten- und Gewichtsvergleich unterschiedlicher Herstelltechnologien [4]Bild 3: Cluster für die Schmiedesimulation

Bild 4: Bauteil-Prüfstände bei Bharat Forge, Pune und Bharat Forge CDP, 

Ennepetal 
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Bild 6: Vergleich des Prozessablaufs mit Vormaterial vom Strangpressen und HCM
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auf die für Schmiedeteile typischen Eigenschaft en verzichten 
zu müssen. Um wettbewerbsfähig gegenüber anderen Tech­
nologien zu bleiben, wurde das HCM-Verfahren eingeführt, wel­
ches im Folgenden vorgestellt wird.

DAS HCM-VERFAHREN
HCM (Horizontal Casting Material) bezeichnet ein kontinuier­
liches Stranggießverfahren, mit dem Aluminiumstangen als 
Ausgangsmaterial für den Schmiedeprozess hergestellt wer­
den. Während im herkömmlichen Fertigungsprozess zuge­
kaufte Strangpressprofile eingesetzt wurden, ermöglicht HCM 
einen geschlossenen Materialkreislauf. So wird der prozess­
typische Schmiedegrat neben Primäraluminium (Masseln) 
zur Legierungsherstellung verwendet. Verglichen mit dem 
früheren Prozess ergeben sich mit dem Wegfall mehrerer Pro­
zessschritte sowie durch die Einsparung inner- und außerbe­
trieblicher Transporte CO2-Einsparungen von bis zu 40 Prozent 
[Quelle: PE International] (Bild 6).

Eine Besonderheit von HCM ist die Produktqualität der Alumini­
umabschnitte, welche keine zusätzlichen Behandlungsschritte 
wie Homogenisieren, Schälen etc. erfordert. Durch eine ab­
schließende Prüfung mittels Ultraschall und/oder Röntgen wird 
gewährleistet, dass die für Sicherheitsfahrwerksteile gelten­
den Anforderungen garantiert sind.

Im Unternehmen wurde eine erste HCM-Anlage im Jahr 2012 zur 
Serienreife gebracht. 2014 wurde dann im Rahmen einer Groß­
investition in eine neue Produktionshalle zusammen mit einer 
dritten Schmiedelinie die zweite HCM-Anlage installiert, sodass 
heute ein Großteil des Vormaterialbedarfs durch Eigenpro­
duktion gedeckt wird.

An den HCM-Prozess (Bild 7) schließt sich das Aluminium­
schmieden an, welches zur Erzeugung der finalen Bauteileigen­
schaft en konsequent auf die Verwendung von HCM ausgelegt 
ist. Hierbei steht ein hoher Automatisationsgrad zur Erzielung 
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niedriger Zykluszeiten bei gleichzeitig stabilen Prozessbe­
dingungen im Vordergrund. Hergestellt werden Sicherheits­
bauteile für das Pkw‑Fahrwerk. Diese Komponenten wurden 
in enger Abstimmung mit dem Kunden entwickelt und gemäß 
seinen Anforderungen unter Leichtbaugesichtspunkten opti­
miert. Durch konsequente Leichtbaustrategie des OEM konnten 
im Bereich der Vorderachse Gewichtsreduzierungen von bis zu 
27 kg realisiert werden [6]. Hierbei setzten die Ingenieure des 
Kunden auf Schmiedeschwenklager, welche mit Hilfe der HCM-
Technologie hergestellt werden (Bild 8).

Im Rahmen der Serienqualifikation wurden diese Schwenk­
lager umfangreichen Prüfungen unterzogen, wobei die Ergeb­
nisse die Erwartungen der Ingenieure stellenweise weit über­
trafen. Hervorzuheben sind hierbei die für Schmiedeteile hohen 
mechanischen Kennwerte, die durch den Einsatz von HCM nur 
noch sehr geringe Streuungen aufweisen. Dies begründet sich 
vorrangig im Gefügeaufbau, welcher im Vergleich zu strangge­
pressten Ausgangsmaterialen keinen ausgeprägten Faserver­

lauf (Textur) aufweist. Die in Bild 9 dargestellten Kennwerte 
verdeutlichen diese Aussage. Aus diesen Kennwerten lassen 
sich deutliche Verbesserungen für das Missbrauchsverhalten 
ableiten. Diese resultieren vor allem aus den höheren Dehn­
werten, welche unabhängig von der Beanspruchungsrichtung 
nachweisbar sind (Bild 10). Diese Werte ermöglichen somit 
ein größeres Verformungsvermögen, bis es zum Anriss be­
ziehungsweise Bruch kommt.

Alle in das neuartige HCM-Verfahren gesetzten Erwartungen, 
wie geschlossener Materialkreislauf, homogene Material­
struktur und flexible Fertigung, wurden erfüllt. Darüber hin­
aus laufen derzeit Untersuchungen, die Materialeigenschaften 
und den damit verbundenen Kundennutzen weiter zu steigern 
sowie neue Anwendungsfelder zu erschließen. Die Unabhängig­
keit von Vormateriallieferanten und die Erweiterung der Wert­
schöpfungskette stellen für Bharat Forge eine entscheidende 
Grundlage für die nachhaltige Entwicklung und Anknüpfungs­
potenzial für weitere Innovationen dar.
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Bild 9: Vergleich der Kennwerte von stranggepresstem und HCM-Vormaterial

Bild 10: Validierung des Verformungsverhaltens

Bilder: Autoren

Bild 7: Die HCM-Fertigung

Bild 8: Schmiedeschwenklager aus HCM-Vormaterial
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AUSBLICK
Durch den Einsatz der HCM-Technologie ergeben sich zu­
künft ige Ansätze für die gezielte Beeinflussung von Bauteil­
eigenschaften, so wird an festigkeitsoptimierten Werkstoff­
legierungen und Werkstoffverbunden (Hybride) gearbeitet. 
Eine wesentliche Voraussetzung zum Leichtbau mit massiv­
umgeformten Komponenten wird auf diese Weise geleistet. Die 
Erschließung völlig neuer Produktbereiche und die Entwicklung 
innovativer Herstellungsprozesse wie das Gießen von Profil­
geometrien (massiv oder hohl) erscheinen möglich.




