
Der größte Kunde der deutschen Schmieden ist traditionsgemäß 
die Automobilindustrie. Komponenten im Fahrwerk, Antriebs
strang, Motor und Getriebe haben sich als Schmiedeteile bewährt 
und sind im Verfahrenswettbewerb Prozessen wie der Blechum
formung und dem Gießen in der Regel anwendungstechnisch min
destens ebenbürtig. Wie stellt sich die Branche den zukünftigen 
Herausforderungen durch die E-Mobilität?
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Das Streben nach Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs hat 
schon vor vielen Jahren zum Leichtbau mit beispielsweise 
Aluminiumschmiedeteilen im Fahrwerk und Downsizing als 
Innovationstrends geführt. Bei letzterem Thema kann bei Die­
selfahrzeugen eine Substitution des Alugusskolbens durch 
Stahlschmiedekolben beobachtet werden. 

Der Klimawandel mit seinen absehbaren dramatischen Fol­
gen gilt als Treiber dieser Trends und hat die Regierungen zum 
Handeln gezwungen [1]. So hat die Europäische Union unter 
anderem ein Ziel von 95 g CO2-Ausstoß pro km bis 2021 ge­
nannt. Die Automobilhersteller arbeiten zwar aktuell weiterhin 
an der Optimierung der bestehenden Antriebskonzepte, das 
größte Augenmerk liegt jedoch auf dem Erreichen der ambi­
tionierten Emissionsziele der Regierungen. In diesem Zuge 
wird bei den OEMs vorrangig an der Entwicklung von Hybrid­
fahrzeugen, wie Plug-In-Hybriden (PHEV), Vollhybriden (HEV), 
Mild-Hybriden und reinen Batt erie-Elektrischen Fahrzeugen 
(BEV / Battery-Electric Vehicles) gearbeitet, um den Trend der 
Zeit nicht zu verpassen und diese ambitionierten Emissions­
ziele zu erreichen sowie empfindlichen Strafzahlungen zu 
entgehen [2]. 

Bislang sind nur die Märkte in China und den USA wirklich sig­
nifikant auf dem Weg zur Elektromobilität, wenn auch in Euro­
pa vor allem Norwegen und die Niederlande zumindest pro­
zentual ins Auge fallen. In Norwegen ist bereits jedes vierte 
zugelassene Auto ein Elektrofahrzeug (Hybrid oder Vollelek­
trisch) [3]. Beim Vergleich der Wettbewerbspositionen führen­

der Automobilnationen in der Studie „Index Elektromobilität 
Q1 2017“ [4] wurde anhand der Indikatoren Technologie, In­
dustrie und Markt ermittelt, dass Deutschland und Frankreich 
beim Indikator Technologie führend sind (Bild 1). Gründe hier­
für sind in erweiterten Angeboten der OEMs an elektrifizierten 
Antrieben, in gestiegenen Reichweiten zu beständigen Prei­
sen sowie einer Fokussierung auf entsprechende Segmente 
bei BEVs zu sehen. Beim Indikator Industrie hat China auf­
grund des stark wachsenden Markts die Spitzenposition inne.
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Bild 1: Wettbewerbsposition führender Automobilnationen [4]
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Bild 3: Das KCTI in Pune ist das Forschungszentrum der Unternehmensgruppe

AUS DER PRAXIS

Das in Deutschland von der Bundesregierung gesteckte Ziel 
von einer Million Elektrofahrzeuge auf deutschen Straßen bis 
zum Jahr 2020 [5] scheint noch in weiter Ferne zu liegen, denn 
die aktuellen Zulassungszahlen sind bislang weit hinter den 
Erwartungen zurückgeblieben. Bild 2 zeigt die kumulierten 
Neuzulassungszahlen für Plug-In Hybride und batteriebetrie­
bene Fahrzeuge. In der ersten Jahreshälfte 2016 legten die Ver­
käufe bei Elektrofahrzeugen gerade um neun Prozent zu [6].

Die etablierten Automobilhersteller haben sich zunächst 
schwer getan, die neuen Antriebskonzepte in marktfähige 
Massenmodelle zu integrieren. Allein das Thema Reichweite ist 
für einen Kaufentscheid von zentraler Bedeutung. Das Beispiel 
TESLA zeigt, wie ein etablierter Markt mächtig durcheinander 
gewirbelt werden kann, weil gerade in Punkto Reichweite ein 
Maßstab gesetzt wurde.

Ein Wechsel zu solchen Fahrzeugkonzepten, insbesondere zu 
reinen Elektromobilen, hat auch auf die Massivumformung ei­
nen enormen Einfluss, fällt doch eine Vielzahl von klassischen 
Schmiedeteilen, wie Kurbelwellen, Pleuel und Common-Rails, 
komplett weg. Auch die Getriebe von Elektrofahrzeugen, so­
fern sie überhaupt noch benötigt werden, werden sehr viel 
kleiner ausfallen und mit deutlich weniger Schmiedeteilen 
ausgestattet sein. 

Frühzeitig erkannt, wurden mehrere Bauteile für Fahrzeuge 
mit neuen Antriebskonzepten produziert. Da es sich um Bau­
teile mit neuen Anforderungen handelt, hat sich in diesem 
Teilesegment ein Verfahrenswettbewerb entwickelt, der bei 
den klassischen Schmiedeteilen nicht existiert. So kann ein 
Statorträger für ein Hybridfahrzeug mit vielen verschiedenen 

Verfahren oder in deren Kombination hergestellt werden. In 
der Bharat-Forge-Gruppe wurde ein indisch-deutsches Team 
zusammengestellt, das sich mit der Untersuchung dieser 
Technologien sowie ihrer Erprobung und Einführung beschäf­
tigt. Zentrale Forschungsarbeiten werden in Zusammenarbeit 
mit einem gruppeneigenen Forschungsinstitut KCTI (Kalyani 
Centre for Technology and Innovation) in Pune, Indien durch­
geführt (Bild 3). Das KCTI beschäft igt zirka 100 Ingenieure, 
die vorrangig an diesem Thema forschen. Darüber hinaus 
können hier die Prototypen auf eigens dafür investierten An­
lagen hergestellt werden. Am KCTI werden zudem innovative 
Fragestellungen zur Wärmebehandlung, Mikrostruktur und zu 
mechanischen Eigenschaft en der Komponenten beantwortet. 
Im Bereich der additiven Fertigung aus Metall und Kunststoff 
(3D-Druck) verfügt das KCTI über geeignete Maschinen.

Im Rahmen der Technologieuntersuchung werden für die Tei­
le des Hybridantriebs die Technologien hinsichtlich ihrer Pro­
zesseigenschaft en untersucht und bewertet. Neben den tech­
nischen Aspekten fließt selbstverständlich der Aspekt der 
Herstellkosten mit in die Bewertung ein, um den Kunden die 
geeignetste und kosteneffizienteste Technologie anbieten zu 
können und ihm in verschiedenen Projekten als kompetenter 
Entwicklungspartner zur prozess- und anforderungsgerech­
ten Produktgestaltung zur Verfügung zu stehen.

DIE BEDEUTUNG FÜR DIE MASSIVUMFORMUNG 
In einem Punkt decken sich die aktuellen Prognosen der deut­
schen Automobilhersteller: Bis 2025 rechnet man mit einem 
Anteil von 25 Prozent Elektrofahrzeugen [7]. Einzig die Vertei­
lung, der Anteile von Hybridfahrzeugen und ihre unterschied­
lichen Versionen (Plug-In, Voll, Mild) sowie die reinen Batterie-

Bild 2: Kumulierte Neuzulassungen bei Elektrofahrzeugen in Deutschland [6]
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Bild 4: Bauteile für Hybridfahrzeuge Bilder 3­5: Bharat Forge
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Elek trischen Fahr zeu ge, ist in den Prog no sen unter schied lich aus ge wie sen. Auf­
grund der viel fäl tigen Auf ga ben, wel che die Auto mobil indus trie beim The ma Batt erie 
in klu sive der Heraus for derung Reich wei te und Lade infra struk tur zu be wäl tigen hat, 
ist ab zu sehen, dass bis 2025 noch der über wie gen de Teil aus Hy brid fahr zeu gen be­
stehen wird.

In der Langzeitprognose, die einen totalen Wegfall des Ver bren nungs mo tors in 
Aus sicht stellt, wer den vie le tra di tionelle Schmie de tei le, wie die bereits genannten 
Kur bel wel len, Pleuel, Rails und Ge trie be teile, in Fra ge ge stellt. Darüber hinaus ge­
hend wer den in den neuen An trie ben nur wenige neue Schmie de kom po nen ten, zum 
Bei spiel Rotor wel len, be nötigt. Die Hy bri de schei nen mitt el fris tig eher eine Über­
gangs tech no lo gie zu sein, wo bei hier zumin dest „neue“ Schmie de tei le zum Ein satz 
kommen, beispielsweise Stator­ und Rotorträger.

BAUTEILE FÜR HYBRIDFAHRZEUGE
Bei Bharat Forge CDP und Bharat Forge Daun werden heute schon Tei le für den Hy­
brid an trieb in Serie her ge stellt (Bild 4). Es han delt sich dabei um Sta tor­ und Rotor­
trä ger. Die Pro zes se, die zum Ein satz kom men, sind die Warm mas siv um for mung 
und die Zer spa nung. Bei der Um for mung wird auf ver kett  e ten Schmie de pres sen 
mit den klas sischen Um form stufen Stau chen, Vor­ und Fertig schmie den, Ab gra ten 
und Kali brie ren end kon tur nah um ge formt, um mög lichst wenig Bear bei tungs auf­
maß zu ge ne rie ren. Für die auf Takt zeit und Genauig keit op ti mier te Zer spa nung ist 
es wichtig, dass der Um form pro zess mit ei ner hohen Pro zess sicher heit ge stal tet 
wird und Schmie de tei le pro du ziert, die eine geringe Fer ti gungs streuung aufweisen.

Die Herausforderung in der Herstellung sol cher Bau tei le liegt in den ho hen ge­
for der ten Genauig kei ten. Auf grund des Ver wen dungs zwecks in der E­Maschine 
mit zum Bei spiel mög lichst ge ring em Luft spalt zwischen Sta tor und Ro tor, wer­
den höchste An sprüche an die To le ran zen, wie Rund lauf und Kon zen tri zi tät ge­
stellt. Fer ner wird für die Funk tions fähig keit des Mo tors eine gro ße An for derung 
an die Sau ber keit, das heißt Ver mei dung von Rest par tikeln, gestellt, was einen 
mehrmaligen Wasch arbeits gang be dingt. 
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Bei den gezeigten Bauteilen ist für eine wirtschaftliche Ferti­
gung mit den gegebenen Anforderungen eine automatisier­
te, voll verkettete Produktion erforderlich, die mit einem spe­
ziellen Zerspanungskonzept und einer 100 %-Vermessung, 
einer Laser-Beschriftung sowie der bereits erwähnten Reini­
gung und Verpackung in Reinraumatmosphäre ausgestattet 
ist (Bild 5).

ZUSAMMENFASSUNG
Die bisherige Durchdringung des Automobilmarkts mit Elektro­
fahrzeugen kann als sehr gering bezeichnet werden. Trotz der 
klimabedingten Dringlichkeit und der (fast) weltweit beschlos­
senen Klimaziele kommt das Thema „Neue Antriebe“ nicht wirk­
lich voran. In Fachkreisen ist man sich allerdings sicher, dass 
sich dies sehr bald ändern wird. Eine zentrale Bedeutung wer­
den dabei die Verkaufspreise für Elektrofahrzeuge haben, die 
von den Produktionskosten bestimmt werden. Der Vorstands­
vorsitzende der Daimler AG, Dieter Zetsche, hat die Elektro­
mobilität mit einer Ketchup-Flasche verglichen: „Wenn man 
draufschlägt, weiß man, irgendwann kommt was heraus. Du 
weißt nicht wann, aber wenn’s kommt, dann richtig. Dann ist es 
schlecht, wenn man nicht bereit ist.“ [8]. Dieser Ausspruch gilt 
sowohl für die Automobilhersteller als auch für ihre Zulieferer. 
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Auch wenn mit den aktuellen Prozessen eine hohe Wettbe­
werbsfähigkeit sichergestellt werden kann, ist es wichtig, neue 
und innovative Lösungen zu finden, um Komponenten für die 
Mobilität von morgen zu produzieren. Mit den aktuellen Innova­
tionen, die von den indischen und deutschen Ingenieuren ent­
wickelt werden und dem parallelen Aufbau eines Prototypen­
zentrums am KCTI rüstet sich die Unternehmensgruppe für die 
mobile Zukunft.
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www.siempelkamp.com

Mit der „Strain Rate Control“, der präzisen Regelung der 
Umformgeschwindigkeit, steuern unsere Kunden die 
Mikrostruktur ihrer Schmiedeteile gezielt – unerlässlich 
beim Schmieden hochfester Superlegierungen.

Götz Sondermann
Technischer Leiter, Siempelkamp
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Bild 5: Verkettete Fertigungslinien bei Bharat Forge Daun
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