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Liebe Leserinnen und Leser,

bereits seit mehr als einem Jahr müssen wir mit den Kon se quen
zen der CoronaPandemie leben. Mittler weile ist klar, dass uns die 
Situ a tion auch im laufen den Jahr noch viel Geduld abver langen 
wird. Ebenso klar ist, dass sich die her bei ge sehnte „Nor ma li tät“ 
von der zuvor geleb ten teils stark unter scheiden wird.
 
Betrach ten wir also die Vor teile, die sich aus den ver gan ge nen 
zwölf Monaten inter pre tie ren lassen. Zum einen sind dies das 
weit sich tige Angebot der Unter stüt zung durch die Ver bän de an 
die Mit glieds unter nehmen, die von den Unter nehmen in erfreu
lich hoher Zahl genutzt werden, sowie die um sich tigen Reak
ti onen auf die gestie genen Her aus for de rungen. Zum anderen 
wirkt Corona nach weis lich als „Turbo lader“ der vor CoronaAus
bruch schon begon nenen Digi ta li sie rung unseres gesamten 
Arbeits um felds. 

Dies ist für den Indus trie ver band Massiv um formung Ansporn, 
die Ergeb nisse aus dem ab ge schlos senen Ver bund vor haben 
EMuDig4.0 weiter aus zu ar bei ten. Dazu bietet er in te res sier ten 
Unter neh men aus der Kalt und Warm massiv um for mung in einer 
mehr stu figen Work shopReihe Unter stützung an, um auf stei
gende Kunden an for de rungen mit digi talen Lösungen zu ant
worten. Nähere Infor ma ti onen dazu finden Sie in unserer Ver
anstal tungs rubrik. Darüber hinaus stellen wir Ihnen erste Ergeb
nisse zur Werk stück ver fol gung und adap ti ven Maschinen steue
rung aus EMuDig4.0 vor. 

Der Turbo Corona stellte eben falls die Arbeits welt in kür zes ter 
Zeit auf den Kopf – in einer noch vor einem Jahr kaum für mög
lich gehal te nen Geschwin dig keit. Welche Fall stricke beim Arbei
ten im HomeOffice lauern und wie Sie denen sinn voll begeg nen, 
zeigen wir Ihnen auf den folgen den Seiten genauso wie einen 
Ein blick in ein inno va ti ves Geschäfts modell für die Zulie fe rer 
unserer Branche. 

Selbst ver ständ lich kommen auch dieses Mal die For schungs
er geb nisse der Verfahrens ent wick lung nicht zu kurz. Aus dem 
Bereich der Warm um for mung stellen wir Ihnen auf der Material
seite die Korn größen vor her sage mittels aktu eller Simu la ti ons
tools vor; auf der Werk zeug seite stellen wir Erkennt nisse aus der 
Vor be hand lung eines Warm ar beits stahls zur Verfü gung. Ein Ver
gleich der ver füg ba ren Ver fah ren zur in ho mo ge nen Erwär mung 
berei chert die Bericht er stattung ebenso wie aktu elle Ergeb nisse 
zur Tribo logie in der Kalt massiv um for mung rost freier Stähle. 

Tribo lo gi sche Heraus for de rungen werden Ihnen in der Praxis
rubrik genauso begeg nen wie der immer wäh rende Ein fluss von 
Fließ kurven auf den Her stel lungs pro zess. Damit nicht genug – 
auch dem Thema Rüsten und Ein stellen von Umform ma schinen 
widmen wir uns dort. 

Trotz aller schnellen Fort schritte in der Infor ma tions tech no logie 
ist es vor rangig der Mensch, der die vor ge nan nten Pro zesse 
leitet, durchf ührt und ver ant wor tet. Somit steht das Wohl um die 
Gesund heit an vor der ster Stelle. Über die Ein füh rung eines nach
hal ti gen betrieb lichen Gesund heits ma na ge ments im indus tri
ellen Umfeld berich ten wir im letzten Teil dieser Ausgabe. 

Daher beende ich dieses Edito rial bewusst in dieser Reihen folge: 
Erstens – bleiben Sie bitte weiter hin gesund und zweitens – viel 
Spaß bei der Lektüre unseres Früh jahrs ange bots. 

Ihr

EDITORIAL

Digitalisierungsschub durch Pandemie

Frank Severin

ist freier Mitarbeiter des  

Industrieverbands Massivumformung e. V.  

und Chefredakteur der massivUMFORMUNG
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WSM feiert 
sein 20-jähriges Bestehen

Der Wirtschafts verband Stahl und 
Metall ver ar beitung e. V. feierte am 
7. Novem ber 2020 seinen 20. Geburts
tag. An diesem Datum vor 20 Jahren 
trat die Gründer ver samm lung zusam
men und rief den Ver band als Zusam
men schluss zweier Fach ver bände 
ins Leben des Wirt schafts ver bands 
Stahl um formung und des EBM Wirt
schafts ver bands. Erster Präsi dent 
wurde der heutige Ehren präsident 
Jürgen R. Thumann, die Vize präsident
schaft über nahm KarlJoachim Fliether. 
Im Jubi lä ums jahr fun gieren Dr. Hubert 
Schmidt als Präsi dent und Dr. Kai Wilke 
als Vize prä si dent des WSM. 

Aufgrund der Covid19Pan de mie 
konnte das runde Jubi läum leider 
nicht gebüh rend gefeiert werden. 
Dr. Gerhard Brüninghaus, Präsi dent 
von 2012 bis 2018, erklärt: „Beim WSM 
herrschten immer sehr bewegte und 
vor allem inte res sante Zeiten. Da sich 
die Politik in ihrem Denken immer 
weiter vom indus tri ellen Mittel stand 
ent fernt, ist ein starker Wirt schafts ver
band sehr wichtig.“

AM SCHWARZEN BRETT

Walter Bauer (links) und Dr. Dirk Landgrebe 

(Fotos: Hirschvogel Holding GmbH)

Unterwegs in die Zukunft 
mit neuer Unternehmens-
spitze

Die Hirschvogel Automotive Group 
ist auf Zukunfts kurs. Das welt weit 
agie rende Familien unter nehmen 
mit Haupt sitz im ober bay e rischen 
Denklingen befindet sich in einem 
früh zeitig begon nenen Trans for ma
tions prozess. Dessen Ziel ist es, die 
Pers pek tive der Unter nehmens gruppe 
und damit die ihrer Mitar bei terinnen 
und Mitar beiter lang fristig zu sichern. 
Die Weichen für ein inno va tives, 
breites und am Markt ausge richtetes 
Produkt und Leistungs spektrum sind 
gestellt. In der nächsten Dekade gilt 
es zudem, die Poten ziale für Hirsch
vogel im Markt zu nutzen und die 
Kräfte im Unter nehmen zu bündeln. 
Ein wichtiger Schritt auf diesem 
Weg ist die Einfüh rung einer neuen 
Führungs organisation. 

Die Gesell schafter der Hirschvogel 
Holding GmbH haben sich daher ent
schlos sen, den in den nächsten zwei 
Jahren sukzessive vor zu neh men den 
Gene ra tions wechsel an der Unter
nehmens spitze vorzu ziehen: Seit 
1. Januar 2021 leiten Walter Bauer in 
der Funktion des Geschäfts führers 
Finanzen (CFO) und Dr. Dirk Landgrebe 
als neuer Geschäfts führer Pro duk
tion (COO) bei der Hirsch vogel Holding 
GmbH die Geschäfte. Beide leben in 
der Region und kennen das Unter
nehmen bereits aus der Innensicht. 

Im Lauf des ersten Halb jahres 2021 
stößt ein dritter Geschäfts führer 
dazu, dessen Name aus vertrag lichen 
Gründen noch nicht genannt werden 
darf. Er wird als CEO den Vorsitz des 
neuen Führungs trios über nehmen. 

Befreiungsschlag 
für Schmiedeverbände – 
Kartellverfahren eingestellt 

Mehr als vier ein halb Jahre liegt die 
Durch suchung der Geschäfts räume 
des Indus trie ver bands Massiv um
formung e. V. und des euro päischen 
Schmiede ver bands Euro forge nun 
zurück. Jetzt wurden alle Verdachts
mo mente wegen angeb licher kartell
recht licher Ver stöße gegen beide 
Orga ni sa tionen fallen gelassen und 
die daraus entstan denen Ver fahren 
einge stellt. 

„Wir sind natür lich erleich tert über die 
Ein stel lung der Verfahren, aber der für 
uns ent stan dene Schaden ist immens“, 
resüm miert Tobias Hain, Geschäfts
führer beider Ver bände. „Wegen der 
daraus fol gen den Verun siche rung in 
der Branche haben mehrere Mit glieder 
gekün digt. Das hat für die Ver bände 
zu einer existenz be dro henden Situ a
tion geführt, obwohl der Präsi dent des 
Bundes kar tell amts, Andreas Mundt, in 
einer entspre chenden Stellung nahme 
die wichtige Rolle der Verbände betont 
hatte.“ 

Die Verbände hoffen nun darauf, das 
Vertrauen in die verband lichen Akti vi
täten bei den verlo renen Mitgliedern 
zurück zu gewinnen. „Wir schauen nun 
positiv nach vorne“, betont Thomas 
Hüttenhein, Vor stands vor sit zender 
des Industrie ver bands. „Um auch 
weiter hin die Inte ressen der Branche 
wirkungs voll vertreten zu können, 
brauchen wir den Rück halt möglichst 
vieler Unter nehmen. Und gerade in 
den aktuellen Zeiten stellen unsere 
regel mäßigen Branchen in for ma ti onen 
und der technische Erfahrungs aus
tausch für unsere Mit glieder einen 
Mehr wert dar.“ 

Beide Verbände unter ziehen alle 
ihre Aktivi täten strikten kartell recht
lichen Regeln und wurden zuletzt 2019 
kartell recht lich zerti fi ziert. Gemäß 
dieser Zerti fi zierung arbeiten beide 
Verbände nach strengen Compli ance
Regeln, um wett be werbs recht liche 
Verstöße konse quent aus zu schließen. 
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Univ.Prof .i.R. Dipl.Ing. Dr.mont. Bruno Buchmayr †

Professor i. R. 
Bruno Buchmayr 
verstorben 

Prof. Dr. i. R. Bruno Buchmayr ist in der 
Nacht zum 9. Februar 2021 an den Folgen 
einer Covid19Erkran kung ver stor
ben. 1954 im öster rei chischen Leoben 
geboren, stu dierte er an der dor tigen 
Mon tan uni ver sität Werk stoff wissen
schaft, war von 1976 bis 1980 Studien
assis tent am Institut für Ange wandte 
Mathe matik sowie von 1980 bis 1983 
Vertrags assis tent am Insti tut für Metall
kunde. Er promo vierte 1983 am Institut 
für Metall kunde und Werk stoff prüfung. 
Anschlie ßend wech selte er an die TU 
Graz als Assis tent in der Abtei lung für 
Werk stoff kunde und Schweiß technik. 
1991 habi li tierte er sich auf dem Gebiet 
der Werk stoff kunde und Schweiß
technik, von 1991 bis 1998 leitete er ein 
ChristianDopplerLabor. Zum 1. Februar 
2003 wurde Dr. Bruno Buchmayr als 
Professor für Umform technik an die 
Montan uni ver si tät Leoben berufen.
 
An seinem dor ti gen Lehr stuhl setzte 
Prof. Buchmayr einen wissen schaft
lichen Schwer punkt auf die Kopp lung 
der Berei che Kon struk tion, Simu la tion 
und Werk stoff ver halten im Be reich der 
Um form technik. Später beschäft igte 
er sich auch mit der Her stel lung metal
lischer Bau teile mittels Laser schmelz
tech no logie. Ein zen trales Thema in 
seinem Arbeits alltag waren zudem 
Zukunfts themen: Er wid mete sich der 
Digi ta li sierung in den tech ni schen Berei
chen und dem 3DDruck. Prof. Buchmayr 
hat sich beson dere Ver dienste um die 
Ein füh rung der neuen Studien richtung 
Indus trielle Energie technik erworben.
 
Prof. Bruno Buchmayr war Mit glied in 
zahl reichen tech ni schwissen schaft
li chen Ver einen sowie nati o na len und 
inter na ti o nalen Gremien. Mit Prof. Buch
mayr verlieren die Montan uni ver sität 
Leoben und die Massiv um for mung 
einen ange sehenen Wissen schaftler 
und Lehrer. 

Luftaufnahme des Betriebsgeländes der 

PrimoTECS

PrimoTECS – neuer Player 
auf dem Schmiedemarkt 

PrimoTECS, her vor ge gangen aus 
den beiden ita li enischen Werken der 
TekforGruppe, ist ein neuer Player 
im euro päischen Schmie de ge schäft: 
Der neue Besitzer, die Mutares SE, hat 
das Unter nehmen im Februar 2020 
über nom men und in das Port folio seg
ment Auto motive & Mobility inte griert. 
PrimoTECS ist mit Mutares im Rücken 
finan ziell stabil und strebt eine lang
fristige Kunden be ziehung mit einem 
konti nu ier lich profi tablen Wach stum 
an. Ein breites Verfahrens spek trum 
in der Warm, Halb warm und Kalt
um for mung auf Vertikal pressen mit 
Press kräften zwischen 630 und 3.000 
Tonnen und Warm um for mung auf 
Horizontal schmie de pressen wird 
abge rundet durch span ab he bende 
Ver fahren. 

Das Produkt spek trum umfasst Lang
teile, Pleuel, Common Rails, Aus
gleichs wellen, Achs stummel, geo
me trisch kom pli zierte Rad naben 
und Präzi sions teile der Halb warm
um for mung. Darüber hinaus liefert 
PrimoTECS Gleich lauf ge lenkKom po
nen ten, Rotor wellen, hohle Getriebe
wellen, Diffe renzi al kegel räder, kalt
um ge formte Wellen für Getriebe und 
Antriebs strang an wen dungen sowie 
auf Hori zon tal schmie de pressen her
ge stellte Kompo nenten wie zum 
Beispiel Rad naben, Außen ringe, Zahn
rad roh linge, Riemen scheiben und 
Lager ringe. 

Der Firmen sitz befindet sich in der 
Region Turin in Nord italien, einer 
Region mit einer langen Geschichte 
in der Auto mobil und Schmie de
industrie.

AM SCHWARZEN BRETT

Tribo-Chemie GmbH
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Tribo-Chemie GmbH

  Gutenbergstr. 4

D-97762 Hammelburg

+49� 9�732 7838-0

 www.tribo-chemie.de

GRAPHITEX®

Umformschmierstoffe

Wenn es auf das
Ergebnis ankommt.
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AM SCHWARZEN BRETT

Michael Wohlmuth stellt sich nun neuen Heraus

for de rungen als Professional Business Coach

Simufact Engineering 
verabschiedet 
Michael Wohlmuth 

Michael Wohlmuth hat die Simufact 
Engineering GmbH zum 31.12.2020 ver
lassen um sich künftig neuen Heraus
forde rungen stellen. Seine jahr zehn
te lange Erfah rung als Führungs kraft 
und Aus bilder, abge rundet durch eine 
Quali fi zierung zum Pro fes sional Busi
ness Coach, nutzt er künftig als Trainer, 
Coach, Mentor und Berater. 

Die Simufact Engineering GmbH grün
dete Wohl muth 1995 zusam men mit Dr. 
Hendrik Schaf stall als FEMUTEC Inge
nieur ge sell schaft. Nach Anfängen in der 
klassi schen Massiv um for mung und ab 
2006 in der Schweiß technik ist Simufact 
seit mehr als fünf Jahren in der addi tiven 
Ferti gung ver treten, ver lagert Simufact 
seit dem hoch kom plexe Pro duk tions
pro zesse in die vir tuelle Welt des Com
puters. Beide Geschäfts führer führ ten 
das Unter nehmen durch erfolg reiche 
und her aus for dernde Jahre. In dieser 
Zeit bauten sie ein welt weit ope rie ren
des Team von mehr als 80 Experten 
auf. Vor fünf Jahren beschlossen sie die 
Zusam men arbeit unter dem Dach der 
MSC Soft ware und ab 2017 die gegen
wär tige Koope ration mit Hexagon. 

Als CEO der MSC Business Unit war 
Michael Wohl muth lange für weite res 
Wachs tum und das ope ra tive Geschäft 
ver ant wort lich, bevor er vor andert
halb Jahren Vice President Strategic 
Business Develop ment wurde und 
fortan für aus ge wählte strate gische 
Pro jekte der Simufact ver ant wort lich 
zeich nete. Die Mit ar bei ter der Simu fact 
bedan ken sich bei Michael Wohl muth 
für eine tolle und erfüllte gemein same 
Zeit und wünschen ihrem ehe ma ligen 
Geschäfts führer alles erdenk lich Gute 
für eine spannende Zukunft. Diesen 
guten Wünschen schließt sich die ge
samte Massivumformung gerne an. 

Dr. Manfred Diederichs

Dirostahl-Seniorchef 
Dr. Manfred Diederichs 
feiert 80. Geburtstag 

Zum 80. Geburtstag ihres Senior
Chefs Dr. Manfred Diederichs haben 
Mit ar bei ter innen und Mit ar bei ter des 
Rem scheider Unter nehmens Karl 
Diederichs GmbH & Co. KG (Dirostahl) 
eine Skulptur geschmie det, beste
hend aus acht frei form ge schmie
deten Blöcken und einem gewalz ten 
Ring. 

Über 46 Jahre leitete Dr. Manfred 
Diederichs als persön lich haft en der 
Gesell schafter das Unter nehmen und 
führte es mit Geschick und unter neh
me ri schem Weit blick durch Höhen 
und Tiefen zur jetzigen Größe. Bei allen 
Heraus for de rungen hat er jedoch 
seine Mit ar beiter nie aus den Augen 
ver loren. Jeder zeit hat er ein offenes 
Ohr für deren Belange. Dafür ist die 
gesamte Beleg schaft sehr dank
bar. Auch weit über seine Rolle als 
geschäfts füh render Gesell schafter 
und inzwischen Beirats vor sit zen der 
hin aus bekleidet er zahl reiche Ehren
ämter im kari ta tiven und öffent lichen 
Bereich. Zu nennen sind hier unter 
anderem die VizePräsident schaft 
bei der Bergischen Industrie und 
Handels kammer und die Tätig keit als 
ehren amt licher Richter am Finanz
gericht in Düssel dorf. Für sein Engage
ment wurde ihm 2004 das Bundes ver
dienst kreuz am Bande verliehen. 

LinamarStandort in Hildburghausen

Umfirmierung der 
SEISSENSCHMIDT-Werke

Um die Positi onierung der Marke 
Linamar zu stärken, wurden im 
Februar 2021 alle SEISSENSCHMIDT
Werke umfir miert. Die Umfir mie rung 
betraf drei Unter nehmen am Standort 
in Pletten berg sowie zwei weitere 
Stand orte in Hildburg hausen und 
Halver. Auch das ungarische Werk in 
Gyöngyös agiert nun unter neuem 
Namen. 

Seit 2015 gehören die 
SEISSENSCHMIDTWerke zum kana
di schen Auto mo bil zu lieferer Linamar, 
doch bislang fungierten sie unter 
den bishe rigen Firmie rungen. Nun 
findet sich die Marke Linamar auch 
in den Firmen namen der lang jährig 
etablier ten Warm um form spe zi a listen 
und Präzisions teil be ar beiter wieder. 
So wurde beispiels weise aus der 
SEISSENSCHMIDT GmbH die Linamar 
Plettenberg GmbH. Die Werke werden 
auch weiter hin durch das bishe
rige Mana ge mentTeam geführt. Mit 
der Umfir mierung ver folgt Linamar 
das Ziel, ein einheit liches Erschei
nungs bild zu generieren, den Wieder
erkennungs wert zu erhöhen und die 
Wett be werbs fähig keit zu stärken. Mit 
mehr als 26.000 Mitar bei terinnen und 
Mit ar bei tern an 61 Stand orten welt
weit ist Linamar der zweit größte Auto
mobil zu lieferer Kanadas. 
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WINNING Group 
kauft SONA BLW 
Präzisionsschmiede

Mit dem neuen CEO Christoph Guhe an 
der Spitze und dem Investor WINNING 
Group im Rücken startet die ehe ma lige 
SONA aus der Insol venz. Die Winning 
BLW GmbH und die Winning BLW 
Mana ge ment unter zeich neten Ende 
September 2020 eine end gül tige Verein
barung über den Kauf des Vermögens 
der SONA BLW PRÄZISIONSSCHMIEDE 
GMBH und der SONA AUTOCOMP 
GERMANY GMBH mit der Insol venz ver
waltung im Regel insolvenz ver fahren 
der SONA BLW PRÄZISIONSSCHMIEDE 
GMBH und der SONA AUTOCOMP 
GERMANY GMBH.
 
SONA Germany ist ein führender Liefe
rant, der sich auf kom plexe Prä zi sions
schmiede teile spezi a li siert hat. Er belie
fert haupt säch lich Personen wagen, 
Lkw und indus trielle Anwen dungen. 
SONA Germany ver fügt über drei Pro
duk tions werke in Duisburg, München 
und Remscheid. Alle Pro duk tions werte 
der SONA Germany werden erwor ben 
und bestehen durch diesen Asset Deal 
weiterhin. Rund 960 der mehr als 1.200 
Beschäft i gungs ver hält nisse werden 
hier durch gerettet. Eine Auff ang gesell
schaft wurde gegrün det, um einen flie
ßen den Über gangs pro zess zu gewähr
leisten.

Die Kauf ver ein ba rung ist Teil von 
Winnings Strategie, eine viel sei tige 
Gruppe zu schaffen und seine Auto mo
tive Business Ein heit zu stärken, indem 
nun Kunden für bestimmte ziel ge rich
tete Pro dukte, wie Prä zi sions schmie
de teile, Getrie be räder und inte grierte 
Metall um for mungs/Bear bei tungs
lösungen ange boten werden können. 

AM SCHWARZEN BRETT

Betriebliches 
Gesundheitsmanagement 
von GKN Driveline Trier 
ist Gold wert

GKN Driveline Trier wurde als erster 
Arbeit geber der Region mit dem Gold
Siegel der AOK und dem TÜVSaarland 
aus ge zeich net. Im Jahr 2012 startete 
das Unter nehmen einen umfang
reichen Pro zess zur Imple men tie rung 
eines betrieb lichen Gesundheits
manage ments. Dem Betrieb ist es 
gelun gen, ein stan dar di sier tes und 
breit auf ge stelltes betrieb liches 
Gesund heits mana ge ment sehr erfolg
reich zu etablieren. 

Für den Geschäfts führer Matthias 
Henke bedeutet dies eine klare 
Richtung: „Die Gesund heit unserer 
Beschäft igten hat für unser Unter
nehmen höchste Pri o ri tät. Dank 
unseres aus ge zeich ne ten Gesund
heits mana ge ments werden unsere 
Mit ar bei te rinnen und Mit ar beiter für 
dieses Thema sensi bi li siert und wir 
als Arbeit geber in die Lage versetzt, 
jeder zeit geeig nete Maß nahmen zum 
Gesund heits schutz zu ergreifen.“

„Wir sind sehr stolz auf die Zerti fi
zierung, denn sie ist eine Aus zeich nung 
für die Arbeit, die wir im BGM in den 
letzten Jahren geleistet haben und für 
das Enga ge ment unserer Beschäft ig
ten im BGM“, sagt Perso nal leiter Gregor 
Münch. Unser sehr nach hal ti ges Sys
tem hat das Ziel, die Gesund heit und 
das Wohl befinden unserer Beschäft ig
ten zu fördern. 

„Mit der AOK haben wir einen starken 
Koope ra tions partner, für den die 
Präven tion und Gesund heits för de
rung selbst ver ständ lich im Mittel punkt 
stehen. Die Gold zerti fi zierung würdigt 
die hervor ragende Arbeit des Arbeits
kreises Gesund heit und zeigt, dass 
wir einen sehr erfolg reichen Weg im 
betrieb lichen Gesund heits mana ge
ment ein ge schlagen haben“, freut sich 
Janet Ben Saad, Leiterin des BGMs von 
GKN Driveline Trier. 

Als erfahrene Experten unterstützen wir 
seit über zehn Jahren unsere Kunden und 
Partner auf der ganzen Welt in der Bera-
tung, Planung, Organisation und Installa-
tion hydraulischer Oberdruckhämmer.  

In enger Zusammenarbeit mit unseren 
Kunden realisieren wir Lösungen, welche 
die individuellen Anforderungen ihrer 
Industrieumgebung in vollem Maße erfül-
len, was wir wirtschaftlich tragfähig auch 
in schwierigen Zeiten garantieren.

Hydraulische Oberdruckhämmer BAIXIE 16-160kJ

 Schwingungsisolation

 Trennmittelsprühanlagen

 Spanntechnik für Hammergesenke

 Überholungs- und Ersatzteilservice

 Beratung für Umformtechnik und Beschaffung

Ferrolink GmbH Tel. +49 2191 4699671
info@ferrolink.de | www.ferrolink.de

Wir machen Druck –
an der richtigen Stelle.
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Neues Mitglied im IMU: 
Hydraulico Advanced 
Press Solutions

Seit dem 1. Januar 2021 begrüßt der 
Industrie ver band Massiv um formung 
e. V. ein weiteres neues asso zi iertes 
Mit glied, die Hydraulico Advanced 
Press Solutions: Die Geschichte des 
Unter nehmens begann 1946 mit 
hydrau li schen Tief zieh pressen zur 
Her stel lung von Koch ge schirr. Heute 
um fasst das Port folio des däni schen 
Un ter neh mens über dies Pres sen und 
schlüs sel fer tige Pro duk tions linien 
zum Schie nen schmie den und zur Pro
duk tion von Platt en wär me tauschern, 
Lebens mittel scha len, Be ton mischer
schüsseln, Strahl trieb werken. Dabei 
kon zen triert sich Hydraulico kon se
quent auf seine Kern kom pe ten zen: 
Design, Kon struk tion, Zu sam men bau 
und Instal lation. 

Rund 4.000 Pressen mit Press kräften 
von 100 bis 10.000 Tonnen hat das 
Unter nehmen seit der Grün dung vor 
75 Jahren welt weit ver kauft. Je nach 
Einsatz bereich und Kunden wunsch 
kon struiert Hydraulico die Pressen 
mit Zug ankern, als Platten presse 
oder Mono block. Darüber hin aus 
besteht das Ange bot in kom pletten 
Pressen um bauten sowie in vor beu
gender Pressen wartung nahezu jedes 
Pressen fabrikats. 

Ansicht der neuen Produktionshalle bei Rosswag

Rosswag baut 
für die Zukunft 

Die Rosswag GmbH in Pfinztal baut 
den Bereich der spanen den Fertig be
ar beitung aus. Auf einer Grund fläche 
von mehr als 2.300  Qua drat metern 
entstand in einem klima ti sierten 
Neu bau eine moderne Fertig be ar
bei tung mit Dreh und 5AchsFräs
ma schinen. Hier werden Bau teile mit 
Abmaßen von bis zu 3.600 x 2.000 x 
1.800 Millli metern fertig be ar beitet, 
wobei engste Tole ranz vor gaben ein
ge hal ten werden. Außer ge wöhn liche 
Auf gaben sind die Stärke des Unter
neh mens. RosswagMitarbeitern in 
der mecha ni schen Fertig be ar bei tung 
ist es bei spiels weise gelungen, auf 
einem Bear bei tungs zen trum einen 
Tief bohr pro zess zu quali fi zieren, der 
pro zess sicher Bohrungen mit einer 
Tiefe von 800 Millimetern und einem 
Bohrungs ver lauf von kleiner 0,2 Milli
metern sicher stellt. Das entspricht der 
vier fachen Genauig keit des üblicher
weise Gewähr leisteten. Dabei werden 
Rau heiten von Ra größer 0,8 µm ent
lang der gesam ten Bohrungs tiefe pro
blem los ein ge hal ten. Mess tech nisch 
werden sämt liche Kunden an for de
rungen im ferti gungs nahen Mess raum 
über wacht. Bau teile mit beson deren 
Sauber keits an for de rungen werden 
in einer Spritz reini gungs an lage gerei
nigt und direkt im Reini gungs raum 
luft dicht verpackt.

Um auch bei Kleinst serien eine hohe 
Produk ti vität zu erreichen, wurden im 
Rahmen eines Ent wick lungs pro jekts 
fünf Maschinen mit Sen soren aus ge
stattet. Die auf ge nom menen Daten 
werden KIunter stützt inprocess aus
ge wer tet, und die Ferti gungs mit ar
beiter bekommen über Dis plays über
sicht lich ange zeigt, wann der nächste 
Ein satz an den jewei ligen Maschinen 
erforder lich ist. Somit steht mehr Zeit 
für die wesent lichen Auf gaben zur Ver
fügung. 

Kosten sparen 
mit Umformsimulation – 
ohne Einstiegshürde 

In der aktuellen wirt schaft lichen Lage 
mit wechsel haften Umsät zen haben 
viele Massiv um for mer die Pro zess simu
lation als Ansatz zur Kosten ein sparung 
für sich entdeckt. Gerade kleine und 
mittlere Unter neh men scheuten aber 
bisher die hohen Anfangs kosten 
durch Lizen zen, Hard ware und Ein ar
bei tung. QuantorForm Ltd. bietet mit 
seiner Simu la tions soft ware QForm 
eine Lösung für diese Pro blem stellung 
und hat nun mit der prosimalys GmbH 
einen deutschs prachigen Ver trieb mit 
lang jäh riger Erfah rung in mehr stu figer 
Warm, Halb warm und Kalt um formung 
gewonnen.

Mit hilfe von QForm ist es mög lich, auf 
einem ein fachen Rechner eine Simu la
tion auf zu setzen und diese dann in der 
Cloud berechnen zu lassen. Dazu lassen 
sich kosten günstig Rechen zeit pakete 
erwerben, ohne Fix kosten und ohne 
lang fristige Bindung. Das Auf setzen 
und Aus werten der Simu la tionen verur
sacht dabei keine Kosten, denn diese 
Schritte werden lokal durch ge führt. Mit 
ver schlüs selter Daten über tragung, der 
Nutzung von euro päischen Rechen zen
tren und der Löschung der Daten in der 
Cloud nach der Berechnung entspricht 
das Ver fahren auch den Anfor de rungen 
des Daten schutzes. 

QForm bietet eine intu i tive Benut zer
ober fläche – mit ziel ge rich teter Unter
stützung ist der zeit liche Auf wand zum 
Ein stieg in die Simu lation sehr gering. 
Schon in der Kon struk tions phase 
können Falten, Unter füllungen und 
andere Umform fehler sicher abge stellt 
werden, um Ent wick lungs auf wand zu 
sparen. Die Berech nung der Werk zeuge 
hilft, Werk zeug bruch zu vermei den und 
Verschleiß zu mini mieren. Bei Schmiede
pro zessen wird dank Simulation ein 
mini maler Werk stoff ein satz erzielt. 

AM SCHWARZEN BRETT
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Sprühdüse zur MinimalmengenSprühtechnik

GERLIEVA: Anwendung von 
Minimalmengen-Sprüh-
technik beim Schmieden 

Nach erfolg reicher Markt ein führung 
der GERLIEVAMinimal mengenSprüh
technik im Aluminium, Magne sium 
und Zink druck guss in den vergangen 
Jahren konnte das Unter nehmen die 
Technik für den Trenn mittel auft rag 
jetzt auch beim Schmiede prozess zur 
Anwen dung bringen.
 
Der Einsatz der Minimal men gen
Sprüh technik erfüllt die Anfor derung, 
Gesenke beim Auft ragen des not wen
digen Trenn und Schmier films nicht 
mehr kühlen müssen. Benötigt werden 
nur noch Mengen von 0,5 bis 10 Milliliter 
an graphit freiem Trenn mittel, die beim 
Über fahren der Gra vu ren oder beim 
Ein satz von gesenk be zo genen Sprüh
köpfen im Stehen durch einen kurzen 
Sprüh impuls auf ge tragen werden. 
Diese Art des Sprühens ver mei det 
den Tempe ra tur schock an der Ober
fläche der Gesenke und führt dadurch 
zu einer Erhö hung der Gesenk stand
zeiten.

Da die Werk zeug ober fläche nicht 
mehr durch den Auft rag des Trenn
mittels abkühlt, kann das konti nu ier
liche Heizen der Werk zeuge redu ziert 
werden,. Weitere Vor teile sind ein 
erheb lich redu zier ter Trenn mittel und 
Druck luft ver brauch sowie eine gerin
gere Ver schmut zung des Werk zeug
bereichs.  

Teilansicht der neuen Produktionshalle

FUCHS investiert erneut 
in Standort Kaiserslautern 

Die welt weit im Schmier stoff bereich 
tätige FUCHSGruppe erweit ert ihre 
Produk tions kapa zi täten am Stand ort 
Kaisers lautern und ver fügt dort nun
mehr über ein Indus trie ge lände von 
ins ge samt 90.000 Quadrat metern. 
Auf dem Werks ge lände der hier 
ansässigen FUCHS LUBRITECH wurde 
eine voll auto ma ti sierte Pro duk tions
anlage für Poly harn stoffe und andere 
Schmier fettSpezi a li täten mit einer 
Grund fläche von 2.000 Quadrat metern 
erbaut. Mit einem flexi blen Ferti
gungs kon zept ist die Anlage auf dem 
neusten Stand und setzt hin sicht
lich Sicher heit, Energie ein satz und 
Umwelt schutz höchste Stan dards im 
Ferti gungs pro zess.
 
Als erster Stand ort der Gruppe rea li
siert Kaisers lautern die neue Tech no
logie im großen Pro duk tions maß stab. 
Für die Stand ort wahl sprachen die 
sehr guten ört li chen Gegeben heiten 
im Indus trie ge biet, die zen trale logis ti
sche Lage in Europa sowie vor han dene 
Kompe ten zen in Ent wick lung und Her
stel lung von Schmier fetten auf Basis 
von Poly harn stoffen. „Die neue Anlage 
ist für die gesamte Gruppe ein Meilen
stein in Bezug auf die Pro duk tion und 
den Ver trieb von Poly urethanFetten. 
Das reali sierte Pro duk tions kon zept 
wird als Blau pause für andere Stand
orte des Kon zerns dienen und einen 
globa len Stan dard für die Techno lo gie 
von Schmier fetten bei FUCHS setzen“, 
sagt Lucas Haaß, Geschäfts führer von 
FUCHS LUBRITECH und ver ant wort
lich für Pro duk tion und Supply Chain. 
Für die jetzige Maß nahme hat der 
FUCHSKonzern mehr als 25 Millionen 
Euro inves tiert. Für künft ige Erwei te
rungen steht am Stand ort Kaisers
lautern noch Fläche von ins ge samt 
40.000 Quadrat metern zur Ver fügung. 

AM SCHWARZEN BRETT

GEORG Stanzautomat PES100

Neuer Kugelkäfig-
Stanzautomat von 
GEORG Maschinentechnik 

Um den gestie genen Anfor de rungen 
an Qualität, Pro duk ti vi tät und Flexi bi
lität gerecht zu werden, hat die GEORG 
Maschi nen technik GmbH & Co. KG 
eine neue Gene ration von Kugel käfig
Stanz auto maten ent wickelt. Zu den 
Kern pro duk ten von GEORG gehören 
Hoch leistungsStanz auto maten, auf 
denen Kugel kä fige für Gelenk wellen 
bear bei tet werden. Die neueste 
Gene ra tion des PES100 besitzt als 
Haupt an trieb einen Torque motor, der 
es ermög licht, Schnitt ge schwin dig
keit und Schnitt qua li tät zu varri ieren. 
Auch alle Achsen der voll auto ma
tischen Belade und Handlings vor
richtung werden zur Opti mie rung 
jeder einzelnen Bewe gung von dyna
mi schen Servo mo toren ange trieben. 

Gegen über dem Vor gänger modell 
konnte die Aus brin gungs menge um 
mehr als ein Drittel gestei gert werden; 
in einer Schicht werden mehr als 8.200 
Käfige pro du ziert. Durch eine vor ge
rüs tete Wechsel vor richtung wurde die 
Rüst zeit auf etwa 30 Minuten redu
ziert. Ein erster PES100 neuester Bau
art ist seit Kurzem bei einem OEM im 
Serien ein satz. 
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SiempelkampFreiformschmiedepresse in 

4SäulenOberflurDesign

Siempelkamp-Technologie 
überzeugt chinesischen 
Kunden erneut

Neuer Auftrag für Siempelkamp: Das 
chine si sche Stahl produk tions und 
Schmiede unter nehmen FuShun 
Special Steel Co., Ltd. in Fushun, Pro
vinz Liaoning, orderte eine 60/70 MN
Frei form schmie de presse in 4Säulen
Ober flurDesign. Damit ent schei det 
sich der Markt führer in China zum 
zweiten Mal für Siempel kamp. Seit 
2012 betreibt das chine sische Unter
neh men erfolg reich eine 31,3/35MN
Presse made by Siempel kamp. Mit der 
aktuell in Auft rag gege be nen Hoch
leis tungsFrei form schmie de presse 
erwei tert der chine sische Markt führer 
für Sonder le gie rungen seine Pro duk
tions ka pa zi täten für Schmie de teile 
von hoch le gier ten Stäh len, Titan und 
Nickel basisLegie rungen mit einem 
Stück ge wicht von bis zu 60 Tonnen.
 
Die Sonder le gie rungen müssen in 
einem be son ders engen Zeit fen ster 
geschmie det werden, was durch die 
maxi male Hub fre quenz von 120 Hüben 
pro Minute gewähr leistet wird. Der 
hydrau li sche Direkt pumpen an trieb 
mit 14 Haupt pum pen ist mit modern
ster Techno lo gie aus ge statt et. Mit 
dem „Siempel kamp intel ligent Power 
System“ (iPS) wird die Presse den 
neuen An sprüchen an die Energie effi
zienz gerecht. In Ver bin dung mit Com
puter aided forging „easy2forge“ und 
der Siempel kampPro zess leitt echnik 
ProdIQ.basics wird das gesamte 
Sys tem wirt schaft licher und kosten
effi zienter. Der War tungs zu stand der 
Anlage wird konti nu ier lich über das 
von Siempel kamp ent wickel te Condi
tion Moni toring Sys tem (SCMS) über
wacht. Das Data Aqui si tion Hand ling 
und Moni to ringSys tem „DAHMOS“ 
steuert eine ziel ge rich tete Pro zess
analyse bei.

AM SCHWARZEN BRETT

Ficep MF 3150

Weiterentwickelte 
Pressenreihe MF von Ficep

Ficep präsen tiert die neue Pressen
serie, die sich in ver schie denen Vari
anten die Markt an for de rungen erfüllt, 
als kon se quente Ant wort auf die ver
än der ten Anfor de rungen des Bran
chen markts. 

Aus der MFSerie sticht die MF3150 
hervor: Sie ist mit einem Doppel
pleuel versehen, da sie für reine Ver
for mungs an wen dungen unter hohen 
Press kräften konzi piert wurde. Zur Ein
hal tung der Indus trie4.0An for de run
gen ist die Produktreihe MF mit einem 
digi talen Zwilling versehen, hier durch 
kann das Pressen ver hal ten in der Pro
duk tion im Vor feld simu liert und der 
Pro zess opti miert werden. Die Presse 
kann direkt durch den Bediener über 
das Bediener panel oder auch über 
zahl reiche Sen so ren im Remote be
trieb betrieben werden.
 
Die Pressen struktur besteht aus vier 
Haupt kom po nen ten: Grund gestell, 
zwei Seiten ständer mit Zug ankern 
und Pressen kopf. Jede Einzel kom po
nente ist aus Stahl platten zusam men
geschweißt, anschlie ßend wärme be
handelt, um alle Rest spannungen zu 
elimi nieren mit dem Ziel des Erhalts 
der maxi malen Steifig keit. Das 
Pressen modell MF3150 besitzt eine 
Nominal kraft von 31500 kN. 

Llichtdurchflutete OpenSpaceArchitektur im 

neuen Technikum

OTTO FUCHS bündelt 
F&E-Know-how unter 
einem Dach

Mit dem Neu bau des Techni kums 
legt die OTTO FUCHS KG ein erneu
tes, klares Be kennt nis zum Stand
ort Meinerz hagen ab. Nach zwei
jähriger Bau zeit wurden die Bereiche 
For schung und Ent wick lung in dem 
sieben stöcki gen Ge bäude komplex 
ge bün delt und für aktuell 170 Mit ar bei
ter innen und Mit ar bei ter eine attrak
tive OpenSpaceArbeits um ge bung 
ge schaff en. Diese beein druckt durch 
archi tek to nische Beson der heiten, 
wie eine präg nan tes Atrium, offene 
Sitz be reiche sowie groß zü gige Team
flächen, die die flexible Nut zung für 
unter schied liche Kolla bo ra tions auf
gaben bis hin zu hoch kon zen trier tem 
Arbeiten ermög lichen.

Zum Neu bau des Techni kums gehört 
auch die Er rich tung des neuen 
Betriebs mittel baus, der die Bedeu
tung der Werk zeug techno logie für 
die Schmiede technik im Hause OTTO 
FUCHS unter streicht. Auch Moder ni tät 
und Nach hal tig keit standen bei der 
Gebäude pla nung und Um set zung im 
Vor der grund. Die Energie opti mie rung, 
unter anderem durch den Ver bau einer 
energie spa ren den SchücoFas sade 
inklu sive einem inno va ti ven Sonnen
schutz sowie der Ver wen dung der im 
eigenen Block heiz kraft werk erzeug ten 
Fern wärme, honorierte die deutsche 
Gesellschaft für nachhaltiges Bauen 
(DGNB) mit einer PlatinAus zeich nung.



13massivUMFORMUNG  |  MÄRZ 2021

AM SCHWARZEN BRETT

Die FarinaAnlagen der Baureihe GLF verfügen 

über ein neuartiges direktes Antriebskonzept 

ohne Pleuel. Bild: Schuler

16.000-Tonnen-Anlage 
kurz vor der Auslieferung

Voraus sicht lich ab 2022 wird thyssen
krupp Gerlach die Pro duk tion von 
Schmiede teilen auf einer Farina
Presse von Schuler aufnehmen. Die 
Innen mon tage für die 16.000 Tonnen 
starke Anlage – eine der größten 
mecha ni schen Maschinen welt weit – 
im italie nischen Suello ist abge schlos
sen, nach dem Test lauf machen sich 
die Kompo nenten mit einem Gesamt
gewicht von 1.700 Tonnen auf den Weg 
zur Schmiede des Kunden in das saar
län di sche Homburg. 

Die FarinaAnlagen der Bau reihe GLF 
sind mit einer Press kraft von 750 bis 
16.000 Tonnen erhält lich. Sie verfügen 
über ein neu ar ti ges direk tes Antriebs
kon zept ohne Pleuel. Den Kon struk
teuren von Schuler und Farina gelang 
es dadurch, die Maschinen höhe im 
Ver gleich zu her köm mlichen Pressen 
zu redu zieren. Ein Ergebnis der Opti
mie rung auf das Warm schmieden 
ist unter anderem eine sehr hohe 
Pressen steifig keit und somit ein 
deutlich vermin derter Grat anteil an 
den Schmie de stücken.
 
Farina hatte bereits 2008 eine 
4.000TonnenSchmiede presse an 
thyssen krupp gelie fert. Schuler hatte 
den ita li e ni schen Pressen her steller 
mit Sitz in Suello, den füh renden euro
päischen Anbieter von Schmie de linien 
im mittleren Preis seg ment, 2018 über
nom men. „Dieser Auft rag zeigt, dass 
wir mit der Akqui si tion unser Produkt
port folio erfolg reich kom plett iert 
haben“, erklärt SchulerGeschäfts
führer Frank Klingemann. 

Roboter-Handling 
mit Pickit 3D

Mit Pickit 3D stellt sich ein Pionier in 
Sachen benutzer freund liche 3DVision 
für Roboter an wen dungen vor und 
bietet SystemLösungen für Pick
andPlaceAppli ka tionen, Positions
erkennung und Palettisierungs auf
gaben. Ein Roboter mit inte grier tem 
VisionSystem kann Bau teile und 
Halb zeuge präzise und orien tiert aus 
einem Behälter ent nehmen und den 
Maschinen zuführen. Zudem ist es 
eine kosten günstige und kompakte 
Alter na tive zu den her kömm lichen 
mecha nischen Feedern. 

Pickit detek tiert ein Bau teil zum 
Beispiel in einem Behälter, auf einer 
Palette oder auf einem Förder band und 
führt den Roboter an die gewünschte 
PickPosition, um das Bau teil zu 
greifen – um dieses mit Orien tie rung 
in einen Induk tions ofen, eine Umfor
mungs anlage oder CNCMaschine für 
den weiteren Her stellungs pro zess 
abzu legen Durch das auto ma ti sierte 
Handling mit Robotern, können die 
Produk tions mit ar beiter zusätz liche 
Auf gaben zeit gleich erledigen und 
einen Mehr wert gene rieren. 

Stahl + Edelstahl

Aluminium

Kupfer

Sonderlegierungen

Gesenktrennstoffe
Zunderschutz
Beschichtungen

  • Graphit-Wasser-Trennstoffe 

  • Graphit-Öl-Trennstoffe

  • Graphitfreie Trennstoffe

  • Synthetische Trennstoffe

  • Trockenbeschichtung

  • Coatings

• Verbesserte Gesenkstandzeiten 

• Optimiertes Oberflächenfinish

• Guter Materialfluss

• Reduzierte Presskräfte

• Kostenoptimierung

SCHMIEDE
GESENKTRENNSTOFFE

CONDAT GMBH
Köppenweg 3, D-53945 Blankenheim-Reetz

Tel. (49) 24 49 20 64 80 - Fax (49) 24 49 20 64 89
info@condat-schmierstoffe.de

MITARBEITER 
GESUCHT
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Innovative Automation von Jerko

Jerko bietet Taktzeit-
reduzierung 
durch Automation

Der Auto ma ti sierer Jerko Sprüh sys
teme GmbH aus Kempen hat für einen 
mittel stän di schen Schmie de betrieb 
ein Konzept ent wickelt, das die Takt
zeit um 60 Pro zent redu ziert, um die 
Aus bringung deut lich zu erhöhen und 
die Verfüg bar keit der Anlage im Drei
schicht betrieb signi fi kant zu steigern. 

Die Lösung bein hal tet mit hilfe eines 
3DScans der gesamten Pro duk tions
linie und Erstellung eines 3DModells 
die Erstel lung einer Simu la tion der 
kom pletten Anlage und führt somit zu 
einer gemein samen Opti mie rung des 
Ferti gungs pro zesses zwischen dem 
Kunden und dem Anlagen be treiber. 
Als direkter Nutzen erge ben sich unter 
ande rem eine Qualitäts stei ge rung der 
Bau teile und eine Erhöh ung der Liefer
bereit schaft.

AM SCHWARZEN BRETT

SMS group investiert 
in innovative Zukunft 
mit zentralem Standort 
im Rheinland

In Mönchen gladbach entsteht auf 
dem SMSBetriebs gelände ein Tech
no logie, Service und Digi ta li sie rungs
center, das 1.500 moderne Arbeits
plätze bereit stellen wird. An diesem 
zen tralen Ort im Rhein land wird ab 
2023 die Kom pe tenz von zuletzt 
fünf Stand orten der Region zusam
men kommen. „Mit dem inno va tiven 
Campus nutzt SMS die Zug kraft der 
Wachs tums felder Service und Digi ta
li sierung, um die tech no lo gi sche Vor
reiter rolle aus zu bauen“, erklärt CEO 
Burkhard Dahmen. 

Kurz vor dem 150jährigen Firmen ju
bi läum wagt SMS hier mit noch ein
mal einen Neu an fang. „Unser Unter
nehmen wurde auch des halb zum 
Welt markt führer im metal lur gischen 
Anlagen bau, weil wir als ver trauens
wür diger Partner unserer Kunden 
agie ren und uns als Familien unter
neh men ins be son dere auch um 
unsere Mit ar beiter innen und Mit ar
beiter küm mern“, betont Heinrich 
Weiss, Vor sit zender des Gesell schaf
ter ausschusses.

Der SMS Campus wird sich über 
rund 44.000 m² Brutto grund fläche 
erstrecken und aus fünf Modul ge
bäuden beste hen. Den Kern der Anlage 
bildet der über dachte Innen hof, der 
als Treff und Kommuni ka tions punkt 
fungiert. Ein Mem bran dach mit einem 
Durch messer von 82 Metern verbindet 
alle Gebäude zu einem ein zig ar tigen 
Campus. Zum Spaten stich waren die 
Dimen si onen der CampusAnlage 
durch den ring förmig abge tra genen 
Boden bereits deutlich erkenn bar. In 
den kommen den Monaten werden 
rund 70.000 Kubik meter Boden aus ge
hoben, bis im Frühjahr 2021 der Roh
bau der fünf Modul ge bäude startet. 
Bereits im Sommer 2022 soll der Roh
bau abge schlossen und Mitte 2023  
der Campus bezugs fertig sein. 

Tribo-Chemie 
und BANTLEON 
beschließen strategische 
Partnerschaft

Die TriboChemie GmbH, Hammel burg 
und die Hermann Bantleon GmbH, 
Ulm haben mit Wirkung zum 1. Januar 
2021 eine strate gische Partner schaft 
beschlossen. Beide Unter nehmen sind 
seit vielen Jahren Schmier stoff spe zi
a listen mit hoher Entwick lungs und 
Pro duk tions kom petenz. Die in beiden 
Unter nehmen gelebten Werte, mit dem 
klaren Fokus auf Inno va tion, Quali
tät, Kunden ori en tierung, Zuver lässig
keit, Flexi bi lität und Ver bind lichkeit in 
Wort und Tat, bilden die Basis einer 
nach haltig ange leg ten, strate gischen 
Partner schaft. Die Kunden profi tieren 
am Ende von einer eng maschi gen, 
flächen decken den Kunden betreuung, 
sowie einer breit ge fächer ten Syner gie 
aus Pro dukt und Service kom pe tenz 
entlang der Pro zess ketten Schmie den 
und Druckguss. 
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Digital Piloten 
gehen an den Start

MenschMaschineKommu ni ka tion, 
BusinessIntelligence, Sen sorik und 
Aktorik, digi ta les Pro dukt datenMana
ge ment, Reife grad modelle sowie 
Ent wick lungs matrix sind nicht nur 
„Buzz wörter“, sondern Hand werks
zeug einer neu gegrün deten Gesell
schaft: DIE DIGITAL PILOTEN, die sich 
auf eine praxis orien tierte Umset
zung der digitalen Trans for ma tion 
kon zen triert. Das in Karlsruhe ansäs
sige Unter nehmen HERLANCO GmbH 
ist Gründungs mit glied dieser neuen 
Bera tungs ge sell schaft, die bundes
weit tätig ist und eben falls in Karls
ruhe ihren Sitz hat. Sie ist aus einem 
Arbeits kreis „Geschäfts modelle“ der 
IHK her vor ge gangen. 

DIE DIGITAL PILOTEN decken mit 
ihren fünf Mit glieds unter nehmen alle 
Kom pe ten zen für die Digi ta li sie rung 
von Unter nehmen ab – von der Kom
pe tenz matrix bis zur strategischen 
Planung, ebenso die Stra te gieEnt
wick lung zur Digi ta li sie rung, die Mit
ar bei ter qua li fi ka ti onen zur Mensch
MaschineInter ak tion, Hard und 
Soft ware lösungen, IT und CloudKon
zepte sowie Netz werke, Visu a li sie
rung und das Erstellen von Geschäfts
bereichsCock pits mittels Busi ness
Intelli gence. Die Praxis ori en tie rung 
zeigt sich auch in einer Ferti gungs
be kleidung und einer beglei ten den 
Unter stüt zung der Digi ta li sierungs
pro jekte in der Pro duk tion.
 
Neben der Bera tungs leistung bieten 
DIE DIGITAL PILOTEN auch Web inare 
mit prak ti schen Umset zungs hin
weisen an. 

Der IMU gewinnt neue 
Expertise beim Graphit 
und Metalldrücken

Zum 1. Januar 2021 konnte der Indus
trie ver band Massiv um formung e. V. 
zwei neue assozi ierte Mit glieder 
begrüßen. Die Graphit Kropf mühl 
GmbH und die WF Maschinen bau 
und Blech form technik GmbH & Co. KG 
stießen zum Kreis der Mitglieder.

Die Graphit Kropf mühl GmbH verfügt 
über 140 Jahre Erfah rung und Know
how in Sachen Graphit. Inno va
tions kraft, Markt nähe und abso lute 
Kun den ori en tie rung hat das Unter
nehmen zum rich tungs wei sen den 
Gra phitVeredler gemacht. Seine Füh
rungs posi tion als inter na ti o naler Gra
phitProfi ist Ansporn und Ver pflich
tung zu gleich. Das glo bal agie rende 
Unter neh men mit Haup tsitz im nieder
baye rischen Kropf mühl hat der zeit 
rund 500 Mit ar bei ter innen und Mit ar
beiter und betreibt eine eigene Mine 
und ist außer dem an Graphit minen 
in Afrika und Asien betei ligt. Seit 2012 
ist die Graphit Kropf mühl eine Tochter 
der Advanced Metallurgical Group N.V. 
(AMG).

Die WF Maschi nen bau und Blech
form tech nik GmbH im west fä li schen 
Senden horst ist der Inno va tions
führer im Metall drücken. WF baut und 
ent wickelt hocheffiziente Maschinen 
und entwickelt für die Kunden ständig 
neue Verfahren und Produkte auf der 
Basis des Knowhows in der span
losen Umform technik. Im Jahr 2020 
feierte WF seinen 45.  Geburts tag 
und blickt damit auf eine erfolg reiche 
Firmen geschichte zurück. Metall um
for mung stand in der Geburts stunde 
des Unter nehmens im Mittel punkt und 
das hat sich bis heute nicht geändert. 
Am Gründungs ort tragen 112  Mit ar
beiter dazu bei, den Kunden des Unter
nehmens neue und inno va tive Pro
dukte und Verfahren im Bereich der 
span losen Metall um for mung anzu
bieten. 

Maschinen- und 
Oberflächentechnik 
bereichern den IMU

Seit dem 5. Oktober und dem 1. Dezem
ber 2020 heißt der Indus trie ver band 
Massiv um for mung e. V. zwei neue 
assozi ierte Mit glieder will kommen: Die 
Wepuko Pahnke GmbH und die Rösler 
Ober flächen technik GmbH.

Wepuko Pahnke GmbH mit Sitz in 
Metzingen ist einer der inter na ti onalen 
Markt führer in der Ent wick lung und 
Pro duk tion von Hoch druck pumpen 
und hydrau li schen Schmiede pressen 
sowie deren Antrie ben und Steue
rungen. Die Firmen geschichte beginnt 
1932 mit der Grün dung der Pumpen 
und Kom pres soren fabrik, aus der zwei 
Jahre später durch Ver schmel zung mit 
einer weiteren Fabrik die Werk zeug, 
Pumpen und Kom pres soren fabrik 
(Wepuko) von Neudeck & Co her vor
geht. Seit 2011 firmiert das Unter
nehmen unter dem heutigen Namen 
Wepuko Pahnke GmbH.

Die Rösler Ober flächen technik GmbH 
mit Haupt sitz in Unter merz bach ist 
welt weit der einzige Anbieter für 
Ober flächen be ar bei tung, der die zwei 
wesent lichen Techno logien Gleit
schleifen und Strahlen in Kom bi na tion 
mit Indus trie wasch an lagen anbie
tet. Zudem ent wickelt und pro du ziert 
Rösler alle Kom po nen ten selbst. Gleit
schliff an lagen von Rösler sind dank 
hoher Wirt schaft lich keit sowie zeit 
und res sourcen scho nender Tech no
logie die welt weit meist ver kauft en 
Sys teme. Die Geschichte beginnt 1933 
mit einem Por zellan unter nehmen 
in Dessen dorf (Sudetenland), das 
Firmen gründer Richard Stephan 
Rösler 1948 nach Kriegs ende in Tettau
Schau berg (Ober franken) erfolg reich 
wieder auf baute. Heute gehören 
über 1.700 Mit ar beiter zur welt weiten 
RöslerGruppe, davon 1.156 in Deutsch
land. Das Vertriebs netz des Familien
unter neh mens unter stützen 15 
Nieder lassungen und über 150 Ver tre
tungen welt weit. 



IM RUNDBLICK

massivUMFORMUNG  |  MÄRZ 202116

600 Fachbesucher aus 35 Ländern, 55 teilnehmende Firmen, zahlreiche spannende Vor-
tragsthemen zur Technologie der Massivumformung: Das war die erste EUROFORGE con-
FAIR 2018 in Berlin. Die Neuauflage folgt am 22. und 23. September 2021.

2nd EUROFORGE conFAIR 2021
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Die EUROFORGE conFAIR ist die einzige euro päische Messe und 
Konfe renz, die speziell für die Schmie de industrie konzi piert 
wurde. Auf der EUROFORGEKonfe renz werden die führenden 
Unter nehmen der Schmiede industrie, die besten Zulie ferer und 
die inno va tiv sten Wissen schaftler zusammen ge bracht, um die 
Heraus for de rungen und Chancen der aktuellen Mega trends 
der Industrie und ihre Auswir kungen auf die Schmiede welt zu 
disku tieren. 

Die 2nd EUROFORGE conFAIR findet 2021 hybrid statt. Die Veran
stal tung ist vom 22. bis 23. September 2021 im Euskalduna 
Conference Center in Bilbao, Spanien, mit zusätz li chen digi
talen Ange boten geplant. EURO FORGE möchte mit diesem 
ange passten Kon zept auf die momen tane Veran stal tungs si tu
a tion reagieren und einen Maß stab für zukünft ige Messen und 
Kongresse setzen. Das hybride Design der conFAIR bietet den 
Teil neh mern das Beste aus beiden Welten.
 
„Wir werden das erfolg reiche Kon zept unserer ersten conFAIR 
berei chern und die Vor teile einer digi talen Veran stal tung 
hinzu fügen. Dieser Ansatz, „das Beste aus beiden Welten“ 
zu kombi nieren, ist einzig artig und bietet den Teil neh mern 
die größt mög liche Flexi bi lität bei der Wahl zwischen persön
licher und digi taler Art der Vernet zung, bei profes si o nellen 
Geschäfts ge sprächen und beim Erwerb von aktu ellem Wissen 

aus den Präsen ta tionen. Wir möchten wieder eine Ausstel lung 
der führen den Zulie ferer der Schmie de indus trie anbie ten 
und planen der zeit ein HighEndPräsen ta ti ons pro gramm zu 
den zukünft igen Schmiede themen“, so Tobias Hain, Secretary 
General EUROFORGE. 

Bei der Aus wahl der Themen schwer punkte für das Vor trags
pro gramm stehen die Mega trends CO2Reduk tion, Digi ta li
sierung, neue Mate ri a lien und die Trans for ma tion der Auto
mo bil in dus trie im Fokus. Die wissen schaft lichen und indus
triellen Präsen ta ti onen werden versuchen, Antworten auf 
diese Heraus for de rungen als Kombi na tion aus BestPractice
Lösungen und neuen F&EErkennt nissen zu finden. Dies wird 
die Basis für eine erfolg reiche Zukunft der Schmie de tech no
logie bilden. 

Für die Hybrid ver an stal tung hat EUROFORGE eine Spon so
ringBroschüre zusam men gestellt, die den Aus stel lern die 
Möglich keit gibt, präsent zu bleiben und mit Ihrer Ziel gruppe 
in Kontakt zu treten. 

Besuchen Sie gerne die Konfe renz website www.euroforge
confair.com, um weitere Infor ma tionen zur conFAIR 2021 zu 
erhalten, und merken Sie sich den Termin der dies jäh rigen 
EUROFORGE conFAIR vor. 



Industrie 4.0 ist mittlerweile in den großen Unternehmen in 
Deutschland angekommen. Allerdings sind die deutschspra-
chigen Industriebetriebe von einer flächendeckenden Ein-
führung noch weit entfernt. Gerade die mittelständischen 
Branchen der Fertigungsindustrie tun sich mit der Einfüh-
rung und Umsetzung dieser komplexen Strategie schwer.
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Werkstückverfolgung 
und adaptive Steuerung
beim Gesenkschmieden

IM FOKUS
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Das Bundes minis terium für Wirt schaft und Energie (BMWi) 
förderte im Zeit raum von Oktober 2016 bis März 2020 ein Pro jekt 
mit der Bezeich nung „Effizienz schub in der Massiv um for mung 
durch Entwick lung und Inte gra tion digi taler Techno logien im 
Engi nee ring der gesamten Wert schöp fungs kette“ (EMuDig 
4.0). Die Forschungs schwer punkte dieses Gemein schafts pro
jekts bilde ten unter ande rem die Entwick lung und Erpro bung 
eines ganz heit lichen cyberphysi schen Produk tions sys tems 
zur Verfol gung von Halb zeugen und Werk stücken im Schmiede
betrieb sowie zur adap ti ven Steue rung des Schmiede vor
gangs. Das Institut für Umform technik (IFU) und das Institut 
für Auto ma ti sie rungs technik und Soft ware sys teme (IAS) der 
Univer sität Stuttgart befas sten sich in einem Teil pro jekt mit 
der Einfüh rung digi taler Techno lo gien in die Prozess kette der 
Massiv um for mung. Verwen dung fanden dabei reale Daten 
aus Warm schmie de pro zessen, die in einer Modell anlage unter 
Labor be din gungen ermittelt wurden. 

Ein wesent liches Ziel des Verbund vor habens im Rahmen der 
Programm aus schreibung „Digitale Tech no logien für die Wirt
schaft (PAiGE)“ bestand darin, einzelne Elemente der Prozess
kette des Gesenk schmie dens, wie etwa die Erfas sung der 
Halb zeug eigen schaften, die Erwär mung des Halb zeugs oder 
den Press vor gang selbst, als cyberphysische Kompo nen ten 
aufzu bauen und zu befähigen. Mit dieser Ziel set zung entstand 
ein Hardware/SoftwareKon zept für die ShopFloorEbene im 
Schmie de betrieb. Dieses Konzept wurde in einer modell haft 
auf ge bauten Prozess kette für die Warm um for mung von Alumi
nium am IFU reali siert, um kon krete Entwick lungs und Erpro
bungs ar beiten hin sicht lich der Bauteil rück ver fol gung und der 
adap ti ven Steue rung eines Schmie de pro zesses durch zu führen 
[1]. Bild 1 zeigt die Modell an lage am IFU Stutt gart im Labor um
feld mit voll auto ma ti siertem Prozess ab lauf. Dabei wurden die 
Pressen steu e rung, der Handlings roboter, die inte grierte Mess
technik, die Halb zeug und Werk zeug er wär mung sowie ein 
weiterer PC zur Prozess, Mess und Material daten ver ar bei tung 
als cyberphysische System kom po nenten aus gelegt. 

Im techno lo gischen Ablauf wurden die zylin dri schen Stangen
ab schnitte aus dem Werk stoff EN AW6082 zunächst chargen
spe zi fisch mittels einer ansteuer baren induk tiven Erwär mungs
an lage auf die Ziel tem pe ratur von 400 °C bis 520 °C tem pe riert. 
Danach folgte ein zwei stu figer Umform pro zess zur Erzeu gung 
einer Vor und Fertig form jeweils in einem geschlos senen bzw. 
offenen Gesenk mit einer hydrau li schen Presse des Herstel lers 
SMG (maximale Presskraft 6.000 kN). Beide Schmie de ge senke 
konnten einzeln mithilfe inte grierter Heiz pa tronen spezi fisch 
tempe riert und mit Kühl schmier mittel kont rol liert besprüht 
werden. Ein Indus trie ro boter sorgte für den Transfer der Werk
stücke und die Schmier stoff appli ka tion auf die Gesenk hälften 
zwischen den Hüben mittels getak teter Sprüh köpfe . Während 
des Schmiede be triebs wurden die Tempe ra turen der Schmie
de ge senke, des Halb zeugs und des Schmie de stücks mithilfe 
von Thermo ele menten bzw. opti schen Pyro metern aufge
zeichnet. Das Erfassen der Prozess kräfte erfolgte durch die 
Pressen hy draulik. Die Abmes sungen der Vorform nach der 
ersten Umform stufe und des fertigen Schmie de teils nach der 
zweiten Umform stufe ermitt elte ein opti sches Profi lo meter. 
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Bild 2: Konzept der realisierten Informations und Kommunikationsstruktur der Modellanlage

Bild 3: Mit einem Faserlaser erzeugte, 

lesbare QRCodes auf der Werk

stück ober fläche vor der induk tiven 

Erwär mung beschriftet (oben) sowie 

bei 500 °C geschmie det und sand

gestrahlt nach dem Abkühlen (unten).

Die Prozess, Mess und Material daten ver ar bei tung erfolgte auf 
einem zusätz li chen Prozess rechner mit hard ware und soft
ware sei ti gen Steue rungs mo dulen des Herstel lers Beckhoff. 
Bild 2 zeigt die Einbin dung des Rech ners in die System archi
tektur und dessen Kommu ni ka tion mit dem FactoryCloud
Server, der Prozess pe ri pherie und der Pressen steue rung. Auf 
Basis der an diesen Server gesen de ten Prozess und Werk
stück daten errech nete die Soft ware zwischen den Hüben und 
in Abhän gig keit von den Mess er geb nissen der Werk stück geo
me trien aus der Vorform aktu a li sierte Steuer befehle (UTLage 
des Stößels, Schmier mittel menge, SollTempe ra turen) und 
übegab diese per Internet an die Pressen steuerung.

RÜCK VER FOL GUNG VON HALB ZEUGEN 
UND SCHMIE DE WERK STÜCKEN 
Die ersten Arbeits phasen des Projekts dienten unter anderem 
dazu, verschie dene Ausfüh rungen zur Werk stück oder Cloud
be zo genen Speiche rung von Mate rial und Produk tions daten 
zu analy sieren und die Daten träger und Kommu ni ka tions pro
to kolle zu bewerten, die für die extremen Produk ti ons bedin
gungen in Schmie de be trieben infrage kommen. Dabei wurden 
zum einen die Daten träger betrachtet, die hohen Tempe ra turen 
wider stehen können. Zum anderen wurden Direkt mar kie rungs
systeme bewer tet, mit denen belie bige Infor ma ti onen in Form 
eines QRCodes direkt auf dem Halb zeug oder dem Werk stück 
gespei chert werden können. Schließ lich wurden die QRCodes, 
die durch Laser mar kie rungs sys teme binnen weniger Sekunden 
aufzu bringen sind, als beste Markie rungs mög lich keit quali fi
ziert. Die Iden tität jedes Werk stücks kann kurz vor der Warm
um for mung mit einem entspre chenden Lese gerät im Durch lauf 
rasch erfasst und direkt nach dem Schmie de vorgang per Laser 
wieder aufge bracht werden. In Verbindung mit dieser Markie
rungs technik wurde eine virtu elle Strategie zur Verfol gung der 

Stangen abschnitte und der Werk stücke vor und während des 
Schmie depro zess ablaufs auf Basis einer model lierten, sequen
zi ellen Bear bei tung von Werk stücken erar beitet, die auf einer 
strengen InlineRegis trie rung von Gutt eilen und Aus schuss 
beruhte. Diese Funk tion wurde durch jewei lige Trigger sig nale 
der Pressen steue rung, durch die Werk stück vermes sung nach 
jedem Hub und durch einen Zähl algo rith mus im Hand lings
ro boter unter stützt. Mithilfe einer vom IAS entwi ckelten Soft
ware entstand somit erst malig ein neuar tiges System, das 
die eindeu tige Zuor dnung von Prozess und Werk stück daten 
entlang der Schmie de pro zess kette für beliebige Werk stück
mengen bezie hungs weise Sequenzen von Ferti gungs auf
trägen reali sierte [2]. Für geringe Umform grade sowie für kleine 
Ober flächen ver größe rungen der Werk stücke ließ sich belegen, 
dass eine vor der induk tiven Erwär mung auf ge brachte Laser
beschrift ung nach dem Schmie de vorgang noch lesbar bleibt 
(Bild 3). Alter nativ kann die Laser beschriftung mit der bis zu 
vier Ziffern umfas senden nume rischen Iden tität bei hohen 
Ober flächen ver größe rungen im Bedarfs fall inner halb von 3 bis 
5 Sekunden direkt nach dem Schmie de vor gang erneut aufge
bracht werden. 

Die Halb zeuge und Werk stücke lassen sich mittels solcher 
Markie rungen bei niedrigen Produk tions geschwin dig keiten auf 
Chargen ebene oder einzeln verfolgen. Den Ausschrei bungs
zielen des Förder pro gramms entspre chend entstand für die 
Modell anlage ein Steu e rungs system, das die zahl reichen werk
stoff und halb zeug spe zi fi schen Infor ma ti onen, die aktu ellen 
Prozess zustände sowie die Zustands daten der Anlagen peri
pherie mittels eines neu entwi ckelten Daten bank sys tems orga
ni sierte. Unter Labor be din gungen waren dabei die Prozess
schritte Erfassen vom Rohma te rial, Lagern, Trennen, Erwärmen, 
Schmieden in zwei Stufen und Vermessen vorge sehen. Für den 
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Transfer des entwi ckelten Systems zu den Projekt part nern 
Otto Fuchs und Hirschvogel Umform technik wurden zudem die 
Prozessschritte Strahlen und Wärmebe hand lung bestimmt. Der 
Prozess rechner speicherte konti nu ier lich alle Zustands daten 
aus diesen Prozess schritten in der FactoryCloud, sodass die 
Zuord nung der Werk stücke über eine hinter legte Master iden
tität stets möglich war. Dabei war es nicht notwendig, die voll
stän dige Master iden tität in einem QRCode auf der Werk stück
ober fläche zu speichern. Lokale oder tempo räre Iden ti täten 
konnten auf Maschinen oder Prozess ebene zuge wiesen und 
wieder ver wendet werden. Voraus setzung dafür ist, dass die 
entspre chenden Master identi täten, das heißt die Zähl weise im 
laufenden Schmiede betrieb fehler frei abläuft. Die Verfolgung 
eines Werk stücks in Echtzeit über diese Master iden tität mit 
verschie denen lokalen Iden ti täten in der gesamten Ferti gungs
linie erfor derte die bereits genannte Vernet zung der Prozess
kompo nenten. 

ADAPTIVE STEUERUNG VON SCHMIEDE PRO ZESSEN
In der Konzept phase des Teil pro jekts zum Aufbau der oben 
beschrie be nen Modell anlage wurden die wesent lichen Anfor
de rungen sowie alle rele vanten Rand be din gungen aus der Sicht 
von mögli chen Anwen dern eines adap tiven Steue rungs sys
tems für das Gesenk schmieden zusam men gestellt. Bild 4 zeigt 
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Bild 4: Struktur der in der Modellanlage 

realisierten, geschlossenen 

Datenrückführung 

Bild 5: Bedienoberfläche 

Bilder: Autoren

die Struktur der Regel kreise, die auf Basis der gesam melten 
Anfor de rungen erar beitet wurden. Die darge stellte Struktur 
enthält drei soft und hard ware seitig reali sierte Regel kreise für 
das zwei stufige Gesenk schmieden mit der reali sierten Modell
an lage. Die darge stellte „Echt zeitOnlineStrategie“ verfol gte 
das Ziel, auf Basis der Daten der invol vier ten cyberphysi
schen Kompo nenten die Para meter des nächsten Prozess
schritts für das zuletzt bear bei tete Werk stück zu ermitteln. Der 
korri gie rende Eingriff erfolgte demnach vor Ausfüh rung des 
nächsten Stößel hubs für das Fertig formen desselben Werk
stücks oder das Vorformen des nächsten. Die „LangzeitOnline
Strategie“ berück sich tigte zudem jene Prozess para meter, die 
nur langsam verändert werden können, wie etwa die Werk zeug
tem pe ratur. Die „LangzeitOfflineStrategie“ verwen dete alle 
Produk tions abläufe und alle verfüg baren Quali täts para meter 
des Werk stücks für nach träg liche Ana lysen der Anlagen effi
zienz und des Aus schus ses in einzel nen Ferti gungs auft rägen. 
Ziel war eine techno lo gisch verbesserte Ausle gung zukünft iger 
Schmie de teile und prozesse. 

Für die Umset zung der adap tiven Prozess steuerung des Warm
schmie dens wurde eine flexible Platt form genutzt. Dies ermög
licht den Einsatz bekannter Stra te gien des Inter nets der Dinge 
(IoT) – in diesem Fall die Speiche rung des Werk stück zustands 
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Die Teil pro jekte Umform pro zess und Logistik pro zess des 
Verbund vor habens EMuDig 4.0 – „Effizienz schub in der 
Massiv um for mung durch Ent wick lung“ und „Inte gra tion 
digi taler Techno lo gien im Enginee ring der gesamten Wert
schöp fungskette“ wurden aus Förder mitteln des Bundes
minis te ri ums für Wirt schaft und Energie (BMWi) im Rahmen 
des Pro gramms Digi tale Techno lo gien für die Wirt schaft 
(PAiCE) geför dert. Die Lang fassung des Abschluss berichts 
kann von der Webseite des Indus trie ver bandes Massiv
um for mung e. V. herunter ge laden werden: https://www.
massivumformung.de/forschung/emudig40/

   Gefördert durch:

   aufgrund eines Beschlusses
   des deutschen Bundestages

und der umfang reichen Prozess daten an einem gemein samen 
Ort. Der Vorteil solcher Platt for men liegt in der relativ problem
losen Hand habung und den Analy se mög lich keiten großer Daten
mengen, um starke oder schwache Korre la ti onen auch zwischen 
hete ro genen Daten sätzen iden ti fi zieren zu können. Diese Korre
la tionen eröffnen den Weg zu einem tieferen Verständnis von 
Prozess zu sammen hängen, die auf der empi rischen Ebene nicht 
erkennbar sind. Die dezentrale und inter net basierte Hand ha bung 
von Daten und die Nut zung geeig neter Dienste stellt über dies 
einen flexi blen Ansatz dar, um Produk tions daten an verschie de
nen Orten beziehungsweise in mehreren Produk tions werken in 
unter schied li chen Formaten je nach Bedarf verfügbar zu halten. 

Die Hard und Soft ware struktur wurde so ausge legt, dass 
Prozess daten, Zustands werte der Anlage und Kenn zahlen der 
Auft rags erfüllung auf dem Bedien feld der Anlage oder auf 
belie bigen Endge räten mit entspre chender Visu a li sie rung dem 
Maschinen bediener, Produk tions ingenieur, Planer oder Qualitäts
siche rungs mit arbeiter zur Verfü gung standen. Einge setzt wurde 
zu diesem Zweck die CloudTech no logie der ExtractTransform
Load (ETL) für die Daten speiche rung, Model lie rung, Berech
nung, Über wachung und Verfol gung von Prozess daten bzw. 
regeln den Eingriffen. Eine stan dar di sierte Speicher schnitt stelle 
auf dem FactoryCloudServer über trug dabei die gemes senen 
Prozess para meter in eine über ge ord nete, rela ti o nale Daten
bank. Letztere umfasste ein Daten bankMana ge ment system 
mit entspre chenden Analy se tools, so konnten mit dem heutigen 
Entwick lungs stand der adap tiven Prozess steuerung für das 
Warm schmieden unter Zuhilfe nahme einer Echt zeitDaten bank 
umfang reiche AdhocBerech nungen und schließ lich auch die 
anal ytische OnlineVerar bei tung (OLAP) durch geführt werden 
[3, 4]. Die Echt zeitDaten bank diente dabei der Zuord nung 
von Werk stück identität und Prozess para metern entlang der 

gesamten Prozess kette. Um eine effi zi ente Über wachung von 
Prozess daten zu errei chen, wurde ein OLAPDaten modell unter 
Berück sichti gung der Daten räume und der entspre chenden 
Prozess schritte erstellt. Die Modell di men si onen Zeit, Raum und 
Produkt in for ma tionen enthielten eine interne, hierar chische 
Struktur, in der jede Verzwei gung durch ein Element beschrieben 
wurde. Die Grund e le mente waren mit Daten vek toren verbunden 
und markierten die innerste Schicht des Daten modells. Höhere 
Schichten kumu lierten die Infor ma ti onen der unteren Schichten 
durch Anwen dung von Aggre ga tions ver fahren. So wurden 
hetero gene Daten in ein homo ge nes Modell integriert, da 
verschie dene Schichten mit unter schied licher Aufl ösung asso
ziiert werden konnten.

Das Assistenz system für manuelle Einga be möglich keiten des 
Maschinen be dieners wurde auf dem Bedien pult der Pressen
steu e rung reali siert. Bild 5 zeigt die dafür entwi ckelte Bedie
ner ober fläche mit Para meter über wachungs und Daten ein
ga be be reichen. Das Einga be deck der Maske zeigt die vom 
FactoryCloudServer vorge schla genen Prozess para meter für 
den verbes serten nächsten Hub an und ermög licht es dem 
Bediener, diese Werte zu kont rol lieren, zu akzep tieren oder zu 
ändern, bevor diese an die Presse oder die Anlagen pe ri pherie 
(zum Beispiel Schmie rung) weiter ge sendet werden. Diese 
Vorgehens weise gewähr leistete, dass der Daten satz des Werk
stücks mit den aktuellen Para metern aus dem Umform vor gang 
selbst erwei tert werden konnte. Die reali sierte Daten struktur 
stellte sicher, dass eine werk stück be zo gene fehler freie Rück ver
fol gung digi ta li sierter Pro zess zustände in Verbin dung mit den 
Infor ma tionen zur Werk stück historie in einem Daten satz redun
dant zur Verfü gung stand. 
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KOMMENTAR

Wenn ich mir die Viel zahl an Gesprächen mit Vertre tern von 
KMUs aus dem metall ver ar bei tenden Gewerbe durch den 
Kopf gehen lasse, fällt mir Folgen des auf: Deutsche KMUs sind 
digi ta li siert – zumin dest teil weise. Der Grad der Digi ta li sierung 
ist bei nahezu keiner Unter nehmens gruppe so breit gestreut 
wie bei KMUs im metall ver ar bei ten den Sektor. Während 
manche Unter neh men bereits Ferti gungs pro zesse mit fest 
inte grier ten KIAnwen dungen opti mie ren, arbeiten andere 
Unter nehmen im gleichen Sektor noch mit manu eller Daten er
fassung im klassi schen Format mit Stift und Papier. 

Bei ganz heit licher Betrachtung des metall ver ar bei tenden 
Mittel stands entsteht der Eindruck, dass diese im Grad 
der Digi ta li sierung hinter den größeren Unter neh men der 
Branche zurück liegen. Das deckt sich mit einer Erhe bung des 
Beratungs unter nehmens PWC: Demzu folge sind 59 Prozent 
deutscher Groß unter nehmen KIaffin, wohin gegen dies ledig
lich für 31 Prozent der KMUs zutrifft. Gründe hier für finden sich 
unter anderem in gerin geren finan ziellen Ressour cen sowie 
limi tier ten Kapa zi täten, um solche Pro jekte neben der eigent
lichen Geschäfts tätig keit durch zu führen. Zudem mangelt 
es meist an Knowhow über die Thema tik. Nicht zuletzt fehlt 
KMU in der Regel eine fundierte Datenbasis für die eigenen 
Prozesse. Das trägt dazu bei, dass ein deut licher Unter schied 
im Grad der Digi ta li sierung zwischen KMUs und Groß unter
nehmen zu erkennen ist – zumin dest noch.

Was mich zu der eigent lichen Kern aus sage meines Beitrags 
bringt: Digi ta li sierung ist zuneh mend ein facher und eine der 
wohl größten Chancen des deut schen Mittel stands. Grund 
dafür sind staat lich geför derte Digi ta li sierungsIniti a tiven 
und der tech no lo gische Fort schritt. Knowhow für Industrie 
4.0 und künst liche Intel ligenz kann im Zuge von KIWork shops 
und Bera tungen durch spezi a li sierte Dienst leister erworben 
werden. Zudem stehen die durch das BMWi ins Leben geru
fe nen Mittel stand4.0Kompetenz zentren mit zahl reichen 
kosten losen Ange boten zur Seite. 

Um die digitale Trans for ma tion im Unter nehmen nach haltig vor
an zu treiben, ist es bei limi tier ten finan ziellen Ressour cen sinn
voll, Anwen dungs fälle umzu setzen, welche zeit nah einen mess
baren Mehr wert bieten („Time to Value“). Gemäß einer Erhe bung 
durch die Initi a tive Mittel standDigital liegen diese vor allem 
in der Opti mie rung der Supply Chain sowie einer gestei ger ten 
Effizienz von Ferti gungs pro zessen. Limi tier ten Kapa zi täten und 
mangeln den Fach kräften lässt sich durch die Ein bin dung von 
exter nen Part nern ent gegen wirken. Um die „TimetoValue“ zu 
ver kürzen, empfiehlt es sich, einen Partner zu wählen, welcher 
rele vante Erfah rungen für die jewei lige Anwen dung mit bringt. 
Zudem sollte dieser auch ganz heit liche Lösungen anbieten, die 
ohne KIKennt nisse in der Praxis ange wen det werden können. 

Um die Hürde einer gerin gen Daten grund lage zu über winden, 
gibt es verschie dene Möglich keiten. Zum Beispiel soge
nannte „Experten sys teme“, welche auf Basis von Fach wissen 
entwickelt wurden. Kompe tente Part ner gehen mit den Unter
nehmen sogar einen Schritt weiter, indem sie mit Hybrid
Modellen arbeiten. Diese beinhal ten einer seits pro zess spe zi
fische Kennt nisse und wurden zudem auf Basis externer Daten 
„vor trai niert“. Somit müssen sie für die spe zi elle Anwen dung 
bei Kunden ledig lich ange lernt werden. Hinzu kommt, dass die 
Verfüg bar keit der richtigen Daten wichtiger ist als die Verfüg
bar keit vieler Daten. Vor läufige Analysen der Daten bereits vor 
dem eigent lichen Projekt start lautet die Empfeh lung, um eine 
erfolg reiche Projekt um setzung zu gewähr leisten.

Bei Beachtung der auf ge führten Metho den zeigen sich auch 
beim Einsatz von KI die wohl bedeu tend sten Vor teile des deut
schen Mittel stands: Kurze Ent schei dungs wege, große Ver ant
wor tungs bereiche und die dadurch ent ste hende Agili tät und 
Inno va ti vität. Somit haben die deutschen KMUs gute Chancen 
auch im Bereich der Digi ta li sierung zu „Hidden Champions“ zu 
werden – sofern sie damit anfangen.

„Das Geheimnis des Fortschritts besteht darin, anzufangen“ ~ 
Mark Twain

Das Geheimnis des Fortschritts 
besteht darin, anzufangen

Tobias Gundermann  

verantwortet die Bereiche Vertrieb und Marketing bei 

der Tvarit GmbH in Frankfurt und unterstützt fertigende 

Unternehmen und Maschinenbauer bei der Optimierung 

von Fertigungsprozessen und Entwicklung von digitalen 

Geschäftsmodellen.



Einfluss von Fließkurven 
auf die Berechnung des Kraft- und 
Arbeitsbedarfs bei der Simulation 
von Warmumformprozessen
Die Qualität der in der Simulation genutzten Fließkurven spielt eine ent-
scheidende Rolle bei der Auswahl der geeigneten Umformanlage sowie bei 
der Preisgestaltung von Schmiedeprodukten. Der nachfolgende Beitrag dis-
kutiert den Einfluss von verschiedenen Faktoren auf die Qualität der Fließ-
kurve und auf die Zuverlässigkeit der berechneten Kräfte. Zudem unterbrei-
tet er praxisnahe Empfehlungen zur Problemlösung sowie Vorschläge zum 
Einsatz verschiedener an die konkrete technologische Situation angepass-
ter Fließkurvenansätze.
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Eine zuver lässige Abschät zung des erfor der lichen Kraft und 
Arbeits bedarfs ist eine wesent liche Posi tion in der Kalku
lation und Preis ge staltung von Produkten der Warm form
gebung. So stehen für die Produk tion im Unter nehmen in der 
Regel mehrere Umform aggre gate unter schied licher Leistungs
klassen zur Verfü gung, auf denen die gewünschte Geome
trie eines bestellten Schmie de pro dukts prinzip iell einge stellt 
werden kann. Je größer die Anlage, desto höher sind Ener gie ver
brauch und Kosten. Aus diesem Grund versuchen Unter nehmen 
bereits in der vorbe rei tenden Phase der Preis kal ku lation und 
Prozess planung, ein Schmiede er zeugnis einer Umform anlage 
mit opti ma len Leistungs para metern zuzu ordnen. Liegt der 
Kraft bedarf für die Umfor mung in einem Grenz bereich zwischen 
zwei Umform an lagen, wird die Entscheidung schwierig. 
Üblicher weise versuchen Unter nehmen dann, den Prozess 
auf die kosten güns tigere Anlage zu legen. Kompli ziert wird die 
Entschei dung, wenn die Ferti gung des Schmie de pro dukts nur 
auf der größten im Unter nehmen vorhan denen Umform anlage 
möglich ist und die Kalku la tion des Kraft be darfs zugleich 
ergibt, dass dieser sich im oberen Grenz be reich der Leistungs
fähig keit bewegt. Tritt dann nach Vertrags abschluss der Fall ein, 
dass eine Ferti gung doch nicht im eigenen Hause möglich ist, 
entstehen hohe Kosten für eine Ersatz liefe rung. 

Die benö tigten Umform kräfte, die für die Prozess aus legung und 
Kosten bestimmung sehr wichtig sind, werden insbe son dere 
bei kompli zierten Geometrien des Schmie de guts mit Hilfe der 
FiniteElementeSimulation bestimmt, einem dafür geeig neten 
und sehr präzisen Werk zeug. Die Berech nung der Umform
kraft basiert im Wesent lichen auf den Faktoren Tempe ratur, 

Umform grad, Umform geschwin dig keit, Reibungs ver hält nisse 
und Kontakt flächen zwischen Werk zeug und Werk stück sowie 
der auft re tenden Spannungs zustände. Diese komplexen Para
meter beziehungen lassen sich mit moder nen FEMProgrammen 
gut abbilden. Die häufigste Fehler quelle bei der Kraft be
rechnung stellen die als Ausgangs in for mation bereit ge stellten 
Daten zur Umform festig keit des aus ge wählten Materials dar. 
Sie bilden die Umform festig keit eines Werk stoffs ab, die in der 
Regel expe ri mentell im Stauch, Torsions oder Zugversuch 
bestimmt und in eine fiktiv einachsige Span nung zurück
berechnet wurde. Es handelt sich um funk ti onale Abhängig
keiten der Fließ span nung von Umform tem pe ratur, Umform
ge schwin dig keit und Umform grad. Die Ergebnisse werden als 
Fließ kurven für die Tempe ratur, Umform geschwindig keits und 
Umform grad be reiche wieder ge geben, die in der Warm um for
mung charak te ris tisch sind, und danach für die Nutzung in den 
FEMBerech nungen entweder tabel larisch oder als para me tri
sierte Funk tionen hinter legt (Bild 1). 

Was sind nun die Probleme, die zur oben erwähnten Unge nauig
keit und in vielen Fällen auch Unzu ver lässig keit der Kraft berech
nungen führen? In modernen FEMSimu la tions programmen ist 
stand ard mäßig eine Material daten bank hinter legt, die neben 
den wärme phy si ka lischen Kenn werten auch die Fließ span nung 
enthält. Diese können in tabella rischer oder analy ti scher Form 
vorliegen. Für den Nutzer des Programms ist das sehr bequem, 
aber diese Werte sind meist der Lite ratur entnom men. Häufig 
fehlen entschei dende Infor ma ti onen, beispiels weise zum Aus
gangs zustand des Mate rials und zum Auf nahme ver fahren. Da 
an dieser Stelle von der Warm form gebung die Rede ist und 
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das Werk stück vor der Umfor mung auf Umform tem pe ra turen 
von 1.100 bis 1.250 °C erwärmt wird, sollten ther mische Vorbe
hand lungs oder Verfesti gungs zu stände keine wesent liche 
Rolle spielen. Entschei dend für den Verlauf und das Niveau 
einer Fließ kurve ist jedoch, ob es sich beim Ausgangs material 
um Guss struk turen, zum Beispiel Strang guss material, oder um 
bereits vorum ge formtes Mate rial handelt. 

An dieser Stelle können sich die Werte der Fließ spannung 
insbe son dere in den ersten Umform schritten um 30 bis 
40  Prozent unter scheiden. Eine weitere wesent liche Infor ma
tion, die vorliegen sollte, ist das Auf nahme ver fahren der Fließ
kurven: Stauch, Torsions oder Zugver such? Zwar wird der 
grund sätz lich unter schied liche Span nungs zustand, wie bereits 
beschrieben, aus den Werten der Fließ kurve heraus ge rechnet, 
aber insbe son dere die dyna mi schen Entfesti gungs vor gänge 
und effekte, die durchaus bei 10 Prozent der Fließ kurven werte 
liegen können, unter scheiden sich bei den Versuchs formen 
sehr stark. So entfestigt das Material beim Torsions versuch 
erheb lich eher, was die Lage des Fließ spannungs maxi mums 
verfäl schen kann. Nicht zuletzt spielt das Archi vi erungs ver
fahren der Fließ kurven in der Daten bank eine Rolle. Sind tabel
larische Werte hinter legt, so hat es den Vorteil, dass es sich 
mit hoher Wahr schein lich keit um die Werte aus der Versuchs
auf nahme handelt. Hier ist darauf zu achten, dass die Werte 
für den geplanten Umform tem pe ratur und Geschwin dig keits
bereich nicht zu große Abstände auf weisen. Bei der Tempe ratur 
sollten die Schritte nicht größer als 50 °C sein. Bei der Umform
geschwin dig keit sollten die Versuchs auf nahme be reiche und 
die Praxis para meter bereiche konform sein. 

Es ist in jedem Fall darauf zu achten, dass über haupt eine 
Abhängig keit der Fließ kurven von der Umform geschwin dig keit 
hinter legt ist. Ist das nicht der Fall, so ist mit erheb lichen Fehlern 
zu rechnen, was aus den in Bild 1 darge stellten Fließ kurven für 
verschie dene Geschwin dig keiten gut erkennbar ist. Sind die 
Werte also tabel larisch hinter legt, so sollte der Para meter raum 
möglichst dicht besetzt sein. Von Vorteil sind mindes tens hun
dert Werte aufwärts, denn das FEMProgramm greift auf diese 
Werte zu und inter poliert mit unter schied lichen Ansätzen, um 
in einem jeden Inkre ment der Berech nung einen Fließ kurven
wert für die konkrete Tempe ratur, Umform geschwin dig keit und 
den berech neten Umform grad zu erhalten. In diesem Falle gilt: 
Je dichter die Werte sind, desto besser das Ergebnis. 

Bleibt noch die Fließ kurve, die in Form einer para me tri sierten 
Funktion hinter legt ist. Der große Vorteil besteht darin, dass 
nicht mehr zwischen Punkten inter po liert werden muss, 
sondern ein konti nu ier liches Bild im Para meter bereich entsteht, 
auf das der FEMAlgo rithmus zugreifen kann. Alles hängt davon 
ab, wie gut die benutzte analy tische Funk tion den Verlauf der 
Kurven tatsäch lich abbildet, welche Daten basis zugrunde liegt 
und wie der gewünschte Para meter bereich abge deckt wird. 
In der Regel lässt sich das gut beur teilen, indem man sich 
die Funktion für den Para meter raum, in dem man sie nutzen 
möchte, in einem EXCELBlatt visu a lisiert. Dabei ist wichtig, dass 
es eine Abhängig keit vom Umform grad, der Umform tem pe
ratur und der Umform ge schwin dig keit gibt. Handelt es sich um 
einen einstu figen, konti nu ier lichen Prozess im Bereich relativ 
niedriger lokaler Form än de rungen, so kann man unter Berück
sich ti gung der oben ange ge benen Para meter mit guten Resul

AUS DER PRAXIS

Bild 1: Die Fließspannungsabhängigkeit von der Temperatur und der Umformge

schwindigkeit nach [1]



taten in Bezug auf die Berech nung der benö tigten Umform
kräfte rechnen. Ein Beispiel für einen entspre chenden Ansatz 
ist in Formel 1 darge stellt [2]: 

sF = A • em1 • J • jm2 • em4 /j • m3

In der Regel liegen beim Schmieden große lokale Form ände
rungen, unter brochene Prozesse und eine Umfor mung bis 
in niedrige Tempe ra turen hinein vor. Häufig wird in lokalen 
Bereichen des Umform guts ein loga rith mischer Umform grad 
von j ≥0,6 erzielt. In diesen Bereichen treten bei vielen Stählen 
dyna mische Entfes ti gungs vorgänge auf. Das führt zu einem 
teil re kristal lisierten Gefüge bereits im laufenden Umform
schritt, im Ergebnis tritt ein Entfes ti gungs effekt mit der damit 
verbun denen Abnahme der erfor der lichen Umform kräfte ein. 
Dieser Effekt kann durch aus zu Absen kungen im Bereich von 
5 bis 8  Prozent der maxi malen Fließ spannung führen und 
so ermög lichen, den Umform pro zess mit der zur Verfügung 
stehenden Press kraft durch zu führen. 

Moderne Fließ kurven ansätze können das Phänomen abbilden, 
und sie sollten deshalb auch genutzt werden (Formel 2, GMT 
Funktion):

( l1 • J+ l2 )
sF = c1 • e (c2 • J) • j (n1 • J+n2 ) • e j

• (m1 • J+n2)

Handelt es sich um unter brochene Umform vor gänge ohne 
Zwischen er wär mung, zum Beispiel um Hübe einer Schmiede
presse oder Schläge eines Hammers mit einem Zeit ab
stand zwischen den Hüben/Schlägen, so kann in Abhängig
keit vom Zeit ab stand und der Tempe ratur des Umform guts 
eine statische Teil re kristal li sation und die damit verbun dene 
Entfesti gung des Gefüges auftreten. Erfahrene Anlagen
bediener machen sich diesen Effekt häufig zunutze, indem sie 
zwischen zwei Hüben oder Schlägen einfach einen Zeit raum 
warten. 

Grund sätzlich wird dieser Effekt mit Hilfe von Gefüge mo
dellen in der Simu lation abge bildet. Anhand von inte grierten 
semi empi ri schen Modellen wird der aktuelle Gefüge zu stand 
berechnet und dessen Einfluss auf das Verhalten der Fließ
kurve über tragen. Die Nutzung derar tiger Modelle ausschließ
lich zur Berech nung des Kraft und Arbeits bedarfs ist wegen 
der hohen Kosten unwirt schaft lich. Sinn voll ist der Einsatz 
derar tiger Modelle, wenn man Gefüge zu stände, Korn größen 
und mecha nische Eigen schaften im Ergebnis des Umform pro
zesses erkennen möchte. 

Es gibt einen einfachen und kosten günstigen Weg, die entfesti
genden Einflüsse auch in der Fließ kurve zu berück sichtigen. 
So können die Beob ach tungen der Anlagen bediener zum 
Einfluss auf die Umfor mung kombi niert mit der Tempe ratur 
des Schmiede guts und der Pausen zeit sowie die einge tre
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tenen Form ände rungen für mehrere Zeit schritte aufge zeichnet 
werden. Diese Infor ma tionen werden dann in einem zusätz
lichen Berech nungs term der Fließ kurven funktion berück sich
tigt, und sie beschreiben den Effekt mit guten Ergeb nissen. 
GMT hat bereits mit mehreren Indus trie par tnern eine derar
tige Fließ kurven adaption mit sehr zufrie den stellenden Ergeb
nissen durch ge führt. Selbst bei Hämmern mit 20 und mehr 
Schlägen wurde über die Einbin dung dieses zeit ab hängigen 
Effekts die zur Füllung des Gesenks erfor der liche Schlag anzahl 
gut getroffen. 

Je länger ein Umform pro zess dauert, desto stärker kühlt das 
Material ab. Dies führt zu stärkerem Einfluss der Warm streck
grenze und damit des Moments des Fließ beginns. Leider wird 
in fast allen analy tischen Fließ kurven eben diese Warm streck
grenze nicht berück sichtigt. Bei einer Form ände rung j = 0 
beträgt in der Regel auch die aus der Funk tion errech nete 
Span nung 0 MPa. Die unter schied lichen Anbieter von FEM
Programmen legen häufig einen festen Start wert für die Fließ
spannung bis zu einem defi nierten mini malen Umform grad 
fest. Das führt zu Unge nauig keiten insbe son dere bei kleinen 
Umform graden. Auch die aus der Lite ratur entnom menen tabel
larisch hinter legten Fließ kurven bilden in den meisten Fällen 
keine Warm streck grenze ab. 

Die Warm streck grenze ist vorrangig tempe ra tur ab hängig, bei 
ausge wählten Werk stoffen besteht eine spür bare Abhängig
keit von der Umform geschwin dig keit. Nähert sich eine mehr
stufige Umfor mung dem Endsta dium bei relativ niedrigen 
Tempe ra turen und kleinen Form ände rungen, kann es durchaus 
sein, dass gar kein Fließ beginn einsetzt, da die Warm streck
grenze nicht über schritten wird. Dieser spezielle Fall sollte auch 
mit der Kraft si mu la tion erkannt werden. Aus diesem Grund 
hat die GMT mbH einen erwei terten analy ti schen Fließ kurven

ansatz entwickelt, in dem ein Glied zur Berech nung der Warm
streck grenze enthalten ist (Formel 3, GMTFormel mit Warm
streck grenze):

( l1 • J+ l2 )
sF = Rp + c1 • e(c2 • J) • f (n1 • J+n2 ) • e f

• f (m1 • J+m2)

Wird in diesem Ansatz die Form ände rung auf Null gesetzt, so 
ergibt sich für die aus ge wählte Tempe ratur der Wert der Warm
streck grenze. Bild 2 ist stellt als Beispiel die Anpas sung der 
Fließ kurven funk tion (2) und (3) an expe ri men telle Daten dar.

Dieser Ansatz hat sich in der Praxis bereits für sehr viele Mate
ri alien im Einsatz in Grob blech walz werken bewährt. Insbe
son dere in der soge nannten Kali brie rungs phase mit sehr 
geringen Stich abnahmen und bei niedrigen Tempe ra turen ist 
es von beson derer Bedeutung, eine zuver lässige und genaue 
Aussage zu den zu erwar tenden Walz kräften zu erhalten. Denn 
über diese Voraus sage wird der Endwalz spalt einge stellt, und 
die Auffe de rung des Walzen sys tems muss dabei unbe dingt 
berück sichtigt werden. Insofern ist es auch für die Voraus be
rech nung von Präzi sions schmie de pro zessen oder beim Ring
walzen sinn voll zu wissen, wie sich der Werk stoff bei niedrigen 
Tempe ra turen und kleinen Verfor mungen verhält. 

Die wesent lichen Faktoren, auf die bei der Arbeit mit Fließ kurven 
zur zuver lässigen Berech nung des Kraft und Arbeits be darfs 
geachtet werden muss, lassen sich wie folgt zusammen fassen: 
• Zuver lässige Ausgangs daten nutzen aus abge sicherten 

Versu chen mit Anga ben zur Aufnahme technik und dem 
einge setzten Material (Stauch oder Torsions ver such, even
tuell Zugver such, Guss material/vorver formt) oder aus der 
Lite ratur, dann unbe dingt mit Angabe der Quelle. 

Bild 2:TiAl6V4Fließkurven bei 1.000 °C: 

gemessen und berechnet [3] 

Bilder: Autoren



• Die Fließ kurven daten müssen unbe dingt den Para meter
bereich in Bezug auf Tempe ratur, Geschwin dig keit und 
Umform grad für die im Unter nehmen genutzte Tech no logie/
Anla gen technik abdecken.

• Zu einer hinter legten analy ti schen Funktion gehört immer 
eine Angabe zum Para meter bereich der Daten, auf deren 
Basis die Funktion approxi miert wurde, und ein Para meter
bereich, für den der Liefe rant der Funk tion eine zuver lässige 
Voraus sage ermöglicht.

• Vor Einsatz der Fließ kurven funktion sind Test berech nungen 
für unter schied liche Punkte des für die Umform techno
logie ausge wählten Para meter bereichs sinn voll, um diese 
analytisch erhal tenen Werte auf ihre Plau si bi lität zu über
prüfen.

• Um die Möglich keiten der Anlagen technik erschöp fend 
auszu nutzen, sollten die Anteile der dyna mi schen und stati
schen Rekristal lis ation berück sichtigt werden. 

• Zur Berück sich ti gung der Einflüsse der stati schen Rekristal
lisation/Ent fes tigung ist nicht unbedingt ein Gefüge modell 
erfor derlich. Beob achtungen und eine erwei terte Fließ
kurven funktion erfüllen die Aufgaben an dieser Stelle eben
falls , sie sind nicht so kosten auf wendig und auch indivi duell 
auf die Umform anlage und das einge setzte Material ausge
richtet. 

• Bei Aussagen zu kleinen Umform graden bei niedrigen Tempe
ra turen (zum Beispiel das Fließ ver halten des Stegs) sind die 
Kennt nisse der Warm streckgrenze von Nutzen. Hierzu hat die 
GMT einen speziellen Ansatz entwickelt. 

[1] Poluchin, P.I.; Gun, G.J.; Galkin, A.M.: Soprotivlenije 
plastitcheskoi deformazii metallov i splavov. Isdatjelstvo 
Metallurgii, Moskau 1983 

[2] Hensel, A.; Spittel, Th. : Kraftund Arbeitsbedarf bildsamer 
Formgebungsverfahren. VEB Deutscher Verlag für Grund
stoffi ndustrie, Leipzig 1978 

[3] ProFIT Projekt GMS mbH + BTU Cottbus KuF
Entwicklung von Simulationssoftware mit intelligenten 
Daten  struk turen für die Prozess aus legung von Warm um
form prozessen für Hoch tempe ra tur werk stoffe 
   

GMT Gesellschaft für metallurgische 
Technologie und Softwareentwicklung mbH
Börnicker Chaussee 1 – 2 
16321 Bernau
Telefon: +49 3338 3342180
EMail: info@gmtberlin.com
Internet: www.gmtstahl.de Gesenksprühanlagen

Sprühköpfe
Mischstationen
Individuallösungen
www.gerlieva.com
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Wissen statt Raten:  
Servopressen 
geschickt einstellen
Beim Rüsten und Einrichten von Pressen 
nimmt das Bedienpersonal vielfältige Ein-
stellungen vor. Über die Jahre entwickeln 
sich spezifische Vorgehensweisen, um das 
Einstellziel möglichst schnell zu erreichen. 
Gravierende Probleme treten dabei selten 
auf. Bei Servopressen erweitern sich die 
Möglichkeiten um neue Einstellparameter, 
für die es bisher keine oder nur theoreti-
sche Erfahrungswerte gibt. Woher kann 
Personal also wissen, welche Geschwin-
digkeitsverläufe für Auftreffen, Umformen, 
Abstreifen, Beschnitt und Leerhub optimal 
sind, und wie kann man dieses Wissen auf-
bauen?

AUTOR

Dr.-Ing. Jörg Stahlmann 

ist kaufmännischer Leiter 

der ConSenses GmbH in Roßdorf

In der Blech um for mung werden Servo pressen mittler weile 
flächen deckend einge setzt. Die Einsatz breite wird voraus sicht
lich auch in der Massiv um formung weiter zunehmen. Diese Ver
än de rung bringt für die Anwender wesent liche Vorteile, aber 
auch Schwie rig keiten mit sich. Dieser Beitrag soll helfen, Start
schwierig keiten zu vermeiden. Neben der ConSenses GmbH 
in Roßdorf ist insbe son dere in der Massiv um for mung auch die 
Herlanco GmbH thema tisch auf Stand und kann die Leis tungen 
und Poten ziale mit techni schem Sach ver stand und unab hängig 
bewerten. Die ConSenses GmbH hat in vielen prak tischen Pro
jek ten Prozesse über lange Zeit räume beob achtet und oft auch 
gehol fen, diese aus einem kriti schen Zustand in einen siche ren 
zu über führen. Dabei kristal li sierte sich ein Vor gehen her aus, wie 
Servo pressen ziel ge richtet einge stellt werden können. Diese 
Vorgehens weise nutzen Maschinen her steller und Anwender in 
der Blech um for mung bereits, um ihre Servo pressen effek tiver 
zu betreiben. Bei der Problem lösung können nur wenige Maschi
nen her steller inhalt lich unter stützen, weil das ProzessKnow
how typi scher weise beim Kunden liegt. Erkennt nisse aus der 
Wissen schaft sind oft weder einfach, direkt noch risiko frei auf 
zuweilen kom plexe Produktt eile/Prozesse über tragbar. 

Seit knapp 20 Jahren wird der Einsatz von Servo pressen in 
Deutschland in der Umform technik immer gebräuch licher. Die 
konkreten Maschinen kon zepte sind viel fältig. Allen gemein ist, 
dass der frei pro gram mier bare Hub ver lauf wesent liche Vorteile 
bringen soll. Ange fangen bei der Simu la tion klas sischer Kine
ma tiken über den beschleu nigten Rück hub, Verweil zeiten 
zur Opera ti ons inte gration und Umset zung von Pendel hüben 
werden verschie denste Bewe gungs formen bewor ben. Nahe
lie gende Appli ka ti onen wie opti mierte Geschwin dig keits profile 
im Vor und Rück hub zur Vergrö ßerung von Trans fer zeit fenstern 
bei gleicher Takt zeit werden oft als erste Option umge setzt. Bei 
genau erer Betrach tung stellt man fest, dass die domi nie rende 
Betriebs form in den meisten Fällen sinus förmig ist, Zudem 
werden davon abweichende Zeit ver läufe nur test weise genutzt, 
eine umfas sende Prüfung der Ziel errei chung ist nicht möglich.

GESUNDE SKEPSIS UND UNGESUNDE TEIL UM SETZUNGEN
Bislang liegen viele Poten ziale der Servo tech no logie noch 
brach. In einigen Fällen erzeu gen die inno va tiven Antriebs kon
zepte sogar neue Probleme: Die direkte Antriebs form kann zu 

AUS DER PRAXIS
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Bild 1: Messdaten werden komfortabel auf mobilen Geräten an der Maschine oder 

im Büro bewertet. Bild: HA Hessenagentur – Jan Michael Hosan

Problemen führen, wenn schnelle Last wechsel beispiels weise 
bei Beschneid pro zessen auftreten. Während eine Energie ver
sorgung aus dem Schwun grad durch den voran schrei tenden 
Prozess immer abge baut wird, kann ein Servo antrieb, der 
beispiels weise beim Beschnitt abrupt gegen regelt, zu heftigen 
Wechsel lasten und Lang zeit schäden im Antriebs strang führen. 
In einigen Fällen lässt sich sogar beob achten, dass an den 
Antrieben durch insta biles Regel ver halten neue Quellen für 
vergleichs weise hohe Belastungs ein lei tungen entstehen. Ohne 
geeig nete Sensorik und Auswer tung sind derar tige Risiken nicht 
zu erkennen. 

Gerade kleine und mittel stän dische Unter nehmen verlieren oft 
den Schwung, wenn sie bei einer neuen Techno logie mit unbe
kannten Pro ble men konfron tiert sind. Dann braucht es viel 
Energie, um interne Bedenken träger für die weitere Umset zung 
zu gewinnen. Aus diesem Grund sollte dieses „Tal der Tränen“ 
zügig und mit gutem Plan durch schritten werden. Wie lässt sich 
also aus der neuen Tech no logie der erhoff te Nutzen kurz fristig 
und sicher ableiten? In den vergan genen zwei Jahren ist zu 
beob achten, dass geschickte Kombi na tion neuer Tech no lo gien 
die wesent lichen Impulse für echte Verän de rungen erzeugt. 

DATEN MACHEN SERVO TECH NO LOGIE GEZIELT NUTZBAR 
Aus prakti schen Projekten heraus entwi ckelte die ConSenses 
GmbH ein Vorgehen, um das Zusam menspiel aus Maschine und 
Prozess sicher zu bewerten, Hand lungs an wei sungen für Verbes
se rungen abzu leiten und Ergeb nisse direkt zu über prüfen. Bild 1 
zeigt Mitar beiter bei der Daten be wer tung vor einer Presse. Der 
Hersteller von Stanz und Umform auto maten Andritz Kaiser 
aus Bretten hat auf Basis der lang jäh rigen Zusam men arbeit als 
Pressen her steller einen digi talen Service entwickelt, mit dem 
Kunden belie bige Servo pressen ziel ge richtet einstellen können. 
Beide Firmen bieten die Leis tung gemein sam oder einzeln an. 

Das Vorgehen basiert auf präzise zusam men ge führten Belas
tungs und Bewe gungs daten für jedes einge setzte Werk zeug. 
Die Ein stellungs em pfeh lungen folgen dem Ziel, eine möglichst 
hohe Ausbrin gung bei mini mierten Anlagen be an spru chungen 
(Kraft, Beschleu ni gung, Exzen tri zität) zu rea li sieren. Eingangs
daten beschrän ken sich im ein fach sten Fall auf Beschleu ni
gungs mes sungen am Stößel und gege benen falls an weiteren 

Aggre gaten sowie an der Stößel po sition, erfasst durch einen 
präzisen Linear geber. Wenn das oder die Antriebs pleuels mit 
Sensoren ausge stattet sind, können auch deren Kraft daten zur 
Bewer tung heran ge zogen werden. Bei IoTInstal la ti onen lassen 
sich zusätz lich die Daten des Motor mo ments aus der Maschinen
steuerung inte grieren. 

Bild 2 stellt das Vorgehen anhand eines einfachen Präge pro
zesses dar. Opti mie rungs ziel war es hier, den Auftreff schlag (1) 
zu mini mieren. In diesem Fall war die auftre tende Maxi mal be
schleu nigung beim Aufsetzen auf das Werk stück entschei dend. 
Durch eine simu lierte Hebel kine matik ließ sich die schäd liche 
Beschleu nigung signi fi kant redu zieren. Die Spitzen kraft (2) wird 
in derar tigen Prozessen oft durch Distanzen verur sacht und 
hängt damit eher von der Lage des unteren Totpunkts (UT) ab 
als von der Umform ge schwin dig keit. 

Gegen über rein zeich nungs basierten Verfahrens weisen berück
sich tigt dieses Vorgehen expli zit die Ausgangs be las tung und 
das Maß der Bean spruchungs re duk tion. Darüber hinaus ist es 
möglich, die Robust heit des Vorgehens hinsicht lich Lage ver
än de rungen infolge etwa von Werk zeug über ar bei tungen zu 
bewerten und anzu passen: Die Größe des in Bild 3 einge zeich
neten Rechtecks ist ein Maß für die Robust heit der Opti mierung. 

Letzt lich sollte der Auftreff schlag bei dem betrach teten Prozess 
immer sicher im Bereich der lang samen Bewe gung liegen. Je 
nach Projekt und Opti mie rungs ziel wurde dieser Bereich hoch
gradig opti miert – entweder auf wenige zehntel Milli meter oder 
robust im Milli meter be reich. Selbst ver ständ lich lassen sich 
derar tige Diagramme live zur Prozess über wachung oder offline 
zur Diag nose erstellen. Die Wande rung der kritischen Belas tung 
in Richtung der Opti mie rungs grenzen stellt dann den kriti schen 
Kenn wert dar. 

Stehen die Motor ströme einer maschi nen seitigen IoTSchnitt
stelle zur Verfü gung, kann die antriebs sei tige Bean spru chungs
ein leitung im gleichen Zuge bewertet werden. Für die Opti mie
rungs stra te gien ist grund sätz lich auch eine Unter stüt zung 
durch KI denkbar. Bei Berück sich ti gung vieler Para meter könnte 
der KIEinsatz sogar einen Mehr wert erzeugen. Die verwen deten 
Darstel lungen sind in der Regel für Einrichter und Prozess ex

Bild 2: Prinzipdarstellung der datenbasierten Reduktion eines Auftreffschlags
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perten gleicher maßen verständ lich. Auf diese Weise können 
Servo pressen gezielt einge richtet werden, ohne durch Versuch 
und Irrtum jahre lang Einstell ungen aus zu pro bieren. Typi scher
weise läuft die Maschine nach einer derar tigen Umset zung 
wesent lich ruhiger. 

SICH EINEN ÜBERBLICK VERSCHAFFEN 
Sofern Unklar heit oder Unei nig keit besteht, welche Werk zeuge zu 
kriti schen Anlagen be an spruchungen führen, schafft ein vorge
la gertes Prozess scree ning Klar heit. Beglei tend zur normalen 
Produktion werden Belas tungs und Posi ti ons daten des Stößels 
aufge zeichnet. Anhand von Auftrags daten erfolgt eine teil auto
ma ti sierte Zuor dnung. Mit der beglei tenden Messung entsteht 
ein durch Massen daten unter mauerter Prozess finger ab druck für 
jeden Auftrag im Mess zeit raum. Die Prozesse werden so objektiv 
vergleich bar, und eine wesent liche Grund lage zur Über prüfung 
der reali sierten Verbes serungen ist gelegt. Bild 4 zeigt exempla
risch den Finger ab druck eines StanzUmform pro zesses. Neben 
Kraft und Beschleu ni gungs werten enthält er Histo gramme zu 
Exzen tri zität und Unter brechungen. 

Für Prozesse der Blech um formung besteht umfang reiches 
Wissen hinsicht lich charak te ris tischer Kraft und Beschleu ni
gungs ver läufe. Bild 5 fasst typische Ausprä gungen von Teil pro
zessen und zuge hörige KPIs zusammen. Maschinen be las tungen 
setzen sich immer aus derar tigen Grund struk turen zusammen. 
Erfah rene Anwender in der Blech um formung nutzen diese 
Charts konse quent, um Prozess führung und Werk zeug kon
struk tion im Sinne des Maschinen schutzes zu verbessern. Werk
zeug kon struk teure und Simu la tions experten nutzen sie, um den 
Brücken schlag zwischen Theorie und Praxis zu unterstützen.

 DIE BEDEUTUNG FÜR SERVOPRESSEN
Bei Mehr stufen werk zeugen und aufein an der fol genden Teil pro
zessen passiert es regel mäßig, dass sich Last spitzen addieren. 
In solchen Fällen konnten eben falls wesent liche Erfolge erzielt 
werden, indem der Geschwin dig keits verlauf im kritischen 
Bereich so ange passt wurde, dass Druck und ZugBelas tungen 
aus Schwin gungen sich gegen seitig kompen sierten und nicht 
anfachten. In verschie denen Fällen konnte die Schwingungs
anre gung an einer Maschine durch Servo kurven opti mierung 
je nach Prozess nach weislich um 10 bis 25 Prozent redu ziert 
werden.
 
Natür lich können auf der genutzten Daten basis auch der Werk
zeug bau und die Maschi nen ein stellung einbe zogen werden, um 
Belas tungs spitzen derart zu verschieben, dass kriti sche Über
la ge rungen wesent lich redu ziert werden oder die Maschi nen
kine matik optimal aus ge nutzt wird. Durch derartig kombi nierte 
Maßnahmen ließen sich kriti sche Prozesse wesent lich ent
schärfen. Bemerkens wert bei diesen abtei lungs über grei fenden 
Projekten ist, dass 
1. nebenbei regelmäßig unerwartete Gründe für Störungen auf

gedeckt werden, was zu unerwarteten Produk ti vi täts steige
rungen führt. 

2. die neutrale Datenbasis eine kooperative Haltung zwischen 
Werkzeugbau und Betreiber erzeugt. 

ZUSAMMENFASSUNG
Die Poten ziale von Servo pressen werden heute in der Produk tion 
oft nur zu einem Bruch teil genutzt. Durch geschickt aufbe rei tete 
Darstel lungen präziser Mess werte lassen sich einfach und nach
voll ziehbar Verbes serungs maß nahmen ableiten und über prüfen. 

Bild 3: Wirkung und Robustheit des 

Eingriffs „Planen, Absichern und 

Überwachen“

Bild 4: Prozessfingerabdrücke machen 

Vergleiche und Bewertungen einfach
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In der Blech um for mung nutzen Betreiber und Maschinen her
steller diese Techno logie, um Prozesse intern zu verbessern oder 
um digitale Services für die Maschinen abzu leiten. Die objek tive 
und einfache Darstellung der komplexen Zusam men hänge offen
bart regel mäßig weiteres Verbes se rungs po ten zial im Umfeld der 
Einrich tung und des Werk zeug baus. Neben der gestei ger ten 
Aus brin gung und besser plan baren Still stand zeiten führt die 
objek ti vierte Belas tungs dar stellung zu besserer Koope ra tion 
zwischen Maschi nen bauer, Werk zeug bau und Anlagen be treiber. 

ConSenses GmbH
Arheilger Weg 11
64380 Roßdorf
Telefon: +49 6154 6087513
EMail: stahlmann@consenses.de
Internet: www.consenses.de
  

Bild 5: Grund struk turen 

von typi schen Um form

pro zessen, Mess daten, 

Zusam men hänge und 

KPI

Bilder: Autor

ELO-FORGE 4.0 – Der neue Benchmark in der Schmiedeindustrie
■ Energieeinsparung unter Produktionsbedingungen um bis zu 30%
■ Reduzierung des Umlaufmaterials um bis zu 70%
■ Erhöhung der Induktorstandzeit um bis zu 50%
■ Energieeffizientes Schmieden durchWarmhaltebetrieb
■ Aufrüstbar durch konsequente, modulare Bauweise
■ Leerfahren unter Produktionsbedingungen bis zum letztenTei

Wir lösen Ihre spezifischen Produktionsanforderungen.
Sprechen Sie uns an: +49 2191 891-419

ELO-FORGE 4.0

www.sms-elotherm.com
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Nahezu alle Produktionsstufen der Massivumformung werden durch Umformschmierstoffe 
und spezielle Werkzeug-/Werkstück-Beschichtungen maßgeblich unterstützt. Die Poten-
ziale moderner Schmierstoffe zur Produktivitätsoptimierung werden oft unterschätzt und 
nicht ausgeschöpft. Dieser Beitrag gibt einen Einblick in den chemischen Aufbau und die 
Formulierungen diverser Schmierstoffgruppen und zeigt Kriterien zu deren Auswahl auf. 
Aufgrund der zumeist recht einfachen und kostengünstigen Möglichkeit, unterschiedliche 
Schmierstoffe in der Massivumformung vergleichend im Betrieb zu testen, ergibt sich er-
hebliches Optimierungspotenzial.
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Wie können Schmierstoffe 
die einzelnen Produktionsstufen 
der Massivumformung unterstützen?
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THEORETISCHE MODELLE – LABORTECHNIK
Zur Wirkung von Schmier stoffen gibt es diverse mathe ma
tisch tribo me trische Modelle: Deters [1] defi niert das tribo lo
gische System (TTS) detail liert hinsicht lich Funk tion, Eingangs
größen, Stör größen, Aus gangs und Verlust größen sowie 
System struktur, wie im Bild 1 darge stellt. Die Systems truktur 
beschreibt das Körper paar Grundkörper 1 und Gegenkörper 2 
in Bezug auf die stoffl ichen Para meter (Werk stoff, Geome trie, 
Ober fläche etc.) und die dazwischen lie genden tribo lo gischen 
Prozesse und Bean spruchungen. Als Ein gangs größen werden 
Bewe gungs art, Bewe gungs ablauf, Belas tung, Geschwin dig
keiten, Tempe ra turen und Bean spru chungs dauer bezeichnet. 
Unge wollte Eingangs größen werden als Stör größe geson dert 
beschrieben und beein flussen die Aus gangs und Verlust
größen. Als Verlust größen treten Verschleiß und Reibung auf. 
Kraft, Bewe gungs, Energie und Signal größen gelten als die 
technisch nutz baren Aus gangs größen des Systems. 

Faktoren wie Relativ ge schwin dig keit zwischen den Körper
paaren 1 und 2, aber auch Tempe ra turen, Ober flächen rauig
keiten und härten beein flussen nach haltig die tribo lo gi
schen Eigen schaft en in der Reibungs zone. Die von Stri beck 
entwickelte Metho dik zur Bestim mung der Stri beckKurve 
macht die unter schied lichen Stoff und Film bildungs eigen

AUS DER PRAXIS

Die Massiv um for mung folgt den Anfor de rungen des Markts 
nach tech no lo gisch anspruchs vollen und wirt schaft lich 
konkurrenz fähigen Teile geo metrien und Ferti gungs ver fahren. 
Heutige Hoch leis tungs um for mungen erfor dern eine sorg
fältige Teile kon struktion und ange passte Werk zeug/Pro zess
aus legung.
 
Die maximal mögliche Umfor mung wird durch mehrere 
Faktoren sowohl beein flusst als auch begrenzt: Dazu gehören 
unter anderem die Werk stoff eigen schaften des Umform teils, 
die Belast bar keit der Werk zeuge und die Eigen schaften der 
Umform aggre gate. Im Fokus stehen hier jedoch die tribo lo gi
schen Eigen schaften in der Umform zone, das heißt im Bereich 
zwischen Werk zeug und Werk stück. Diese tribo lo gi schen 
Para meter finden bisher bei den klassischen FiniteElemente
(FEM)Berech nungen und der vorbe rei tenden Prozess aus
legung kaum Beachtung. Gerade bei beste hen den Pro zes sen 
bieten moderne Gesenk trenn stoffe hohe und zumeist unge
nutzte Opti mie rungs poten ziale. Deren Produkt aus wahl lässt 
sich in techni schen Gesprächen sehr effektiv evalu ieren, ihre 
praxis rele vante Eignung und Perfor mance im Betrieb lässt sich 
zumeist ein fach und mit geringen Produk ti ons ein griffen nach
weisen. 

Der Kosten anteil für Schmier stoffe an den Gesamt kosten 
eines Umform teils beträgt durch schnitt lich zirka ein Prozent. 
Fälsch licher weise führt dies häufig dazu, dass das Betriebs
mittel Gesenk trenn stoff (bei Einsatz in der Warm um for mung) 
bezie hungs weise Fließ pressöl (bei Einsatz in der Kalt um for
mung) eine unter ge ord nete Beach tung findet. Das beein fluss
bare Einspar poten zial im Gesamt pro zess ist hingegen weit aus 
höher, da Material kosten und Ausbrin gung in der Regel mit etwa 
50 bis 60 Prozent Kosten anteil zu Buche schlagen und den 
größten Kosten block darstellen. Durch den Einsatz moderner 
und adap tierter Schmier/Trenn stoffe lassen sich hier zumeist 
problemlos Einspa rungen von bis zu 25 Prozent reali sieren. 
Die Werk zeug kosten betragen zirka 15 bis 20 Prozent – Einspa
rungen und mess bare Stand zeit er höh ungen von bis zu 
30 Prozent sind hier keine Selten heit.

Ener gie ein spa rungen können nach weis lich durch redu zierte 
Press kräfte, höhere Aus brin gung und gerin gere Nach ar
beiten erreicht werden. Der Faktor Arbeits kraft geht mit 15 bis 
20 Prozent in die Gesamt kosten ein. Hier werden Erleich te
rungen durch kürzere Pro duk tions unter bre chungen, gerin gere 
Prüf und Nach ar beiten, aber auch durch erhöh ten Arbeits
platz komfort und Betriebs sicherheit erreicht. In der Instand
hal tung greifen diese Einspar po ten ziale durch ange passte 
Schmier fette oder Öle in vergleich barer Gewich tung, da die 
Instand hal tungs kosten zwischen 5 und 10 Prozent liegen.
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Technische Funktion des Tribosystems:
Umsetzung von Eingangsgrößen {x}
in technisch nutzbare Ausgangsgrößen {y}

{x} g {y}

Eingangsgrößen
{x}

– Bewegungsart
– Bewegungsablauf
– Belastung
– Geschwindigkeiten
– Temperaturen
– Beanspruchungsdauer

– Kraft
– Drehmoment
– Drehzahl
– Bewegung
– mechanische Energie
– Stellgrößen
– Signalgrößen

Ausgangsgrößen
{y}

Struktur des Tribosystems =
f (Elemente, Eigenschaften,

Wechselwirkungen)

Störgrößen

Verlustgrößen
{z}

tribologische
Beanspru-

chung

tribologische
Prozesse

– Elemente

– Werkstoff- und Geometrie-
 eigenschaften

Zwischen-
stoff

Umgebungs-
medium

Gegenkörper 2

Grundkörper 1

– Wechselwirkungen zwischen
 den Elementen

Reibung
Wärme
Schwingungen
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Material-
abtragVerschleiß

4
3 Fn

V1

Bild 1: detailliertes tribologisches System [1]
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AUFBAU DER UMFORM SCHMIER STOFFE
Die größte Produkt familie an Umform schmier stoffen für die 
Warm massiv um formung stellen (noch) die graphit hal tigen 
Gesenk trenn stoffe dar. Hierzu zählen:
• GraphitinWasserDispersionen
• GraphitinÖlSchmierstoffe
• GraphitÖlWasserEmulsionen (Suspension)
• GraphitFette
 
In der Warm massiv um for mung werden zu etwa 80 Prozent 
wasser basierte Trenn stoffe einge setzt, da diese einen ent
scheiden den Beitrag auch bei der Wärme abfuhr leisten. 
20 Prozent Anteil verbleiben für ölbasierte Trenn stoffe. 

Tradi ti onell sind demnach graphit hal tige Gesenk trenn stoffe 
noch in der Über zahl. Makro kristal line Natur graphite finden 
ebenso Anwen dung wie der synthe tische poly kristal line 
Graphit. Die unter schie dli chen Abbau ge biete für natür lichen 
Graphit sowie die synthe ti schen Verfahren führen zu einer 
interes santen Viel falt des Graphit roh stoffs seitens Rein heit, 
Kristall struktur, Poro sität, aber wohl nicht bezüg lich der Gleit 
bezie hungs weise Schmier eigen schaften [4]. Nach Yen und 
Schwickert ist, entgegen der land läufigen Meinung, die Gleit
eigen schaft von Graphit keine intrin sische Eigen schaft für die 
Schmier/Gleit eigen schaften ist zwin gend die Präsenz von 
Wasserdampf erfor der lich. Durch Einla ge rung von Dampf mo
le külen wird der Zwischen lagen abstand der Layer erhöht, was 
zu einer Schwächung und somit zu einem verein fachten Gleiten 
der Graphit layer führt. 

Legendenangaben:
Durchmesser D = 48 mm
Breite B = 21,8 mm
Höhe H = 0,08 mm

Grenzreibung

Drehzahl n

Mischreibung Flüssigkeitsreibung

Lagerlast Fm  = 20 kN
Höchsttemperatur T = 40 °C
Übergangsspaltweite HÜw = 2 µm
Schmierstoff = ISO VG 100

Werkstoffkombination
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schaften des Schmier stoffs zwischen den Körper paaren und 
die Aus wirkung auf den Reibungs zustand mess bar (Bild 2). Die 
Grenz rei bung beschreibt die Reibung zwischen festen Grund
körpern und modi fi ziertem Grund ma terial, beispiels weise 
durch Reakti ons schichten. Ist zwischen den Grund kör pern 
kein zusam men hän gender Schmier film vorhanden, können 
sich einzelne Rauig keits spitzen der Körper paare berühren. 
Dieser Zustand wird als Misch reibung bezeichnet. Als Haft
GleitEffekt oder gebräuch licher StickSlipEffekt bezeichnet 
man das abwech selnde Haften und Gleiten einer Reib paarung, 
wenn ein konti nu ier liches Gleiten (noch) nicht erreicht wird.

Die Reibung inner halb des Schmier films ist im Bereich der 
hydro dy na mi schen Flüssig keits reibung am gering sten und 
steigt linear mit der Geschwin dig keits zu nahme an. Das erwei
terte StribeckDiagramm [2] zeigt die genan nten Reibungs zu
stände mit Korre la tion zur Schmier film dicke h (Bild 2). 

Trotz der vielen theo re tischen Modelle sind mathe ma tische 
Bezie hungen zur Berech nung oder Simu la tion von tribo lo
gischen Systemen nur für genau fest ge legte und stati o näre 
Spezial fälle verfüg bar. Expe ri men telle Vergleiche sind in der 
Praxis unum gäng lich. Mit Appa ra turen, die die Paxis nach bilden, 
sind die Hersteller in der Lage, die Funk tions und Wirk weise 
der Schmier stoffFormu lie rungen praxisnah im Labor zu veri fi
zieren. Bewährte Prüf methoden sind:
• Hoch tem pe ra tur tri bo meter
• Ring stauch ver such (Bild 3) und TshapeVersuch 
• MIPACTrenn film bestim mung, tempe ra tur abhängig (Bild 4)

Bild 2: StribeckKurven [1], [2]

Bild 3: Ring stauch ver

such mit Sprühfeld beim 

IFUM [3]
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Die unter schied lichen Verar bei tungen und Formu lie rungen 
führen in den diver sen finalen Gesenk trenn stoffRezep turen 
aber sehr wohl zu ganz ent scheiden den Unter schieden in der 
Anwen dungs praxis in Bezug auf die
• Unterstützung des Metallflusses im Werkzeug 
• Trenneigenschaften für leichtes Auswerfen 
• Oberflächeneigenschaften des Werkstücks 
• Oxidationsfestigkeit 
• Ablagerungen im und am Werkzeug 
• Korrosionseigenschaften 
• Rauch, Geruchs und Arbeitsplatzbelastung 
• Lagerung und Handhabung 

In der Anwen dungs praxis ist vor allem auch die Partikel größe ein 
gewich tiger Para meter für die Aus wahl eines geeig neten Gesenk
trenn stoffs. Über spezielle und aufwen dige Mahl ver fahren 
(trocken/nass) werden die Graphite in defi nierte Mahl grade oder 
Korn größen gemahlen (Bild 5). Die Partikel größen haben ent
scheiden den Einfl uss auf die Schmier stoff eigen schaften. Es gibt 
diverse Theorien und Studien, die zum Teil gegen sätz liche Aus
sagen treffen. Grund sätzlich kann gesagt werden, dass 
• große Graphit partikel 

 −  gute Trenn eigen schaften hinsicht lich des Aus for mens 
bieten 

 −  Vorteile auf rauen oder verschlis senen Gesenk ober flächen 
bieten 

 −  zur Sedimen tation im Konzen trat und beson ders im 
Gemisch neigen 

 −  eine gerin gere Oxida tions neigung haben 

Bild 5: Mahlgrade [C]

Bild 4: temperaturabhängiges 

Sprühergebnis [C]

• feine Graphit partikel
 −  eine bessere Ober flächen benet zung im Gesenk bieten 
(Opazität) 

 − dünnere Trenn schichten auf den Gesenk ober flächen 
bieten 

 −  feine Ober flächen qualitäten (near net shape) des Schmie
de teils gewähr leisten 

 −  die Fließ eigen schaften des Metalls bei der Umfor mung 
unter stützen 

ZUNDER SCHUTZ-BESCHICHTUNG/BILLET COATING
Vor der Umfor mung und Erwär mung des Rohlings können 
auf Kohlen stoff stähle Zunder schutzBeschich tungen mittels 
Sprüh oder Tauch ver fahren auf ge tragen werden. Die heutigen, 
wasser basierten Disper sionen mindern durch spezielle Additive 
die Zunder bildung während der Ofenreise und reduzieren in 
der Umfor mung zusätz lich Reibung. Auch diese Zunder schutz
Produkte haben einen Graphit anteil. Die in der Luft fahrt und 
Medizin technik einge setzten Titan werk stoffe und Sonder legie
rungen werden vor der Ofen reise mit spezi ellen Vergla sungen 
beschichtet (Bild 6).

VERGLA SUNG VON SPEZI AL LE GIE RUNGEN
Bei Titan, Inconel und Sonder le gie rungen werden Vergla sungen 
auf den Rohling oder Block aufge tragen. Durch die Auswahl 
der Silikate und Additive (Metall oxide) sowie der Korn größen 
können unter schied liche Anwen dungen und Ofen reisen von 
30 Minuten bis 16 Stunden reali siert werden (Bild 7). 
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Hier durch werden maßgeb lich folgende Para meter beein flusst
• Oxydation/Zunder
• Reibung
• Wärmeabfuhr
• Wasserstoffdiffusion
• Phasen um wand lungen, gege ben en falls a/bPhase 

GRAPHIT FREIE („WEISSE“) GESENK TRENN STOFFE
Die graphit freien, soge nan nten „weißen“ Gesenk trenn stoffe 
haben in der Warm massiv um for mung eine wach sende Bedeu
tung und verdrän gen die graphit hal tigen Produkte. Hierzu 
zählen:
• Seifen/salz basierte Trenn stoffe
• Seifen/salz basierte Trenn stoffe mit Poly mer addi tiven
• “graue” Trenn stoffe als Misch form. Dies sind „weiße“ Trenn

stoffe mit einem geringen Graphit anteil, die speziell in der 
Alumi ni um um for mung Anwen dung finden. 

Der inter es sante Vorteil dieser Trenn stoffe gründet auf der 
„sauberen Fabrik“. Dazu zählen die fest stoff freie Formu lie rung, 
geringe Rück stände im Werk zeug und dem Pressen raum, hoher 
Arbeits schutz und gute Wirtschaft lich keit. Speziell in diesem 
Produkt sorti ment wurden in den letzten Jahren durch neue 
Inhalt stoffe und Formu lie rungen nicht zu unter schät zende Fort
schritte erzielt. 
Moderne Gesenk trenn stoffe und Beschich tungen unter stützen 
die Massiv um formung in Bezug auf:
• Reibungs minde rung zwischen Werk zeug/Gesenk und Werk

stück 
 − Trenn wirkung/Aus formen 
 − Material fluss (Stauchen, Fließen, Steigen) 
 − Verschleiß minde rung im Gesenk 

• Wärme haus halt/abfuhr aus dem Werk zeug/Gesenk 
• Geringe Belastung der Umwelt (Mensch/Maschine/Umwelt) 

Zur Auswahl geeigneter Gesenk trenn stoffe müssen folgende 
Faktoren/Para meter berück sichtigt werden:
• Art, Geome trie und Anfor de rungen des Schmie de teils, Stufen/ 

Stadien verlauf 
• Umform werk stoff, Werk stoff para meter, Zustand 
• Umform presse, Equip ment, Erwärmung, Sprüh technik, Zyklus

zeiten 
• Umform temperatur, Werk zeug tempe ra turen, allge meiner 

Tempe ra tur haus halt 

SCHMIERTECHNIK
Neben den Umform schmier stoffen selbst ist für deren opti
mierte Funkti ons weise die inter dis zi pli näre Zusammen arbeit 
mit der Sprüh und Misch technik von ebenso großer Bedeu tung. 
Auch bei der Dosier und Sprüh technik konnten inte res sante 
Entwick lungen reali siert werden. Für immer klei nere Losgrößen 
und zudem komplexere Geome trien gelten der Ein satz von ange
passten Spezial pro dukten sowie teile be zo gene Mischungs ver
hält nisse und Appli ka tions techniken heute als unum gäng lich.
 
In Verbin dung mit auto ma tischen Misch sys temen können Ge
senk trenn stoffe und deren teile spe zi fi sche Ein satz kon zen tra
tionen für jeden Auft rag opti miert ge fahren werden. Dies hilft nicht 
nur, die Trenn stoff ver bräuche zu mini mieren, viel mehr ver bes sern 
adap tierte Trenn stoff para meter ganz ent scheidend deren Eigen
schaften und darüber hin aus die Wir kung von Ma te ri al fluss, Werk
zeug küh lung, Ober flächen be schaff en heit und Trenn wirkung. 

Nicht zuletzt sind auch die Instand hal tungs schmier stoffe 
entscheidend für die Ver füg bar keit der Produk ti ons mittel sowie 
für die Arbeits sicher heit bis hin zum Brand schutz.

ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT
Die Aus wahl des Umform schmier stoffs hat speziell im Bereich 
der Warm massiv um for mung eine große Bedeu tung mit zumeist 
unter schätz tem Einspar poten zial. Die recht ein fache und 
kosten güns tige Mög lich keit, im Ferti gungs pro zess unter schied
liche Schmier stoffe anzu wenden, eröffnet mit regel mäßigen 
Produkt bench marks und Trials eben falls erheb liche Optimie
rungs poten ziale. Die etablierten Schmier stoff her steller bieten 
neben fach kundiger Bera tung vor Ort auch Schulungs module 
an. Auch die Zusam men arbeit mit der Sprüh und Misch technik 
ist von ent scheiden der Bedeu tung. Die Schmier stoff anwender 
können somit Perfor mance und Corpo rateSocialResponsibility
(CSR)Strategien opti mieren sowie Kosten redu zieren. 

Bild 6: ZunderschutzBeschichtung am Rohling [C] Bild 7: Verglasung von Titan [C]  Bilder: CONDAT



 SMS group GmbH
Stockumer Straße 28
58453 Witten
Telefon: +49 2302 7098 3439
Telefax: +49 2302 7098 3356
ringrolling@sms-group.com

EINZIGARTIG IN BEZUG AUF WIRTSCHAFTLICHKEIT, PRÄZISION 
UND LEBENSDAUER

Räderwalzmaschine

Schmieden von EisenbahnachsenGewalztes Eisenbahnrad

www.sms-group.com

PRODUCTION LINES 
FOR WHEEL SETS

SMS group Räderwalzmaschinen produzieren Voll-

räder und Radscheiben aus gepressten Rohlingen. 

Spezialisierte Pressen zur Herstellung der erfor-

derlichen Räderrohlinge sowie zum Kümpeln und 

Lochen der Räder nach dem Walzen vervollstän-

digen die Fachkompetenz von SMS group als Tech-

nologieführer in dieser spezialisierten Branche. 

Die Radialschmiedemaschinen SMX von SMS group 

schmieden sowohl Einzel-, Doppel- als auch Drei-

fachachsen mit einem homogenen Gefüge über 

den gesamten Achsquerschnitt aus einem Block 

und in nur einer Hitze.

Für das Schmieden von Rädern und Eisenbahn-

achsen bietet die SMS group Anlagenlayouts, die 

exakt auf die speziellen Anforderungen dieser 

komplexen Aufgabenstellung ausgelegt sind.

Gemeinsam schafften wir einen Mehrwert entlang 

der Wertschöpfungskette.

Leading partner in the world of metals

Wheel rolling machines_A4_dt.indd   1 26.06.18   15:04



WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT

Die Covid-19-Pandemie bestimmt seit nun-
mehr einem Jahr unser tägliches Tun und wird 
uns noch einige Zeit beschäftigen. Die Pande-
mie hat zu tiefgreifenden Veränderungen in 
der Gesellschaft und insbesondere in der Ar-
beitswelt geführt. Auch die Versicherungen 
der Unternehmen sind davon betroffen. 

Offen gestaltete Großraumbüros, welche vor 
der Pandemie als modern galten, wurden zum 
Problem. Persönliche Kontakte vermeiden, 
sich räumlich isolieren und trotzdem produk-
tiv bleiben war und ist die Devise. Für viele 
Beschäftigte wurden deshalb von heute auf 
morgen die eigenen vier Wände zum Büro.
 
Zahlreiche Arbeiten können – dank der Digita-
lisierung von Arbeitsprozessen und Arbeits-
mitteln sowie mit der richtigen und durch-
dachten Herangehensweise – mittlerweile 
auch von zu Hause in vergleichbarer Qualität 
und Geschwindigkeit erbracht werden. Durch 
die Arbeit im Home-Office können jedoch auch 
Risiken entstehen, die man als Unternehmen 
kennen, berücksichtigen und steuern muss. 

massivUMFORMUNG  |  März 202140

Home-Office 
und seine Risiken – 
wie Unternehmen 
die neue Normalität 
richtig absichern

Bild: ©Josep Suria – istockphoto.com  1249627169
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WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT

In der Regel muss die Umstel lung auf das 
HomeOffice schnell und unkom p liziert 
erfolgen. Dies kann dazu führen, dass 
etablierte Prozesse und interne Sicher
heits vor schriften etwas groß zügiger 
ausge legt oder interne Prüf und Freiga
be pro zesse verkürzt werden. Wenn nicht 
ausrei chend firmen eigene Rechner zur 
Verfü gung gestellt werden können, 
werden möglicher weise private Rechner 
der Beschäft igten temporär für Firmen
zwecke einge setzt. Diese entsprechen 
häufig nicht den Vorgaben hinsicht lich 
Antiviren lösungen, Pass wort schutz, 
Zugangs und Zugriffs beschrän kungen, 
Absicherung der Netz werk ver bindung, 
VPN Lösungen et cetera. Darüber hinaus 
werden kurz fristig Kommu ni ka ti ons
lösungen frei ge schaltet, die keinen 
internen Prüf und Frei ga be prozess 
durch laufen haben und möglicher weise kritische Sicher heits
lücken aufweisen können. Da davon auszu gehen ist, dass 
selbst nach der Pandemie ein großer Teil der Ange stellten 
weiter aus dem HomeOffice arbeiten wird, sollten eine sinn
volle Risiko betrach tung und ein vernünft iges Risiko mana ge
ment genutzt werden. 

VERÄNDERTE RISIKEN IM HOME-OFFICE
Versicherungs seitig sind verschie dene Sparten betroffen, 
wenn Arbeits plätze ins HomeOffice verlagert werden. Dies 
betrifft die Absicherung der Beschäft igten, der Daten sowie der 
Technik. 

Für das Arbeiten von zu Hause werden die Beschäft igten 
in der Regel mit Technik des Unter nehmens ausge stattet. 
Bei Schäden an den über las senen Geräten greift die Elek
tronikVersi cherung des Unter nehmens. Deckung für derar
tige Schäden besteht bis zur Höhe der verein barten Versiche

rungs summe. In der Sach ver sicherung gibt es darüber hinaus 
eine einge schränkte Deckung über die soge nannte Außen ver
sicherung. Die Unter nehmen müssen darauf achten, dass bei 
einem Einbruch dieb stahl häufig höhere Selbst be tei li gungen 
und Höchst ent schä di gungen verein bart sind. Wird zusätz liche 
Hard ware ange schafft, ist dies der Versiche rung zu melden, 
sodass die Versiche rungs summe ange hoben wird. 

Doch nicht nur an, sondern auch durch die über las senen Geräte 
können Schäden entstehen: Durch den Kurz schluss eines 
FirmenLaptops kann es even tuell zu einem Zimmerbrand im 
HomeOffice kommen. Über die Betriebs haft pflichtVersiche
rung besteht nur dann eine Deckung, wenn das Unter nehmen 
eine Schuld an dem Brand trifft. Dies könnte zum Beispiel der 
Fall sein, wenn eine mangel hafte Wartung oder Repa ratur 
durch den Service aus dem eigenen Haus erfolgt und darin 
die Ursache für den Brand zu finden ist. Deshalb gilt es, die 
Betroff enen darauf hinzu weisen, dass sie prüfen müssen, ob 
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ihre eigene private Haus rat ver sicherung die Schäden an den 
privaten Gegen ständen deckt. Die Haus rat ver sicherung sieht 
eine Entschä digung zum Neuwert vor; das Verschulden spielt 
keine Rolle. 

Wenn Unter nehmen durch die digitale Trans for ma tion auch die 
Produk tions steue rung ins HomeOffice verlegen und dadurch 
Geister schichten entstehen, ist es uner läss lich, den Kontakt 
zum Versicherer zu suchen, da Geister schichten als ein gefahr
er höhendes Risiko in der Sach ver sicherung ange sehen werden. 

ARBEITSUNFÄLLE IM HOME-OFFICE
Doch nicht nur techni sche Geräte können im HomeOffice einen 
Schaden erleiden, sondern auch die Beschäft igten. Generell 
sind diese während der Arbeit und auf dem Weg zur Arbeit 
über die gesetz liche Unfall ver sicherung abge sichert. Im Home
Office verschwimmen jedoch Arbeit und Frei zeit, was zum 
Problem werden kann. 

Grund sätz lich gilt: Ein Unfall infolge einer versicherten Tätig
keit ist ein Arbeits unfall und steht damit unter dem Schutz 
der gesetz lichen Unfall ver sicherung. Maßgeb lich ist nicht 
der Ort der Tätig keit, sondern ob die Tätig keit in einem engen 
Zusammen hang mit den berufl ichen Aufgaben steht.
 
Die Abgren zung zwischen versicherter und unver si cherter 
Tätig keit ist gerade im HomeOffice nicht ganz einfach, weshalb 
die Einord nung als Arbeits unfall in gleichem Maße kompli ziert 
ist. Unter nehmen können mit einer betrieb lichen Gruppen
unfall ver siche rung über die Privat wirt schaft nach jus tieren. 

Es gibt generell zwei Möglich keiten: Die erste ist eine 
Ausschnitts deckung, welche die Lücken der gesetz li chen 
Unfall ver sicherung schließt. Diese Absiche rung bietet Schutz 
für die Beschäft igten während der Arbeits zeit im HomeOffice 
inklusive Pausen (zum Beispiel Toilett en gang, Früh stücks pause, 
Mittag essen, Kaffee holen und Betreuung von minder jährigen 
Kindern). Alter nativ bietet sich die Möglich keit den Mitar bei
tern ganz heitlich etwas Gutes zu tun und diese mit einer voll
wer tigen Unfall ver siche rung (welt weite 24/7Deckung) für 
private und berufl iche Unfälle auszu statten. Beide Formen der 
Absiche rung sind mit niedrigen zwei stelligen Euro be trägen 
pro Person und Jahr erschwing lich, sodass Unter nehmen mit 
geringem Aufwand ihre Mitar beiter und Mitar beiter innen und 
deren Arbeits kraft absichern können. 

BEDROHUNG DURCH CYBERKRIMINALITÄT
Nicht zu vergessen ist, dass neben den Ange stellten auch 
Krimi nelle verstärkt im HomeOffice arbeiten! Cyber krimi na
lität nimmt auch in der Pandemie weiter zu. Durch Cyber kri mi
nelle steigt der Druck auf den deutschen Mittel stand enorm 
– Viren, Trojaner und Hacker sind reale Gefahren, gerade dann, 
wenn der Schutz durch provi so rische HomeOfficeLösungen 
geschwächt ist. Sie dringen in Firmen netz werke ein, legen die 
Produk tion oder Buch haltung lahm und verseu chen EMails 
mit gefähr lichen Anhängen. Unter nehmen sollten deshalb mit 
einer CyberRiskVersi che rung vorsorgen. Zur Absi che rung 
gegen Schäden infolge von Cyber kri mi na lität wird an dieser 
Stelle auf die massivUMFORMUNG, Ausgabe September 2016, 
„Cyberrisiken in Zeiten von Industrie 4.0 – Neue Heraus for de
rungen für Unter nehmen und deren Versiche rungs schutz“  
verwiesen. 

Die Pandemie zwingt Unter nehmen und Beschäft igte dazu, ihre 
Arbeits weise zu verändern. Gleicher maßen muss der Versiche
rungs schutz an die neue Norma lität ange passt werden. Haben 
Sie selbst Arbeits plätze ins HomeOffice verla gert oder planen 
Sie dies zu tun, suchen Sie das Gespräch mit einem Versiche
rungs makler, um Ihr Unter nehmen und Ihre Ange stellten 
passend abzu sichern. 

©Marco Martins  stock.adobe.com  18707003

VSM Versicherungsstelle
Stahl und Metallverarbeitung GmbH
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44135 Dortmund
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WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT

Die Umformtechnik befindet sich aktuell im Spannungsfeld zwischen 
technologischen Veränderungen einerseits und marktwirtschaftli-
chen Herausforderungen andererseits. Als eine Sparte des deutschen 
Maschinenbaus ist sie im Besonderen von den aktuellen Trends und 
teilweise disruptiven Entwicklungen betroffen: Elektro-Mobilität, 
Platt form-/Sharing-Konzepte, Digitalisierung, Klimaschutz, Energie-
effizienz sowie Konjunkturschwankungen aufgrund veränderten 
Kaufverhaltens und der Globalisierung.

massivUMFORMUNG  |  März 202144

Innovative Geschäftsmodelle 
für die Zulieferer 
in der Umformtechnik – 
Business-Modell CANVAS



massivUMFORMUNG  |  MÄRZ 2021 45

Yannick Probst, M.Sc. 

ist Absolvent des hochschulübergreifenden 

Studiengangs Wirtschaftsingenieurwesen 

(HWI) in Hamburg und hat seine Masterarbeit 

im Schwerpunkt Produktionstechnik an der 

Hochschule für Angewandte Wissenschaften 

(HAW) Hamburg geschrieben.

Dr. Florian Vogt  

vermittelt und unterstützt in der  

Innovations Kontakt Stelle (IKS) Hamburg 

und im Artificial Intelligence Center (ARIC) 

Hamburg Kooperationen zwischen Wirtschaft 

und Wissenschaft 

AUTOREN

WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT

In der Auto mobil indus trie, dem domi nanten Umsatz treiber der 
Massiv um formung, treibt die EMobi lität einen struk tu rellen 
tech no lo gischen Wandel in der Antriebs technik voran. Mit der 
zuneh menden Elektri fi zierung des Auto mo bils wird sich der 
Bedarf umform tech nisch herge stellter Bauteile – vor allem im 
Antriebs strang – lang fristig stark redu zieren. Auf der anderen 
Seite erhöht er sich durch eine Viel zahl an neuen kleineren Bau
teilen, etwa durch die Notwen dig keit von Verbin dungs ele menten 
im Bereich des Batterie kastens [1]. Daher bietet der Elektro motor 
durch aus neue Chancen und Potenziale für die Massen pro
duktion neuartiger Bauteile. 

Zudem führen CarSharingKonzepte zu einer verän der ten 
Nutzung des Auto mobils – weg von einem Status symbol zu einer 
Mobi li täts platt form. Die zweite große techno lo gische Heraus for
de rung besteht in der digi talen Trans for ma tion dieser Branche. 
Digi ta li sie rungs strategien spielen eine entschei dende Rolle, 
um im stei genden Wett be werb konkur renz fähig zu bleiben. Die 
Wünsche der Kunden ändern sich in immer kürzeren Abständen. 
Hohe Flexi bi lität als Antwort auf Kunden in di vi du alität, Produk
ti vität und Ressour cen effi zienz sollen im Rahmen der Trans for
ma tion unter dem Stich wort Industrie 4.0 verwirk licht werden. 
Mithilfe intelli genter Produkte und smarter Maschinen sowie der 
Vernet zung der einzelnen Sys teme wird die Grund lage für die 
Entwick lung inno va tiver Geschäfts modelle geschaffen. Letzt lich 
erhöht das auch die Resis tenz sowie die Rege ne ra ti ons fähig
keit gegen über Still ständen und Wirt schafts krisen auf grund 
von verbes serten Prog nosen signi fi kant. Nicht zu unter schätzen 
ist in diesem Zusam men hang, dass die Digi ta li sierung nicht 
nur die Produk tion trans for miert, sondern auch die oben schon 
beschrie benen Produkte bezie hungs weise Platt formen [2].

Prof. Dr.-Ing. Enno Stöver

lehrt Produktionstechnik/ 

Umform technik im Department 

Maschinenbau und Produktion 

an der Hochschule für Angewandte 

Wissenschaften (HAW) Hamburg

Neben der Digi ta li sierung als großer techno lo gischer und 
wirt schaft licher Heraus for de rung spielt die Energie effi zienz 
in unserer heutigen Gesell schaft eine immer wichti gere Rolle. 
Die Forde rungen nach klima freund lichem Wirt schafts wachs
tum und der Verrin ge rung des CO2Ausstoßes werden lauter. 
Für Deutschland, das wirt schafts stärkste Land Europas, ist es 
eines der ober sten Ziele, die Treib haus gas emis sionen bis 2030 
um 55 Prozent gegen über den Emis sionen von 1990 zu redu
zieren. Umform tech ni sche Betriebe müssen sich daher auf 
entspre chende Maßnahmen der Bundes regierung einstellen 
und proaktiv eine ener gie effi ziente Produktion fördern [3].

Eine weitere Heraus for de rung liegt in der aktu ellen wirt schaft
lichen Situ ation Deutschlands sowie der gesamten Welt wirt
schaft. Die Zeichen für einen wirt schaft lichen Abschwung 
verdich teten sich bereits zum Ende des vorletzten Jahres, als 
ein Rück gang der wirt schaft lichen Produk tivität zu erkennen 
war. Mit dem globalen Ausbruch des SARSCoV2Virus und 
dem anschlie ßenden Lock down kam es zu Produk tions stopps 
und zum zeit weisen Aus ein an der brechen der Liefer ketten. 
In der Folge hat sich die Geschäfts lage vieler Unter nehmen 
branchen über grei fend erheb lich verschlech tert. Für die kleinen 
und mittel stän dischen Unter nehmen der Umform technik hat 
sich insbe son dere mit dem dras tischen Rück gang der Absatz 
und Produk tions zahlen in der Auto mo bil indus trie die Auftrags
lage kurz fristig stark negativ entwickelt [4]. Hierbei ist deut lich 
gewor den, dass eine zu große Abhän gig keit von einer einzelnen 
Branche ein wirt schaft liches Risiko darstellt. Eine flexi blere 
Produk tion und eine stärkere Diver si fi ka tion der Produkt pa lette 
sind daher zentrale Heraus for de rungen, denen sich die Unter
nehmen der Umform technik stellen müssen. 
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POTEN ZIELLE HAND LUNGS FELDER  
FÜR DIE ZUKÜNF TIGE GESCHÄFTS ENT WICK LUNG 
Auf Basis der aktu ellen Heraus for de rungen lassen sich Hand
lungs felder für die Unter nehmen der Branche identi fi zieren, die 
auf lange Sicht eine gute Wett be werbs position versprechen 
und eine Mög lich keit bieten, das eigene Geschäft weiter aus
zu bauen und zu diver si fi zieren. Der Fokus liegt hierbei auf 
den Berei chen der Neupro dukt ent wick lung, RetrofitProjekten 
sowie starken indus triellen Wachs tums feldern. 

Die Inno vations fähig keit und damit die Entwick lung neuer oder 
opti mierter Produkte im Zusam men spiel mit dem jewei ligen 
Kunden ist für die Unter nehmen in der Umform technik eine 
wichtige Kompe tenz, um lang fris tiges Wachs tums potenzial 
erschließen zu können. Eines der Kern themen wird auch in 
Zukunft die Erschließung von Leicht bau poten zialen sein, insbe
son dere im Fahr zeugbau. Andere Mate ri alien, insgesamt weniger 
Material und auch konzep ti onelle Neu ent wick lungen mit Blick 
auf gewichts nor mierte bessere Eigen schaften bilden die 
Forschungs schwer punkte. Hier aus können entschei dende Wett
be werbs vor teile gene riert werden. 

Auch RetrofitProjekte bieten aussichts reiche Möglich keiten, 
sich für die Zukunft zu rüsten und Markt vor teile aufzu bauen. Mit 
derartigen Projekten können beste hende Produk tions anlagen 
moder ni siert oder nach ge rüstet werden, sodass ein neues Level 
der Produk tion erreicht werden kann, ohne die komplette Anlage 
auszu tauschen. Alter nativ stellen insbe son dere im Bereich 
der Umform technik die Inves ti ti onen in neue Maschinen und 
Anlagen einen extrem großen Kosten faktor dar. Neben dem Moni
toring bei der Produk tion von Umform bau teilen über „Condition
Moni toring“Systeme und „PredictiveMaintenance“Ansätze 
ergeben sich weitere viel ver spre chende Chancen aus der 
Nutzung der Digi ta li sierung. So lassen sich zum Beispiel Entwick
lungs und Markt ein führungs zeiten mithilfe digi taler Tools signi
fi kant verkürzen. Durch das reali täts getreue Abbild der realen 

Werk zeug maschine ist die voll stän dige Proto typen ent wicklung 
möglich. Produk tionsversuche und Tests an der realen Maschine 
können dadurch weitest gehend substi tuiert werden. Ebenso 
lässt sich die Zeit der Inbe trieb nahme der Maschine redu zieren, 
da diese virtuell vorge nom men werden kann. 

Es sind nicht nur die techno lo gischen Weiter ent wick lungen, 
die einen nach hal tigen lang fristigen Unter nehmens erfolg 
ermög lichen können, sondern auch die Poten ziale, die in neuen 
indus triellen Wachs tums feldern identi fiziert werden können. 
Neben der ElektroMobilität, die sich keines wegs nur auf die 
Auto mobil indus trie beschränkt, bieten auch der zuneh mende 
Schienen verkehr sowie inno vative Konzepte wie der Hyperloop 
Potenziale für Umform bau teile. Darüber hinaus werden auch 
zukünftig Projekte im Bereich der Energie technik von großer 
Bedeu tung sein. Für die Erreichung der Klima ziele werden die 
erneuer baren Energie quellen stark ausge baut, insbe son
dere in der Wind energie. Hierbei wirkt sich das soge nannte 
Repowering, also das Austau schen alter Wind energie anlagen 
mit neuen Anlagen und größerer Leistungs kapa zität, lang fristig 
positiv auf den Bedarf an Umform bau teilen aus. Zusam men
fassend sind die aktu ellen Heraus for de rungen und mögliche 
Hand lungs felder in Bild 1 darge stellt.

GESCHÄFTS MODELL „EXPERTEN-KONFIGURATOR“ –  
IDEE UND MÖGLICHE IMPLE MEN TIERUNG 
Zwei Faktoren, um eine Basis für die Entwick lung neuer 
Geschäfts modelle zu legen, sind die Digi ta li sie rung und die 
Erhöhung der Flexi bi lität, zum Beispiel durch zuneh mende 
Modu la rität im Werk zeugbau. Dieses gilt gerade in Anbe tracht 
der Heraus for de rungen und der möglichen zu erschlie ßenden 
Hand lungs felder. Eine digi ta li sierte, modular aufge baute Pro
duk tion erhöht die Ressour cen effi zienz, schafft umfang reiche 
Möglich keiten für Prozess und Produkt si mu la ti onen und 
bietet ein hohes Poten zial zur Diver si fi kation der Produkt pa
lette. Unter nehmen, die sich diesen Entwick lungen voll ständig 

Bild 1: Aktuelle Herausforderungen 

und mögliche Handlungsfelder in 

umformtechnischen Betrieben



massivUMFORMUNG  |  MÄRZ 2021 47

entziehen, fahren ein hohes Risiko, lang fristig unpro fi tabel zu 
werden, da sie auf die markt wirt schaft lichen Ver än de rungen 
nicht adäquat reagieren können. In Zeiten der Globa li sie rung, 
immer kürzerer Entwick lungs zyklen und der Forde rung nach 
inno va tiven und ener gie effi zienten Produkten ist die Fähig keit, 
das eigene Produkt port folio konti nu ier lich zu opti mieren und 
anzu passen, von elemen tarer Bedeu tung.

Eines der zentralen Ziele ist, eine hohe Auslas tung der Produk
tions ka pa zi täten zu erreichen. Je höher die Auslas tung, desto 
schneller amor ti siert sich eine Maschine und desto geringer 
fallen die Fixkosten wie beispiels weise für Wartung ins Gewicht. 
In dem Bestreben, die Auslas tung der Umform ma schine zu 
erhöhen, ergibt sich ein neuar tiges Konzept für ein Geschäfts
modell, das die Anbindung der Umform maschine an eine geeig
nete Platt form im Internet vorsieht. Über ein EProcure ment
System können die Kunden einen Auftrag für die Produk tion 
von Stan dard bau teilen zu verfüg baren Produk tions zeiten bei 
garan tier ten Liefer ter minen tätigen. Der Kunde bekommt einen 
Einblick in die freien Kapa zi täten der Umform maschine und 
profi tiert von verhält nis mäßig günstigen Preisen.

Das zweite Geschäfts modell, welches sich vor dem Hinter grund 
der aktuellen Heraus for de rungen anbietet, sind Beratungs
dienst leis tungen in Koope ra tion mit verschie de nen Schlüssel
partnern aus der Industrie, den Forschungs ein rich tungen 
und Verbänden. In einer globa li sierten Welt mit schnell le bigen 
Produkten und zuneh mend kürzeren Markt ein führungs und 
Entwick lungs zeiten wird die direkte Einbin dung neuer und 

beste hender Kunden immer wich tiger. Eines der zentralen 
Inno va tions hem mnisse ist jedoch die mangel hafte Kommu ni
kation und Abstim mung entlang der Wert schöp fungs kette. Die 
Lösung, und damit gleich zeitig ein neues Geschäfts modell für 
KMU in der Umform technik, findet sich im Angebot bera tender 
Tätig keiten. Dies ermög licht einer seits kurz fristig neue Umsatz
potenziale und ande rer seits lang fristig die Entste hung neuer 
Partner schaften und Geschäfts ver bin dungen. Das Nutzen ver
sprechen für den Kunden ergibt sich aus der Identi fi zierung 
kunden spe zi fischer Probleme sowie dem Aufzeigen von 
umform tech nischen Lösungen. 

Das heißt also, dass die Unter nehmen der Umform technik 
in die zukünft ige Entwick lung der OEMs aus dem Indus trie 
und Konsum güter bereich stärker mit einge bunden werden 
sollen. Dazu gehört auch die Opti mie rung der bereits verwen
deten Lösungen über die Reali sierung möglicher Leicht bau
potenziale. Mit dem Angebot können sowohl beste hende 
Kunden beispiels weise im Rahmen von AftersalesServices als 
auch neue Kunden aus neuen indus triellen Wachs tums feldern 
beraten werden, die von den Vorteilen umform techni scher 
Bauteile bisher noch nicht profi tiert haben.

Weitere typische Probleme sind eine sinkende Nach frage,  
Kunden aus über wiegend ein und derselben Branche oder ein 
zuneh mend starker Verdrän gungs wett bewerb gerade in Zeiten 
konjunk tu rellen Abschwungs. Ein mögliches Lösungs modell 
soll mit dem soge nan nten „ExpertenKonfi gurator“ vorge stellt 
werden (Bild 2). Der Fokus liegt hierbei auf der kunden indi vi du

Cogne Edelstahl GmbH | Carl-Schurz-Straße 2 | 41460 Neuss | sales.germany@cogne.de www.cogne.de
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a li sierten Massen produktion („mass customization“). Dahinter 
steckt die Idee, dass der Zulie ferer seinen Kunden einen Produkt
kon fi gu rator zur Verfü gung stellt. Derar tige Konfi gu ra toren sind 
ein standard mäßiges Hilfs mittel, um „mass customization“ 
anbieten zu können. Ein klas sisches Beispiel dafür sind die 
indi vi du ali sie rten Sport schuhe eines großen Sport arti kel her
stel lers oder aber auch das Konfi gu rieren eines Neuwa gens. 
Der hier ange sprochene Konfi gu rator geht jedoch einen großen 
Schritt weiter. Der Kunde hat die Möglich keit, über eine nutzer
zen trierte Platt form Zugriff auf das digitale Abbild der Umform
ma schine des Zulie fe rers sowie auf ein online ange bun denes 
Konstruk tions pro gramm zu bekommen. Auf diese Weise kann er 
inner halb des Konfi gu ra tors sein gewünschtes Bauteil gemäß 
seinen Anfor de rungen neu entwickeln – auf Basis der vom Zulie
ferer bereit ge stellten Umform ma schine. Der Konfi gu rator geht 
also über das stan dard mäßige An und Abwählen einzelner 
Elemente hinaus. Der Kunde gestaltet sein Bauteil von A bis Z 

selbst ständig unter den vorge ge benen Bedin gungen, die sich 
aus den Einstell mög lich keiten der Umform maschine und aus 
den Möglich keiten des modu laren, stan dar di sierten Werk zeug
systems ergeben. Mithilfe des digitalen Zwillings bekommt der 
Kunde den Einblick, zu welcher Leistung die Maschine imstande 
ist. Damit wird die komplette digitale Proto typen ent wicklung 
ange boten. Der große Mehr wert für die Kunden, das sind OEMs 
aus dem produ zie renden Gewerbe, besteht darin, dass sie die 
Produk tion der Bauteile auslagern und gleich zeitig an der ent
spre chenden Umform ma schine neue Produkte entwickeln und 
Simu la ti onen durch führen können. Dadurch lassen sich auf der 
Kunden seite Fixkosten im Maschi nen park und im Fach per sonal 
lang fristig redu zieren. Zulie fe rern wird damit wiede rum die 
Mög lich keit geboten, Kunden aus verschie denen Branchen zu 
akqui rieren und über das Platt form angebot sowie einem inten
siven Kunden support Produk ti ons auft räge aus aller Welt zu 
gene rieren. 

Bild 3: Analyse der Innovations

strategie nach der Porter´s

fiveForcesMethode

Bild 2: Idee eines neuen 

Geschäftsmodells – Lösungsweg 

eines Expertenkonfigurators [5]
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Eine derar tige Lösung kann nur schritt weise und in Zusam
men arbeit mit dem Kunden seg ment imple men tiert werden. 
Die virtu elle Produk tion neu entwi ckelter Bauteile sollte 
zunächst auf eine Umform ma schine begrenzt werden. Hierbei 
gilt es, das Platt form an gebot zu perfek ti onieren und im 
Rahmen des konti nu ier lichen Verbesse rungs pro zesses (KVP) 
ständig zu optimieren. Da es sich um ein sehr erklärungs in ten
sives Angebot handelt, bedarf es einer inten siven Einbin dung 
des/der poten ziellen Kunden. Wichtig ist dabei, mit Firmen zu 
koope rieren, die ein nach hal tiges Inte resse daran haben, Teile 
ihrer Produk tion auszu lagern. Eine Analyse dieses Geschäfts
modells wurde entspre chend Porter´sfiveForces (Bild 3) 
durch ge führt, ebenso eine SWOTAnalyse (Bild 4). Dabei 
wurde deut lich, dass damit einer Rück wärts inte gration der 
Kunden entge gen gewirkt werden kann. Außerdem bieten sich 
Entwick lungs mög lich keiten in neue Geschäfts felder, weil die 
Unter nehmen der Massiv um formung ihr Experten wissen und 
ihre Stärken ausnutzen, um ihre Wett be werbs po sition lang
fristig zu sichern. 

AUSBLICK UND KOOPERATIONS MÖGLICH KEITEN 
An der HAW Hamburg hat sich ein Team aus Studie renden 
und Lehr kräften zusam men gefunden, um an der Reali sie
rung von Lösungs kon zepten wie dem „ExpertenKonfi gu rator“ 
zu arbeiten. Even tuell entsteht hieraus ein studen ti sches 
Unter nehmen, das künftig beratende Tätig keiten zu Themen 
wie „agile Ferti gung“ und „fertigungs technische Opti mie rung 
umform technischer Bauteile“ anbietet. Im Rahmen von Work
shops und Netz werk ver an stal tungen werden Zulieferer, OEM, 
Digi ta li sie rungs experten und poten zielle Schlüssel partner 
dazu einge laden, das vorge schla gene Geschäfts modell weiter 
aus zu ar beiten sowie die Bedarfe dieser Lösung auf Seiten 
des Kunden wie auch auf Seiten des Zulie fe rers zu erörtern. 
Ferner ist es das Ziel, den Konfi gu rator zusammen mit einem 
geeig neten KMU zu konkre ti sieren und auf die spezi fi schen 
Umform kom pe tenzen des KMU auszu richten. In einem itera
tiven Prozess wird das Geschäfts modell unter Zuhilfe nahme 
der Schlüs sel partner weiter ent wickelt und umge setzt, 
während parallel dazu die beson deren Anfor de rungen der 
OEM an ein derar tiges Konfi gu ratorKonzept abge steckt und in 

die Entwick lung mit einbe zogen werden. Auf diese Weise wird 
das Geschäfts mo dell sukzes sive imple men tiert und bietet für 
alle Betei ligten einen wirt schaft lichen Mehr wert.

[1] Busse, A.; Göbbels, R. (Hrsg.): Einfluss der Elektromobilität 
auf die Massivumformung, massivUMFORMUNG, Sept. 2018, 
S. 24 – 27 
 
[2] Bauernhansl, T.; ten Hompel, M.; VogelHeuser, B.; 
Kagermann, H. (Hrsg.): Industrie 4.0 in Produktion, Auto
mati sierung und Logistik. 1. Auflage. Wiesbaden: Springer 
Fachmedien, 2014. ISBN: 9783658046828, S. 607 
 
[3] Bundes ministerium für Umwelt, Natur schutz und nukleare 
Sicher heit (Hrsg.): Klima schutz pro gramm 2030 der Bundes
regie rung zur Umsetzung des Klima schutzplans 2050. https://
www.bundesregierung.de/resource/blob/975226/1679914/
e01d6bd855f09bf05cf7498e06d0a3ff/20191009klima
massnahmendata.pdf, (S. 16). , aufgerufen am 09.03.2021 
 
[4] ifo Institut – LeibnizInstitut für Wirtschafts forschung an 
der Universität München e. V. (Hrsg.), Litsche, S.: ifo Konjunk
tur per spektiven 12/2019. https://www.ifo.de/DocDL/KT_
ifoKP_2019_12.pdf , aufgerufen am 09.03.2021

[5] Icons und Titelgrafik illustriert von Katharina Keienburg
  

Bild 4: Analyse der Innovations

strategie nach der SWOTMethode 

Bilder: Autoren

Zusammen mit der Innovations Kontakt Stelle (IKS) 
Hamburg wird im April zu einem Workshop eingeladen, 
um die skizzierten Geschäftsmodelle zu diskutieren und 
auszuarbeiten. Informationen unter:
www.ikshamburg.de/UmformWorkshop/
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Korngrößenvorhersage 
beim Freiformschmieden 
von Inconel 718 mit DIGIMU®

Die Vorhersage der Mikrostrukturentwicklung während der Warmumformung ist eine  
herausfordernde Aufgabe, da sie über die gesamte Prozesskette von verschiedenen  
komplexen metallphysikalischen Mechanismen bestimmt wird. Die Einstellung einer geziel-
ten Mikrostruktur bleibt dennoch von höchster Bedeutung, weil sie für die mechanischen 
Eigenschaften der finalen Produkte maßgeblich verantwortlich ist. Mikrostrukturmodelle 
können hierbei eine wichtige Rolle spielen, da sie bei reduziertem Versuchsaufwand für 
unterschiedliche Prozessbedingungen angewandt werden können und Aussagen über die 
jeweilige Korngrößenentwicklung ermöglichen.
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Die Heraus forde rung in der Indus trie liegt aktuell darin, für den 
jeweils indi vi du ellen Prozess ein geeig netes Mikro struktur
modell auf dem Markt zu iden ti fizieren und eine zuver lässige 
Para me tri sierung des Material modells zu erreichen. Ein solches 
Vorgehen ist erfor der lich, um verläss liche Ergeb nisse für vari
able Prozess rand be din gungen mit dem Mikro struk tur modell zu 
erzeugen. Im Rahmen einer Koope ra tion zwischen dem Institut 
für Bild same Form ge bung (IBF) der RWTH Aachen University, 
dem fran zö si schen Soft ware her steller TRANSVALOR S.A. und 
dem CEMEF MINES ParisTech ist ein erstes Material mo dell für 
den Werk stoff Inconel 718 für die neue Simu la ti ons soft ware 
DIGIMU® entstanden. Dabei erfolgte die Charak te ri sierung des 
Materials mithilfe von Warm stauch ver suchen, Spannungs re
lax ations versuchen und Licht mikros kopie, sodass ein breites 
Fenster von Prozess rand bedin gungen mit verhält nis mäßig 
geringem Versuchs auf wand durch die Charak te ri sie rung abge
deckt werden konnte. 

MOTIVATION
Mikro struktur simu la tionen können ein effi zi entes Tool sein, um 
ein tieferes Verständnis von indus triellen Umform pro zessen 
zu ermög lichen und eine Korre la tion zwischen den Prozess
bedin gungen, der Mikro struktur und den finalen mecha ni
schen Eigen schaften herzu stellen. Die oft in der Industrie 
ange wandten JMAK(JohnsonMehlAvramiKolmogorov)Mikro
struk tur modelle bieten zwar eine leichte Hand ha bung, haben 

aber den Nach teil, dass sie durch den rein empi ri schen Ansatz 
einen engen Gültig keits bereich bezüg lich der Ausgangs
mikro struktur oder Ände rungen des Ausscheidungs zustands 
während des Prozesses haben. DIGIMU® wiede rum ist eine 
FE(FiniteElemente)Soft ware zur Model lierung der Mikro
struk tur ent wick lung, die der fran zö sische Soft ware her steller 
TRANSVALOR S.A. in Zusammen arbeit mit dem CEMEF Mines 
ParisTech für die Problem stellungen der Indus trie entwi ckelt 
hat. Sie basiert auf einem Voll feld ansatz und bietet die Möglich
keit, auf der Poly kristall skala mithilfe eines reprä sen ta tiven 
Volumen elements mit zahl reichen Körnern die Korn größen
ent wick lung zu simu lieren. So lässt sich während der Simu la
tion unter anderem die Entwick lung der Korn to pologie oder 
auch der Verset zungsdichte orts auf gelöst verfolgen. Der Para
meter satz eines Material mo dells ist für eine Viel zahl von Mikro
struk tur zu ständen – inklu sive Aus scheidungen – verwend bar, 
sodass ein weiter Gültig keits bereich vor liegt und die Möglich
keit besteht, auch mehr stufige Industrie pro zesse abzu bilden. 

In einer Koope ra tion des IBF mit TRANSVALOR und dem CEMEF 
entstand ein erstes Mate rial modell für Inconel  718 für einen 
weiten Bereich an Kombi na ti onen der Prozess rand bedingungen 
in DIGIMU®. Dies ermög licht die Vorher sage der Mikro struktur im 
rele vanten Tempe ratur und Dehn raten bereich für Schmiede
pro zesse und wurde anhand eines Frei form schmiede ver suchs 
im Industrie maß stab am IBF validiert. 
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MODELLBESCHREIBUNG DIGIMU®

Die Mikro struk tur simu la tion mit DIGIMU® erfor dert eine gute 
Reprä sen tation der initialen Mikro struktur. Hierfür ist der 
Anwender nicht auf eine mittlere Korn größe beschränkt, 
sondern kann eine Korn größen ver teilung, Zweit phasen par tikel 
und Vorver formung in Form einer höheren Ver setzungs dichte 
vorgeben. Dabei ist es möglich, die Mikro struk tur daten statis tisch 
aus Gefüge bildern zu gewinnen oder die Korn struktur direkt aus 
einer EBSDAuf nahme einzu lesen [1]. Das initiale FENetz sowie 
die Netz an passung während der Simu lation sind auto mati siert, 
dadurch muss der Nutzer keine spezi fi schen nume ri schen Para
meter vorge ben. Bild 1 zeigt eine beispiel hafte Mikro struktur aus 
DIGIMU® mit Auftei lung der Körner nach einer LevelSetMethode 
[2] sowie die Vernet zung der Korn grenzen inner halb eines 
Volumen ele ments mit der Vorgabe von Zweit phasen partikeln [3].

Die Kinetik der Korn grenzen ist definiert durch zwei physi ka
lische Mecha nismen: den Druck aufgrund von Kapil la rität der 
Korn grenzen schnitt stellen, das heißt die Redu zie rung der Korn
grenzen energie durch Ver kleine rung der Grenz flächen, sowie die 
gespei cher ten Energie gra di enten an den Korn grenzen schnitt
stellen zwischen benach barten Körnern. Die Mobi lität einer Korn
grenze wird über eine tempe ra tur ab hän gige Arrhe nius beziehung 
beschrieben. Eine durch Zweit phasen par tikel hervor ge rufene 
Krümmung der Korn grenzen ändert die Geschwin dig keit auto
matisch, sodass ein zusätz licher Term für eine Zener spannung 
auf grund von Partikeln in DIGIMU® nicht berück sichtigt werden 
muss [2]. 

Physi ka lisch basierte Modelle sind in DIGIMU® imple men tiert, 
um die Entwick lung der Verset zungs dichte während der Ver 

und Entfes tigung sowie die Keim bildung der Rekris tal li sa tion 
(RX) zu beschreiben. Die Keim bildung erfolgt an den Grenzen 
verformter Körner, und sobald ein Keim für ein rekris tal li siertes 
Korn entsteht, folgt das Wachs tum denselben Gesetzen der 
Korn grenzen bewegung, die für alle Körner in der Mikro struktur 
gelten [2]. 

PARAMETRISIERUNG EINES MATERIALMODELLS
Prin zi piell müssen in der vorge stellten Soft ware vier metall physi
ka lische Mecha nismen für ein voll stän diges Material modell para
me trisiert werden: das Korn wachs tum, die dyna mi sche Ver und 
Ent festigung, die dyna mische Rekris tal lisa tion (DRX) und die 
statische Rekris tal li sation (SRX). Die von TRANSVALOR vorge
schla gene Vorgehens weise (Bild 2, links) besteht dabei in einer 
möglichst klaren Trennung der verschie denen Mecha nismen 
während der Charak te ri sierung. Um das Korn wachstum charak
te risieren zu können, müssen Glüh ver suche bei verschie denen 
Tempe ra turen und Halte zeiten durch ge führt werden. Die Para
meter ermitt lung für das Korn wachs tums modell in der Soft ware 
erfolgt dann auf Basis der experi men tellen Ergebnisse iterativ 
mithilfe mehrerer Simu la tionen. 

Die dynamische Ver und Entfestigung wird mittels Fließ kurven 
aus Stauch ver suchen bei verschie denen Tempe ra turen und 
Dehn raten charak te risiert. Für DIGIMU® werden dann die Para
meter für ein Verfesti gungs modell nach der YoshieLaasraoui
JonasMethode [4,5] für die Fließ kurven bis zum Start der DRX 
bestimmt (Bild 3, links). Für die Charak te ri sierung der DRX wird 
eben falls die Durch füh rung von Stauch ver suchen empfohlen, 
die bei unter schied lichen Umform graden unter brochen werden, 
um die RXAnteile für den entspre chenden Umform grad per 

Bild 1: Beispielhafte Mikrostruktur aus  

DIGIMU® mit Aufteilung der Körner 

nach einer LevelSetMethode [2] (links) und 

Übersicht der automatischen Netzgenerierung 

entlang Korngrenzen und  

Zweiphasenpartikeln [2] (rechts)

Bild 2: Charakterisierungs und 

Parametrisierungsprozess 

in DIGIMU® (links) und 

angepasst durch das IBF (rechts)
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Bild 3: Darstellung der verwendeten 

Charakterisierungsmethode 

und Ergebnisse des 

Parametrisierungsprozesses

EBSDMessung zu bestimmen. Für die SRX werden Stauch ver
suche bei einem niedrigen Umform grad abge brochen, wenn 
etwa 5 bis 20 Prozent DRX vorliegen, und die Probe wird bei 
der entspre chenden Versuchs tem pe ratur für unter schied liche 
Halte zeiten weiter geglüht. Der RXAnteil wird wiede rum mittels 
EBSD bestimmt. Insbe son dere die letzten beiden Schritte erfor
dern einen hohen Versuchs und Kosten auf wand, da viele abge
brochene Versuche und EBSDMessungen benötigt werden, 
um einen ausrei chenden Daten satz für die Para me tri sie rung 
der Modelle zur Verfü gung zu haben. Dies kann für die Indus trie 
durch aus unatt raktiv sein, da es hinsicht lich der Kosten und des 
Aufwands keinen wesent lichen Vorteil zur herkömm lichen Trial
andErrorMethodik für einzelne Problem stellungen darstellt.

Im Rahmen des Forschungs pro jekts erar bei tete das IBF einen 
Para me tri sie rungs prozess mit redu zier tem Versuchs auf wand 
für die DRX und SRX (Bild 2, rechts). Beim Ausgangs material 
handelt es sich um einen lösungs ge glühten Halb zeug stab aus 
Inconel  718 mit einem initialen Korn radius von 45  µm. Licht
mikro s ko pisch waren keine Zweit phasen par tikel fest stellbar. 
Anhand der für die Para me tri sierung der Verfes ti gung bereits 
vorlie genden Fließ kurven wurde aus den Stauch ver suchen ein 
DRXModell auf Basis einer JMAKGleichung nach den Methoden 
von Sellars [5] und Laasraoui und Jonas [6] abge leitet. Daraus 
konnte der RXAnteil in Abhängigkeit des Umform grads aus der 
Diffe renz von expe ri men teller Fließ kurve mit Entfes ti gung durch 
DRX und berech neter Verfes ti gungs kurve abge leitet werden 
(Bild 3, links oben). Die Charak te ri sierung der SRX erfolgte auf 
Basis von Span nungs relax ations ver suchen. Hierbei wurden die 
RXAnteile aus der Span nungs relax ations kurve nach der Karja
lainenMethode [7] berechnet (Bild 3, rechts oben). Vali diert 
wurden die beiden verwen deten Ansätze zur Ermittlung der RX
Anteile anhand licht mikros ko pi scher Unter suchungen ausge
wählter Prozess randbedingungen sowie einer EBSDMessung. 

Die Vorgehens weise spart sowohl zusätzliche Stauch versuche 
zur Para me tri sierung der DRX und SRX als auch die EBSD
Messungen ein. 

Der redu zierte Versuchs auf wand bei der vom IBF vorge schla
genen Charak te ri sierungs me thode ermög licht die Abde ckung 
eines weiten Felds an Kombi na ti onen von Umform ge schwin
digkeit und Tempe ratur für die Para me tri sierung der Verfes ti gung 
und DRX (Bild 3, unten). Mit dem daraus entstan denen Material
modell lassen sich die Fließ kurven und RXAnteile für ein weites 
Prozess fenster verläss lich mit der Soft ware abbilden. Neben 
dem mecha nischen Verhalten wird auch die Mikro struktur, hier 
am Beispiel der Anzahl und Größe der DRXKeime, für verschie
dene Prozess rand bedin gungen physi ka lisch sinn voll abge bildet.

SIMULATION DER FINALEN KORNGRÖSSE BEIM  
FREIFORMSCHMIEDEN
Das zuvor para me trisierte Material modell für Inconel  718 
wurde in einem nächsten Schritt anhand eines Frei form schmie
de versuchs vali diert. Um ein Endmaß von 108  x  102  mm zu 
erreichen, erfolgte das Schmieden des Ø 160 x 550 mm Halb
zeug stabs in sechs Stichen. Die Schmiede startt empe ratur 
betrug 1.020 °C und erfor derte eine Rück er wärmung nach dem 
vierten Stich. 

Zur Vali die rung wurde zunächst der Schmiede versuch in einem 
FORGE®Modell nach ge bildet, und es wurden sechs Stiche 
simuliert (Bild  4, oben). Inner halb der FESimu lation wurden 
drei Sensoren über den Quer schnitt definiert (im Kern, Über
gang und Rand), anhand derer die lokalen Prozess rand bedin
gungen (Tempe ratur T(t) und Umform geschwin dig keit j (t)) für 
jeden Sensor für eine eigene Simu lation mit DIGIMU® extra hiert 
wurden. Die Rand be din gungen sind für die erste Hitze (Stich 1 
bis 4) beispiel haft in Bild 4 darge stellt. 
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Zwischen Experi ment und DIGIMU®Simulation zeigte sich eine 
gute Über ein stim mung des mittleren Korn ra dius nach sechs 
Stichen (Bild 4, unten). Die Simu la tionen im Kern und im Über
gang liegen dabei etwa 4 bis 5 µm über den expe ri men tellen 
Korn radien, im Rand gebiet liegt die Abweichung bei 2 µm. Der 
quali ta tive Vergleich der Mikro struk tur bilder zeigt eben falls gut 
über ein stimmende Ergeb nisse. Im blauen Rahmen in Bild 4 sind 
die Ergeb nisse des Kerns zu sehen, wobei in beiden Fällen eine 
voll ständig rekris talli sierte Mikro struktur zu erkennen ist. Für 
den Rand bereich im gelben Rahmen zeigt sich für Experiment 
und Simulation jeweils ein teil re kris tal lisiertes Gefüge mit 
wenigen rekris tal li sierten Körnern an den Korn grenzen der 
verfor mten Körner. 

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
Bei DIGIMU® handelt es sich um ein nütz liches Tool, um lokal 
die Mikro struk tur ent wicklung während komplexer Warm
umform pro zesse zu verfolgen. Mithilfe der Soft ware lassen sich 
zum Beispiel abnormales Korn wachstum nach voll ziehen und 
verschie dene Prozess wege und deren Einfluss auf die Mikro
struktur unter suchen. Eine effi ziente Verwen dung als Tool zur 
Prozess opti mierung in der Industrie scheint somit möglich.
 
Bei der geplanten Fort führung dieser Koope ration soll das 
Material modell für Material zustände mit Zweit phasen par
tikeln erprobt werden. Ebenso soll die Über tragung des vorge

Dieses Forschungsprojekt wurde im Rahmen einer Master
arbeit mit einem Stipendium der Stiftung Industrieforschung 
gefördert. Die Stiftung Industrieforschung vergibt Stipendien 
für Master und Diplomarbeiten, die eine hohe Relevanz 
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stellten Charak te ri sierungs und Para me tri sie rungs prozesses 
für weitere Werk stoffe, wie beispiels weise Stahl, unter sucht 
werden. Hierbei soll der Fokus auf hohen Umform geschwindig
keiten und mehr stufigen Umform prozessen liegen. 

Bild 4: Abbildung des 

Schmiedemodells in FORGE® (oben) 

und der Simulationsergebnisse der 

Mikrostrukturentwickling in DIGIMU® 

(unten) 

Bilder: Autoren
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Maßgeschneiderte 
Bauteilerwärmung 
für die Massivumformung 
– ein Vergleich zwischen 
direkten und indirekten 
Erwärmungsverfahren
Warmmassivumgeformte Komponenten werden zu Beginn des Prozesses homogen er-
wärmt, um eine definierte Fließspannung einzustellen und damit das gewünschte Umform-
verhalten zu erreichen. Ein aktuelles Forschungsprojekt untersucht die gezielte inhomoge-
ne Erwärmung von Bauteilen und die damit einhergehende räumlich verteilte Einstellung 
der Umformeigenschaften von Rund- und Vierkantstählen. Der folgende Beitrag vergleicht 
Konduktion und Induktion als zwei direkte Erwärmungsverfahren mit der direkten Flammen-
beaufschlagung als indirektes Erwärmungsverfahren. Am Beispiel von zylindrischen Schmie-
derohteilen untersucht er, inwieweit sich maßgeschneiderte Temperaturfelder in nur einem 
Erwärmungsschritt erzeugen lassen.
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Die Umform eigen schaften eines Bauteils können, unter Berück
sich ti gung der Werk stoff eigen schaften und seiner Geometrie, 
gezielt über ein defi niertes Tempe ratur profil einge stellt werden. 
Mit steigender Tempe ra tur sinken die Fließ span nungen im Bauteil 
sodass eine plas ti sche Verfor mung mit gerin gerem Kraft auf wand 
erreicht werden kann. Ebenso wird durch die höhere Tempe ratur 
das Form ände rungs ver mögen des Werk stoffs erhöht [1].
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Bei einem Stab konnten beispiels weise durch das Einstellen 
verschie dener Tempe raturen und somit verschie dener Fließ
spannungen in gezielten Bereichen unter schied liche Durch
messer zweier Flansche erreicht werden. Die Anwen dung 
mehrerer Umform pro zess schritte lässt sich so auf einen 
Prozess schritt redu zieren [2]. Komplexe Vorfor men können 
ohne auf wen dige Werk zeuge in den Bereichen erzeugt werden 
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und das Umform ver halten kann verbessert werden, indem die 
Fließ spannungen gezielt in den Bereichen einge stellt werden 
[3] (Bild 1). 
 
AUSGANGSSITUATION
Für die Unter suchung werden zylin dri sche Schmiede roh teile 
mit den Durch messern 50 mm und 80 mm sowie verschie
dene Werk stoffe (1.4301, 1.0503 und 1.7225) abschnitts weise 
symme trisch erwärmt, um ein defi niertes Tempe ra tur profil in 
nur einem Erwär mungs schritt einzu stellen. Das ange strebte 
Tempe ra tur profil besteht aus insgesamt fünf Zonen und vier 
Über gangs bereichen. Die fünf Zonen unter teilen sich in drei 
Halb warm um for mungs bereiche (HWB) mit einer Ziel tempe
ratur von 950 °C ± 30 °C und zwei Warm um for mungs bereiche 
(WB) mit einer Ziel tem pe ratur von 1.250 °C ± 30 °C. Die Anfangs
tempe ratur des Bau teils beträgt 20 °C. Um die Ziel tempe ratur 
in den jewei ligen Schmie de roh teilen einzu stellen, werden drei 
verschie dene Erwärmungs methoden unter sucht: Induk tion, 
Konduk tion sowie die Erwär mung mittels direkter Flammen
be auf schlagung (Direct Flame Impingement, DFI). Um die 
Unter suchung praxis nah auszu richten, wird eine zusätz liche 
Handling beziehungs weise Abkühl zeit von 10  Sekunden nach 
dem Erwärmungs vor gang angestrebt. Diese schließt den Trans
port von der Erwärmungs ein heit zum Umform aggregat ein.
 
ERWÄRMUNG MITTELS INDUKTION
Die Erwärmung von Stahl unter Verwen dung von Induk tions
anlagen ist ein weitverbrei tetes Verfahren in der Indus trie und 
findet Anwen dung beim Härten oder Massiv um formen [4]. 

Die Induk tion ist ein kontakt loses Erwär mungs verfahren und 
basiert auf dem Trans for ma tor prinzip: Ein mit Wechsel strom 
durch flos sener Leiter beziehungs weise Induktor erzeugt ein 
mit derselben Frequenz schwin gendes Magnet feld, das nach 
dem Induktions gesetz eine Spannung in einem schwach bis 
gut leit fähigen Werk stück (Metalle) induziert. Diese Spannung 
erzeugt einen elek tri schen Leitungs strom beziehungs weise 
Wirbel strom, der aufgrund des elek tri schen Wider stands des 
Materials Joulesche Wärme quellen direkt im Werk stück bildet. 
Mit der Induktion gehen zwei wesent liche elektri sche Effekte 
einher, die charak te ristisch für das Erwär mungs prinzip sind: 

Zum einen der SkinEffekt und zum anderen der Proxi mity
Effekt [4]. Beide Effekte führen dazu, dass der indu zierte Strom 
und somit die Wärme quellen dem Induktor konturnah folgen. 
Dadurch kann über die Induk tor geo metrie direkt Einfluss auf 
das Erwär mungs profil genommen werden. 

Geome trien und elektri sche Größen des Induk tor stroms 
und dessen Frequenz spielen eine wesent liche Rolle bei 
der Prozess aus legung und führen dazu, dass die Induktor 
und die Prozess aus legung mitunter komplex sind: Für jede 
Geometrie und jeden Werk stoff ist eine erneute Anpassung 
notwendig. Diesem Anspruch steht jedoch eine Viel zahl von 
Vorteilen gegen über, etwa die gute Dosier und Regel bar keit, 
hohe Leistungs dichten und kurze Prozess zeiten. Durch letztere 
lassen sich hohe Tempe ratur gra di enten erzeugen, die ins be
son dere hinsicht lich ihrer örtlichen Vertei lung eine scharfe 
Zonen teilung ermög lichen [5]. 

ERWÄRMUNG MITTELS KONDUKTION
Die Konduk tion ist ein einfaches und robustes Verfahren zur 
Erwär mung elek trisch leit fähiger Mate ri alien. Das Verfahren 
zeichnet sich durch sehr hohe Prozess wir kungsgrade (70 bis 
95 Prozent) aus und wird über wiegend im Bereich der Platinen, 
Draht und Knüppel er wär mung einge setzt [4]. 

Bei der konduk tiven Erwär mung ist das Werk stück ein Teil des 
Strom kreises und wird direkt von einem Strom durch flossen, 
der nach dem Jouleschen Gesetz zu einer Erwär mung führt. 
Die im Werk stück umge setzte Leistung ist dabei abhängig 
von der elek tri schen Leit fähig keit des Mate rials und dem 
ange legten Strom. Eine wichtige Voraus setzung ist ein gleich
mäßiger Quer schnitt über die Länge des Werk stücks und eine 
glatte Ober fläche für eine bessere Kontaktierung. Im Gegen
satz zur Induk tion kann für die konduk tive Erwär mung neben 
Wechsel strom auch Gleich strom verwendet werden, was 
wiede rum eine homo gene Erwär mung über den Quer schnitt 
begünstigt. Die bestim mende Größe des Erwär mungs pro
zesses ist der Strom fluss. Theo re tisch können beliebig große 
Strom stärken beziehungs weise Leistungs dichten in das 
Werk stück einge speist und folg lich die Prozess zeiten sehr 
kurz gehalten werden.

Bild 1: Auswirkungen einer inhomo

genen Bauteil er wärmung auf die 

Umfor mung (Anstauchen) [4] 
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Bild 2: Vergleich zwischen den 

nume ri schen Ergeb nissen der drei 

Erwärmungs verfahren für einen 

Rund stab aus 1.0503 und mit einem 

Durch messer von 50 mm 

In der Praxis stehen dem als regle men tie rende Faktoren 
einer seits die Strom quelle und ande rer seits die Strom kon
tak tierung gegen über. Die Kontakte werden über wie gend aus 
gut leit fähigen Mate rialien wie Kupfer und Kupfer le gie rungen 
gefertigt, um die Kontakt verluste gering zu halten [6]. Häufig 
muss eine Kühlung der Kontakte vorge sehen werden. Dies 
mindert den Prozess wir kungs grad, erhöht aber den Tempe ra
tur gra dienten im Über gangs bereich von einem WB zu einem 
HWB und kann somit gezielt für die maßge schnei derte Erwär
mung einge setzt werden. 

ERWÄRMUNG MITTELS DIREKTER 
FLAMMENBEAUFSCHLAGUNG
Bei der direkten Flammen be auf schlagung (DFI) handelt es sich 
um die Erwär mung eines Bauteils mittels Brennern, wobei die 
Flamme direkt auf die Ober fläche des Halb zeugs gerichtet ist. 
Die großen Geschwin dig keiten und die hohe Flam men tem pe
ratur führen dazu, dass ein hoher konvek tiver Wärme über gang 
erreicht werden kann. Das Verfahren bietet daher einen verrin
gerten Brenn stoff ein satz, eine gestei gerte Produk ti vität und 
niedri gere Schad stoff emis sionen. Im Ver gleich zu Ver fahren, 
bei denen die Flamme das Bau teil nicht tangiert, ist im Bereich 
des Stag na tions punkts eine Inhomo ge nität der Wärme über
tragung zu berück sich tigen, da die Reaktion in der Flamme zu 
einer inho mo genen Tempe ratur ver teilung führt [7]. Die Erwär
mung mit DFI kommt in der Industrie vor allem in Durch lauf öfen 
für die Wärme behand lung zum Einsatz. 

Im Projekt wurde das Bauteil mit bis zu acht Brennern mit einer 
maxi malen Leistung von jeweils 60 kW erwärmt. Die Brenner sind 
auf die Mitte des Warm um form bereichs gerichtet und können 
im Abstand zum Bauteil variiert werden. Die Brenner werden mit 
Erdgas als Brenn stoff und Luft als Oxidator betrieben. Pro zess
bedingt wird die Probe einge haust, sodass auch die Strahlung 
der umlie genden Wände genutzt werden kann.
 
BESTIMMUNG DER PROZESSKENNZAHL
Für das jeweilige Erwär mungs konzept werden geeignete nume
rische FEMModelle unter Verwen dung von Ansys®  2019  R2 
erstellt und durch Mess kam pagnen veri fiziert und vali diert. Die 
Modell kon zepte und die Ergeb nisse der Modell va li dierung sind 
in [8] veröffent licht und detail liert beschrie ben. Bild  2 zeigt 
exem pla rische Simu la tions er geb nisse der axialen Tempe ra tur
ver teilung entlang der Ober fläche und im Kern der jewei ligen 
Erwär mungs me thoden für einen Rundstab aus 1.0503 mit einem 
Durch messer von 50 mm. Dort ist zu erkennen, dass die Ziel tem
pe ratur am besten mit der induk tiven Erwär mung erreicht wird. 
Die Konduk tion weist außerdem eine große Tempe ratur diffe renz 
zwischen Kern und Ober flächen tem pe ratur auf. Dies begründet 
sich durch den Einfluss der Wasser kühlung an den Kontakten 
und den damit einher gehenden erhöhten Tempe ra tur entzug an 
der Ober fläche. Beim DFI ist die Tempe ratur im mittleren HWB 
mit den aktuellen Prozess para metern zu hoch. Der Tempe ra tur
unter schied zwischen Kern und Ober fläche ist im Vergleich zu 
den elektri schen Verfahren jedoch am gerings ten.



massivUMFORMUNG  |  MÄRZ 202160

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Für die quanti ta tive Beur tei lung der Güte der jewei ligen Zonen
er wär mung wird eine Kenn zahl aus der Zonen länge lZ,i und der 
Länge der effektiv durch wärmten Bereiche lD,i inner halb der 
Zonen bestimmt. Dabei werden ausschließ lich die Bereiche 
berück sichtigt, deren Ober flächen und Kern tem pe ratur inner
halb des vorge ge benen Tole ranz be reichs liegen. Bild  3 zeigt 
die Bestim mung der lD,i anhand der Iso ther men für einen 
HWB nach Abschluss des Erwär mungs vor gangs inklusive der 
HandlingZeit.

Die Kennzahl berechnet sich aus der Summe aller durch
wärmten Abschnitte geteilt durch die Summe der Zonen längen 
des gesamten Werk stücks, exklusive der Übergangs bereiche:
 

KP =
S lD,i

S lZ,i
 
Demnach gibt die Kennzahl die prozentuale Über ein stimmung 
von erreichtem und Ziel tempe ra tur profil an. 

VERGLEICH DER ERWÄRMUNGSVERFAHREN
Unter Verwendung der validierten nume rischen Simu la tions
modelle werden Para meter studien durch ge führt, deren Ergeb
nisse die Vergleichs grund lage für die wirt schaft liche und quali
ta tive Bewer tung der Erwär mungs ver fahren für das „Tailored 
Heating“ darstellen. Die Tabelle zeigt die Ergeb nisse für die 
verschie de nen Rund stahl va ri anten. Neben der Prozess zeit und 
der zuge führten Leistung wird auch die erzielte Kenn zahl KP 
angegeben. 

Mit dem Verfahren der Induk tion lassen sich Kenn zahlen 
zwischen 0,56 und 0,63 für die unter suchten Durch messer und 
Werk stoffe erzielen. Alle Stahl sorten lassen sich gleicher maßen 
gut erwärmen und geben Kenn zahlen in einem ähnlichen 
Bereich zurück. Unter schiede sind ledig lich zwischen den 
Durch messern erkennbar. Mit zuneh men dem Quer schnitt steigt 
die Dauer für die Durch wärmung, was wiederum eine Minde rung 
der axialen Tempe ratur gra di enten und somit der Prozess kenn
zahl zur Folge hat. Durch gezielte Opti mie rung der Induk tor
geometrie, insbe son dere in den Über gangs bereichen, lassen 
sich die Kenn zahlen noch weiter verbessern. 

Bild 3: Schematische Darstellung 

der Isothermen zur Bestimmung 

der Kennzahl zur Charakterisierung 

der Temperaturzonen am Beispiel 

der Zone HWB 

Bilder: Autoren
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mm s kWh s kWh s kWh

1.0503
50 79 2,0 0,61 33 1,2 0,14 630 63,0 0,37

80 165 5,5 0,58 93 3,9 0,12 750 75,0 0,39

1.7225
50 81 1,9 0,63 31 1,2 0,13 630 63,0 0,38

80 150 5,2 0,56 85 3,8 0,12 750 75,0 0,41

1.4301
50 82 1,9 0,53 23 1,1 0,15 630 63,0 0,41

80 184 5,3 0,62 60 3,3 0,14 750 75,0 0,51

Tabelle: Übersicht der simulierten 

Prozessparameter für die 

Rundstahlvarianten mit einem 

Durchmesser von 50 mm und 80 mm, 

Werkstoffe: 1.0503, 1.7225 und 1.4301 
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Die Konduktion weist einer seits die kürzesten Prozess zeiten, 
anderer seits die kleinsten Kenn zahlen auf. Das Ziel tem pe ra tur
profil wird nur zu 12 bis 15 Prozent erreicht. Dies begründet sich 
darin, dass der Einfluss der wasser ge kühlten Kontakte auf das 
Tempe ra tur profil beson ders im Bereich der Ober fläche groß 
ist. Durch Verwen dung hoch tem pe ra tur beständiger Strom kon
takte, die gege be nen falls unge kühlt für den Prozess einge setzt 
werden können, besteht ein hohes Maß an Verbes serungs
potenzial für den Prozess.

Mit dem DFIVerfahren wird das Ziel tempe ra tur profil über 37 bis 
51  Prozent der gefor derten Länge erreicht. Es bildet sich ein 
gleich mäßiges Plateau im oberen Ziel tempe ra tur bereich aus 
(Bild 2). Im Vergleich zu den elek tri schen Erwär mungs verfahren 
bietet das DFI den Vorteil, dass der Aufbau der Anlage für viele 
Geome trien einsetzbar ist und keine Umbau ar beiten erfor der
lich sind. Zudem kann die hohe Tempe ratur des Abgases für 
weitere Prozess schritte reku pe riert werden. 

ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT
Verglichen wurden die Möglich keiten einer ganz heit lichen 
maßge schnei derten Bauteil er wärmung mittels Induk tion, 
Konduk tion und DFI für zylin drische Schmie de roh teile mit den 
Durch messern 50 mm und 80 mm aus 1.4301, 1.7225 und 1.0503. 
Es hat sich gezeigt, dass nach aktu ellem Stand mit der Induk
tion das Ziel tem pe ra tur profil am genausten einge stellt werden 
kann. So konnten Kenn zahlen in einem Bereich zwischen 0,56 
und 0,63 erzielt werden. Sowohl Konduk tion als auch DFI weisen 
kleinere Kenn zahlen bis maximal 0,51 auf. Alle Verfahren können 
durch Opti mie rungen in der Prozess führung weiter verbes sert 
werden.
 
Das größte Poten zial für die maßge schnei derte Erwärmung 
von Schmie de roh teilen besteht in einer Hybri di sierung der 
Verfahren unter ein ander. So können die kurzen Erwär mungs
zeiten von Konduk tion oder Induk tion effi zient genutzt werden, 
um das gesamte Bauteil homogen auf das Tempe ra tur niveau 
der Halb warm um for mung zu erwärmen. Die Warm um for
mungsbereiche können anschlie ßend durch „Boostern“ einge
stellt werden, entweder mittels Induk tion, wenn beispiels weise 
ein hoher Durch satz gefor dert ist, oder mittels DFI, wenn die 
Geome trien häufig wechseln. Durch das vorge stellte Verfahren 
der maßge schnei derten Erwär mung von Schmie de roh teilen 
bietet sich ein enormes Poten zial einer seits zur Stei ge rung der 
Umform qualität und anderer seits zur Einsparung von Energie, 
CO2 sowie Material einsatz. 

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

  
[1] Herbertz, R.; Hermanns, H.; Labs, R.: Massivumformung 
kurz und bündig, Industrieverband Massivumformung e. V., 
Hagen, 2015
  
[2] Steinhoff, K.; Maier, H. J.; Biermann, D.: Investigation of 
plastic forming under the influence of locally and temporally 
variable temperature and stress states: functionally graded 
materials in industrial mass production. Auerbach: Verlag 
Wissenschaftliche Scripten, 2009, pp.35 – 52
  
[3] Goudarzi, M.; Langner, J.: IMU 42 – Studie zur simulativen 
Untersuchung des Umformverhaltens von Rohteilen mit 
inhomogener Temperaturverteilung. Institut für Integrierte 
Produktion Hannover gGmbH, 2013
  
[4] Nacke, B.; Baake, E.: Induktives Erwärmen – Wärmen, 
Härten, Glühen, Löten, Schweißen. Essen: Vulkan Verlag, 2014
  
[5] Baldan, M.; Steinberg, T.; Baake, E.: Optimal design of 
inductor addressed to a tailored heating forging process. 
Int. J. Microstructure and Materials Properties, Vol. 13, Nos. 
1/2, 2018
  
[6] Lupi, S.: Fundamentals of Electroheat. Cham: Springer 
International Publishing Switzerland, 2017
  
[7] Chander, S.; Ray, A.: Flame impingement heat transfer: A 
review. Energy Conversion and Management 46 (2005), No 
18 – 19, pp. 2803 – 2837
  
[8] Thie, S.; Hauch, J.; Schmitz, N.; Pfeifer, H.; Ennen, M.; Baake, 
E.: Untersuchung einer gezielten Bauteilerwärmung für die 
Massivumformung. Prozesswärme: Vulkan Verlag, (4) 2020
  

Das IGFProjekt 19511 N der Forschungs ver einigung For
schungs kura to rium Maschinen bau e. V. wurde über die AiF 
im Rahmen des Programms zur Förde rung der Indus triellen 
Gemein schafts forschung (IGF) vom Bundes mini ste rium für 
Wirt schaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des 
Deutschen Bundes tages gefördert. Die Lang fassung des 
Abschluss berichtes kann bei der Forschungs gemein schaft 
Industrie ofen bau e. V., Lyoner Straße 18, 60528 Frankfurt am 
Main, angefordert werden. 

   Gefördert durch:

   aufgrund eines Beschlusses
   des deutschen Bundestages
 



62 massivUMFORMUNG  |  MÄRZ 2021

Rostfreie Stähle sind aufgrund ihrer Korrosionsbeständigkeit und hohen Fes-
tigkeit besonders interessant für die Erschließung neuer Märkte. Die Kalt-
massivumformung dieser Stähle geht jedoch mit höheren tribologischen 
Belastungen in Form von Kontaktnormalspannungen und auftretenden 
Temperaturen einher. Durch neue Verordnungen zum Schutz der Umwelt, 
wie REACH der EU-Kommission, ist es wünschenswert, die üblicherweise 
verwendeten oxalatbasierten Schmierstoffsysteme durch ökologisch vor-
teilhafte Einschichtschmierstoffe zu substituieren. Die folgenden Unter-
suchungen charakterisieren die Leistungsfähigkeit der Einschichtschmier-
stoffe und ermitteln die Grenzen bei der Umformung rostfreier Stähle.

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Tribologische Systeme 
für die Kaltmassivumformung 
rostfreier Stähle
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Kalt massiv um form pro zesse vereinen in der Massen pro duk
tion wirt schaft liche und tech no lo gi sche Vorteile gegen über 
konkur rie renden Ferti gungs ver fahren. Kalt massiv um ge formte 
Kompo nenten weisen zudem gegen über spanend herge stellten 
Bauteilen vorteil hafte mecha nische Eigen schaften auf [1]. Neben 
der hohen Produk tivität und einer hohen Werk stoff aus nutzung 
können einbau fertige Ober flächen erreicht werden [2]. 

Diesen Vorteilen in der Anwen dung stehen jedoch Nach teile in 
der Fertigung gegen über, insbe sondere der große Kraft und 
Energie bedarf sowie das begrenzte Form ände rungs ver mögen 
einiger Aus gangs werk stoffe. In den meisten Fällen werden un 
oder niedrig legierte Stähle mit Prozessen der Kalt massiv um
formung verar beitet. Höher feste, korro sions  beständige Stähle 
erlauben einen viel fältigen Einsatz der Bauteile und können ohne 
eine nach ge lagerte Ober flächen behand lung viel fältig einge setzt 
werden. Hier durch ist der Einsatz der Bauteile in der Lebens
mittel verar bei tung, der Medizin technik oder der chemischen 
Verfahrens technik möglich. Die Korro sions bestän dig keit kann 
auch zur Erhöhung der Lebens dauer genutzt werden. Zudem ist 
keine Wärme be hand lung zur Festig keits steige rung notwendig, 
wodurch Verzug vermieden wird [3]. 

Aufgrund der höheren Festig keit des Werk stoffs und der schlech
teren Wärme leit fähig keit steigen die tribo lo gischen Lasten (vor 
allem Kontakt normal spannungen und Tempe ra turen) gegen über 
un oder niedrig le gier ten Stählen in der Kontakt zone deut lich an. 
Dies erfor dert aktuell den Ein satz von Schmier stoff sys temen mit 

Kon ver sions schichten auf OxalatBasis. Bedingt durch die von 
der EUKommis sion einge führte euro pä ische Chemi ka lien ver
ordnung REACH [4] und die Forde rung nach einem gerin geren 
Energie und Ressourcen ver brauch wird der Einsatz alter na tiver 
und ökolo gisch vorteil hafter Einschicht schmier stoff systeme 
erforderlich. 

Ziel der nach fol gend beschrie benen Unter suchungen ist 
die Charak te ri sierung der Leistungs fähig keit der Einschicht
schmier stoffe und die Ermitt lung der Grenzen bei der Umfor
mung rost freier Stähle. Dies erfolgt in vier Schritten. Nach der 
Aus wahl der Muster pro zesse werden die tribo lo gi schen Lasten 
mittels nume ri scher Simu la ti onen ermittelt. Auf dieser Basis 
erfolgt die Nach bildung der Lasten und Charak te ri sierung der 
Schmier stoffe in Tribo meter unter suchungen. Abschließend 
werden die erfolg ver spre chendsten Schmier stoffe in Real
versuchen erprobt. 

Bild 1 zeigt die für diese Unter suchung gewählten Muster
pro zesse. Um einen weiten Bereich an tribo lo gi schen Lasten 
abzudecken, werden neben dem Umform ver fahren auch die 
Werk stoffe sowie Bauteil abmes sungen variiert. Als Umform
ver fahren kommen ein Voll vor wärts, ein Napf rück wärtsFließ
pressen und ein kombi nier tes Fließ pressen zum Einsatz. Das 
unter suchte Werk stoff spektrum besteht aus einem auste ni ti
schen Stahl (1.4567) und einem marten si ti schen Stahl (1.4006). 
Bei den Bauteil abmes sungen werden die Durch mes ser von 
9 bis 35 mm abge deckt. 
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Zur Nach bildung der tribo lo gi schen Lasten wird als Tribo
meter der Gleit stauch versuch verwendet, welcher speziell für 
die Lasten der Massiv um formung entwickelt wurde [5]. Der 
Versuchs ablauf des Tribo meters ist in Bild 2 darge stellt. Die 
zylin dri sche Probe, die mit dem zu unter suchen den Schmier
stoff beschichtet ist, wird auf der Gleitplatte posi ti oniert. Die 
Gleit platte bildet die Werk zeug ober fläche nach, sie ist gehärtet 
und poliert. Die Gleit platte und der Stempel bilden zusammen 
das Werk zeug. Im ersten Schritt staucht der Stempel die Probe 
mit einer vorge ge benen Kraft. Beim Stauchen werden die 
für die Unter suchung vorge sehenen Ober flächen ver größe
rungen und Kontakt normal span nungen einge stellt. Im zweiten 
Schritt erfolgt unter Aufrecht er haltung der Stauch kraft die 
Rela tiv bewe gung zwischen den Reib part nern, indem die Gleit
platte unter der Probe verfährt. Durch die Aufzeichnung der 
Stauch kraft sowie der Kraft, die benötigt wird, um die Platte zu 
verfahren, kann der Reib ko effi zient nach dem Coulombschen 
Reib gesetz über den gesamten Gleit weg bestimmt werden. 

Acht Schmier stoff sys teme kommen in der Unter suchung zum 
Einsatz: Drei der Systeme basieren auf der Verwen dung einer 
Oxalat schicht in Kombi nation mit den Schmier stoffen Chlor
parafin, Molyb dän di sulfid (MoS2) und Poly mer. Die einge setzten 
fünf Einschicht schmier stoff systeme werden auf Basis von  
Polymer, MoS2 sowie SalzWachs mit inte grierter Schmie rung 
eingesetzt. 

Insge samt werden sieben Last va ri anten mit je drei Wieder
ho lungen im Gleit stauch versuch nach ge bildet. Die Vari an ten 
stellen eine Kombi nation aus den Last kollek tiven Kontakt
druck, Ober flächen ver größe rung, Kontaktt empe ratur und Gleit
ge schwin dig keit dar und orien tieren sich an den tribo lo gi
schen Lasten der Muster pro zesse. Die Para meter sind in Bild 3 
darge stellt. 

Der untere Teil des Bilds stellt die Ergeb nisse der Tribo meter
unter suchungen dar. Die Symbole zeigen dabei die Anzahl der 
erfolg reich durch ge führten Versuchs wieder ho lungen bei der 
jewei ligen Last va ri ante. Ein Versuch gilt als bestanden, wenn 
alle drei Wieder ho lungen ohne ein Schmier stoff versagen und 
daraus resul tie rendem Abbruch des Versuchs durch laufen 
werden. 

Ein Schmier stoff system hat versagt, wenn es bereits beim 
ersten Durch lauf zu einem Schmier stoff ver sagen mit Abbruch 
des Versuchs kommt. Bei Last va riante 1, die die geringsten 
tribo lo gi schen Lasten abbildet, versagte während der drei 
Versuchs durch läufe die Schmier stoff schicht bei drei der acht 
Schmier stoff sys teme. Das Versagen führt zu einem adhä
siven Verschleiß der Probe. Bei stei genden Lasten zeigt sich, 
dass die Schmier stoff systeme mit einer Konver sions schicht 
aus Oxalat den Einschicht schmier stoffen über legen sind. Von 
den Einschicht schmier stoffen ist das Polymer_1 am leistungs

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Kombiniertes-
Fließpressen

Napfrückwärts- 
Fließpressen

Vollvorwärts- 
Fließpressen

Material Martensitischer Stahl
1.4008

Austenitischer Stahl
1.4587

Austenitischer Stahl
1.4587

Abmessungen Ø 35 mm x 64 mm Ø 18 mm x 32 mm Ø 9 mm x 44 mm

Bild 1: Musterprozesse

Bild 2: Schematischer Ablauf des 

Gleitstauchversuchs nach [5] 
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stärk sten und stellt eine Alter na tive für die Systeme mit 
einer OxalatKon ver sions schicht dar. Der Schmier stoff kann 
die Last varianten 5 und 6 mit Kontakt drücken von 2.500 MPa 
und Ober flächen ver größe rungen von 18 erfolg reich durch
führen. Die Kontaktt empe ratur stellt bei diesem Schmier stoff
system den limitie renden Faktor dar. Die bei Last va riante 4 
auftre tenden Tempe ra turen von 340 °C sind zu hoch, und es 
kommt zum Versagen. Last va ri ante 6 liegt mit einer Kontakt
tempe ratur von 320 °C im Grenz bereich, wodurch die Wieder
ho lungen teil weise durch ge führt werden können. Durch eine 
Pause zwischen Stauchen und Gleiten und eine resul tie rende 
Redu zie rung der Kontaktt emperatur auf 274 °C bei Last va
riante 7 sind die Versuchs wieder holungen wieder erfolg reich. 
Die Einschicht schmier stoffe auf MoS2Basis zeigen eine starke 
Abhängig keit von der auft re tenden Ober flächen ver größerung. 
Die Steigerung der Ober flächen ver größerung von 4,3 auf 6,7 
führt bei beiden Schmier stoffen zu einer Verschlech terung 
ihrer Leistungs fähigkeit. Dieser Effekt ist auch mit einer zusätz
lichen Konver sions schicht zu beobachten. 

Im Anschluss an die Tribo meter unter suchungen wird eine Aus
wahl der Einschicht schmier stoff sys teme in realen Fließ press
ver suchen sowohl im Labor als auch im Indus trie maß stab vali
diert. Im Labor maß stab werden die Versuche der drei Muster
pro zesse auf der insti tuts eigenen Servo motor presse durch
ge führt. Dabei kommen Umform geschwin dig keiten zwischen 

22 mm/s und 170 mm/s zum Einsatz. Zusätz lich wird die Matrize 
beim Voll vor wärts Fließ pressen nicht nur bei Raum tem pe ratur, 
sondern auch bei 100 °C und 150 °C genutzt. Im Folgen den 
werden ausge wählte Ergeb nisse darge stellt. 

Die Versuche des Voll vor wärtsFließ pressens sind mit zwei der 
vier Schmier stoffe ohne Verschleiß erschei nungen erfolg reich. 
Bei den Schmier stoffen Polymer/MoS2_1 und Polymer/MoS2_2 
ist eine Umfor mung möglich, es sind jedoch deut liche abrasive 
Verschleiß er schei nungen auf den Proben zu erkennen, die 
über die Wieder ho lungen vermehrt aufge treten sind. Bei den 
beiden Schmier stoffen MoS2_1 und Polymer_1 ließen sich alle 
Para meter vari a ti onen ohne Verschleiß er schei nungen und 
Schmier stoff ver sagen erfolg reich durch führen. Die Werk
zeug tempe ra tur hat auf beide Schmier stoffe einen signi fi
kanten Einfluss. Bild 4, links zeigt die KraftWegVerläufe für 
die beiden Schmier stoffe MoS2_1 und Polymer_1 bei Werk zeug
tempe ra turen von 25, 100 und 150 °C. Beim PolymerSchmier
stoff sinkt die Umform kraft bei einer Werk zeug tempe ratur 
von 150 °C um 50 Prozent im Vergleich zur Raum tempe ratur. 
Die Kraft reduk tion ist mit 25 Prozent beim MoS2Schmier stoff 
etwas schwächer ausge prägt. Eine Erklärung hierfür kann 
das TemperaturViskoseVerhalten der Schmier stoffe sein. 
Aufgrund der Werk zeug tempe raturen von 100 °C und 150 °C 
hat der Schmier stoff direkt zu Beginn der Umfor mung eine 
niedri gere Visko sität, die dem Schmier stoff unter anderem 

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Parameter Gleitstauchversuch
Variante 1 2 3 4 5 6 7
Kontaktdruck [MPa] 1.800 1.800 1.800 1.800 2.500 2.500 2.500
Oberflächenvergrößerung [-] 4,3 4,3 6,7 6,7 18 18 18
Kontakttemperatur [°C] 164 256 216 340 211 320 274
Werkzeugtemperatur [°C] 22 22 150 150 22 22 22
Gleitgeschwindigkeit [mm/s] 20 120 20 120 20 120 120
Schmierstoffsystem
Oxalat + Chlorparafin –
Oxalat + MoS2 ~ x –
Oxalat + Polymer –
Polymer_1 x ~
Polymer_2 ~ ~ x x x x –
MoS2_1 ~ ~ x x x x –
MoS2_2 ~ x x x –
Salz-Wachs ~ ~ ~ x x x –

Erfolgreiche Versuchsdurchläufe:  3/3 ~ 1/3 | 2/3 x 0/3

Bild 4: Kraft/WegVerlauf vom 

VollvorwärtsFließpressen (links) und 

kombinierten Fließpressen (rechts)

Bilder: Autoren

Bild 3: Tribologische Lasten 

sowie Ergebnisse der 

Tribometeruntersuchungen
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seine Reib eigen schaften gibt. Bei Raum tempe ratur wird diese 
Visko sität erst später erreicht, wenn der Schmier stoff durch 
die Umform energie erwärmt wird. 

Die Versuche beim Napf rück wärtsFließ pressen und beim 
kombi nierten Fließ pressen sind mit allen Schmier stoffen 
möglich, ohne dass Verschleiß er schei nungen auftreten. Beim 
kombi nierten Fließ pressen ist aufgrund des höheren Reib
ko effi  zienten des MoS2Schmier stoffs im Vergleich zu den 
drei PolymerSchmier stoffen die Umform kraft höher, zusätz
lich ändert sich der Ablauf der Umfor mung (Bild 4, rechts). 
Der Knick im Kraft verlauf entsteht, wenn die Umfor mung des 
Zapfens beim Voll vor wärtsFließ pressen abge schlossen ist 
und nur noch der Napf ausge formt wird. Die höhere Reibung 
verhindert zu Beginn die Umfor mung des Napfs, wodurch der 
Zapfen beim MoS2_1 bereits früher ausge formt ist.

In den Labor ver suchen sind ins ge samt knapp 80 Bauteile pro 
Werk zeug umge formt worden. Um das Verschleiß ver halten 
und die Leistungs fähig keit der Einschicht schmier stoffe auch 
in einem größeren Maßstab zu beur teilen, wurden abschlie
ßend Versuche bei einem Projekt partner durch ge führt. Für die 
Versuche kamen der Prozess des kombi nierten Fließ pressens 
sowie die beiden Einschicht schmier stoffe Polymer_1 und 
MoS2_1 zum Einsatz. Insge samt werden bei den Versuchen 
1.743 Proben mit einem Werk zeug satz umge formt. Alle Proben 
konnten ohne erkenn baren Verschleiß am Werk zeug umge
formt werden. Ebenso wie bei den Labor unter suchungen ist 
die Umform kraft bei dem PolymerSchmier stoff tenden ziell 
geringer als bei dem Schmier stoff auf MoS2Basis.

[1] Klocke, F.: Fertigungsverfahren 4; Umformen, Springer 
Berlin, Berlin, s.l. 2017

[2] Kappes B.: Über den Nach weis tribo lo gischer Effekte mit 
Hilfe von Modell ver suchen im Bereich der umwelt freund
lichen Kalt massiv umformung, Shaker, Aachen, 2005

[3] Informationsstelle Edelstahl Rostfrei: Edelstahl Rostfrei – 
Eigenschaften, Merkblatt 821, 2015

[4] European Parliament and Council: REACH, Regulation No 
1907/2006 of the European Parliament and of the Council

[5] Groche, P.; Stahlmann, J.; Müller, C.: Mechanical conditions 
in bulk metal forming tribometers – Part two, in: Tribology 
International 66 (2013), pp. 345 – 351
  

ZUSAMMENFASSUNG
Im Rahmen der Unter suchung konnte die Mach bar keit der 
konver sions schicht freien Kalt massiv um formung rost freier 
Stähle nach ge wiesen werden. Hinsicht lich der Charak te ri
sierung der Schmier stoff sys teme zeigte sich, dass die Systeme 
mit Oxalat beschichtung im Vergleich zu den Einschicht
schmier stoffen noch leistungs stärker sind, dass aber einzelne 
Einschicht schmier stoffe durch aus nahezu eben bürtig sind. 
Die Leistungs grenzen sind bei den Schmierstoff klassen unter
schied lich ausge prägt. Die Leistungs fähig keit der Polymer
schmier stoffe und der SalzWachse hängt signi fi kant von der 
Kontaktt empe ratur ab. So führen Tempe ra turen über einem 
kritischen Punkt zum Versagen, auch wenn die anderen tribo
lo gi schen Lasten eher moderat sind. Bei der Klasse der MoS2
Schmier stoffe ist die Ober flächen ver größe rung ein kriti scher 
Faktor. 

Insge samt besitzen Einschicht schmier stoffe eine ausrei
chende Leistungs fähig keit für die in der Kalt massiv um for
mung rost freier Stähle auftre tenden Lasten. Die genannten 
Schwächen der Schmier stoffe müssen für den jewei ligen 
Prozess jedoch einzeln bewertet werden. Durch die Versuche 
im indus triellen Umfeld konnte gezeigt werden, dass mit den 
Systemen der Einschicht schmier stoffe die Umfor mung einer 
größeren Anzahl von Bauteilen ohne Verschleiß er schei nungen 
möglich ist. 

Das IGFVorhaben 19803 N der Forschungsvereinigung 
Forschungs gesell schaft Stahl ver formung e. V. wurde über 
die AiF im Rahmen des Programms zur Förde rung der 
indus triellen Gemein schafts forschung (IGF) vom Bundes
minis terium für Wirt schaft und Energie aufgrund eines 
Beschlusses des Deutschen Bundes tages gefördert. Die 
Lang fassung des Abschluss berichtes kann bei der FSV, 
Goldene Pforte 1, 58093 Hagen, angefordert werden. 

   Gefördert durch:

   aufgrund eines Beschlusses
   des deutschen Bundestages
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Die Reduktion von Reibung und Verschleiß ist aus ökono mi scher und ökolo gi-
scher Sicht von hoher Bedeu tung für die Umform technik. Dort betragen die 
verschleiß bedingten Schäden deutsch land weit schät zungs weise mehrere 
Milli arden Euro [1]. Eine Erhöhung der Stand menge von Schmie de werk zeugen 
und eine damit verbun dene Effizienz steige rung sind daher erstrebens wert. 
Einen viel ver sprechenden Ansatz bietet die Entwick lung einer neu artigen, 
an die spe zi ellen Anfor de rungen ange pas sten Legierungs modi fi ka tion 
in Kombi na tion mit einer werk stoff tech nisch ange pas sten Rand schicht-
modifikation.

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 



massivUMFORMUNG  |  MÄRZ 2021 69

Das Gesenk schmieden ist ein wirt schaft liches Verfahren zur 
Herstel lung poren und seige rungs freier Bauteile, die über gute 
mecha nische Eigen schaften verfügen. Prozess bedingt unter
liegen die form ge benden Werk zeuge jedoch hohen Wechsel
be an spru chungen, die zu Schädi gungen an den Gravur flächen 
führen. Dabei stellt der Verschleiß in Folge der Relativ be we
gungen zwischen Werk stück und Werk zeugen die häufigste 
Versagens ursache dar. Im Rahmen eines Forschungs vor
habens wurde für Werk zeuge der Warm massiv um for mung eine 
ange passte Legie rungs modi fi ka tion mit einem system imma
nenten Verschleiß schutz me cha nismus entwickelt. Entspre
chend der Defi ni tion intelli genter Werk stoffe kommt ein Werk
zeug werk stoff zum Einsatz, der seine mecha ni schen Eigen
schaften autonom an sich ändernde Umge bungs be din gungen 
anpasst. Über schreitet die Gesenk rand schicht im Schmiede
prozess die Auste nit startt empe ratur (Ac1b), geht das dortige 
Gefüge in einen teil aus te ni ti sierten Zustand über. Bei raschem 
Abschrecken, zum Beispiel durch Besprühen mit einer Kühl
Schmier mittelSuspension zwischen zwei Schmiede zyklen, 
wandelt sich das teil aus te ni ti sierte Gefüge in ein sehr hartes 
und feines marten si ti sches Gefüge um. Entspre chend zielt das 
Projekt auf ein Legie rungs kon zept zur gezielten Absen kung der 
Ac1bTempe ratur ab. 

Durch auste nit stabi li sie rende Legie rungs elemente lassen sich 
die mikro struk tu rellen Gefüge um wand lungen in den Werk zeug
rand schichten derart beein flussen, dass während des Schmie
de prozesses eine zykli sche Rand schicht här tung statt findet. 

Eine Redu zie rung der Ac1bTempe ratur des Warm ar beits stahls 
32CrMoV1228 (WerkstoffNr. 1.2365) durch zusätz liche Massen
anteile von 2 Prozent Mangan und 1,5 Prozent Nickel bewirkt 
eine sich stetig erneuernde Rand schicht här tung, die als 
Verschleiß schutz nutzbar gemacht werden kann. Werk zeuge 
dieser Legie rung weisen in thermo me cha nisch hoch be las teten 
Werk zeug be rei chen eine deut lich gestei gerte Verschleiß resis
tenz auf [2]. Bei einer redu zierten Ac1bTempe ratur des Werk
zeugs tritt dieser Effekt bereits bei niedri geren Tempe ra turen 
ein und reicht weiter in das Grund ge füge hinein. Eine wichtige 
Voraus setzung hierfür sind Schmie de pro zesse mit geeigneten 
thermo me cha ni schen Bedin gungen. Sind diese beispiels
weise durch eine unzu rei chende Erwär mung oder zu geringe 
Abschreck raten nicht erfüllt, kommt es zu keiner zykli schen 
Rand schicht här tung, sondern ledig lich zu Anlass effekten, die 
den Verschleiß fördern.

Um in diesen thermo me cha nisch geringer bean spruchten 
Werk zeug be reichen dennoch einen effek tiven Verschleiß
schutz zu erreichen, wurde eine Nitrier behandlung entwickelt, 
die auf das neue Legierungs konzept ange passt ist. Die Rand
schichten nitrierter Schmiede gesenke sind sehr hart und 
korro sions beständig und zeigen unter hohen mecha ni schen, 
tribo lo gi schen und chemi schen Bean spru chungen eine gute 
Verschleiß be stän dig keit. Eine ausrei chend tiefe Diffusions
zone, charak te ri siert durch die Nitrier härte tiefe, steigert die 
Dauer schwing festig keit und wirkt zugleich stützend auf die 
harte Nitrier zone [3]. 
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die Legie rungs mo di fi kation 1.2365mod verbes serte mecha ni
sche Eigen schaften. Die Ac1bTempe ratur des 1.2365mod wurde 
dabei im Vergleich zum Ausgangs zustand des 1.2365 bei einer 
schmiede typi schen Aufheiz rate von 1.000 K/s um bis zu 65 °C 
(auf 805 °C) reduziert.

ERMITTLUNG EINER ANGEPASSTEN NITRIERBEHANDLUNG
Um die Verschleiß be stän dig keit in den Werk zeug be reichen zu 
erhöhen, die aufgrund der Prozess be din gungen keine zyklische 
Neuhär tung erfahren, wurden die Verfahren Gas und Plas ma
ni trieren unter sucht. Für diese wurden jeweils vier Vari anten 
unter sucht, wobei sich jeweils die Prozess dauer unter schied. 
Längere Prozess zeiten führten dabei erwar tungs gemäß zu 
tiefer in den Werk stoff reichenden Nitrier zonen. Anschlie ßend 
wurden in Zylinder stauch ver suchen drei Para meter kombi na
ti onen über jeweils 1.000 Schmie de zyklen unter sucht und mit 
den Ergeb nissen eine Voraus wahl für eine aussichts reiche 
Nitrier be hand lung getroffen. Werk zeuge, die einem Plas ma
ni trieren für 24 Stunden unter zogen wurden, zeigten keine 
Riss bildung in der Werk zeug rand schicht, daher wurde diese 
Behand lung in der Folge näher betrachtet. Zusätz lich wurde 
mit dem 8StundenPlas ma ni trieren auch eine Variante mit 
verhält nis mäßig kurzer Nitrier dauer und geringer Nitrier härte
tiefe betrachtet. Damit wurde unter sucht, ob es nach einem zu 
erwar tenden frühen Abtrag der Nitrier zone in den hoch bean
spruchten Werk zeug be reichen zur Neuhär tung des Gefüges 
kommt. In Anleh nung an indus trielle Stan dards wurde zusätz
lich als Refe renz der Stahl 1.2367 mit einer 24StundenGas
nitrierung unter sucht.

SERIENSCHMIEDEVERSUCHE AN MODELLWERKZEUGEN
Anhand eines Modell schmie de pro zesses wurde die für den 
Verschleiß schutz maßgeb lich verant wort liche Nitrier zone auf 
ihre Bestän dig keit unter sucht. Dabei wurden rota ti ons sym me
tri sche, kontu rierte Modell ge o me trien zum Schmieden mit Grat 
einge setzt. Die Schmie de versuche erfolgten unter konstanten 
Versuchs be din gungen auf einer voll auto ma ti sierten Spindel
presse Lasco vom Typ SPR 500. Heiz ele mente hielten diese auf 
einer Grund tem pe ratur von 250 °C. Als Werk stücke dienten 
Rohteile aus dem Vergütungs stahl 42CrMo4. Die Rohteile 
wurden induktiv auf eine Tempe ratur von 1.000 °C erwärmt und 
durch einen Roboter in den Pressen raum trans por tiert. Zurück
blei bender Zunder wurde mit Druck luft entfernt. Anschlie ßend 
erfolgte die Kühl schmierung durch das Besprühen der Werk
zeug gravur mit einer WasserGraphitSuspension. Die Takt zeit 
betrug 29 Sekunden.

MATERIALCHARAKTERISIERUNG
Mittels Zugver suchen wurde die Legie rungs modi fi ka tion auf 
Basis des Warm arbeits stahls 1.2365, fortan mit 1.2365mod 
bezeichnet, bei einer Vergü tungs härte von 49 HRC charak te ri
siert. Zur Erreichung der Härte wurde der 1.2365mod zunächst 
bei einer Tempe ratur von 1.040 °C für 30 Minuten auste ni ti
siert und anschlie ßend mit einer N2Gasab schreckung (7 bar) 
gehärtet (Vaku um härten). Nach dem Abkühlen wurde die Legie
rungs mo di fi ka tion in der 1. und 2. Anlass stufe jeweils bei 550 °C 
für zwei Stunden und in der 3. Anlass stufe bei 560 °C für eine 
Stunde ange lassen. Die ange wen deten Anlass tempe ra turen 
wurden ober halb des Sekun där härte maxi mums gewählt, 
um eine hohe Verschleiß be stän dig keit und Zähig keit des 
1.2365mod zu gewähr leisten. In vorhe rigen Unter suchungen 
hat diese Anlass stra tegie zu den höchsten Festig keiten und 
einer vergleichs weise hohen Duktilität geführt [4].
 
Der Zugver such wurde in Anlehnung an die DIN EN ISO 68921 
durch geführt. Für die Unter suchungen bei Raum tem pe ratur 
und bei erhöhten Tempe ra turen wurden Rund zug proben der 
Form C bezie hungs weise der Form B nach DIN 50125 verwendet. 
Die in Bild 1 aufge führten Ergeb nisse zeigen mit steigender Prüf
tempe ratur einen Abfall der Streck grenze und Zugfestig keit 
und gleich zeitig leicht gestei gerte sowie konstant blei bende 
Werte für die Bruch deh nungen und Bruch ein schnürungen. 
Gegen über den Warm ar beits stählen 1.2365 und 1.2367 erreicht 

Bild 1: Mechanische Eigenschaften der Legierungsmodifikation 1.2365mod bei 

verschiedenen Prüftemperaturen
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Bild 2 zeigt Schliff bilder zum Rand zonen gefüge nach 1.000 
Schmiede zyklen. Alle Werk zeuge zeigten dabei Risse, Korn ver
fei nungen und Materi al abtrag aus der Nitrier zone. Bei dem für 
24 Stunden plas ma ni trierten Werk zeug aus dem modi fi zierten 
Warm ar beits stahl 1.2365mod wurde ein stark fort ge schrittener 
Material ab trag aus der Werk zeug rand schicht sowie eine 
Bildung von fein kör ni gem, marten si ti schem Gefüge unter halb 
der Nitrier zone sicht bar. Die Nitrier zone des für 8 Stunden plas
ma ni trierten Werk zeugs ist komplett abge tragen, und es hat 
sich eine Schicht aus fein kör nigem Gefüge gebildet.
 
Neben dem Dorn radius ist die Nitrier zone noch sichtbar vor
handen und schützt die ther mo me cha nisch unzu reichend 
bean spruchten Bereiche vor Verschleiß. Das für 24 Stunden 
gasni trierte Werk zeug aus dem Refe renz stahl 1.2367 zeigt 
eben falls einen starken Mate rial abtrag aus der Rand schicht.

Ein für den Verschleiß wider stand maßgeb licher Kenn wert ist die 
Härte eines Werk stoffs. Ermittelt wird diese durch eine Härte
prüfung nach Vickers HV 0,1 in der Werk zeug rand zone. Bild 3 
zeigt die Mikro härteTiefen ver läufe in der Werk zeug rand schicht 
der unter suchten Para meter kom bi na ti onen im unbe las teten 
Zustand (links) und nach 1.000 Schmiede zyklen (rechts). Die 
Grund härte aller Werk zeuge liegt dabei im unbe las teten Fall 
mit durch schnittlich 530 HV 0,1 auf einem ähnlichen Niveau. 
Nach 1.000 Schmie de zyklen zeigt das für 24 Stunden plas ma

ni trierte Werk zeug aus 1.2365mod einen inho mo genen Härte
ver lauf in der Rand schicht, was auf eine noch partiell vorhan
dene Nitrier zone schließen lässt. Diese scheint die homo gene 
Ausbil dung einer darunter befind lichen, neuge här teten Schicht 
zu unter binden. Das für 8 Stunden plas ma ni trierte Gesenk aus 
dem Stahl 1.2365mod zeigt einen konstanten Härte anstieg 
zur Rand schicht, hervor ge rufen durch die zykli sche Neuhär
tung des Rand schicht ge füges. Das für 24 Stunden gasni trierte 
Werk zeug aus 1.2367 zeigt eben falls eine hohe Rand schicht
härte, aber darunter einen starken Abfall der Härte bis auf unter 
300 nach HV 0,1, was auf eine verschleiß för dernde entfes tigte 
Zone unter halb der Werk zeug rand schicht schließen lässt. 

FAZIT UND AUSBLICK
Im Rahmen des Forschungs vor habens IGF 19602 N wurde ein 
intelli genter Warm ar beits stahl mit zykli scher Rand schicht
härtung mit einer werk stoff spe zi fisch ange passten Nitrier
be hand lung kombi niert, um dessen Verschleiß bestän dig keit 
zu verbessern. Nachdem der modi fi zierte Warm ar beits stahl 
1.2365mod charak te ri siert war, wurden verschie dene Nitrier
vari anten unter sucht und die aus sichts reichsten Prozess
parameter in Serien schmie de ver suchen erprobt. Die Ausbil
dung eines Neuhärte be reichs wurde dabei nach Abtrag der 
Nitrier zone aus thermo me cha nisch hoch be las teten Werk zeug
be reichen nach ge wiesen. Zudem zeigt sich, dass die Bildung 
von hartem, marten si ti schem Gefüge bereits unter halb der 

Bild 3: MikrohärteTiefenverläufe der 

Werkzeugrandschicht im unbelasteten Zustand 

(links) und nach 1.000 Schmiedezyklen (rechts)

Bilder: Autoren
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Bild 2: Randzonengefüge 

am konvexen Dornradius 

nach 1.000 Schmiedezyklen
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Nitrier zone erfolgt. Bei dem gewählten Referenz stahl 1.2367 
mit einer 24StundenGasni trierung war dieser Effekt nicht 
in gleicher Weise nach zu weisen, und es kam zur Ausbildung 
einer verschleiß för dern den entfes tigten Zone. Der ermit
telte Verschleiß lag nach 1.000 Schmie de zyklen bei den unter

suchten Werk zeugen auf einem vergleich baren Niveau. Geplant 
sind weiter führende Unter suchungen an dem plas ma ni trierten 
1.2365mod in Schmie de ver suchen im indus trie llen Umfeld. 

[1] Gießmann, H.: Wärme be hand lung von Ver zah nungs teilen, 
Effek tive Techno logien und geeignete Werk stoffe, 2., neu 
bearbeitete Auflage, Expert Verlag, RenningenMalmsheim, 
2010

[2] Puppa, J.; Dinkel, S.; Behrens, B.A.; Maier, H. J.: Intelligente 
Schmiede werk zeuge – Effizienter Verschleiß schutz durch 
zykli sche Rand schicht härtung? massivUMFORMUNG, Info
stelle Industrie verband Massivumformung e. V., Hagen, 
Ausgabe März 2016, S. 44 – 48

[3] Behrens, B.A.; Bräuer, G.; Paschke, H.; Bistron, M.: Reduction 
of wear at hot forging dies by using coating systems 
containing boron Production Engineering – Research and 
Development 5 (2011) 5, pp. 497 – 506

[4] Acar, S.; Gerstein, G.; Herbst, S.; Lorenz, U.; Malik, I.Y.; 
Behrens, B.A.: Characterization of a modified hotworking 
steel with increased wear resistance. 11th International 
Tooling Conference, May 12 – 16, Aachen, 2019
    

Das IGFVorhaben „Erhöhung der Verschleiß be stän dig keit 
von Schmie de werkzeugen durch Ein satz eines intelli gen ten 
Warm arbeits stahls in Kom bi na tion mit einer werk stoff spezi
fisch ange pas sten Nitrier be han dlung“, IGFProjekt 19602 N, 
der Forschungs ver ei ni gung Stahl an wen dung e. V. (FOSTA) 
wurde über die AiF im Rahmen des Pro gramms zur indus
tri el len Ge mein schafts forschung (IGF) vom Bundes mi nis
te ri um für Wirt schaft und Energie (BMWi) auf grund eines 
Beschlusses des deutschen Bundestages gefördert. Die 
Langfassung des Abschlussberichts kann bei der FOSTA, 
Sohnstraße 65, 40237 Düsseldorf angefordert werden. 

   Gefördert durch:

   aufgrund eines Beschlusses
   des deutschen Bundestages
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minimieren Reibung und 
Verschleiß bei allen gängigen 
Umformverfahren und verwand-
ten Anwendungen. Sie sorgen für 
höchste Bauteilequalität, erhöhte 
Prozesssicherheit, reduzierte 
Betriebskosten und geringere 
Umweltbelastung. Wir unterstüt-
zen Sie gerne individuell bei der 
Produktauswahl für Ihre 
Anwendung.

Als Experte für die Schmiede-
industrie stellt FUCHS LUBRITECH 
eine erstklassige und umfassende 
Palette an Spezialschmierstoffen 
und Serviceleistungen bereit. 
Unser Versprechen: Technologie, 
die sich auszahlt.

www.fuchs.com/lubritech
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35. Aachener 
Stahl Kolloquium 2021

Am 23. und 24. Sep tember 2021 richtet 
der Lehr stuhl für Metal lurgie von Eisen 
und Stahl des Insti tuts für Eisen
hütten kunde (IEHK) der RWTH Aachen 
das 35. Aachener Stahl kol lo quium 
(ASK) aus. Die Ver an stal tung hat sich 
zu einem der wich tig sten Diskus
sions foren für die stahl er zeu gende 
und weiter ver ar bei tende Indus trie in 
Deutsch land ent wickelt. Ange sichts 
der zei tiger und zukünft iger Heraus
for de run gen steht das ASK 2021 
unter dem Motto „Metal lurgie für nach
haltigen Stahl". 

Die Orga ni sie ren den freuen sich 
auf zwei Tage mit Vor trägen aus ge
wählter Fach leute aus Indus trie und 
Forschung zu den Themen be reichen 
„Roh stoffe und Ener gie“, „Reduk tion“, 
„Stahl metal lurgie“ sowie „Erstar rung“ 
rund um die Metal lurgie von Eisen und 
Stahl. Darüber hinaus steht neben 
dem fach lichen Aus tausch auch der 
Kontakt zu den Studie ren den im 
Sinne der Förde rung des metal lur gi
schen Nach wuchses im Fokus. Detail
lierte Infor ma ti onen sind unter www.
ask2021.de abzurufen. 

Bild: pixabay – startup  593343

IMU-Praxisworkshops 2021 
– betriebliche Probleme 
digital lösen

Nach Abschluss des mehr jäh rigen 
For schungs projekts „EMuDig 4.0“ im 
November 2020 liegt der Fokus der 
ver band lichen Akti vi täten des Indus
trie ver bands Massiv um formung e. V. 
auf der Umset zung digi taler Lösungen 
in die betrieb liche Praxis der Massiv
um for mung. Im Rahmen des bis he
rigen Arbeits kreises „Massiv um for
mung 4.0“ sind in 2021 vier Praxis work
shops mit anschlie ßenden Pilot pro
jekten geplant.

Ziel der Praxis work shops und der 
daraus ab ge lei te ten Folge schritte ist 
die gezielte Ein füh rung von Digi ta li sie
rungs an sätzen. Dabei werden unter 
ande rem die Ergeb nisse aus dem Ver
bund pro jekt „EMuDig 4.0“ zur Steige
rung der Wett be werbs fähig keit und 
Profi ta bi lität der Unter neh men der 
Massiv um for mung berück sich tigt und 
um Erfah rungs werte der Teil neh mer 
ergänzt. Ins ge samt sollen Digi ta li sie
rungs mög lich keiten im Betrieb greif
bar gemacht und bekannte betrieb
liche Pro blem felder gelöst werden, 
darüber hin aus gilt es, mit diesen 
Lösun gen den zukünft igen An for de
run gen der Kunden voll um fäng lich 
und nach haltig zu ent sprechen. 

In jedem der vier Work shops wird ein 
spezi fi scher Themen schwer punkt 
bear bei tet – die Unter nehmen werden 
hierzu geson dert einge laden. Darüber 
hinaus sind detail lierte Infor ma ti onen 
unter www.massivumformung.de/
aktuelles/ abzurufen. 

6th International 
Conference On Steels 
In Cars And Trucks

„Die Auto mobil, Zuliefer und Stahl
indus trie zusam men bringen“ ist eines 
der beiden Ziele hinter dem SCT 2021, 
der vom 5. bis 9. September 2021 in 
Mai land statt findet. Dieses Motto unter
streicht, worum es in der moder nen 
Stahl indus trie geht: Partner schaft en 
über Wert schöp fungsketten hin weg, 
die aus Indus trie, Forschungs und 
Ent wick lungs experten bestehen.
 
Das zweite Motto des SCT 2021 lautet: 
„Zukünft ige Trends in der Stahl ent wick
lung, Ver ar bei tungs tech no logien und 
Anwen dun gen“. Die Fähig keit, eines 
der tradi ti o nellen und inno va tiv sten 
Mate ri a lien für den indus triellen Ein
satz stetig zu erneuern, spiegelt sich 
in der welt weit zuneh men den Menge 
an Stahl wider. Stahl bietet viele Lösun
gen für die Lösung zukünft iger glo ba
ler Her aus for de rungen wie Wohnen 
und Mobili tät in Mega städten oder die 
Scho nung von Material ressour cen auf
grund der her vor ragen den Recycling
mög lich keiten von Stahl. 

Mit mehr als 160 Vor trägen aus Indus
trie und Forschung, die in 50 Fach
vor trägen zusam men ge fasst sind, 
verspricht das geho be ne Vor trags
pro gramm wieder hoch inte r es sant 
zu werden. Nach hal tige Sen kung von 
Kosten und Energie ver brauch bei 
gleich zei tiger Verbes serung der Fahr
zeug sicher heit bei einer voll stän digen 
Lebens zy klus be wer tung durch die 
opti male Inte gra tion von Stahl, Kon
struk ti ons und Fer ti gungs pro zessen 
– die Themen des 6. SCT 2021 werden 
alle Inge ni eure aus der Indus trie sowie 
Wissen schaft ler aus verwand ten Diszi
pli nen, die an der Ver an stal tung teil
nehmen, inte res sieren. 
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HANNOVER MESSE DIGITAL EDITION HANNOVER 

Führende Wissens und NetworkingPlattform für die produzierende Industrie, 
die Energiewirtschaft und die Logistik. 
Weitere Informationen: www.hannovermesse.de/de/hmdigitaledition/

12.04.2021
bis
16.04.2021

BETRIEBSFESTIGKEIT DARMSTADT 

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

21.04.2021
bis
22.04.2021

SAUBERKEIT UND ORDNUNG NACH DEM TOYOTA-MODELL (5S-METHODE) ONLINE-ANGEBOT 

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

28.04.2021

AUTOMOTIVE CORE TOOLS FÜR SYSTEM- UND PROZESSAUDITOREN (ID417) 02-740 HAGEN

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

05.05.2021
bis
06.05.2021

ZERTIFIKATSLEHRGANG DATENSCHUTZBEAUFTRAGTER (TÜV) STUTTGART

Seminar der TÜV Nord AG
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

14.06.2021
bis
17.06.2021

08.04.2021
bis
09.04.2021

FMEA-GRUNDLAGENSCHULUNG ZUR HARMONISIERTEN AIAG-VDA-FMEA ONLINE-ANGEBOT

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

16.04.2021 VDA 6.5 QUALIFIZIERUNG ZUM PRODUKT-AUDITOR HAGEN

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

21.04.2021
bis
22.04.2021

ERFOLGSFAKTOR FÜHRUNGSKOMMUNIKATION ONLINE-ANGEBOT

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

03.05.2021
bis
04.05.2021

REIFEGRADABSICHERUNG FÜR NEUTEILE (ID602) 07-180 HAGEN

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

08.06.2021
bis 
10.06.2021

CASTFORGE 2021 STUTTGART

Internationale Fachmesse für Guss und Schmiedeteile mit Bearbeitung
Weitere Informationen: www.messestuttgart.de/castforge

Seit nunmehr einem Jahr beein flusst die welt weite Pandemie den Alltag und die Welt wirt schaft. Die Messe und Ver an stal
tungs land schaft treffen die Aus wirkungen in beson de rem Maß: Noch immer wird die Planung dieser Events erschwert und 
die Zahl der – auch kurz fristigen – Absagen von Veran stal tungen aufgrund von Präventions maß nahmen im Zusammen hang 
mit dem Corona virus (COVID19) ist nach wie vor sehr groß. Wir weisen darauf hin, dass wir keinen Einfluss auf die Absage 
von nach fol gend auf ge führten Veran stal tungen durch fremde Organi sa toren wie Messe dienst leister, Institute oder Hotels 
haben und bei Veran stal tungen der SchmiedeAkademie etwaigen behörd lichen Durch führungs verboten Folge leisten 
müssen. Etwaige Schaden ersatz ansprüche aufgrund solcher Absagen von Veran stal tungen schließen wir aus.
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LIGHTCON 2021 HANNOVER 

Kongressmesse für den Leichtbau, weitere Informationen: www.lightcon.info

23.06.2021
bis
24.06.2021

IAA MOBILITY 2021 MÜNCHEN 

Internationale Mobilitätsausstellung, weitere Informationen: www.iaa.de/de/mobility

07.09.2021
bis
12.09.2021

EUROFORGE CONFAIR 2021 BILBAO/E 

Europäische Messe und Konferenz für die Schmiedeindustrie, siehe Mitteilung auf Seite 16
Weitere Informationen: www.euroforgeconfair.com

22.09.2021
bis
23.09.2021

INTERNATIONALE ZULIEFERBÖRSE IZB WOLFSBURG 

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

05.10.2021
bis
07.10.2021

35. AACHENER STAHLKOLLOQUIUM AACHEN 

Konferenz des Instituts für Eisenhüttenkunde (IEHK) der RWTH Aachen, 
siehe Mitteilung auf Seite 74
Weitere Informationen: www.ask2021.de

23.09.2021
bis
24.09.2021

30. AACHEN COLLOQUIUM SUSTAINABLE MOBILITY AACHEN 

Kolloquium des Instituts für Kraftfahrzeuge (ika) und 
des Lehrstuhls Verbrennungskraftmaschinen (vka) der RWTH Aachen University
Weitere Informationen: www.aachenerkolloquium.de

04.10.2021
bis
06.10.2021

15.06.2021
bis
16.06.2021

LAYERED PROCESS AUDIT (LPA) KÜRTEN

Seminar der TQU International GmbH in Zusammenarbeit 
mit der Forschungsgesellschaft Stahlverformung e. V. (FSV)
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

05.09.2021
bis 
09.09.2021

6TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON STEELS IN CARS AND TRUCKS (SCT)  MAILAND/I

Internationale Fachkonferenz des Stahlinstituts VDEh, siehe Mitteilung auf Seite 74
Weitere Informationen: www.sct2021.com

15.09.2021
bis
16.09.2021

LAYERED PROCESS AUDIT (LPA)  FELDKIRCHEN

Seminar der TQU International GmbH in Zusammenarbeit 
mit der Forschungsgesellschaft Stahlverformung e. V. (FSV)
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

22.09.2021
bis
23.09.2021

30. AACHENER WERKZEUGMASCHINEN-KOLLOQUIUM 2021  AACHEN

Hybride Konferenz der RWTH Aachen University 
Weitere Informationen: www.awkaachen.com

28.09.2021
bis
30.09.2021

ALUMINIUM 2021  DÜSSELDORF

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

04.10.2021
bis
09.10.2021

EMO MILANO 2021  MAILAND/I

Weltleitmesse für Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung
Weitere Informationen: www.emomilano.com



Bilbao, Spain  22–23 Sep 2021

∙HYBRID

 NOCARBforging / energy efficiency
 Forging 4.0 / robotics
 Lightweight forging
 E-mobility effects on forging
 New materials in forging
 Forging process re-engineering

MAIN TOPICS

www.euroforge-confair.com
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MENSCHEN UND WERTE

Wechsel im Vorsitz des 
Industrieverbands Massivumformung
Zum Jahreswechsel 2020/21 übergab der langjährige Vorstandsvorsitzende 
des Industrieverbands Massivumformung e. V. (IMU), Dr. Frank M. Springorum, 
Geschäftsführer der Hammerwerk Fridingen GmbH den Staffelstab an sei-
nen Nachfolger Thomas Jörg Hüttenhein, Geschäftsführer der Schlager 
Industrie ofenbau GmbH. Stellvertretender Vorsitzender bleibt Matthias Henke,  
Geschäftsführer der GKN DrivelineTrier GmbH.
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Ehemaliger und aktueller Vorsitzender des Industrieverbands Massivumformung: Dr. Frank M. Springorum (links) und Thomas Jörg Hüttenhein
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Seit 2012 stand Dr. Frank M. Springorum, geschäfts führender 
Gesell schafter der Hammer werk Fridingen GmbH, dem Vor
stand des IMU vor. In dieser Funk tion leitete er auch den Beirat 
des Ver bands und ver trat die Massiv um for mung im Präsi dium 
des Wirt schafts ver bands Stahl und Metall ver ar bei tung e. V. 
(WSM). Zum Jahres wechsel hat er den Vorsitz an Thomas Jörg 
Hüttenhein, Geschäfts führer der Schlager Industrie ofen bau 
GmbH in Hagen übergeben.

1955 in Düssel dorf geboren, zog es Dr. Frank M. Springorum 
zunächst an die RWTH Aachen, an der er 1983 sein Studium als 
DiplomIngenieur Eisen hütten kunde abschloss und anschlie
ßend auch promo vierte. Parallel zur Promo tion arbei tete er 
bereits seit 1983 bei der Thyssen Stahl AG in Duis burg und Kre
feld. 1993 wech selte Dr. Springorum als Geschäfts führer zur 
Bau stahl gewerbe GmbH in Düsseldorf, anschlie ßend 1997 zur 
Kalt walz werk Brock haus GmbH in Pletten berg, wo er bis 2003 
die Geschäfts führung inne hatte. Seit 2003 ist er Geschäfts
führer der Hammer werk Fridingen GmbH und seit 2005 der 
HFChech forge s.r.o. in Cheb (Tschechien). Neben seinen beruf
lichen Auf gaben und dem Vor sitz des IMU ist er als Beirats
mit glied der Leiber Group, Vor stands mit glied des Hoch schul
campus Tutt lingen Förder verein e. V. und als Mit glied des Ver
wal tungs rats Kern Liebers GmbH & Co KG tätig. 

Dr. Frank Springorum wird im Mai 2021 die Geschäfts füh rung 
beim Hammer werk Fridingen abge ben und in den Ruhe stand 
wechseln. 

Thomas Jörg Hüttenhein wurde 1967 in Gevels berg geboren. 
Nach seiner Aus bildung zum Industrie kaufmann arbei tete 
er als Leiter Ein kauf und Betriebs or ga ni sation bei der Peter 
Schöttler GmbH in Hagen. 1995 wurde zum Geschäfts führer 
der RUD Schöttler Umform technik & System liefe rant GmbH in 
Hagen berufen. Parallel schloss er im Jahr 2000 sein Studium 
der Techni schen Betriebs wirtschaft an der FH Iserlohn ab.

Anfang 2020 wechselte Thomas Hüttenhein zur Schlager Indus
trie ofen bau GmbH, wo er als Geschäfts führer die Bereiche Ver
trieb und Finan zen verant wortet. Zusätz lich zu den berufl i chen 
Auf ga ben und dem Ehren amt im Industrie ver band Massiv um
for mung ist Thomas Hüttenhein als Prüfer der SIHK Hagen im 
Aus bildungs beruf Industrie kauffrau/mann aktiv. Er ist Vor
stand des Zen trums für Arbeits medizin und Arbeits sicher heit 
e. V., Hagen, ehren amt licher Richter am Arbeits gericht Hagen, 
Vor stands mit glied im Verein Deutscher Inge ni eure e. V. und Vor
stands mit glied im Märkischen Arbeit geber ver band e. V., eben
falls in Hagen.

Mit dem Wechsel des Vorstands vor sitzes erhält die vor einigen 
Jahren begon nene Moder ni sierung des IMU ein neues Gesicht. 
Ebenso wie sein Vor gänger steht Thomas Jörg Hüttenhein für 
eine klare Aus rich tung des Ver bands am Mehr wert der Mit
glieder als moderner Dienstleister der Branche. 

MORE PRECISION

WWW.DANGO-DIENENTHAL.DE

MORE PRECISIONMORE PRECISIONMORE PRECISIONMORE PRECISION
SCHWERLASTROBOTER SLR 

 Große Lasten
 Schnelle Bewegungsabläufe

 Hohe Temperaturen
 Automatische Prozesse

G E M A C H T  F Ü R



MENSCHEN UND WERTE

Betriebliches Gesundheitsmanagement 
in der Corona-Krise? 
Digitale Transformation im Mittelstand
Den Nachweis, dass soziale Verant wor tung in einem mittel stän dischen 
Familienunter nehmen im Sauer land groß geschrieben wird, tritt die Schmie-
de technik Plettenberg GmbH & Co. KG (STP) bereits 2017 an. Seit diesem 
Zeit punkt arbeiten Geschäfts führung und 580 Mitar beiter innen und Mitar-
beiter an vier Stand orten erfolg reich daran, das Unter nehmen noch stär-
ker „gesund zu managen“, die Arbeit geber attraktivität zu steigern und das 
Betriebs klima zu verbessern. 
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Zeiten der CoronaPande mie für die Beleg schaft sicht bar. Im 
Rahmen des BGM hat die Pandemie die Arbeits me dizin ins 
Rampen licht gerückt: Die Gruppe richtete einen CoronaKrisen
stab ein – in intensiver Zusam men arbeit mit der Betriebs ärztin, 
die die wich ti gste Ansprech part nerin bei der Umset zung des 
SARSCoV2Arbeits schutz stan dards ist. Die zeit gleich geschal
tete medi zi nische CoronaHotline haben die Beschäft igten sehr 
positiv ange nom men. 

Mit Blick auf die sonst eher präsenz ori en tierten BGMMaß nah
men wurde deut lich: Um den Arbeits be din gungen wäh rend der 
CoronaKrise gerecht zu werden, müssen Ange bote im Augen
blick unab hängig von Zeit und Ort sein. Es ist also eine Menge 
Flexi bi lität gefragt.

Digitale Ange bote wie „STP@Home“, ein digitales LiveErgo no
mieProgramm in Koope ration mit der AOK, wurden zu Zeiten 
des ersten Lock downs entwickelt. Es sollte Mitar bei ter innen 
und Mitar beiter in Kurz arbeit sowie im Home office gleicher
maßen erreichen, damit sie sich nicht allein gelassen fühlen 
und sich während dieser beson deren Zeit agil halten. Zwar 
mussten die bewegten Pausen in der Produk tion temporär 
einge stellt werden, aber für die Verwal tung finden diese online 
mit den ausge bil deten „STPErgo scouts“ statt. So können die 
Beschäft igten die Aus gleichs übungen bequem im Home office 
prakti zieren, und das gemein sam im Team der Kolle ginnen und 
Kollegen. 

MENSCHEN UND WERTE

Das betrieb liche Gesund heits mana ge ment (BGM) spielt seither 
eine zentrale Rolle, es stellt sicher, dass Mitar beiter innen und 
Mitar beiter nach haltig gesund und leistungs fähig bleiben. Hierzu 
wurde ein ganz heit licher BGMProzess in Koope ration mit der 
Allge meinen Orts kranken kasse (AOK) ins Leben gerufen. Zudem 
instal lierte die Unter nehmens gruppe an allen vier Stand orten 
einen eigenen BGMSteuer kreis, der den gesamten BGMProzess 
nach dem PDCAZyklus koordi niert. Eine externe BGMBeauf
tragte mode riert den Steuer kreis in enger Abstim mung mit der 
Geschäfts führung, weitere Mitglieder sind der Stand ort ver ant
wort liche, der Betriebsrat, die Betriebs ärztin, die Personal leitung 
sowie die Fach kraft für Arbeits sicher heit. In den jewei ligen 
Themen kreisen unter stützen Koope ra tions partner im Bereich der 
Ergonomie den Steuer kreis. Die Sitzungen unter liegen seit Beginn 
einer konti nu ier lichen Verbes serung und Weiter ent wick lung und 
finden unter Berück sichti gung neuester Erkennt nisse statt. 

Start punkt des Projekts war eine umfang reiche, vertrau liche 
Mitar beiter be fragung, die gemein sam mit der AOK durch ge führt 
und ano nym aus ge wertet wurde. Unter damals knapp 750 Teil
neh menden wurde eine sensa ti o nelle Rück lauf quote von 
96 Prozent erreicht – dies insbesondere auch durch die Unter
stüt zung des Betriebs rats. Dies führte zu best mög li chen und 
sehr reprä sen ta tiven Ergeb nissen.

Der Mehr wert des strate gisch aufge stellten betrieb li chen 
Gesund heits mana ge ments wird gerade in den schwie rigen 

AUTORIN

Dipl.-Oecotroph. Katja Müller 

ist externe BGMBeauftragte 

aller vier Standorte der 

Schmiedetechnik Plettenberg GmbH & Co. KG 

Ausgleichsübungen in der Produktion
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MENSCHEN UND WERTE

Schmiedetechnik Plettenberg GmbH & Co. KG
Daimlerstrasse 9
58840 Plettenberg
Telefon: +49 2391 8166
EMail: info@stplettenberg.de
Internet: www.stplettenberg.de
 

Für die Führungs kräfte entwick lung wech selte die Unter
nehmens gruppe zu „OnlineCoachings“. So fanden beispiels
weise Vorträge zum Thema „Psychi sche Gesund heit und Sucht“ 
statt – ein Themen feld, das gerade zu CoronaZeiten große 
Bedeu tung hat. Die Führungs kräfte werden im Umgang mit 
Süch ten sensi bi li siert, ein Work shop behan delt anony mi sierte 
Praxis fälle .Über eine Koope ration können die Beschäft igten sich 
zudem an eine mobile Bera tungs stelle wenden. Die inten sive 

Auf klä rung, wie wichtig Bewe gung ist, stei gerte das Inte resse 
vieler Mit ar bei ter innen und Mit ar bei ter am Modell „Busines sbike“. 
Hilf reich waren dabei nicht zuletzt die zahl reichen Fahr rad wege 
in der länd lich geprägten Umge bung der Stand orte und der 
Wunsch nach Natur er kun dung und Akti vität im Freien.
 
Zum Jahres ab schluss 2020 rund ete eine erneute, erst mals online 
durch geführte Mitar beiter be fragung den BGMProzess ab. Die 
Ergeb nisse zeigten – trotz der CoronaEin flüsse – ein posi ti ves 
Stim mungs bild bei den Beschäft ig ten. Die gilt als Beleg dafür, 
dass die STPGruppe mit ihrem BGMProjekt einen richtigen Weg 
einge schlagen hat, der zur Nach ahmung ein lädt. Zum Jahres
beginn 2021 ist das BGMPro gramm mit „digi talen Gesund heits
Check ups“ gestar tet. Zudem ist eine digi tale Platt form in Form 
einer BGMApp für die Mitar beiter innen und Mit ar beiter geplant. 
Zu guter Letzt strebt die Geschäfts führung die neue BGMZerti
fizierung nach DIN 91020 an. 

Führungskräfteseminar (das Bild wurde vor Beginn der CoronaMaßnahmen 

aufgenommen), Bilder: STP

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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Unser auf engste Toleranzen geschälter Blankstahl ist nicht 
nur höchst maßgenau. Er ist auch höchst klimafreundlich. 
Zum Beispiel, weil wir ihn aus recyceltem Schrott möglichst 
emissionsarm im Elektrolichtbogenofen erschmelzen und 
auf kürzesten Wegen ef  zient weiterverarbeiten. 

Sprechen Sie uns zu unseren nachhaltigen Stahlprodukten an: 
sales.gmh@gmh-gruppe.de

Außen: 
Oberfläche 
perfekt geschält

Innen: 
Klima bestmöglich 
geschützt



NEUHEITEN IN DER KALT-, HALBWARM- UND WARMUMFORMUNG.
Als führender Systemlieferant der Kalt-, Halbwarm- und Warmumformung bietet 
Schuler einen entscheidenden Wettbewerbs- und Qualitätsvorsprung. Denn Schuler 
bietet sowohl Einzellösungen als auch Turn-Key-Anlagen für das Schmieden von 
Bauteilen verschiedenster Größen. Auch beim Schmieden von Aluminium ist Schuler 
Ihr erfahrener Partner.

Durch die Lösungen von Schuler zu Vernetzung und Digitalisierung der Umform-
technik wird es möglich, mithilfe von ausgefeilter Sensorik und Aktorik sowie den 
dadurch gesammelten Daten mögliche Stillstände vorherzusagen und schon im 
Vorfeld abzuwenden.

Innovative Lösungen 
für die Massivumformung. 

SCHULER PRESSEN GMBH 
Schulerplatz 1
73033 Göppingen
Deutschland
Telefon +49 7161 66-307
Fax +49 7161 66-729
forging@schulergroup.com

www.schulergroup.com/
Forging

SCHULER DIGITAL SUITE
Die digitalen Produkte von Schuler.
https://digitalsuite.schulergroup.com


