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Liebe Leserin, lieber Leser,

zum Zeit punkt des Verfassens dieser Zeilen ist das kom plette 
Aus maß an Aus wir kun gen der Epi demie, her vor geru fen durch das 
Coronavirus, noch nicht abzu sehen. Ter min ver schie bun gen und 
Absa gen von Groß ver anstal tun gen sind ange kün digt und viel­
fach schon voll zogen. Das bie tet Gele gen heit, auf eine hier sonst 
nicht genannte Rubrik hinzu wei sen: die Ver anstal tun gen. Dort 
ver sor gen wir Sie mit Ter minen von Bran chen tref en und Semi­
naren, auch wenn wir diese unver bind licher als üblich auf is ten. 
Mit Sicher heit ist auch für Sie etwas dabei. Beson ders machen 
wir auf die dies jäh rige CastForge im Juni in Stuttgart auf merk sam 
und freuen uns, wenn wir Sie dort will kom men heißen dür fen. 

Die kon junk turelle Lage war jedoch auch vor Aus bruch des Virus 
schwie rig: Ist die Tal sohle bereits erreicht oder droht eine Rezes­
sion? Vor diese Frage gestellt, las sen sich mitt el stän dische und 
große Unter neh men glei cher maßen in Ent wick lun gen trei ben, 
die oft nicht den Charak ter einer sinn vol len lang fris tigen Strate­
gie erken nen las sen. Diese Aus gabe wid met sich daher schwer­
punkt mäßig dem Thema der erfolg rei chen Unter neh mens ent­
wick lung unter dem Begrif Mergers  &  Akquisitions. Wir bie ten 
Ihnen Bei träge über das Erken nen von Kri sen symp tomen bei 
Liefe ran ten, Kun den und im eige nen Unter neh men sowie über die 
Absiche rung von Unter neh mens trans aktio nen. Darüber hinaus 
zeich net ein Inter view auf, mit wel chen Strate gien ein mas siv­
umfor men der Auto mobil zulie ferer die ser Situa tion begeg net.

Beste ver füg bare Tech niken sind europa weit zu defi nieren, um 
dauer haft die steigen den Emis sions anforde rungen zu erfül­
len. Wir geben Ihnen den Sta tus zur gegen wärti gen Über arbei­
tung des EU­Refe renz papiers BREF und zu den Aktivi täten der 
EUROFORGE Task Force als Inte res sens ver tre ter der Bran che. 
Die Ergeb nis berichte aus dem For schungs ver bund Mas siver 
Leicht bau, bereits in der letz ten Aus gabe in den Fokus gerückt, 

schlie ßen wir mit einem weite ren Bei trag über eine opti mierte 
Werk stof­Pro zess­Kombi nation sowie einer Betrach tung des 
öko nomi schen Nutzens von Leicht bau innova tio nen ab.

Am Trend thema Indus trie 4.0 füh ren wir Sie auch in die ser Aus­
gabe nicht vor bei. Aus der Praxis stel len wir Ihnen Neu ent wick­
lun gen aus der Hand habungs tech nik und Ferti gungs pla nung, 
der Kalt­ sowie der Warm mas siv um for mung vor. 

Erstaun liche Möglich kei ten zur Ver kür zung der Pro zess kette bei 
der Ver zah nungs her stel lung von Antriebs wel len inte res sie ren 
uns genauso wie die opti mierte Wärme behand lung von hoch fes­
ten Stäh len auf der Werk stof seite der Techno logie und Wis sen­
schaft. Aus der Sparte Ver fah rens ent wick lung stel len wir Ihnen 
darüber hinaus das quali täts stei gernde Poten zial des Hoch­
geschwin dig keits scher schnei dens vor.

Abschlie ßend bie ten wir Ihnen stim mungs volle Ein drücke von 
der letzt jäh rigen Schmiede­Welt meis ter schaft in der Toskana; 
diese wird alle zwei Jahre aus getra gen und ver zeich nete mit 
über 300 Schmieden eine neue Rekordbeteiligung. 

Mit dieser Erfolgs mel dung wün sche ich Ihnen viel Spaß bei der 
Lek türe, und: blei ben Sie gesund.

Ihr

EDITORIAL

Den Wandel aktiv gestalten

Frank Severin

ist freier Mitarbeiter des  

Industrieverbands Massivumformung e. V.  

und Chefredakteur der massivUMFORMUNG
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Tag der ofenen Tür beim 130­jäh rigen Jubiläum

130 Jahre Imbach 
Solutions in Metal 

2019 feierte das Familien unter neh men 
Imbach Solutions in Metal sein 130­jäh­
riges Beste hen. Im Mitt el punkt des 
Jubi läums jahrs stan den die Imbach­
Super agen ten: „Unse ren Mit arbei tern 
und Kun den in aller Welt ver dan ken wir 
unser 130­jäh riges Beste hen“, betont 
Dr. Sandra Imbach, Geschäfts lei tung 
Ver trieb. Am 20. September 2019 fand 
eine Feier mit Kun den sowie Ver tre­
tern aus Wirt schaft und Poli tik statt, 
die auf viele posi tive Rück mel dun gen 
stieß. Am 21. September  2019 öfnete 
das Unter neh men seine Türen für die 
Öfent lich keit.

Die zahl rei chen Besucher erhiel ten 
auf einem Rund gang durch die Pro­
duk tions stätt en und im Aus tausch mit 
den Mit arbei tern span nende Ein blicke. 
Imbach Solutions in Metal freut sich 
darauf, auch in Zukunft im In­ und Aus­
land quali tativ hoch wer tige Lösun gen 
in Metall anzu bie ten. 

Linamar Seissenschmidt 
Forging erhält Sonder preis 
Mess technik 

Das For schungs pro jekt „Heiß mess­
zelle für die Schmiede pro duk tion“, wel­
ches von der Linamar Seissenschmidt 
Forging gemein schaft lich mit der Fach­
hoch schule Süd west falen sowie der 
nokra GmbH ins Leben geru fen wurde, 
hat die Sonder aus zeich nung des 
Inno vations prei ses 2019 in der Kate­
gorie Mess technik des Land krei ses 
Göttingen erhal ten. Das For schungs­
pro jekt wird durch den Europäischen 
Fonds für Regio nale Ent wick lung 
(EFRE.nrw) mit ins gesamt 741.000 Euro 
geför dert. 

Auf das Motto „Zukunfts orien tiert – 
Lösun gen, die verän dern“ bewar ben 
sich 101 Unter neh men mit krea tiven 
Ideen und Inno vatio nen. „Eine sehr 
erfreu liche Nach richt, dass die Arbeit 
des For schungs kon sor tiums mit dem 
Son der preis aus gezeich net wurde. 
Dies ist auch ein Quali täts sie gel für die 
her vor ragende Zusam men arbeit mit 
unse rem inno vati ven Linamar­Projekt­
team“, sagte Christoph Guhe, Group 
Presi dent von Linamar Seissenschmidt 
Forging. „Wir sind gespannt auf die ers­
ten Praxis ergeb nisse.“ 

Mit hilfe der neu arti gen Hoch tempe­
ratur mess zelle sol len Schmiede kom­
po  nen ten unmitt el bar nach dem Pro­
duk tions pro zess bei zirka 1.000° C 
hinsicht lich ihrer Geo metrie geprüft 
wer den. Resul tie rend hier aus kön­
nen mög liche Quali täts män gel direkt 
erkannt und besei tigt wer den. So lässt 
sich Aus schuss mini mie ren, und Ener­
gie, Mate rial sowie Arbeits zeit wer den 
ein gespart. 

Geschäftsführer bei Dirostahl: Markus Lüke 

(links) und Dr. Roman Diederichs

Neue Ins pira tion für alte 
Tradi tion bei Dirostahl

Bei Dirostahl Karl Diederichs KG in 
Remscheid wird Dr. Manfred Diederichs 
von der Posi tion des per sön lich haf­
ten den Gesell schaft ers auf den Pos­
ten des Vor sitzen den des neuen Bei­
rats wechseln. Zugleich firmiert das 
Unternehmen um auf: „Karl Diederichs 
GmbH & Co. KG“. Die Lei tung geht auf  
die nächste Gene ration über mit 
Dr.  Roman  Diederichs, der schon seit 
2008 in der Geschäfts lei tung fach kun­
dig Ver ant wor tung trägt. Unter stütz ung 
erhält er durch Markus Lüke, der zum  
1.  April  2020 als wei terer Geschäfts­
füh rer ernannt wor den ist. So wird 
die Konti nui tät die ses euro päischen 
Spitzen betriebs gewähr leis tet. Das 
Unter nehmen in Remscheid stellt Frei­
form schmiede stücke und Wel len von 
20  bis  35.000  Kilo gramm, gewalzte 
Ringe bis 3,5 Meter Durch mes ser sowie 
geschmiedeten Stab stahl bis 15  Meter 
Länge in diver sen Gü ten her, auch in 
rost freien und Werk zeug stahl­Quali­
täten, ein schließ lich mecha nischer 
Bear bei tung, Wärme behand lung und 
Abnahme und ver treibt welt weit an 
den Maschi nen­, Getriebe­, Schifs­ und 
Apparate bau.

AM SCHWARZEN BRETT
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Petra Greb und Dr. Thomas Gräbener

Geschäftsführerwechsel 
bei GEORG Maschinen-
technik

Mit Wir kung vom 1. Oktober 2019 gab 
es einen Wech sel in der Geschäfts füh­
rung des Pres sen her stel lers GEORG 
Maschi nen tech nik in Neitersen. Nach 
dem Aus schei den des bis her igen 
Geschäfts füh rers Herrn Dipl.­Ing. (FH) 
Jan Viesel über nahm Dr. Thomas 
Gräbener die Ver ant  wor tung für die 
Berei che Ver trieb und Tech nik. Er ist nun 
gemein sam mit der wei ter hin amtie­
ren den kauf män nischen Geschäfts­
führerin Petra Greb verantwortlich für 
die Geschicke des Unternehmens und 
seiner etwa 70 Mitarbeiter. 

Der promo vierte Maschinen bau­
inge nieur kann auf eine lang jährige 
Erfah rung im Bereich der Umform­ 
und Pressen technik zurück blicken; 
er fungierte mehr als 30 Jahre als 
Geschäfts führer eines ähnlich aufge­
stellten mittel stän dischen Pressen her­
stellers im Siegerland. 

Zur Strategie des neuen Geschäfts­
führers gehören die Stärkung der 
Markt posi ti onen in den tradi ti o nellen 
Markt segmenten, die Aus weitung des 
Geschäfts mit Pressen über holungen 
und Retro fits sowie eine bessere 
Markt präsenz im Bereich der Blech­
um for mung und der Präge technik. 
Er sieht die sehr fexible, loyale und 
qualifizierte Mit arbeiter schaft von 
GEORG als zentralen Wett bewerbs vor­
teil an, den er auch weiter ausbauen 
will. Die motivierte Mannschaft und 
das äußerst positive Feedback der 
Kunden auf Maschinenlieferungen, 
Montagen und Serviceeinsätze war 
für ihn ein ausschlaggebender Faktor 
bei der Zusage zur Übernahme der 
Geschäftsführungsverantwortung. 

LINSINGER­Fir men gelände mit der um 5.000 m2 

erwei ter ten Pro duk tions fä che

80 Jahre LINSINGER 

LINSINGER, Her stel ler von Säge­ und 
Fräs maschi nen, feierte 2019 sein 
80­jäh riges Beste hen. Das Familien­
unter neh men mit Sitz in Steyrermühl 
im Nord westen Österreichs, hat sich 
vom Ein­Mann­Betrieb zu einem Glo bal 
Player in der Säge­ und Fräs tech nik 
ent wickelt.
 
Dr. Ernst Linsinger legte den Grund­
stein für das Unter neh men 1939 in 
Wien. Mit der Über sied lung 1959 nach 
Steyrermühl erfolgte auch die Umbe­
nen nung in LINSINGER. Bis heute 
ist LINSINGER an die sem Stand ort 
einer der wich tigs ten Arbeit geber der 
Region mit der zeit mehr als 400  Mit­
arbei tern.

Aktuell sind 28 Säge maschi nen, Multi­
cut­Rohr trenn maschi nen und Platt en­
kan ten frä sen im Pro duk tions auft rag. 
Darüber hinaus konn ten die Berei che 
Naht los roh re und Groß rohre ih ren 
Absatz in den letz ten Jah ren konti­
nuier lich stei gern. Um der Auft rags­
lage gerecht zu wer den, erwei terte 
LINSINGER im ver gang enen Jahr seine 
Pro duk tions fä che um 5.000 m2, diese 
wurde eben falls im Oktober 2019 offi­
ziell eröfnet. Im Pro dukt port folio 
befin den sich auch Säge kom plexe 
für die Eisen bahn rad indus trie. Die se 
sind eine Speziali tät des Unter neh­
mens, des sen Säge anlagen welt weit 
in Eisen bahn rad­Schmie den im Ein­
satz sind. In den vergangenen Jah ren 
wur den mehr als 40 große Kreis säge­
anla gen für die sen Anwen dungs fall 
aus gelie fert – welt weit hat LINSINGER 
damit einen Markt anteil von 93 Pro­
zent.

Frank Klingemann ist seit 1. Januar 2020 als 

Schuler­Geschäfts führer unter ande rem für 

mecha nische Einzel pres sen zustän dig. 

Foto: Schuler

Frank Klingemann 
neuer Geschäfts füh rer 
bei Schuler 

Zum 1. Januar 2020 hat Frank 
Klingemann die Lei tung der Divi sion 
„Industry“ bei Schuler über nom­
men. Damit ist er nun unter ande­
rem zustän dig für voll auto mati sierte 
mecha nische Folge ver bund­ und 
Trans fer pres sen, die vor allem in der 
Auto mobil­ und Zulie fer indus trie zum 
Ein satz kom men, sowie für Schnitt­
linien, Anla gen zur Her stel lung von 
Elek tro ble chen für Moto ren sowie 
für Münz präge pres sen. Der Diplom­
Ingenieur ver fügt über eine 30­jäh rige 
Erfah rung in der Bran che, die er etwa 
in ver schie denen lei ten den Posi tio­
nen beim Roboter her stel ler Kuka sam­
melte. Zuletzt lei tete er die Busi ness 
Unit Robotic Auto mation bei der HLS 
Engineering Group GmbH in Augsburg. 
Bei Schuler hat er seinen Dienst sitz in 
Weingarten. 

„Schuler ist eine her aus ragende 
Marke, des halb musste ich nicht lange 
über legen“, sagt Klingemann. Für den 
neuen Geschäfts füh rer ist die Ziel­
set zung klar: „Inno vative Techno logie 
und der damit ver bun dene Kun den­
nut zen müs sen immer im Vorder grund 
ste hen.“ Den Wan del zur Elektro mobi­
lität und die digi tale Trans for mation 
sieht der beken nende Anhän ger der 
Indus trie 4.0 als große Chance: „Hier 
muss Schuler eine Vor reiter rolle ein­
neh men.“ Dabei setzt Klingemann auf 
das große Know­how der Beschäft ig­
ten nicht nur an den Stand orten wie 
Weingarten, Heßdorf und Göppingen, 
son dern welt weit im Unter nehmen.

AM SCHWARZEN BRETT
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Neue Felss Axial form maschine AxFORM F 

Foto: Felss Group GmbH

Felss präsentiert sich 
auf Doppelmesse 

Vom 30. März bis zum 3. April 2020 
nimmt Felss wieder an der inter­
natio nalen Fach messe TUBE 2020 
in Düsseldorf teil. Erst mals wird die 
Unter neh mens gruppe unter ihrer 
neuen Marke „HMP Rolling“ auch auf 
der paral lel statt fin den den WIRE ver­
tre ten sein.

Neben den Kalt umform techno logien 
Rund kne ten und Axial for men hat die 
Felss Unter neh mens gruppe 2019 eine 
neue Techno logie hinzu gewon nen: 
Das Wal zen zählt seit dem Zusam­
men schluss mit der Heinrich Müller 
Maschi nen fabrik (HMP) eben falls zum 
Techno logie­Port folio.

Als welt weit wich tigste Messe der 
Rohr­ und rohr ver arbei ten den Indus­
trie nutzt Felss die bewährte Platt form 
TUBE 2020 auch in die sem Jahr, um 
die neus ten Pro dukte und Entwick­
lun gen vor zustel len. Den Höhe punkt 
bil det dabei der Pro dukt launch der 
neuen Axial form maschine „AxFORM 
F“. Diese Welt neu heit wird am Felss­
Messe stand in Halle 5 prä sen tiert 
und während der gesamten Messe 
live Kom po nen ten ferti gen. Neben 
der Live pro duk tion kön nen Besuche­
rin nen und Besu cher am Messestand 
das gesamte Ange bot rund um die 
Felss­Maschi nen und Kompo nen ten­
ferti gung sowie die Digi tal Ser vices 
ken nen ler nen.

TÜV NORD CERT 
bie tet Son der rabatt 
für Zerti fizie run gen an 

Seit mehr als 25 Jahren besteht die 
Koopera tion zwi schen TÜV NORD 
CERT und der For schungs gesell schaft 
Stahl ver for mung. Die Zer tifi zie rungs­
gesell schaft hat sich durch die jähr­
liche Zer tifi zie rungs ini tia tive in Hagen, 
die sich vor allem der IATF 16949 wid­
met, einen Namen gemacht. Auch 
bei zahl rei chen Ver bands tref en und 
Work shops zu Nor men­Upgrades war 
und ist TÜV NORD CERT im Boot. Ein 
wesentlicher Vor teil der Koopera tion 
besteht in den Son der kondi tio nen, die 
TÜV NORD CERT den Mit glie dern des 
FSV und damit auch des Indus trie ver­
band Mas siv umfor mung e. V. gewährt: 
„Wir bie ten alle Zerti fizie rungs stand­
ards mit einer Ver günsti gung von 
10,5  Pro zent an“, erklärt Michael Lotz, 
Regional lei ter TÜV NORD CERT. „Und 
gemäß dem neuen Ver trag empfängt 
TÜV NORD Neu­ und Wechsel kun den 
nun sogar mit einem Son der rabatt von 
17,5 Pro zent.“

Die Zer tifi zie rungs gesell schaft TÜV 
NORD CERT bewer tet und beschei nigt 
bei der Zer tifi zie rung die Erfül lung von 
gesetz lichen Vor gaben und frei wil­
ligen Stand ards: Der Mit arbei ter pool 
mit mehr als 1.200 erfah renen Exper­
ten bie tet höchste Kompe tenz in der 
Zer tifi zie rung von Syste men, Perso nal 
und Pro duk ten. Neben Glo bal Play ern 
zäh len KMU zu den Kun den. 

Prof. Mathias Liewald (Mitte) nimmt die Glück­

wün sche von Heidi Mellinger (IFU) und Christian 

Held (tech nischer Lei ter FGU) ent gegen

Fest kollo quium zu 60 Jah re 
Insti tut für Umform tech nik 
in Stuttgart 

„Umform tech nik – Zukunft braucht 
Her kunft“, lau tete die Wid mung des 
Fest kollo qui ums, das anläss lich des 
60­jäh rigen Besteh ens des Insti tuts 
für Umform tech nik (IFU) der Uni versi­
tät Stuttgart am 10. Januar  2020 im 
Litera tur haus des BOSCH­Areals in 
Stuttgart gefei ert wurde. Im Rah men 
die ses Kollo qui ums wur den neben 
dem 60. Jubi läum des Insti tuts auch 
der 40. Jah res tag der Grün dung der 
For schungs gesell schaft Umform tech­
nik mbH (FGU) sowie der 60. Geburts­
tag von Insti tuts direk tor Prof. Mathias 
Liewald und der 80. Geburts tag des 
ehe mali gen Insti tuts lei ters Prof. Klaus 
Siegert (†) feier lich began gen. Der 
Ein ladung folg ten mehr als 150 Gäste 
aus Wis sen schaft und Indus trie nach 
Stuttgart. 

Das umfang rei che Pro gramm bein­
hal tete Vor träge zur geschicht lichen 
Ent wick lung und zu den wich tigs­
ten Mei len stei nen in aus gesuch ten 
Gebie ten der For schung und Ent wick­
lung des Insti tuts sowie auch der mit 
dem Insti tut in enger Koopera tion 
stehen den For schungs gesell schaft. 
Ebenso wur den die Koopera tio nen 
des Insti tuts in der Wis sen schaft und 
mit lang jäh rigen Part nern aus der 
Indus trie von nah und fern in einem 
Rück blick beleuch tet. Nach einem 
humor istischen Bei trag von Prof. Peter 
Groche (PtU Darmstadt) mit dem Titel 
“Prof. Liewald zwi schen For schung und 
Fern weh“, schloss der Insti tuts leiter 
Prof. Mathias Liewald die Ver anstal­
tung mit per sön lichen Rück blicken auf 
sein Wir ken am Insti tut.
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Martin Imbach (links), Dr. Sandra Imbach und Dr. 

Georg Nussbaum

Dreiergremium in der 
Geschäftsleitung bei 
Imbach Solutions in Metal 

Seit dem 1. Januar 2020 besteht 
die Geschäfts lei tung der Firma 
Imbach Solutions in Metal in Nebikon 
(Schweiz) aus Dr. Sandra Imbach 
(Mana ging Direc tor Sales & Marke ting), 
Dr. Georg Nussbaum (Mana ging Direc­
tor Opera tions) sowie Martin Imbach 
(Chief Execution Officer). 

Seine Aufgabe als neuer Leiter 
Produktion und Logistik hat 
Dr.  Georg Nussbaum Anfang Januar 
aufgenommen. Er wird in die ser Funk­
tion neues Mit glied der Geschäfts­
lei tung sein, gemein sam mit Martin 
Imbach und Dr. Sandra Imbach. 
Dr.  Nussbaum ist promo vier ter 
Ingenieur der Metall urgie und Werk­
stof tech nik (Abschluss an der RWTH 
Aachen) und hat ein Exe cutive MBA 
an der HSG St.  Gallen absol viert. Die 
vergangenen 19  Jahre war er in ver­
schie denen Funk tio nen bei der Firma 
Swiss Steel AG in Emmenbrücke tätig, 
seit Januar 2009 als Lei ter des Walz­
werks und Mit glied der Geschäfts lei­
tung. 

Mit die ser neuen Füh rungs struk tur 
wird das Ziel ver folgt, noch bes ser auf 
die Erwar tun gen der Imbach­Kun den 
ein gehen zu kön nen.

BANNING Ring walz maschine  

ERW 200/160­3000/500

Nahtlose Ringe 
von BANNING 

Ende 2019 hat BANNING eine Ring­
walz maschine vom Typ ERW 200/160­
3000/500 mit elek tro mecha nischem 
Antrieb bei dem Kun den Spe cial Quali­
ty Alloys (SQA) in Sheffield erfolg reich 
in Betrieb genom men. Die Maschine 
kann naht lose Ringe mit einem Außen­
durch mes ser von bis zu 3.000 Milli­
metern und einer Ring höhe von bis zu 
500 Milli metern her stel len. BANNING 
hat hier alle für die sen Maschi nen typ 
ver füg baren Optio nen stand ard mäßig 
mit gelie fert, wie bei spiels weise die 
auto matische Höhen ver stel lung des 
Lasers, der Haupt walze und der Walz­
tische. 

Auf grund der hoch fes ten Werk stofe, 
die SQA einsetzt, wurde die Maschine 
auch mit einer auto matischen Höhen­
ver stel lung der obe ren Dorn wal­
zen lage rung aus gestatt et, um den 
Ein satz von dünne ren Dorn wal zen 
zu ermög lichen. Bei der Arbeits vor­
berei tung steht dem Kun den SQA die 
Simu lations soft ware RINGLABSIM zur 
Ver fügung. Die von SQA bear bei teten 
beson deren Materia lien erfor dern, die 
Kräfte, Walz zei ten und Tempe ratur ent­
wick lung wäh rend des Walz pro zes ses 
im Vor feld zu ermitt eln. 

Die elek tro mecha nische Ring walz­
techno logie bie tet für SQA viele Vor­
teile: unter ande rem eine dras tische 
Redu zie rung des Ener gie ver brauchs 
im Ver gleich zu einem konven tio nel len 
hydrau lischen Ring walz werk und eine 
deut liche Reduk tion der Funda ment­
kos ten, da ein sol ches weit gehend 
ent fällt. Dank einer ofenen SQL­
Daten bank kann die Maschine leicht in 
das Indus trie 4.0­Kon zept des Kun den 
ein gebun den wer den.

Ich bin die
erfolgreichste
Suchmaschine
für Guss- und
Schmiedeteile.

16. bis 18. Juni 2020 Messe Stuttgart

Das Internet ist groß. Viel zu groß, um  
direkt ans Ziel zu führen, wenn es um 
spezielle Guss- und Schmiedeteile geht. 
Schneller fündig werden Sie auf der  
CastForge: Rund 250 Aussteller bieten 
Produkte und Leistungen vom Rohling  
bis zum fertigen Bauteil an. Dazu erleben  
Sie ein produktives Netzwerk für persön-
lichen Austausch und  Wissenstransfer. 

Sichern Sie sich Ihr kostenfreies 
Ticket!

castforge.de/2020  I  #CastForge
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Micro line Desca ling MD1500 D kurz vor der Aus­

liefe rung an den Kun den

SGGT: Microline Descaling
bei Musashi Europe

SGGT Hydrau lik hat im Werk Bockenau 
der Musashi Europe GmbH ein neues 
Ent zunde rungs sys tem vom Typ Micro­
line Desca ling MD1500 D für das Ent­
zun dern groß for mati ger, rotations­
sym metri scher Schmiede teile für Pkw 
und Lkw instal liert. Die Anlage arbei­
tet mit einer Was ser menge von nur 
maxi mal 1,5 Litern pro Teil und erzielt 
so auch bei klei nen Tei len einen Tem­
pera tur ver lust von ledig lich 10°  C. 
In Kombi nation mit inno vati ver För­
der­ und Steue rungs tech nik, die das 
gesamte Pro zess hand ling bis zur 
Zufüh rung zum Pres sen köcher über­
nimmt, ent zun dert die Anlage bis zu 
1.200 Teile pro Stunde. 

Da der Pro zess druck im Was ser kreis­
lauf nur für den Moment des Bedarfs 
aufge baut wird, weist die Anlage eine 
außer gewöhn lich hohe Ener gie effi­
zienz auf: Bei einer Antriebs leis tung 
von ledig lich 22  kW liegt die hydrau­
lische Leis tung an den Düsen zur 
Ent zunde rung bei 115  kW. Das Pro­
zess was ser läuft in einem geschlos­
senen Kreis lauf um, in dem der Zun­
der abge trennt und abge führt wird. 
Eine Beson der heit ist die spe ziell für 
das Microline Descaling ent wickelte 
physika lische Tren nung von Pro­
zess was ser und Feinst zun der mit 
Partikel grö ßen von weni ger als 5 µm, 
der mitt els konven tio nel ler Fil ter tech­
nik nicht aus rei chend abgeschie den 
wer den kann. Die Anlage ist zwi schen 
dem Induk tions ofen und der neuen 
Exzenter presse MT 5000 mon tiert, die 
Inbe trieb nahme wird vor aus sicht lich 
im Früh jahr 2020 statt fin den.

AM SCHWARZEN BRETT

Neue Lese geräte 
von sensideon 

Always on the right track – die neue 
Reader­Gene ration von sensideon 
ist eine Schlüs sel kompo nente für 
zahl rei che Anwen dun gen im Bereich 
Werk zeug manage ment 4.0. Pünkt lich 
zum Jah res wech sel 2019/2020 stellt 
sensideon neue Lese geräte vor. Sie 
ver fügen über ein deut lich kom pakte­
res Gehäuse, und zeich nen sich durch 
eine ver bes ser te Soft ware sowie eine 
höhere Leis tung aus. „Bei der Ent­
wick lung stand vorder grün dig die 
viel sei tige Ein setz bar keit der Geräte 
im Fokus“, erklärt Gründer Dr. René 
Fachberger.

Ein satz gebiet der neuen Elek tro nik ist 
vor allem die Tem pera tur über wach­
ung und die Werk zeug identi fika tion 
im indus triel len Umfeld, wie beispiels­
weise in Auto kla ven oder Durch lauf­
öfen, ebenso aber auch an Prüf stän­
den der Getriebe­ und Motor ent wick­
lung. Erklär tes Ziel ist es, die Vor teile 
der kabel losen Tem pera tur mes sung 
bald auch für Serien pro dukte anzu­
bie ten.

IFUTEC investiert 
in die Warmumformung 

Die IFUTEC Pro duk tions GmbH (IPG) 
steigt nach kur zer Absti nenz wie der 
mas siv in den Bereich der Warm umfor­
mung ein und inves tiert in den (Wie­
der­)Auf bau von Hori zon tal­Schmiede­
anla gen zur Her stel lung gewichts opti­
mier ter Lang teile. Wenn Forde run gen 
nach einer CO2­neu tra len Pro duk tion 
lau ter wer den, gewinnt die Warm umfor­
mung auf grund ihrer Res sour cen­ und 
Ener gie effi zienz an Bedeu tung.

Neben bereits erfolg reich umgesetz ten 
Stabi lisa toren sowie Antriebs­ und Noc­
ken wel len auf Rohr basis wird der zeit an 
ein tei ligen Leicht bau­Rotor wel len gear­
bei tet. Das aktu elle Maschi nen­ und 
Werk zeug kon zept erlaubt es bei spiels­
weise Werk stücke mit einem Durch­
mes ser von 80 mm bis zu einer Länge 
von zirka 2.000  mm aus den ver schie­
dens ten Stahl­ und auch NE­Legie run­
gen zu bear beiten. Auch sehr dünn­
wan dige Roh re kön nen wirt schaft lich 
auf das Mehr fache ihrer Wand dicke 
par tiell ange staucht oder sogar mas siv 
ver schlos sen wer den.

In Zei ten des Techno logie wan dels 
mit schwer vor her sag baren Ent wick­
lungs­ und Stück zahl szena rien sind es 
gerade die KMUs, die mit ihrer Flexi bili­
tät einen wichti gen Bei trag zum Ferti­
gungs umschwung leis ten kön nen. 
IFUTEC kann mit den unter schied lichen 
Warm umformmaschi nen auch klei nere 
Stück zah len wirt schaft lich dar stel len 
und fungiert als Ent wick lungs part ner 
von der ers ten Idee bis zum fer tigen 
Bau teil sowie als Lohn fer tiger.
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Der Jerko­Dop pel mani pula tor gewähr leis tet den 

Sprüh zyk lus in kür zes ter Pro zess zeit

Dop pel mani pula tor von 
Jerko in Betrieb genom men 

Das Team der Jerko Sprüh sys teme 
GmbH stellte sich der Her aus forde­
rung, die ste tig stei gen den Umwelt­
schutz auf agen in besteh enden und 
sta bil lau fen den Umform pro zes sen 
umzu set zen, und zeigte sich als kom­
peten ter und zuver läs siger Sys tem­
part ner. Inner halb von nur vier Mona­
ten wurde vom Team des Maschi nen­
bauers aus Kempen ein Dop pel mani­
pula tor kons tru iert, gebaut, gelie fert 
und erfolg reich bei einem spani schen 
Kun den in Betrieb genom men.

„Darü ber hinaus konn ten wir im Zuge 
die ses Pro jekts‚ mal eben neben bei‘ 
den gesam ten Pro zess von einem 
Öl­Gra phit­ auf ein Was ser­Gra phit­
Schmier mitt el umstel len“, erläu tert 
Niklas Dahmen, Ver trieb ler und Pro­
jekt lei ter von Jerko. „Die ser ist somit 
nicht nur schnel ler, son dern auch 
saube rer gewor den“. Der bis her 
bekannte, äußerst robuste Servo­
Mani pula tor von Jerko über zeugt auch 
in die ser Aus füh rung und Anwen dung 
durch seine hohen Trag las ten bei 
einer Ver fahr zeit von unter 0,6 Sekun­
den für 800 mm. 

Das Ergeb nis über zeugte den Auf­
trag geber der art, dass im Anschluss 
eine wei tere Anlage gebaut wird. Die 
Inbetrieb nahme ist sechs Monate 
nach der ers ten Anlage geplant.

AM SCHWARZEN BRETT

Instant Graphitex®-
Schmiede pro dukte 
von Tribo-Che mie 

Es ist die Wie der ent deck ung einer vor 
vie len Jah ren un inte res sant gewor­
denen Pro dukt serie: Nach dem Kun den 
Kon zen trate oder sogar gebrauchs fer­
tige, Ready­to­use­Pro dukte for der­
ten. Die Tribo­Che mie GmbH hat die 
Graphitex® Pul ver pro dukte den heu­
tigen techno logi schen Anforde run gen 
angepasst und bie tet neue Schmiede­
pro dukte in Pul ver form an. 

Die Vor tei le lie gen auf der Hand: Was­
ser basie ren de Umform schmier stofe 
sind frost empfind lich, was ins beson­
dere für Schmiede kun den im ost euro­
päi schen Raum pro ble matisch wer den 
kann. Hier stel len pul ver för mige Pro­
duk te eine echte Alter native dar. Inter­
natio nale Händ ler kön nen unpro ble­
matisch mit Ware ver sorgt wer den, die 
sie ent weder selbst ver arbei ten und 
ver pac ken oder die alter nativ direkt 
beim Kun den zu einer stabi len Dis per­
sion weiter ver arbei tet wird. Aber auch 
lokale Schmiede kun den wissen zu 
schätzen, wenn sie immer ein „fri sches 
Pro dukt“ im Schmiede pro zess haben. 

Trans port­ und Ver pack ungs kos ten 
wer den redu ziert, Anforde run gen an 
die Lager hal tung, vor allem in frost­
gefähr deten Län dern, mini mie ren sich. 
Der Kunde benö tigt ledig lich ein ent­
spre chend geeig netes Rühr werk mit 
einem dazu pas sen den Behäl ter. Um 
die Pro dukt quali tät zu gewähr leis ten, 
sind bei der Ver arbei tung des Pul vers 
klar defi nierte Anwei sun gen und die 
Durch füh rung regel mäßi ger Reini­
gungs zyk len von Auf misch vor rich­
tun gen und Behäl tern im Sinne der 
Betriebs hygiene ein zuhal ten.

Marposs  
Monitoring 
Solutions 
for SMART forming 

Werkzeugschutz

Qualitätssicherung

Prozessoptimierung

Einrichthilfe

Maschinenschutz

Produktivitätssteigerung 

Big
 Data-Analyse
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Ansicht Rollotronic® 2000­E2S

Erste voll elek trische 
Rollier maschine von 
Max Simmel 

Ende 2019 prä sen tierte die Max 
Simmel Maschi nen bau GmbH auf der 
Blechexpo in Stuttgart die Rollotronic 
E2S – die erste voll elek trische Rollier­
maschine. Die seit vie len Jah ren gebau­
ten Maschi nen der Marke Rollotronic® 
haben sich zum Beschnei den, Bör deln, 
Rän deln sowie zur Her stel lung von 
Grob gewin den, Sic ken und Wuls ten 
bes tens bewährt. Zum Ein satz kom­
men ins beson dere Rohr abschnitte 
und Tief zieh teile, die voll auto mati siert 
teil weise im Sekun den takt bear bei tet 
wer den kön nen.

Mit der neues ten Wei ter ent wick lung 
und dem Ein satz elek tri scher statt 
pneu matischer Linear achsen zur Bau­
teil zu­ und ­abfüh rung sind die Anla­
gen nun kom plett frei pro gram mier bar, 
wodurch der Pro zess ablauf fexi bler 
gestal tet wer den kann und die Rüst­
auf wän de bei Teile wech sel deut lich 
redu ziert sind. Die Anla gen sind auch 
für klei nere Los grö ßen wirt schaft lich 
ein setz bar. Auf eine teu re und ineffi­
ziente Druck luft ver sor gung an der 
Maschine kann zukünft ig ver zich tet 
wer den. Vom Kun den zuspruch moti­
viert, fol gen bereits Wei ter ent wick lun­
gen zur Ver fah rens erweite rung durch 
Stauch rol lie ren und Takt zeit hal bie­
rung, um auch abso lute Mas sen güter 
wirt schaft lich dar stel len zu kön nen. 
Alle Maschi nen typen ste hen auch für 
eine Interims ferti gung zur Ver fügung.

Projektpräsentation 
„Massivumformung 4.0“ 
anlässlich der 
CastForge 2020

Am 18. Juni 2020 um 13:00 Uhr 
beschreibt die Pro jekt prä sen tation 
„Mas siv umfor mung 4.0“ – EmuDig 4.0 
den Auft akt zur dies jäh rigen Jah res­
tagung des Indus trie ver bands Mas siv­
umfor mung e. V. und bil det gleich zei tig 
einen Pro gramm punkt der CastForge 
2020 (siehe Me ldung auf Seite 75) auf 
der Messe Stuttgart (Eingang ICS). Zur 
öfent lichen Pro jekt prä sen tation sind 
alle Besu cher der CastForge und Teil­
neh mer der Jah res tagung ein gela den. 
Den Schwer punkt der Prä sen tation 
bil den die Praxis berichte der Imple­
men tie rung bei den Unter neh men 
Otto Fuchs KG und der Hirschvogel 
Auto motive Group.

Unter dem voll stän digen Titel „Effi­
zienz schub in der Mas siv umfor mung 
durch Ent wick lung und Inte gration 
digi taler Techno logien im Engine ering 
der gesam ten Wert schöp fungs kette“ 
ermitt el ten vier For schungs insti tute 
und drei Indus trie ver tre ter, unter­
stützt vom Insti tut für Inno vation 
und Tech nik (iit) der VDI/VDE Inno­
vation + Tech nik GmbH und dem DLR 
Pro jektt rä ger sowie der PFIF – Part ner 
für Inno vation & Förde rung GmbH & 
Co. KG seit Ende 2016 die Ein füh rung 
digi taler Techno logien in die Pro zess­
kette der Mas siv umfor mung. Ziel ist 
die Einrichtung einer selbst ler nen­
den Daten basis für ein ver bes ser tes 
durch gän giges Pro dukt engine ering 
sowie für eine deut liche Erhöh ung der 
Pro zess fähig keit. 

Das Ver bund pro jekt wird im Rah men 
des Techno logie wett bewerbs Digitale 
Techno logien für die Wirt schaft 
(PAiCE) vom BMWi geför dert. Wei­
tere Infor matio nen zum Pro jekt sind 
unter www.massivumformung.de/
forschung/emudig­40 zu fin den.

Our performance. Your advantage.

Hatebur COLDmatic CM 725

 
Ideal für präzise  
und komplexe Teile

Die 7-Stufen Kaltumformmaschine mit bewährten  
COLDmatic-Technologien und wegweisenden neuen  
Funktionen für höchste Leistung. Sie zeichnet sich  
durch kompakte Bauweise, reduzierten Flächenbedarf  
und kurze Umrüstzeiten aus.

Highlights

Hohe Flexibilität der Maschine
–
Grosse Prozessstabilität und Qualität
–
Hoher Teileausstoss bis 180 Stk./min.
–
Kurze Umrüstzeiten
–
Exzellenter ROI
–
Optional: mit Induktionserwärmung

info@hatebur.com
Sie wünschen Informationen zu unseren Lösungen?  
 
Kontaktieren Sie uns per Email oder besuchen Sie 
unsere neue Website www.hatebur.com
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Hertwich­Mehr kam mer schmelz ofen  

Ecomelt PS bei Otto Fuchs KG

Otto Fuchs bestellt 
Alu minium-Mehr kam mer-
schmelz ofen bei Hertwich 

Otto Fuchs KG erwei tert die Vor mate­
rial pro duk tion in Meinerzhagen um 
einen Ecomelt­PS150­Schmelz ofen und 
zwei kipp baren Warm halte­ und Gieß­
öfen von Hertwich Engine ering, einem 
Unter neh men der SMS group. Der neue 
Recyc ling ofen ist bereits der fünfte 
und mit einer Kapa zität von 7,7 Ton nen 
pro Stunde auch der größte Eco melt­
Schmelz ofen bei Otto Fuchs.

Um die Quali tät ihrer Erzeug nis se 
gewähr leis ten zu kön nen, setzt Otto 
Fuchs konse quent auf eine eigene Vor­
material pro duk tion. In den weiter ver­
arbei ten den Betrie ben ent ste hende 
Kreis lauf materia lien, wie Anfangs­ und 
End stücke, Gra te und Spä ne, wer den 
nahezu voll stän dig im eigenen Hause 
recy celt. Der neue Ofen kombi niert 
die Schrott vor wär mung und das Ein­
schmel zen der gerei nig ten Schrotte im 
Tauch schmelz ver fah ren in einem kom­
pak ten Aggre gat und ist durch geh end 
auto mati siert.

Als Folge des konti nuier lich anstei­
gen den Alu minium ver brauchs wird 
die Menge des ein zuschmel zen den 
Rück lauf mate rials wei ter wach sen. Der 
Anstieg des Schrott auf kom mens zeigt 
schon jetzt eine beacht liche Dyna mik: 
Wur den 1995 in Deutschland noch etwa 
400.000  Ton nen produ ziert, waren es 
vor der Krise im Jahre 2007 bereits etwa 
850.000  Ton nen jähr lich. 2020 dürfte 
das deutsche Pro duk tions volu men 
bereits mehr als 1,5  Milli onen  Ton nen 
betra gen. Der Mate rial wert macht es 
wirt schaft lich loh nend, alles wie der ver­
wend bare Alu minium zu nut zen.
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Revi sion der SF BREF – 
EUROFORGE Task Force 
ver tritt die Inte res sen der 
euro päi schen Schmiede indus trie
Das EU-Refe renz papier für die bes ten ver füg baren Tech niken in der Schmie-
de- und Gießerei indus trie, erst mals 2005 erstellt, wird jetzt über arbei tet. 
Auf Ini tia tive des Indus trie ver bands Mas siv um for mung e. V. hat der euro-
päi sche Schmiede ver band EUROFORGE eine Task Force gebil det, um in den 
ent spre chen den Ent schei dungs run den in Brüssel und Sevilla tech nischen 
und fach lichen Sach ver stand einzu brin gen und die Inte res sen der Bran che 
zu ver tre ten.

IM RUNDBLICK
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Der Pro zess der SF BREF­Revi sion erstreckt sich über vier Pha­
sen: In einer ers ten Konsul tations phase, die zwi schen Februar 
und August 2019 statt fand, wur den natio nale Behör den der EU­
Mit glieds län der sowie Indus trie­ und Umwelt ver bände zu wich­
tigen Para metern der SF BREF­Revi sion befragt. Die Ergeb nisse 
wur den in einem Kick­of­Mee ting im September 2019 zusam­
men getra gen, in dem die SF BREF Techni cal Wor king Group 
(TWG) auch den inhalt lichen und zeit lichen Rah men für die fol­
gen den Pha sen abge steckt hat. 

RAH MEN PARA METER FEST LEGUNG IN DER ERS TEN PHASE – 
SCHMIE DEN ERST MALS BERÜCK SICH TIGT
Für die Schmiede indus trie ging es im Wesent lichen um zwei 
Fra gen: Soll ten Schmie den im Zuge der Revi sion erst malig in 
der BREF berück sich tigt wer den? Falls ja, wel che Emis sions­
arten soll ten als kritisch behan delt und ent sprech end als 
Grund lage für die Aus wahl von bes ten ver füg baren Tech niken 
(BVT) sowie gegebenen falls für die Defi nition von Grenz wer­
ten her ange zogen wer den? Hier zu hatte EUROFORGE in einem 
gemein samen Brie fing die eigenen Posi tio nen mit denen der 
eben falls am SF BREF­Pro zess betei lig ten Ver bände EUROFER, 
CAEF, Business Europe und EU­ROMETEAUX abge glichen, um 
sich gegen sei tig unter stüt zen und eine gemein same Linie der 
Indus trie ver tre ter fah ren zu kön nen. 

Der europäische BREF­Pro zess stützt sich auf die in der „Indus­
trie Emis sions Direc tive“ (IED) fest geleg ten Anlagen typen 
(siehe Infor mations text). Des wegen wur den im Vor feld des 
Kick­of­Mee tings europa weit nur fünf bis sechs rele vante IED­
Anla gen identi fiziert. Auf grund der gerin gen Anzahl an betrof­
fenen Anla gen votierte das Indus trie netz werk dafür, auch im 
Rah men der Revision wie der generell auf die Berück sichti gung 
von Schmie den zu ver zich ten, wie dies bei der Erst auf age 2005 
der Fall war. Jedoch ließ sich diese Forde rung auf grund des 
prinzi piel len poli tischen Wil lens akts des zustän digen euro päi­
schen Büros und der Mehr zahl der natio nalen Umwelt behör den 
im Ver lauf des Kick­of Mee tings nicht durch set zen. Statt des­
sen fiel der Beschluss , die SF BREF im Rah men der Revi sion um 
ent sprech ende Kapi tel zur Schmiede indus trie zu erwei tern. 

AUTOR

Dipl.-Wirt.-Ing. Tobias Hain 

ist Managing Director der EUROFORGE 

AISBL mit Sitz in Brüssel (Belgien) und 

Geschäftsführer des Industrieverbands 

Massivumformung e. V. in Hagen

BREF ist die englische Abkür zung für Best Available 
Tech niques Refe rence oder Best Available Tech niques 
Refe rence Docu ment, kurz: BAT Refe rence oder BAT 
Refe rence Docu ment. Im deutschen Sprach raum wird 
der Begrif „BREF“ stell ver tre tend für ein BVT­Merk blatt  
ver wen det.

Ein BVT­Merk blatt ist ein Doku ment der Euro pä ischen  
Kom mis sion, das die bes ten ver füg baren Techni ken (BVT) 
zur Ver mei dung und Ver minde rung von Umwelt  auswirk­
ungen eines Wirt schafts zweigs beschreibt und bei 
Anlagen genehmi gun gen von Behör den in der Euro pä­
ischen Union berück sich tigt wer den muss. Es ent hält 
BVT­Schluss folge run gen, die auch als sepa rates Doku­
ment in allen EU­Spra chen ver öfent licht wer den. In BVT­
Schluss   folgerun gen wer den Emis sions werte genannt, 
die mit den bes ten ver füg baren Techni ken erreicht wer­
den. Diese Emis sions werte müs sen spätes tens vier Jahre 
nach Ver öfent lich ung der BVT­Schluss folge run gen im 
EU­Amts blatt in den betrofenen Anla gen einge hal ten 
wer den. 

(Quelle wikipedia, abgerufen am 7. Februar 2020)

SF steht für Smitheries and Foundries und bezeich net 
die von der spezi fischen BREF betrofenen Indus trien der 
Schmie den und Gieße reien. 

Betrofen sind nur Anlagen laut Annex I der Industry 
Emis sions Direc tive IED (für Schmie den: „Häm mer mit 
Schlag ener gie > 50  kJ und (gleich zei tig) einer Wärme ­
einbring ung von über 20  MW“). Die erste Auf age der 
SF BREF wurde 2005 erstellt. Zu die sem Zeit punkt wur­
den nur Gieße reien behan delt, da zu wenige Schmie den 
gemel det wur den.
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KEINE AUS WEI TUNG DES GEL TUNGS BEREICHS – 
HOHE INVESTI TIONS BEDARFE DER BRAN CHE VER MIE DEN 
Durch gesetzt wer den konnte in der wei teren Diskus sion aller­
dings die Haupt forde rung von EUROFORGE, den Gel tungs­
bereich nicht über die IED­Gren zen hinaus zu erwei tern. 
Einzelne Mit glieds län der und Umwelt orga nisa tionen hatten im 
Vor feld gefor dert, in der SF BREF über die IED­Anlagen hinaus 
auch einzelne Hämmer mit einer Schlag ener gie von bereits 
über 20 kJ, einzelne Wärme anla gen mit einer Leis tung von über 
5  MW und zusätz lich Schmiede pres sen mit einer Größe von  
10 bis 15 MN zu berück sich tigen. Eine sol che Aus wei tung hätte 
erheb liche Fol gen für die Bran che gehabt, vor allem wäre ein 
hoher Investi tions bedarf zu befürch ten gewe sen.

Mit Ver weis auf die rele van ten EU­Richt linien und auf Basis 
eines eigens angefer tig ten Rechts gut ach tens konnte die ser 
Ansatz erfolg reich abge wehrt wer den. Hier bei handelte es sich 
um eine grund sätz liche Ent schei dung, die auch in weite ren 
EU BREF­Pro zes sen als Refe renz angeführt wer den kann. 

ÜBER SCHAU BARE DATEN ERFAS SUNG ZU 
BVT UND EMIS SIONS KENN ZAH LEN 
Im wei teren Ver lauf ging es um die Frage, für wel che Emis sions­
arten im Rah men der SF BREF­Revision BVTs ermitt elt und für 
wel che die ser Techni ken ein zuhal tende Maxi mal grenz werte 
(AEL) defi niert wer den soll ten. Hier war das Ziel, nur die wirk lich 
rele van ten Emis sio nen fest zuschrei ben. Beschlos sen wurde 
die Erfas sung von BVT und Kenn zah len zum Aus stoß von NOx 
und CO aus den Wärme anlagen sowie von Lärm und Vibra tion 
aus den Ham mer anlagen. Zudem soll im Zuge der Frage bogen­
erfas sung bei Refe renz anlagen der spezi fische Ener gie ver­
brauch der Gesamt anlagen abge fragt wer den. Nur wenn für 
den NOx­Aus stoß und den spezi fischen Ener gie ver brauch aus­
sage kräft ige und ver gleich bare Daten ermitt elt wer den kön nen, 
sol len auf der Grund lage auch Grenz werte abgelei tet wer den. 
Damit hält sich der Auf wand in Gren zen, der durch die Daten­
erfas sung und die im Ver lauf der SF BREF­Revi sion zu erwar ten­
den Auf agen ent steht.

FRAGE BOGEN ERSTEL LUNG IN DER ZWEI TEN PHASE – 
SCHLANK UND VER TRAU LICH
Die zweite Phase des SF BREF­Pro zes ses bein hal tet die detail­
lierte Abstim mung der Frage bögen, die zur Erfas sung der not­
wen digen Infor matio nen für die spätere Ablei tung der BVT 
und gegebenen falls der Grenz werte die nen sol len. Hier bei 
lag der Fokus von EUROFORGE darauf, die Erfas sung schlank 
zu hal ten und die Abfrage von „nice­to­have“­Infor matio­
nen zu verhin dern. Weiter hin war die wett bewerbs recht liche 
Ver trau lich keit einiger Daten, wie zum Bei spiel Pro duk tions­
kapazi täten, spezi fischer Ener gie ver brauch, Investi tions kos­
ten oder Details zu Anlagen struk turen, zu gewähr leis ten, die 
in der wett bewerbs inten siven Bran che der Mas siv umfor mung 
beson ders sen sibel zu behan deln sind. Die eigens gegrün­
dete EUROFORGE Task Force aus fünf deutschen, einem 
spanischen und einem britischen Unter neh men analy sierte 
und kom men tierte die Frage bogen ent würfe im Rah men von 
zwei schrift lichen Abstim mungs schlei fen aus führ lich. 

Im Work shop der TWG im Februar 2020 wurde der Frage bogen 
schließ lich unter Beteili gung der EUROFORGE­Ver tre ter finali­
siert. Die inhalt lichen und struktu rel len Anmer kungen der Task 
Force und der Wunsch nach strik ter Ver trau lich keit der oben 
genann ten Daten wur den zum gro ßen Teil berück sich tigt. Den 
befrag ten Unter neh men steht es frei, ein zelne Fra gen nicht 
zu beant wor ten, auch wenn das Sevilla­Büro diese Inhalte als 
nicht ver trau lich ein gestuft hat.

Wäh rend der zwei ten Phase waren die Mit glie der der TWG auf­
geru fen, geeig nete Refe renz anla gen für die Erfas sung der 
rele van ten Daten zu benen nen. Wegen der gerin gen Anzahl 
an eigent lichen IED­Anlagen ver folgte EUROFORGE hier den 
Ansatz, auch Betriebe um ihre Mit arbeit zu bitt en, die nur eines 
der bei den Kri terien der IED erfül len (siehe Infor mations­
text). Alle Mit glie der der EUROFORGE Task Force erklär ten sich 
erfreu licher weise bereit, an der späte ren Daten erfas sung teil­
zuneh men. 
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DATEN SAMM LUNG UND -AUS WER TUNG IN PHASE 3 UND 4 – 
TECH NISCHER SACH VER STAND GEFRAGT
Von April bis Ende Juni 2020 sol len nun in einer dritt en Phase die 
Frage bögen über die natio nalen Umwelt behör den an die frei­
wil ligen Refe renz betriebe ver sandt und der Daten rück fuss an 
das Sevilla­Büro orga nisiert wer den. Paral lel dazu wird der Ein­
lei tungs teil der BREF erstellt, der all gemeine Infor matio nen zur 
Bran che und den ein gesetz ten Tech niken der Schmiede indus­

trie ent hält. EUROFORGE gilt hier für als wich tigs ter fach licher 
Infor mations liefe rant des Sevilla­Büros.

Nach den Frage bogen rück läu fen wer den die gesam mel ten 
Daten ano nymi siert und zen tral ausge wer tet. Die Dis kus sio­
nen, die in Phase 4 in der TWG auf Basis der Daten zu füh ren 
sind, ent schei den über die Fest legung der BVT und gegebenen­
falls über die Emis sions grenz werte, die am Ende in natio nale 
Gesetz gebung über führt und dann inner halb von vier Jah ren 
für alle neuen und beste hen den Anla gen zwin gend ein gehal­
ten wer den müs sen. Mit ent spre chen den Ent schei dun gen ist 
bis Mitte/Ende 2021 zu rech nen.

Die bis herige Erkennt nis aus dem lau fen den SF BREF­Pro zess 
zeigt, dass es unver zicht bar ist, die deut schen und euro päi schen 
Behör den bei der Erstel lung mit fach licher Kompe tenz zu unter­
stüt zen, denn bei Behör den und Umwelt ver bän den sind die 
Kennt nisse zur spezi fischen Techno logie der Schmiede indus­
trie sehr gering aus geprägt. Wei tere direkt oder indi rekt von der 
SF BREF betrof ene Unter neh men sind daher ein gela den, die 
EUROFORGE Task Force zu ver stär ken und ihr Fach wis sen bei­
steu ern. Nur so kann der einzelne Betrieb seine spezi fischen 
Belange ein brin gen und ver mei den, durch pauschali sierte Auf­
lagen unver hält nis mäßig belas tet zu wer den. Ansprech part ner 
der Indus trie ist Tobias Hain, EUROFORGE Managing Direc tor.

Cogne Edelstahl GmbH | Carl-Schurz-Straße 2 | 41460 Neuss | sales.germany@cogne.de www.cogne.de

ROSTFREIE 
STAHLSPEZIALITÄTEN 
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Hochwertige Stähle für hochwertige Anwendungen: 
Automobil-, Luftfahrt und Petrochemische Industrie 
sowie der Maschinen- und Anlagenbau zählen seit 
Jahren auf unsere Produkte.

• Rohstahl- und Halbzeug
• Stabstahl geschmiedet oder gewalzt
• Walzdraht
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Für die Zukunft auf gestellt – 
Mas siv umfor mer stei gert 
Inno vations kraft

Der Auto motive-Markt unter liegt gegen wär tig schnel len und viel schich-
tigen Ver ände run gen: E-Mobili tät, Die sel-Affäre, der Han dels krieg zwi-
schen China und den USA sowie Diversi fizie rung des Port folios sind 
Dauer bren ner für die strate gische Markt ent wick lung. Zudem warnte die 
Süddeutsche Zei tung bereits im August 2019: „2020 könnte das Jahr der 
nächs ten gro ßen Wirt schafts krise wer den“ – und anders als 2008 wüss-
ten die ses Mal alle seit Mona ten Bescheid. Sollte es tat säch lich zum Ein-
bruch kom men, wäre dies die Krise mit der wohl längs ten Vor warn zeit: 
eine Rezes sion mit Ansage gewis ser maßen. Mit wel cher Strate gie und 
Weit sicht stellt sich die Mas siv umfor mung der Situa tion? 

Wir fra gen nach bei der Felss Group GmbH in Königsbach-Stein.
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Sich mit hilfe von struk turier ten Steue rungs­ und Pla nungs­
pro zes sen konti nuier lich mit der syste matischen Ent wick lung 
des eige nen Unter neh mens zu befas sen gilt in Zei ten der prog­
nosti zier ten Rezes sion als es sen tiell. So erschlie ßen sich Tech­
Unter neh men durch gezielte Zukäufe grenz über schrei tend 
neue Geschäfts fel der. Dagegen wer den Unter neh men, die den 
techno logischen Wan del ver schla fen und deren Pro dukte und 
Ser vices ver mehrt aus tausch bar oder substi tuiert wer den, für 
Inves toren zuneh mend uninteres sant. Die rele vanten Kern­
the men der Felss Group GmbH sind Leicht bau, Wir kungs grad 
und der CO2­Foot print in der Pro duk tion. Dabei orien tiert sich 
das Unter neh men stets am Kun den nut zen und rich tet sowohl 
die syste matische Markt bear bei tung als auch die Pro dukt ent­
wick lung danach aus. Thomas Peter ist als Geschäfts füh rer der 
Felss Systems GmbH für Inno vation ver ant wort lich und hat im 
Ent wick lungs pro zess den Kun den nut zen als bes ten Key Per­
for mance Indi cator (KPI) eta bliert. 

Dipl.­Wirt.­Ing. Thomas Peter, Geschäfts füh rer der Felss Systems GmbH

Wel che Moti vation steckt hin ter den aktu ellen Akti­
vitä ten?

Unser wichtigs ter Markt, die Auto mobil bran che, ver­
ändert sich gerade grund legend. Die wachs enden 
Mobili täts anforde rungen tragen ent schei dend zur 
welt wei ten CO2­Emis sion bei. Viele Mobili täts anbie­

ter haben erkannt, dass eine nach hal tige Lösung erfor der lich 
ist, um die Akzep tanz ihrer Pro dukte beim Kun den lang fris tig 
zu sich ern. Ein erfolgs ver sprech ender Ansatz für eine CO2­neu­

tra le Mobili tät sind elek trische Antriebs kon zepte. Felss wid­
met sich dem Thema Elektro mobili tät in gan zem Umfang und 
kon zen triert seine Ent wick lungs aktivi täten auf Rotor wel len, 
die ideal auf die Anforde run gen des gesam ten elektri fizier ten 
Antriebs strangs aus gelegt sind. Hier bei set zen wir auch gezielt 
auf Koopera tio nen mit füh ren den Ent wick lungs part nern. 

Inwie fern profi tie ren dabei Ihre Kun den?

Wir ent wickeln unsere Maschi nen und Techno logien 
konti nuier lich wei ter. Unser Ansatz ist hier bei, dass 
unsere Kun den maß geschnei derte Lösun gen zur Her­

stel lung von TCO­opti mier ten Pro duk ten bekom men. Diese sind 
eben falls auf Leicht bauanforde run gen aus gelegt und hel fen 
unse ren Kun den, effi ziente Moto ren für die E­Mobili tät zu schaf­
fen. Durch die Inte gration der unter schied lichen Funk tio nen wie 
Dreh momentüber tra gung von Blech pake ten auf die Rotor welle, 
opti male Küh lung, Schwingungs abstim mung (NVH), Bau teil­
steifig keit sowie die ziel gerich tete Dimen sio nie rung des Bau teils 
wird der Wirt schaft lich keits ansatz opti mal unter stützt. 

Das Poten zial die ser Rotor wel len lässt sich am ehes ten durch 
enge, partner schaft liche Zusam men arbeit zwi schen den Ent­
wick lern und Kons truk teu ren des OEMs oder des Tier­Liefe ran­
ten und Felss als Zuliefe rer erschlie ßen. Da die Rotor welle ein 
Kern ele ment des elek tri schen Antriebs dar stellt, sind die Gestal­
tungs mög lich kei ten der Wel len durch Kalt umfor mung bereits 
in der frü hen Ent wick lungs phase in die Kon struk tions arbeit 
ein zube ziehen. Dies gelingt, indem der Motor so aus gelegt und 
kons tru iert wird, dass er von den Vor tei len der Kalt umfor mung 
profi tieren kann. 

Wie ist die orga nisa torische Aus rich tung am Kun­
den gestaltet, und wel che Rolle spielt der hinzu­
gewonnene Bau stein HMP?

Im Zuge der bereits erwähn ten konse quen ten Aus­
rich tung aller Aktivi täten am Kun den struktu rie ren 

wir unse ren Ver trieb neu und bauen Ser vice und Ver trieb welt­
weit aus. Bei spiels weise ste hen unse ren Kun den nun 36 Ser­
vice mit arbei ter welt weit zur Ver fügung. Im Ver trieb haben wir 
KAM (Key­Account­Manage ment) ein geführt, um unsere glo bal 
agie ren den Kun den opti mal betreuen zu kön nen. Durch den 
Zusam men schluss mit HMP ergibt sich die Mög lich keit, unser 
Lie fer pro gramm mit einem „Best­out­of­both­worlds“­Ansatz 
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zu opti mie ren. Unter ande rem beim Rund kne ten legen wir 
das Pro dukt port folio nicht nur zusam men, son dern bie ten in 
Zukunft ganze Bau grö ßen vollelek trisch an oder nut zen unser 
Know­how für die Sys tem­ und Werk zeug opti mie rung unse res 
gesam ten Leis tungs spek trums. Hin sicht lich einer Port folio­
erweite rung bringt HMP zusätz lich das Wal zen in die Unter neh­
mens gruppe ein. Diese Techno logie wer den wir konse quent 
aus bauen.

Kann bei einem Techno logie füh rer über haupt noch 
weite res Ent wick lungs poten zial geho ben wer den?

Davon ge hen wir aus – mit Sicher heit! Als Mitt el ständ­
ler ent wickeln wir mit Fokus auf die Auto mobil bran­
che und andere Indus trien Innova tio nen, Techno­

logien und Digi tali sie rungs lösun gen im Sinne von Indus trie 
4.0. Wir arbei ten daran, unsere Pro dukt palett e noch attrak tiver 
zu machen, um wett bewerbs fähige Lösun gen für unsere Kun­
den zu schaf en. Letzt lich kön nen wir die Inno vations kraft und 
­geschwin dig keit nur erhö hen, indem wir uns konse quent am 
Kun den nut zen aus rich ten. 

Wie bewer ten Sie die Mög lich kei ten zur künft igen 
Markt erschlie ßung? Kön nen Sie einen Aus blick geben 
oder haben Sie gar eine Vision für die Zukunft?

Die Möglich kei ten der weite ren Markt erschlie ßung 
für unsere Techno logien sehen wir sehr posi tiv. Sie 
wer den inter natio nal wei ter Ver brei tung fin den, 

hier sehen wir ins beson dere Asien und Nordamerika als künf­
tige Märkte. Wei ter hin sind der Leicht bau gedanke und der 
CO2­Foot print in allen Berei chen der Pro duk tion noch lange 

nicht um gesetzt. Den ken Sie an die Zer spanungs pro zesse, die 
etliche Ton nen min der wer tige Späne produ zie ren, sowie an 
die vie len Gewichts ein sparungs poten ziale bei Appli katio nen 
in den Berei chen Auto motive und Luft fahrt. Durch eine Port­
folio erweite rung wer den wir in Zukunft aus Sicht der Gesamt­
anlagen efek tivi tät OEE für eine Viel zahl an neuen Appli katio­
nen sehr inte res sant wer den. 

Kön nen Sie uns das an einem kon kre ten Beispiel 
erläu tern?

Im Bereich der Ver zahnungs tech nik haben wir mit 
einem neuen Bau kas ten sys tem be wusst den Weg 
der pass genauen Lösung ent wickelt. Durch das 

modu lare Kon zept „AxFORM“ kön nen beim hoch genauen Ver­
zah nen von Bau tei len indi vidu elle Anforde run gen für unter­
schied liche Anwen dungs gebiete erfüllt wer den. Dafür ver fügt 
der Axial form bau kas ten über mehr ere Bau rei hen mit unter­
schied lichen Leis tungs klas sen und Hub varia tio nen. Die neue 
AxFORM F für hochpräzise Innen­ und Außenverzahnungen wird 
in 2020 gelauncht. Die Bau reihe ist spe ziell für Rotor wel len und 
Getriebe wel len mit dem Fokus auf Opti mie rung der Gesamt kos­
ten des Betriebs (TCO) und einer erhöhten Aus bring ung (OEE) 
aus gelegt. 

Welche konkre ten Industrie 4.0­Ansät ze wer den in 
der Ferti gung mit den Mit arbei tern umge setzt?

Wir haben bereits sehr früh die Chan cen durch 
Indus trie 4.0 oder die „Digitale Trans forma tion“ 
erkannt und sind hier mit Felss Digital seit eini gen 

Jah ren aktiv. Konti nuier lich ent wickeln wir grup pen weit mit 
Mit arbei tern und Kun den zusam men neue digi tale Lösun gen, 
so genannte Smart Ser vices. Der zeit kön nen wir unse ren Kun­
den bereits einige digi tale Pro dukte anbie ten. So ver bauen 
wir konse quent in alle unsere Neu anla gen ein soge nann­
tes FED (Felss Edge Device). Hier bei han delt es sich um die 
Basis­Techno logie für den Ein satz der Digi tali sie rung oder 
IIOT. Die ses Sys tem bil det nicht nur die sichere Schnitt stelle 
zur Maschine, son dern hier wer den alle ver füg baren Smart 
Services wie „Machine Tool Manage ment“, „Smart Cor rec­
tion“, „Tool Setup Assis tant“ oder „Main tenance Assis tant“ 
instal liert. Paral lel ent wickeln wir per manent neue Lösun gen. 
Hier bei ver fol gen wir einen MVP­ (Mini mum Viable Pro duct­) 
Ansatz, bei dem neue Pro dukte Schritt für Schritt zusam men 
mit aus gewähl ten Kun den zur Markt reife ent wickelt wer den.





Stoff licher Leicht bau für den Kfz-
Antriebs strang durch opti mierte 
Werk stoff-Pro zess-Kom bina tion
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Die stei gen den Anfor derun gen an Sicher heit, Kom fort und Fahr leis tung  
von Pkw haben in den ver gan genen Jah ren zu einer kon tinu ier lichen  
Zunahme des Fahr zeug gewichts geführt. Um eine wei tere Ent wick lung 
im Bereich der Fahr dynamik bei gleich zei tiger Redu zie rung von Kraft-
stoff ver brauch und CO2-Emis sio nen zu erzie len, wird die sem Trend 
durch neue Leicht bau ideen begeg net, für den Karosserie leicht bau wurde  
bis her eine Viel zahl von Werk stoff en ent wickelt und erfolg reich ein gesetzt. 
Im Antriebs strang ist es hin gegen zu kei ner ver gleich baren Gewichts -
einspa rung gekom men.

IM FOKUS
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Beim Antriebs strang setzt nun das Projekt „Leicht bau stähle 
höherer Bean spruch bar keit“ des For schungs ver bunds mas­
siver Leicht bau an. Ziel des Pro jekts war es, Leicht bau von 
mas siv umge form ten Bau tei len im Antriebs strang durch 
neu ent wickelte und opti mierte Werk stofe sowie durch ziel­
gerichtet darauf ange passte Wärmebehand lung zu ermög­
lichen. Als wesent licher Gewichts trei ber im Antriebs strang gilt 
das Getriebe, des sen Zahn räder wegen der hohen Belas tung 
in der Regel ein satz gehär tet werden. Die Eigen schafts pro file 
rand schicht gehär teter Bau teile, die durch sol che thermo che­
mischen Wärme be hand lungen zu erzie len sind, las sen sich in 
einem brei ten Rah men an die betriebs spezi fischen Anforde­
rungen anpas sen. Sie bie ten sich daher an, durch eine Abstim­
mung von Werk stof auswahl, Ver fah rens vari ante und Prozess­
para metern die Leis tungs dichte noch weiter zu stei gern. Damit 
finden sich die Inhalte des Pro jekts in der Schnitt menge von 
Werk stof design und Pro zess design. 

Das hier genutzte Wärme behand lungs ver fahren Carbonitrieren 
stellt eine Ver fahrens vari ante des Ein satz här tens dar, bei der 
zusätzlich zu Kohlen stof noch Stick stof in die Rand schicht 
ein gebracht wird. Es wurde in der jüngeren Ver gangen heit in 
der Regel auf klas sische Ein satz stähle ange wendet [1]. Dabei 
konnte bei den so behan del ten Zahn rädern eine signifikante 
Steige rung der Zahn fan ken­ und Zahn fuß trag fähig keit (σHlim 
und σFlim) erzielt werden [2]. Wei teres Poten zial zur Eigen­
schafts ver bes serung wird in der Ent wick lung von neuen Legie­
rungs kon zep ten gesehen, die spe ziell auf ein opti mier tes 
Aus schei dungs ver hal ten von Car boni tri den bei die ser Wärme­
behand lung abge stimmt sind. In erster Linie kom men hier die 
Ele mente Aluminium, Niob, Vanadium und Bor in Betracht, die 

die Kinetik der Aus schei dungs bil dung von Carbonitrier stählen 
sowie die resul tie rende Mikro struk tur und die mecha nischen 
Eigen schaften posi tiv beein fus sen sollen.

VOR GEHEN
Am Ins titut für Eisen hütten kunde (IEHK) wurden mehrere auf 
die Wärme behand lung ange passte Werk stof kon zepte ent­
wickelt, von denen zwei für die weiteren Unter such ungen abge­
gos sen und umge formt wur den. Die che mische Zusam men­
set zung der bei den Legie rungen orien tiert sich am groß tech­
nisch eta blier ten Ein satz stahl 18CrNiMo7­6, der an die Wärme­
behand lung Carbonitrieren ange passt wurde durch Zugabe 
von 0,1  Gew.­% Vanadium und 0,03 Gew.­% Niob; bei der anderen 
Vari ante wur den zusätz lich 30 ppm Bor legiert. Das Augen merk 
lag dabei auf der Kon trolle des Austenit korn wachs tums wäh­
rend des Carbonitrierens, der anschlie ßen den Direkt här tung 
und damit der resul tie ren den Martensit struk turen und auf der 
Bil dung von festig keits stei gern den Nitriden in der Rand schicht.

Das Mate rial wur de anschlie ßend dem gesam ten For schungs­
ver bund für die wei teren Unter suchungen zur Ver fügung 
gestellt. Für die eigenen Unter such ungen wur den an der For­
schungs stelle für Zahn räder und Getriebe bau (FZG) Pulsator­
räder für die Zahn fuß prü fung und Lauf prüf räder und ­rit zel für 
die Zahn fanken prü fung gefer tigt. Die Zahn räder wurden am 
Leibniz­Institut für Werk stof orien tierte Techno logien (IWT) 
carbonitriert. Hier bei wur den die Para meter C­ und N­Gehalt in 
der Rand schicht, Direkt härte­ und Anlass tem peratur vari iert, 
um unter schied liche Ge füge­ und Aus schei dungs zustände zu 
erzeu gen. Der schema tische Ver lauf der Wärme behand lung ist 
in Bild 1 dar gestellt.

IM FOKUS
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Bild 1: Schema tischer Pro zess ver lauf 

des durch geführ ten Carbonitrierens: 

Tem pera tur ver lauf, Kohlen stof pegel 

und Ammoniak zugabe in Abhängig keit 

von der Pro zess dauer

Die anschlie ßen den Unter such ungen der thermo chemisch 
behan del ten Rand schicht kon zen trier ten sich auf die chemische 
Zusam men set zung und die Mikro struk tur, besteh end aus Matrix 
und Aus schei dun gen, sowie auf die Trag fähig keits prü fun gen der 
Zahn fanke und des Zahn fußes, aus denen sich die Dauer festig­
keits werte σHlim und σFlim berech nen las sen [3], [4]. Mit hilfe die­
ser bei den Werte las sen sich die Werk stof­Pro zess­Kombi natio­
nen mit den indus triel len Stand ards ver glei chen und das Leicht­
bau poten zial im Ver gleich zu einer Refe renz berech nen.

Neben den oben beschrie benen neu ent wickel ten Einsatz­
stählen wur den wei tere Werk stof­Pro zess­Kombi nationen 
geprüft, um als Ver gleichs werte zu die nen. Als Refe renz wird 
der bis her ver baute Werk stof 16MnCr5 im ein satz gehär teten 
Zustand her ange zogen, ein C56E2 boriert und induk tions gehär­
tet, sowie ein M50NiL duplex gehär tet und plasma nitriert. Wei­
tere Literatur werte zu einsatz gehär teten und carbonitrierten 
Einsatz stählen wur den aus dem Forschungs pro jekt FVA 513 I 
„Carbozahn“ über nom men.

Die gezielte Abstim mung zwischen der Legie rung der neu ent­
wickel ten Ein satz stähle 18CrNiMoVNb7­6 sowie 18CrNiMoVNbB7­6 
und der Wärme behand lung aus Carbonitrieren mit Direkt här ten 
ermöglichte es, in den Rand schich ten der Zahn räder ein Gefüge 
aus ange lassenem Martensit, Restaustenit und Nitrid aus schei­
dungen zu erzeugen. Durch den hohen Anteil an Aus schei dungen 
konnte der festig keits senk ende Efekt des Restaustenits auf die 
Ober fächen härten der Zahn fanke und des Zahn fußes – generell 
als Quali täts mangel bewer tet – aus geglichen wer den. Der Wert 
liegt nun über dem Niveau eines ein satz gehär teten 18CrNiMo7­6. 
Glei ches gilt für den Ein fuss des Carbonitrierens auf den Dauer­
festig keits wert für die Zahn fuß­Biege nenn span nung σFlim, der 
durch die Mikro legie rung und Aus schei dungs bil dung umge­
kehrt wer den konnte, wäh rend der Dauer festig keits wert für die 
Flanken pres sung σHlim noch einmal wei ter gestei gert wurde. Die 
Ergeb nisse der mecha nischen Prü fung sind in Bild 2 in die Ver­
gleichs fel der der DIN­Normen reihe 3990 ein getragen, um sie mit 
Literatur wer ten und Industrie stand ards ver glei chen zu kön nen. 

Bild 2: Ergeb nisse der Trag fähig keits­

unter such ungen der neu ent wickel ten 

Ein satz stähle 18CrNiMoVNb7­6 und 

18CrNiMoVNbB7­6 und der Refe­

renzen, sowie Ver gleichs werte aus der 

Literatur [2]
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Das IGF­Vor haben „Ent wick lung von höchst fes ten Stäh len 
für alter native Wärme behand lun gen und für die Kalt mas­
siv umfor mung von Bau tei len im Kfz­Antriebs strang“, IGF­
Pro jekt 24 LN, der For schungs ver eini gung Stahl anwen dung 
e. V. (FOSTA) wurde über die AiF im Rah men des Pro gramms 
zur indus triel len Gemein schafts for schung (IGF) und Leit ini­
tia tive des For schungs ver bun ds „Mas siver Leicht bau“ vom 
Bun des ministerium für Wirt schaft und Ener gie auf grund 
eines Beschlus ses des deut schen Bundes tages geför dert. 
Die Lang fas sung des Abschluss berichts kann bei der FOSTA, 
Sohnstraße 65, 40237 Düsseldorf ange for dert wer den.

   Gefördert durch:

   aufgrund eines Beschlusses
   des deutschen Bundestages

Für die Abschätz ung des Leicht bau poten zials ist vor allem der 
Dauer fes tig keits wert der Flan ken pres sung σHlim von Rele vanz. 
Durch den Ver gleich der ver schie denen Vari anten mit der Refe­
renz wird der rela tiver Breiten fak tor brel berech net, mit dem 
eine Gewichts ein spa rung abge schätzt wer den kann. 

FAZIT UND AUSBLICK
Mit Hilfe der berech neten Dauer festig keits werte der Flanken­
pres sung σHlim las sen sich die relati ven Brei ten fak toren brel 
und damit die Leicht bau poten ziale im Ver gleich zur Refe renz 
16MnCr5 einsatz gehär tet abschät zen – unter Berück sichti gung 
der Sicher heits bei werte und der kons truk tiven Vor gaben. So 
ergibt sich für die neuen Ein satz stähle eine Gewichts ein spa­
rung von bis zu 26  Pro zent, für den hoch legier ten und auf­
wen dig wärme behan del ten M50NiL bis zu 25 Pro zent, und bei 
Nutzung des C56E2 müssten die Zahn räder bei glei cher Belas­
tung circa 38,5 Prozent schwe rer aus gelegt wer den. Bild 3 fasst 
die Ergeb nisse gra fisch zusam men. 

Diese Ergeb nisse zei gen, dass bereits eta blierte Werk stofe 
durch gering fügige Anpas sun gen hin sicht lich Legie rung und 
Wärme behand lung noch signi fikante Leicht bau poten ziale 
besit zen. Vor allem für kleine und mittlere Unter neh men (KMU) 
ist dies interessant, da die Ferti gungs pro zesse nur gering fügig 
ange passt wer den müs sen und die Anlagen investi tio nen nie­
drig gehal ten wer den. Für den Kfz­ und Maschinen bau ergibt 
sich die Möglich keit, Bau teile in Antriebs strän gen leich ter 
aus zulegen und dadurch ein sekun däres Leicht bau poten zial 
zu reali sie ren, was den Ein satz der neuen Werk stof­Pro zess­
Kombi nation noch attrak tiver macht.

Bild 3: Rela tives Leicht bau poten zial 

in Bezug auf die reali sier bare Ver­

zahnungs breite b unter Ein haltung 

einer Mindest­Grübchen sicher heit 

SHmin = 1,2 und einer Mindest­Zahn fuß­

sicher heit SFmin = 1,4

Bilder: Autoren



Das Po ten zial zur Ver bes se rung von Ef  zienz, Si cher heit und Fahr erlebnis 
ist einer der wich tigs ten Trei ber für Ent wick lung und Im ple men tie run g 
von nach hal ti gem Leicht bau. Leicht bau in no va tio nen wer den sich nur 
dann in der Wert schöpf ungs ket te eta blie ren, wenn Un ter neh men auf die 
Herausforderun gen des Wett be werbs rechtzeitig rea gie ren und die wirt-
schaft li chen Vor aus set zun gen stim men.

Öko no mi sche Nut zung  
von Leicht bau in no va tio nen – 
In no va tions trans fer,  
Tech ni sche Po ten zial be wer tung 
und Le bens zyk lus ana ly se
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Wenn be stehende Innovations hemmnisse identifiziert und 
analysiert sind, lassen sich Ansätze zu ihrer Über windung ent­
wickeln. Um die techno logischen Vor teile trans pa rent darzu­
stellen, wird im Rahmen der tech ni schen Potenzial bewertung 
analysiert, welchen Ein fuss die primäre Gewichts reduktion 
auf den Energie verbrauch und die Fahr sicherheit hat. Zudem 
lassen such erweiterte, sekundäre Poten ziale identi fi zieren, 
die sich durch den Leicht bau ergeben. Die Nach haltig keit von 
Leicht bau kann mittels einer Lebens zyklus analyse ganzheitlich 
bewertet werden, ein wichtiges Werk zeug zur holistischen 
Evaluierung von Leicht bau innovation.

Im Rah men der Forschungs ini tia ti ve „Mas si ver Leicht bau“ (Ver­
bund vor ha ben) wur den ne ben Fra gen der Um form tech nik und 
der Ma te ri al ei gen schaft en auch die Pro zes se be trach tet, die 
der Bau teil ent wick lung nach ge la gert sind. Das RWI – Leibniz­
Ins ti tut für Wirt schafts for schung e. V. und das Ins ti tut für Kraft­
fahr zeu ge (ika) der RWTH Aachen Uni ver si ty un ter such ten den 
mit zahl rei chen nicht­tech ni schen Her aus for de run gen ver bun­
de nen Wis sens trans fer von Leicht bau lö sun gen in die Wert­
schöpf ungs kett e so wie die zen tra len Fra gen der Po tenzial­
bewer tung und der Be wer tung neuer Bau tei le im Hin blick auf 
den ge sam ten Fahr zeug le bens zyk lus.

IN NO VA TIONS HEMM NIS SE IDENTIFIZIERT
Im Pro jekt wurden, unter an de rem ba sie rend auf schrift li chen 
Be fra gun gen und Ex per ten ge sprä chen, die Funk tions wei­
sen des sek to ra len In no va tions sys tems un ter sucht und auf 
dieser Ba sis In no va tions hemm nis se iden ti fi ziert. Im Rah men 
der Unter su chun gen zeig te sich, dass das In te res se daran 
bei Unternehmen, die zur Wert schöpf ungs kett e des mas si ven 

Leicht baus gehören, seit 2008 deut lich zu ge nom men hat. Mitt­
ler wei le be schäft i gen sich mehr als 60 Prozent der be frag ten 
Un ter neh men mit ge wichts op ti mier tem Bau teil de sign. Knapp 
30 Pro zent der Un ter neh men nut zen Pro duk te mit ge wichts op­
ti mier tem Bau teil de sign oder bie ten diese an.

In der Wert schöpf ungs kett e exis tie ren an ver schie den en 
Stellen zahl rei che In no va ti ons hemm nis se (Bild  1), ver gleich­
bar auch mit an de ren In no va ti ons fel dern [1]: Bei den Stahl­ 
und Um form un ter neh men be ste hen diese bei spiels wei se 
in ein ge fah ren en Rou ti nen und noch un zu rei chen den Er fah­
rungen im Um gang mit neu en Ma te ri al ien. Sys tem zu lie fe rer 
und OEMs wissen derzeit noch nicht genug über die Mög­
lich kei ten neu er Ma te rial ien und Bau teil de signs. Gleich zeitig 
sind die Ent schei dungs pro zes se mit un ter kom plex, ver bun­
den mit einer Viel zahl von be tei lig ten An sprech part nern. 
Ein beson deres Hemm nis stel len auch die bis lang noch zu 
wenig aus gepräg ten Kon tak te zwi schen Stahl­ und Um form­
unternehmen auf der einen so wie Sys tem zu lie fe rern und 
OEMs auf der ande ren Sei te dar [2].

Es gibt entscheidene Fak to ren, die die Markt ein füh rung von 
Pro duk ten des mas si ven Leicht baus be güns ti gen und so mit 
An satz punk te für eine Über win dung der In no va tions hemm­
nis se bie ten. Dazu gehören ein güns ti ges Kos ten­Nut zen­Ver­
hältnis, ver bes ser te tech ni sche Ei gen schaft en (wie eine höhe re 
Leistungs dich te der Bau tei le), die früh zei ti ge Kon takt auf nah­
me zwi schen den Stahl wer ken, Um form un ter neh men und ih ren 
Kun den (Sys tem zu lie fe rern und OEMs) so wie die Be reit stel lung 
von In for ma tio nen zu Bau teil­ und Ma te rial ei gen schaft en.
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AN SATZ PUNK TE ZUR BE SEI TI GUNG DER  
IN NO VA TIONS HEMM NIS SE
Um Mög lich kei ten der Über win dung der In no va tions hemmnisse 
zu iden ti fi zie ren, wur den die verschie de nen Hemm nis se sys te­
ma tisch den Be rei chen der Wert schöpf ungs kette zu ge ordnet 
(Bild  2). Da bei zeig te sich, dass es nicht er for der lich ist, an 
jedem ein zel nen Hemm nis an zu set zen, um ei nen In no vations­
pro zess in Gang zu brin gen oder zu in tensivie ren. Impulse für 
ei nen Ab bau der In no va tions hemm nis se und ei ne in ten sive re 
Be schäft i gung mit Fra gen des mas si ven Leicht baus gin gen 
in den ver gan gen en Jah ren von den Ak ti vi tä ten der Industrie­
initia ti ve und vom Ver bund vor ha ben aus. Die se be in hal ten 
ins be son de re die ver bes ser te In for ma tions be reit stel lung 
sowie den Aus bau der Kon tak te: Aus Sicht von 71 Prozent der 
antworten den Un ter neh men trift die Aus sage (voll) zu, dass 
die In dus trie ini tia ti ve und das Ver bund vor ha ben zu einer 
höheren Sicht bar keit des Leicht bau po ten zials ge führt haben. 
Für 58 Pro zent trift (voll) zu, dass sich durch diese Ak ti vi tä ten 
die Kom mu ni ka tion ent lang der Wert schöp fungs kett e ver bes­
ser te (Un ter neh mens be fra gung 2018, Frage 10, 31 Antworten). 
Diese Im pul se haben eine po si ti ve Ent wick lung ini ti iert, die zum 
Ab bau wei te rer Hemm nis se ge führt hat.

Aus den Un ter su chun gen er ge ben sich An satz punk te für 
wei te re Ver bes se run gen. Diese be tref en un ter an de rem 
die Unterstüt zung der Kon takt auf nah me mit Kun den durch 
die Forschungs ver ei ni gun gen, die wei te re Fo kus sie rung auf 

Leicht bau fra gen in der In dus trie ini tia ti ve und den For schungs­
ver ei ni gun gen, die früh zei ti ge Kon takt auf nah me und Kon takt­
pfe ge zwi schen Um form un ter neh men und ih ren Kun den so wie 
die stär ke re Nut zung des An wen dungs wis sens aus den Un ter­
neh men durch die For schungs stel len.

TECH NI SCHE PO TEN ZIAL BE WER TUNG
Die Mas se be ein fusst maß geb lich den Ener gie be darf des 
Kraft fahr zeugs. Um zu unter suchen, welchen Ein fuss die 
Gewichts reduzierung auf den Kraft stof verbrauch hat, wurde 
ein Längs dy na mik si mu la tions mo dell für ein Re fe renz fahr­
zeug auf ge baut. Die exem pla ri schen Leicht bau maß nah men 
der Indus trie ini tia ti ve „Mas si ver Leicht bau Pha se I“ führ ten zu 
einer Re duk tion der Mas se von 42,3 kg im An trieb und Fahr werk. 
Für die bei den be trach te ten Fahr zyk len – Neuer Europäischer 
Fahr zyk lus (NEFZ) und World wi de har mo ni zed Light ve hi cles 
Test Cycle (WLTC) – wird eine Kraft stof ver brauchs redu zierung 
fest ge stellt. Der Kraft stof ver brauch sinkt für den NEFZ um 
0,52 Pro zent, im WLTC um 0,47 Pro zent. Der Ein fuss der Massen­
re duk tion ist im WLTC ge rin ger als im NEDC, da der WLTC eine 
hö he re Durch schnitts ge schwin dig keit auf weist, sodass der 
Luft wi der stand für den Kraft stof ver brauch einen hö he ren 
Stel len wert ein nimmt. Wei ter hin wird der po si ti ve Ein fuss der 
Mas sen re duk tion durch einen im Ver gleich un güns ti ge ren 
Betriebs punkt des Ver bren nungs mo tors teil wei se wie der auf­
ge ho ben. Dieser Ef ekt kann durch eine An pas sung der Ge trie­
be über set zung ver rin gert werden.

Bild 2: Zu ord nung der In no va tions hemm nis se zu den 

ver schie de nen Be rei chen der Wert schöp fungs kett e

Bild 1: Die bis zu drei wich tigs ten  

Fak to ren, die die Nut zung neu en Bau­

teil po ten zia le be hin dern. Quelle: Un­

ter neh mens be fra gung 2018, Frage 6  

(n = 35), Mehr fach nen nun gen mög lich
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Der Ein fuss pri mä rer Ge wichts re duk tion auf die Fahr sich er heit 
von Pkw wurde eben falls be wer tet, hierfür wurden zwei Si mu la­
tions mo del le in ei ner Mehr kör per si mu la tions um ge bung (MKS) 
auf ge baut. Um die Aus wir kun gen der Leicht bau maß nah men aus 
der In dus trie ini tia ti ve „mas si ver Leicht bau Pha se I“ zu unter­
suchen, wurden Fahr ma nö ver de fi niert, die eine Ver än de rung der 
Fahr si cher heit durch pri mä re Ge wichts re duk tion zei gen können. 
Ins ge samt zeigt sich in den Er geb nis sen in Be zug auf die Fahr­
dy na mik be zieh ungs wei se Fahr sicher heit ein po si ti ver Ein fuss. 

Durch eine pri mä re Mas sen re duk tion wer den Po ten zia le für 
se kun dä re Ge wichts ein spa run gen er öf net, da sich die An for­
de run gen von struk tu rel len und funk tio na len Kom po nen ten 
im Fahr zeug auf grund der ge rin ge ren Fahr zeug mas se re du­
zie ren und sie da her klei ner di men sio niert wer den kön nen. Zur 
Be stim mung der se kun dä ren Ge wichts re duk tio nen wur den 
drei An sät ze ver folgt: Der ana ly ti sche An satz lei tet Ge wichts­
ein spa run gen auf Ba sis me cha ni scher be zieh ungs wei se fahr­
zeug tech ni scher Grund la gen her. Der em pi ri sche An satz greift 
auf eine Da ten ba sis zu rück, um Mas sen wer te an hand vor lie­
gen der Fahr zeug mo del le in Ab häng ig keit der je wei li gen Ein­
gangs grö ßen zu be stim men. Der dritt e An satz be dient sich 
dy na mi scher Crash­Si mu la tio nen. Zur Ab schät zung des maxi­
ma len Po ten zials der se kun dä ren Ge wichts ein spa rung wur­
de die Be rech nung in meh re ren Ite ra tio nen durch ge führt. Die 
Ge wichts ein spa run gen der drei Ite ra tio nen (15,1  kg → 5,25  kg 
→ 0,9  kg) führ ten zu einer se kun dä ren Ge samt re duk tion von 
21,25 kg. Dieser Wert ent spricht zirka 50 Prozent der pri mä ren 
Ge wichts re duk tion des Re fe renz fahr zeugs.

LE BENS ZYK LUS ANA LY SE
Die Le bens zyk lus ana ly se (LCA) um fasst eine ganz heit li che 
Bewer tung von Leicht bau in no va tio nen exem pla risch an einem 
Re fe renz bau teil im Hin blick auf das Treib haus po ten zial. Das Vor­
ge hen ent spricht da bei den An sät zen in den Nor men ISO 14040 
bis 14044, um eine spä te re Ver gleich bar keit und Wei ter ver wen­
dung zu er mög li chen. Die LCA be wer tet den ge samten Pro dukt­
le bens zyk lus, ein schließ lich der Ge win nung und Pro duk tion 
von Res sour cen, der Ener gie er zeu gung, der Ma terial pro duk tion 
so wie der Nut zungs­ und Ver wer tungs pha se (cradle to grave). 
Da raus lässt sich das ab so lu te Emis sions minde rungs po ten zial 
ab lei ten. Es ist ge kenn zeich net durch das re la ti ve Emis sions­
po ten zial, das sich wie de rum aus dem re la ti ven Mas sen po ten­

zial und der re la ti ven Emis sions in ten si tät zu sam men setzt. Für 
die vor lie gen de Be trach tung wurde das De mons tra tor bau teil 
Zahn rad aus dem For schungs ver bund aus ge wählt, der Re fe­
renz va ri an te wer den 3 Leicht bau an sät ze ge gen über ge stellt: 

1. Zahnkranz aus Stahl, Rad kör per aus Alu mi ni um (Hy brid­
varian te) 

2. Zahn kranz aus Stahl, Rad kör per aus einer to po lo gie­
optimierten Blech pa ke tie rung 

3. Zahn kranz aus Stahl, Rad kör per aus tief ge zo ge nem Stahl­
blech 

Zunächst wurde das Life Cycle In ven tory erstellt, in dem alle 
tech ni schen In for ma tio nen zu der re le van ten Kom po nen te wie 
die de tail lier te Ma te ri al zu sam men set zung, das Ge wicht der 
fertig be ar bei te ten Kom po nen te und die tech ni schen Ab mes­
sun gen (Län ge, Brei te und Hö he) erfasst werden. Die an schlie­
ßen de de tail lier te Be trach tung der ein zel nen Pro zess schritte 
zur Her stel lung der aus ge wähl ten Re fe renz kom po nente 
basiert auf einer Pri mär­ und Se kun där ana ly se. Diese In for­
ma tio nen wurden zum Mo dell auf bau für die LCA ge nutzt. Die 
Ergeb nis se sind in Bild 3 dar ge stellt.

Im Ba sis sze na rio wird die Kom po nen te in Deutschland her­
ge stellt, in einem Diesel fahr zeug (WLTC) ein ge setzt und eine 
End pro dukt ver wer tungs quo te von 64  Pro zent an ge nom men. 
In der Pro duk tions pha se ver ur sacht die Leicht bau va ri an te mit 
dem Rad kör per aus tief ge zo ge nem Blech die ge rings ten Treib­
haus gas emis sio nen. Die Hyb rid va ri an te hat den ge ringsten 
Mate ri al be darf, der Ener gie be darf zur Her stel lung von Primär­
aluminium ist je doch et wa um den Faktor 4 hö her als bei Stahl. 
Bei al len Va ri an ten ist der größ te Teil der Emis sio nen in der Pro­
duk tions pha se auf die Roh stof her stel lung zu rück zu füh ren. 
Die Treib haus gas emis sio nen in der Nut zungs pha se werden 
maß geb lich durch die Bau teil mas se be stimmt. Da ein li ne arer 
Zu sam men hang zwi schen Bau teil mas se und Kraft stof ver­
brauch an ge nom men wurde, ent spricht die Re duk tion der Emis­
sio nen in der Nut zungs pha se dem re la ti ven Mas sen po ten zial.

Mit Hil fe der Kri te ri en Emis sions in ten si tät und Mas se po ten­
zial aus Sys tem­ oder Ge samt fahr zeug sicht ist es mög lich, 
mit dem Ziel der Emis sions min de rung ein zel ne Kom po nen ten 
aus stra te gi scher Sicht aus zu wäh len. Die Kom po nen ten mit 
ho hen Emis si ons­Re fe renz wer ten haben bei dieser Aus wahl 
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Bild 3: Ergebnisse der 

Lebenszyklusanalyse bzgl. GWP100
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Das IGF­Vor ha ben 25 LN der FOSTA – For schungs ver ei ni­
gung Stahl an wen dung e.  V. zu sam men mit der Ar beits ge­
mein schaft Wär me be hand lung und Werk stof tech nik e.  V. 
(AWT), der For schungs ver ei ni gung An triebs tech nik e.  V. 
(FVA) und der For schungs ge sell schaft Stahl ver for mung 
e.  V. (FSV) wurde über die AiF Ar beits ge mein schaft in dus­
tri el ler For schungs ver ei ni gun gen „Otto von Guericke“ e.  V. 
im Rah men des Pro gramms zur För de rung der In dus tri el­
len Ge mein schafts for schung (IGF) vom Bun des mi nis te ri­
um für Wirt schaft und Ener gie auf grund eines Be schlus ses 
des Deutschen Bun des tages ge för dert. Die Lang fas sung 
des Ab schluss be richts kann bei der FOSTA, Sohnstraße 65, 
40237 Düsseldorf, an ge for dert werden.

   Gefördert durch:

   aufgrund eines Beschlusses
   des deutschen Bundestages

Bild 4: Lebenszyklusanalyse als 

strategische Entscheidungsvariable 

Bilder: Autoren 

eine hohe Prio ri tät, da sie einen gro ßen An teil an der Ge samt­
emis sion aus ma chen. Folg lich kann die Op ti mie rung dieser Tei­
le stark zur Ge samt emis sions re du zie rung bei tra gen. Die LCA 
kann so mit in eine Me tho dik für multi kri te ri el le, stra te gi sche 
Tech no lo gie ent schei dun gen ein ge fasst werden. Hier zu hat die 
fka GmbH be reits einen ho lis ti schen An satz „E2P“ vor ge stellt, 
der ne ben der tech no lo gi schen Ver bes se rung (bei spiels wei se 
durch Leicht bau) auch die öko lo gi sche (LCA) sowie die öko no­
mi sche Ebe ne ein be zieht. Das Vor ge hen ist in Bild 4 dar ge stellt 
[3]. Die vor ge stell ten Er geb nis se stam men aus den IGF­Vor ha­
ben LN 25.

ZU SAM MEN FAS SUNG 
Die Un ter su chung von In no va tions hemm nis sen hat ge zeigt, 
dass zahl rei che Fak to ren die Ein füh rung von neuen Leicht bau­
lö sun gen ent lang der Wert schöp fungs kett e be hin dern kön nen. 
Gleich zei tig wurde aber auch deut lich, dass durch ge eig ne te 
For men der Zu sam men ar beit ent lang der Wert schöp fungs ket­
te wich ti ge Im pul se für die Über win dung die ser Hemm nis se 

ge setzt werden konn ten, die das Po ten zial ha ben, auch wei ter­
hin die An pas sungs fäh ig keit der Um form un ter neh men an die 
Her aus for de run gen durch ver än der te wirt schaft li che Rah men­
be ding ung en zu ver bes sern [4]. Die Me tho dik der tech ni schen 
Po ten zial ana ly se er mög licht die Quan ti fi zie rung der po si ti ven 
tech no lo gi schen Ein füs se von Leicht bau maß nah men so wohl 
auf Bau teil­ und Sys tem ebe ne als auch auf Fahr zeug­ oder Flot­
ten ni veau. Die Lebens zyk lus ana lyse stellt vor dem Hin ter grund 
stei gen den öf ent li chen In te res ses und ins be son de re einer 
mög li chen le gis la ti ven Im ple men tie rung einen un ver zicht ba­
ren Bau stein in stra te gi schen In no va ti ons ent schei dun gen dar.
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Wie geht es meiner Ma schi ne?
Ein neues On line-War tungs por tal er mög licht es den An wen dern von mo bi len  
Ma schi nen in der Schmie de, haupt säch lich Ma ni pu la to ren oder Char gier ma schi nen, 
je der zeit in Echt zeit ak tu el le In for ma tio nen über den Ma schi nen zu stand im Be trieb 
zu er hal ten. In einem über sicht li chen Tool ver eint das War tungs por tal de tail lier te 
In for ma tio nen zu War tung und Er satz teil ver sor gung mit der voll stän di gen, stets 
ak tu el len Doku men ta tion der ein zel nen Ma schi nen. So senkt es die War tungs kos-
ten und erhöht gleich zei tig die Ma schi nen ver füg bar keit in der Schmie de.

massivUMFORMUNG |  März 202032

AUS DER PRAXIS



massivUMFORMUNG  |  MÄRZ 2020 33

AUTOR

M.Sc. Wirt.-Ing. Christian Griffel 

ist Projektingenieur bei der  

Dango & Dienenthal Maschinenbau GmbH  

in Siegen

AUS DER PRAXIS

Bis her war es üb lich, In for ma tio nen zum Zu stand ein zel ner 
Maschi nen in der Pro duk tion ma nu ell zu er fas sen – zum Bei­
spiel, in dem Be triebs stun den zäh ler oder Mess wer te di rekt an 
der Ma schi ne ab ge le sen wur den. Außer dem exis tier ten vie le 
In for ma tio nen nur auf Pa pier oder CD, häu fig ge la gert in Büros 
in „si che rer“ Ent fer nung zur Pro duk tion. Dies führ te da zu, dass 
die Do ku men ta tion nicht dort verfügbar war, wo sie be nö tigt 
wurde – in ers ter Li nie di rekt an der Maschi ne also. Im Zu ge der 
zu neh men den Ver net zung von Vor gän gen in der Schmie de ist 
die se Vor gehens wei se heu te nicht mehr ver tret bar. 

Das kon ti nu ier li che Moni tor ing von Mess wer ten macht es 
heu te mög lich, auch von mo bi len Ma schi nen je der zeit ak tu­
el le und voll stän di ge In for ma tio nen zu er hal ten. Da mit kön­
nen War tungs ein sät ze bes ser ge plant und die Ver füg bar keit 
des gesam ten mo bi len Ma schi nen parks einer Schmie de auf 
hohem Ni veau ge hal ten werden.

Bild 1: Meh re re Trans port ma ni pu la to ren sind be reits mit Te le me trie bo xen aus ge­

statt et worden

Hin zu kommt, dass War tungs ar bei ten nicht mehr nur nach 
star ren Zeit ras tern statt fin den müs sen, son dern dem ak tu el­
len Zu stand ein zel ner Ma schi nen ent sprech end er fol gen.

In den ver gan gen en Mo na ten hat Dango & Dienenthal (D&D) 
Trans port ma ni pu la to ren in meh re ren Schmie den in Frankreich, 
Österreich, Südkorea, Tschechien und den Vereinigten Staaten 
mit Te le me trie ein hei ten aus ge statt et, in Großbritannien und 
der Slowakei wurden Char gier ma schi nen der art nach ge rüs tet.

DAS D&D ON LINE-WAR TUNGS POR TAL –
AL LE IN FOR MA TIO NEN AUF EI NEN BLICK

In je der Ma schi ne er fasst eine Te le me trie box alle 
wesentlichen In for ma tio nen, zum Bei spiel Be triebs stun den, 
Drüc ke, Beschleu ni gungs wer te, Kraft stof ver bräu che, Tem­
pe ra tu ren, Feh ler mel dun gen oder die ak tu el le Po si tion. Diese 
Da ten werden in regel mä ßi gen In ter val len an einen Ser ver 
in die Cloud über mitt elt, der sich in Europa be fin det. Wenn 
bestimmte Grenz wer te über schritt en werden, sen det das 
System Live da ten und löst zum Bei spiel per E­Mail Alar m aus.

Mit den Daten der Te le me trie ein hei ten kann das D&D­War­
tungs portal be trie ben werden. Als web ba sier tes Tool ermög­
licht es, alle ver füg ba ren Ma schi nen da ten einer Flott e abzu­
rufen, zu visualisieren und auszuwerten. Die Nut zer kön nen im 
Be darfs fall je der zeit schnell rea gie ren. 

Das „Dash board“, die Über sichts sei te, die zu Be ginn je der Ses­
sion er scheint, zeigt zu nächst die wich tigs ten In for ma tio nen 
über al le Ma schi nen und de ren ak tu el len Sta tus. Alar me und 
dring end aus zu füh ren de Ar bei ten sind be son ders her vor ge­
ho ben – eine wich ti ge Funk tion für das Flott en man age ment, 
wenn ein Kun de meh re re Ma schi nen hat und so fort er ken nen 
muss, an wel cher Stel le Hand lungs be darf be steht.
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Bild 2: Die Te le me trie box ist das Bin de glied zwi schen Ma schi ne und Cloud

Bild 3: Das War tungs por tal stellt ak tu el le und his to ri sche Da ten über sicht lich dar

Bilder: Autoren

Der Nut zer sieht auf einen Blick, wel che Ma schi nen wann ver­
füg bar sind oder wann die nächs ten War tungs ter mi ne fäl lig 
sind. Außer dem kann er ak tu el le und his to ri sche Mess­ und 
Zu stands wer te der ein zel nen Ag gre ga te ein se hen – unter 
an de rem Kenn zah len zur Ma schi nen ver füg bar keit, zum Kraft­
stof ver brauch oder zu den Be triebs kos ten. Al le re le van ten 
Da ten werden ge spei chert, im Lau fe der Zeit wird so die His to­
rie je des Ag gre gats lücken los er fasst.

WAR TUNG – HIN ZU MEHR FLEXI BI LI TÄT
Die Al go rith men zur vor beu gen den War tung (pre ven ti ve main­
te nan ce) ana ly sie ren im Hin ter grund die Nut zung der ein zel­
nen Ag gre ga te je der Ma schi ne in den letz ten 30  Tagen und 
be rech nen auf Ba sis ei ner gleich blei ben den Arbeits weise 
die an ste hen den War tungs ter mi ne. So kann zuguns ten einer 
fexi ble ren War tung im mer stär ker von star ren War tungs zyk­
len ab ge wichen werden.

Der War tungs ka len der zeigt die er rech ne ten Ins pek tions ter­
mi ne an. Der An wen der kann sie in ner halb vor de fi nier ter Gren­
zen am Bild schirm ver schie ben, um sie so op ti mal an seine 
Be triebs ab läu fe an zupas sen. Wenn eine Schmie de über meh­
re re mo bi le Ma schi nen ver fügt, kön nen War tungs ar bei ten so 
ge plant werden, dass die ho he Ge samt ver füg bar keit des Ma­
schi nen parks je der zeit ge währ leis tet ist. Da auch die D&D­Spe­
zialisten Zu grif auf das Por tal haben, kön nen sie bei Maschi­
nen stö run gen schnell Sup port leis ten.

Abgeschlossene War tungs ar bei ten werden in das Por tal ein ge­
tra gen und sind voll stän dig in Form eines War tungs­Logbuchs 
do ku men tiert.

E-COM MERCE –
AL LE ER SATZ TEI LE ZUM RICH TI GEN ZEIT PUNKT
Das Por tal wird auch eine „E­Com merce“­Funk tion er hal ten, mit 
der An wen der Kom po nen ten am Bild schirm aus einem nach 
Bau grup pen sor tier ten, elek tro ni schen Bau teil katalog aus­
wäh len, sie in einen Wa ren korb über neh men und eine Online­
An fra ge beim Hersteller aus lö sen kön nen. Werden Stan dard­
Er satz tei le de fi niert, sind wie der keh ren de Bestel lun gen – zum 
Bei spiel zu Ver brauchs ma te ri al ien – mit ge ringem Auf wand ver­
bun den. Das Er geb nis: Alle Er satz­ und Ver schleiß tei le sind zum 
ge plan ten War tungs ter min ver fügbar.

ON LINE-DO KU MEN TA TION –
JE DER ZEIT VER LÄSS LI CHE UN TER LA GEN
Im Por tal ist auch eine On line­Do ku men ta tion in te griert, in 
der bei spiels wei se Be triebs an lei tun gen, War tungs un ter la gen, 
Stück lis ten, Zeich nun gen und Strom lauf plä ne mit we ni gen 
Maus klicks ab ruf bar sind. Der Vor teil im Ver gleich zu In for ma­
tio nen auf Papier ist, dass al le Nut zer je der zeit und von be lie bi­
gen Rech nern – auch von Tab lets und Smart phones – auf iden­
ti sche, ak tu el le In for ma tio nen zu grei fen. 

Für die Ad mi nis tra to ren – so wohl die je ni gen im ei gen en Werk 
als auch beim Her stel ler – ist es deut lich ein fa cher, eine PDF­
Da tei zu tau schen, als den kon ven tio nel len Ab lauf zu ver fol gen, 
in dem Än de run gen mit ho hem Auf wand in meh re ren im Werk 
ver teil ten, ge druck ten Exem pla ren zu über tra gen sind.

AUF DEM WEG ZUR VOR AUS SCHAU EN DEN WAR TUNG –
MIT BIG DATA ZUM ZIEL
Bei der vor beu gen den War tung (pre ven ti ve main te nance) geht 
man von Er fah rungs wer ten zur Le bens dauer ein zel ner Kom­
ponen ten aus. Da bei kann es ge sche hen, dass Tei le zu früh 
oder zu spät ge tauscht werden. Im ers ten Fall „verschenkt“ 
man Nut zungs dau er, im zwei ten Fall be steht das Ri si ko, dass 
eine Ha va rie einer Kom po nen te sig ni fi kan te Fol ge kos ten nach 
sich zieht.

Dagegen be rück sich tigt die vor aus schau en de War tung (pre dic­
ti ve main ten ance) den ak tu el len Zu stand des Bau teils auf grund 
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von cha rak te ris ti schen Mus tern der Messwerte, die ein Ver sa­
gen an kün di gen. Um bei der Prog no se eine ho he Zu ver läs sig­
keit zu er zie len, müs sen Sen so ren ins tal liert sein, mit denen 
bei un ter schied li chen Be triebs zu stän den au ßer ge wöhn li ches 
Ver hal ten er kannt wer den kann.

Vor aus set zung ist je doch, dass vor her so wohl der Nor mal zu­
stand als auch das Ver hal ten kurz vor und beim Ver sa gen des 
Bau teils ana ly siert wur de. Aus die sen Mus tern können Algo­
rith men dann ableiten, wann ein Ver sa gen der Kom po nen te 
droht.

Da für die vorausschauende Wartung eine um fas sen de Da­
ten ba sis von Mess wer ten er for der lich ist, hat der Her stel ler im 
Rah men eines Pi lot pro jekts bei ei nem deutschen Kun den die 
An trie be eines schie nen ge bun de nen Schmie de ma ni pu la tors 
mit um fang rei cher Sen so rik für Drüc ke, Vi bra tio nen und Strö­
me so wie für wei te re Kenn wer te aus ge rüs tet. 

Aus den so ge won nen en Da ten sol len so wohl lang fris ti ge 
Trends er kannt wer den, die auf Ver schleiß hin wei sen, als auch 
kurz fris ti ge Ab wei chun gen vom Soll wert, die den dro hen den 
Aus fall der Kom po nen ten an kün di gen. Hier für werden Me tho­
den der Big­Data­Ana ly se ein ge setzt. 

Die Er fas sung und Aus wer tung der Mess da ten lau fen seit 
Ende 2018. Auf grund der ho hen Zu ver läs sig keit der be trach­
teten Ma schi ne konn ten je doch noch kei ne Mess wert änderun­
gen er fasst wer den, die im Zu sam men hang mit einem Bau teil­
ver sa gen ste hen.

FA ZIT – EIN HOHER NUTZEN
Im Zu ge der fort schrei ten den Di gi ta li sie rung al ler Pro zes se in 
der Schmie de bringt das On line­Mo ni to ring mo bi ler Ma schinen 
mit dem On line­War tungs por tal ho hen Nut zen: Die ers ten 
Erfah run gen be le gen, dass es den Zeit auf wand und die Kos­
ten für die War tung sig ni fi kant re du ziert. Au ßer dem macht es 
die Pla nung der War tungs ar bei ten – und da mit auch der Pro­
duk tion – fexi bel und er höht die Ver füg bar keit der Ma schi nen. 

Be son ders ho hes Po ten zial weist die vor aus schau en de War­
tung auf, mit der die Nutz ungs dau er je der ein zel nen Ma schi­
nen kom po nen te op ti mal ausge schöpft wird.

Gesenksprühanlagen
Sprühköpfe
Mischstationen
Individuallösungen
www.gerlieva.com
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Intelligente Datenvernetzung 
beim Kaltumformen in horizontalen 
Mehrstufenpressen

Die intelligente Daten ver net zung „smarter“ Maschi nen im Rah men der Indus trie 4.0 
bie tet künf tig höhere Pro duk tivi tät, nie dri gere Kos ten und eine nach hal tigere Fer-
tigung. Um die Vor teile der Digi tali sie rung voll aus schöp fen zu kön nen, müs sen die 
Maschi nen und Fer tigungs anla gen aller dings auf die neuen Anforde rungen aus gelegt 
sein. Das umfasst einer seits die Über wachung der ein zel nen Pro duk tions schritte, 
anderer seits auch die tech nische Möglich keit einer elektro nischen Ein rich tung und 
Nach jus tie rung der Maschine.

AUS DER PRAXIS
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Mit ersten Umset zungen der inno va ti ven Servo motor technik 
bei Kalt um form maschinen hat Nedschroef Machinery schon 
2008 einen wichtigen Schritt zur weiteren Flexi bili sierung der 
Maschinen funk tionen im Sinne der Industrie 4.0 gemacht. Die 
konse quente Weiter ent wicklung des Antriebs konzepts mit 
dezen tralen Servo motoren führte nun zur Ent wick lung der 
neuen Horizontal­Kalt­ und Warm um form maschine NC714. 
Separate Servo motoren führen dabei alle Bewegungs abläufe 
inner halb der Maschine aus. Das gilt bei spiels weise für den 
Haupt­ und Transport schlitten, die lineare Draht zu führung, den 
adia ba tischen Schlag schneider, die Greifer und sogar die Sieben­
Stufen­Presse.

Die Steuerung aller Servo antriebe erfolgt über ein gemeinsames 
Maschinen manage ment system. Das sorgt für höchste Flexi bi­
lität der Funk tionen, da die Kräfte, Dreh mo mente und Geschwin­
dig keiten der ein zelnen Antriebe unab hängig von ein ander 
geregelt werden. Auch stellt die Neu ent wicklung ohne zusätz­
liche Sensorik wesent lich mehr Daten für das Monitoring bereit 
als konven ti onelle Maschinen, da die Servo antriebe quasi als 
Sensoren fungieren. Das ermög licht eine ein fache, benutzer­
freund liche Ein bin dung in digitale Cloud­Strukturen der Industrie 
4.0 mit Big­Data­Lösungen, bei der alle Prozess schritte der 
Maschine auto matisch analysiert und künftig auf Basis künst­
licher Intelli genz gesteuert werden können. 

HOCHEFFIZIENT UND NACHHALTIG
Schon heute – auch ohne Industrie­4.0­Einbindung – ist mit 
der NC714 der Ansatz einer selbst ein stellenden Maschine ver­
wirk licht. Sie entlastet das Bedien personal weitest gehend 
von Justier ar beiten, die normaler weise im laufen den Betrieb 
oder beim Werk zeug wechsel anfallen. Vorteile des Servo­
motor kon zepts sind hohe Repro duzier barkeit und Genauig keit, 
gestei gerte Effizienz und mehr Flexi bi lität in der Ferti gung. Die 

Maschine ist für die wirt schaft liche Ferti gung kom plexer Bau­
teile ideal geeignet, ebenso können hoch legier te, anspruchs­
volle Werk stofe verar beitet werden – sogar in vergleichs weise 
kleinen Stück zahlen.

In der Auto mobil industrie sorgt die Genauig keit der Maschine 
für einen entschei den den Kosten vorteil, da sich gespante Teile 
durch fieß gepresste Teile ersetzen lassen. Inzwi schen setzt 
der Maschi nen typ sich zunehmend in der Luft fahrt industrie 
durch. Im Vergleich zu konven ti onellen Maschinen mit zentralem 
Antrieb erhöht die Maschine durch geringen Werkzeug ver­
schleiß, hohe Aus bringungs quote, nied rigen Energie verbrauch 
und minimalen Wartungs bedarf die Effizienz im Fertigungs­
prozess deut lich. 

Bild 1: Ergonomisches Bedienungsumfeld der NC714
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Weiter hin entfallen viele der aus konven ti onellen Kalt um­
form maschinen bekannten Kompo nenten wie Schwungrad 
und Kupplung, Pleuel, Nocken wellen, Draht vor schub rollen 
oder Schmier­ und Hydraulik system. In einem elektri schen 
Konden sator statt in einem Schwung rad speichert der Kalt­
um former Energie. Der Konden sator dient der Rekupe ration 
über schüssiger Energie, die während der Fertigung bei den 
einzelnen Prozess schritten entsteht und durch die Servo­
motoren rück geführt wird. Diese Energie federt Spitzen strom­
lasten insbe sondere während des Umform vorgangs ab, sodass 
die Maschine einen Maximal strom von nur 63 Ampere aus dem 
Netz entnimmt. Zudem unter stützt sie damit den Anspruch 
einer nach hal tigeren Ferti gung, die vor dem Hinter grund der 
aktuellen Bestrebungen zur CO2­Vermeidung immer wichtiger 
wird (Bild 1).

MODULARER AUFBAU
Das dezentrale Antriebs konzept ermög licht einen konse quent 
modu laren Auf bau der Maschine. Sepa rate Funktions ein­
heiten, die zu einem Gesamt system zusammen gefasst sind, 
führen die Teil bear bei tungs schritte der Umfor mung aus. Das 
erlaubt die einfache, schnelle und kosten günstige Adaption 
der Maschine an neue Fertigungs schritte. Einzelne Funktions­
module können problem los ausge tauscht, hinzu gefügt oder 
ent fernt werden. Für beson dere Bearbeitungs auf gaben hat 
Nedschroef Machinery zudem zwei Spezial module zur Erwei­
terung des Systems entwickelt. Einer seits ist ein Modul für das 
Gewinde rollen liefer bar, anderer seits eine integrierte Vorwärm­
vor richtung insbeson dere für hoch legierte Werk stofe (Bild 2). 

HAUPTANTRIEB
Der Servo motor des Haupt antriebs über trägt seine Kraft 
über eine Mechanik auf vier Exzenter scheiben, die den Haupt­
schlitten der Presse während des Umfor mens in Richtung 
des Matrizen blocks ziehen. Das kine ma tische Über setzungs­

ver hältnis führt zu geringen Umform geschwindig keiten, die 
über die Dreh zahl pro gram mierung des Servo motors noch 
weiter gesenkt werden können. Infolge dessen erhöht sich 
die Ferti gungs ge nauigkeit der Presse, zudem wird der Werk­
zeug verbrauch redu ziert. Der Werk zeug lebens dauer kommen 
auch die auto ma tische Über wachung und Nach steu e rung 
des Press pro zesses zugute, mit der die Werk zeug ver schleiß­
grenzen besser aus genutzt werden. 
 
LINEARE DRAHTZUFÜHRUNG
Die Vorschub länge der linearen Draht zu führung ist in 0,01­mm­
Schritten verstell bar. Ein inte g riertes Mess system stellt sicher, 
dass die Längen vor gabe mit extrem gerin gen Abwei chungen 
einge halten wird – unab hängig von der Maschinen geschwin­
dig keit und der Gegen kraft von Richt­ und Abroll vor richtung. 
Die elektro nische Steu e rung kont rol liert dazu die Vorschub­
geschwin dig keit und passt sie auto ma tisch an die jewei ligen 
Ferti gungs bedingungen an, beispiels weise in der Anlauf phase 
der Maschine. Künftig kann sogar eine aktive Volumen korrektur 
im Fertigungs prozess berück sichtigt werden, wenn entspre­
chende Sensoren verfügbar sind. 

ADIABATISCHER DRAHTABSCHNEIDER
Der adia ba tische Draht abschneider besteht aus einer Schnell­
wechsel kassette, die das Messer und die Abscher buchse auf­
nimmt. Ein Servo motor treibt das Schlag schneid werk mit einer 
Geschwin dig keit von 10 m/s an. Nach dem Ablängen wird der 
Zuschnitt durch den neuen Draht auto ma tisch aus dem Messer 
gescho ben, sodass keine separate Auswurf ein richtung für den 
Zuschnitt erfor der lich ist. Das Schneid system der NC714 führt zu 
extrem sauberen und recht winklig abge trennten Zuschnitten, 
auch bei weichen Mate ri alien und bei kurzen Draht längen (zum 
Beispiel 0,8 x D). Da die adia ba tische Schnitt geschwin dig keit 
unab hängig von der Pro duk tions tak tung gesteuert wird, bleibt 
die Schnitt qualität auch bei Kriech geschwindig keit voll erhalten. 

Bild 2: Werkzeugraum bei hochgeschwenktem Teiletransport – mit integrierter 

Induktionsspule, Schnellwechsel­Stempelblock, Matrizenblock und 

Abscherblock.
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HAUPT SCHLITTEN
Der Haupt schlitten wird über Führun gen, die in Buchsen 
laufen, zum Matrizen block geführt. Die Buchsen gewähr leisten 
eine spiel freie Führung des Haupt schlittens ab 35  mm vor 
dem vorderen Tot punkt. So sind Haupt schlitten und Stem pel 
während des Umfor mens zu 100 Prozent auf ein ander aus­
gerichtet, auch wenn die Umform kräfte bei den einzelnen 
Umform stufen ungleich mäßig verteilt sein sollten. Die stabile 
Mechanik macht den Haupt schlitten sehr steif, dadurch werden 
sehr enge Fertigungs toleranzen mit nur geringem Zen t  rie­
rungs auf wand von Stempel und Matrize erreicht (Bild 3). 

SERVOMOTORGESTEUERTER TEILETRANSPORT
Acht Servo motoren steuern den Teile trans port: einer für den 
Trans fer schlitten und jeweils einer für die sieben Greiffi nger­
paare. Die Greifer führen eine einzig artig kombi nierte Öfnungs­ 
und Hub bewegung aus und fahren den Matrizen durch messer 
voll ständig frei. Das bedeutet, dass sie sich über die Stempel 
bewegen können, auch wenn Matrize und Stempel den gleichen 
Durch messer haben. Die Taktung und die Geschwin dig keit des 
Trans fer schlittens sind frei program mierbar; die Greifer können 
zu bearbei tende Teile unab hängig von der Position des Haupt­
schlittens auf nehmen. 

Auch können sie seitlich zurück fahren, während sich der Haupt­
schlitten noch im vorde ren Tot punkt befindet. Die Einstellung 
von Greifer öfnungs­ und ­schließzeit sowie Geschwindig keit, 
Spannkraft und Teile durch messer wird von den Servo motoren 
gesteuert. Eine einge baute Mess funktion stellt sicher, dass die 
Greifer die Teile richtig aufge nommen haben. Zusätzlich über­
wacht eine Über last sicherung die Belastung der Greifer bei 
der Seit wärts bewegung sowie beim Öfnen und Schließen. Bei 
Über last zieht das System die Greifer auto matisch zurück. Das 
Maschinen display zeigt dem Bediener dann ihre exakte Position 
an, was die Fehler diagnose erheb lich erleichtert.

Aufgrund der fexiblen Einstell mög lich keiten können die 
Greifer in gewissen Grenzen Teile unter schied licher Durch­
messer auf nehmen, ohne dass ein Greifer wechsel erfor der­
lich wäre. Bei Bedarf lassen sich die Greifer halter zudem ohne 
Werk zeug und ohne Einstell arbeiten in wenigen Sekunden 
einfach austauschen. Bediener können die Maschine somit in 
Sekunden schnelle durch einfache Eingaben am Bedien feld auf 
ein neues Fertigungs teil einrichten. 

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 
Die neue Horizontal­Servomaschine NC714 hat ein neues 
Kapitel in der Geschichte der Kalt­ und Warm um form maschinen 
aufgeschlagen. Durch höchste Flexi bi lität und konse quente 
Modula ri sierung lässt sich die Maschine in einem weiten Bereich 
auf indivi duelle Kunden an for de rungen abstim men. Statt eines 
zentralen Antriebs kommen viele dezen trale Servo motoren zum 
Einsatz, die über eine gemein same Steue rung koordi niert und 
über wacht werden. Dank dieser Antriebs archi tektur arbeitet die 
Servo maschine höchst effizient und ressour cen  schonend. Die 
Servo motoren fungieren nicht nur als fexibel program mier bare 
Antriebs quellen, sondern dienen auch der Sensie rung wichtiger 
Ferti gungs parameter. Damit erfüllt die Maschine schon heute 
viele Indus trie 4.0­Anfor de rungen. Nedschroef Machinery wird 
das hier vor ge stellte fexible, modulare Konstruk tions kon zept 
auch auf andere Umform maschinen über tragen und diese für 
die smarte, vernetzte Fertigung von morgen tauglich machen. 

Nedschroef Machinery Herentals N.V.
Brigandsstraat 10
B­2200 Herentals, Belgien
Tel. +32 14 257­100
E­Mail: info@nedschroef.be
Internet: www.nedschroefmachinery.com

Bild 3: Wechsel eines voreingestellten 

Stempelblocks mit integrierten 

Stellkeilen
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AUS DER PRAXIS

Die all gegen wär tige Dis kus sion um die Digi tali sie rung von Pro duk tions-
systemen und -pro zes sen hat auch die Schmiede indus trie erreicht. Durch 
ver fah rens spezi fische Merk male, wie unter ande rem Erschütte run gen, 
widrige Umgebungs ein flüs se und ein hoher Anteil an manu ellen Tätig kei ten, 
stie ßen bis herige Ansät ze oft an ihre Gren zen. Ein höh erer Auto mati sie-
rungs grad, jüngste Fort schritte in der Sen sor techno logie, höh ere Rechen-
leis tung und neue Metho den zur Daten ana lyse eröff nen neue Optio nen für 
die Über wach ung von Schmiede maschi nen.
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Überwachung von Gesenken 
und Lagern in Schmiedepressen
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AUS DER PRAXIS

Die Über prü fung des tech nischen Zustands und Ein stell­
arbei ten an Schmiede pres sen sind zeit auf wen dig. Zahl rei­
che Maschi nen para meter, wie zum Bei spiel das Stö ßel füh­
rungs spiel und der Zustand von Tisch­ und Stö ßel ober fä chen 
sowie die Ober fä chen der Gesenk hal ter kön nen nur wäh rend 
eines kom plett en Maschi nen still stands über prüft wer den. 
Unkennt nis die ser Para meter führt unter Umstän den zu Quali­
täts ein bußen der Schmiede stücke oder zu größe ren Schä den 
an Maschine und Gesenk hal ter durch anfäng lich kleine Abwei­
chun gen. Dies kann durch eine Echt zeit über wach ung vermie­
den wer den. Zur Über wach ung kön nen ent sprech ende Sen­
soren ein gesetzt wer den. Gab es sol che Installa tio nen auch 
schon in der jünge ren Ver gangen heit, so kommt der Über mitt­
lung, Speiche rung und vor allem der Ana lyse der dabei ent­
stehen den Daten men gen die grö ßere Rolle zu. 

SYS TEM BESCHREI BUNG
Die Sen soren des hier vor gestell ten 4dot­Moni toring­Sys tems 
wer den an den Ober fä chen des Stö ßels und des Gesenk hal­
ters ein gebaut. Am Stö ßel wer den zwei Drei achs­Beschleu­
nigungs sen soren integriert. Diese wer den an der imagi nären 
Raum­Diago nale des Stö ßels ange bracht und über wachen 
sowohl die Bewe gung in der hori zon talen Ebene als auch 
Kipp­Bewe gun gen des Stö ßels, wie sie durch außer mitt ige 
Kräfte beim Schmie den ver ursacht wer den. In der obe ren und 
unte ren Gesenk halter hälfte ist jeweils ein wei terer Drei achs­
Beschleu nigungs sen sor in Aus spa run gen ein gefügt (Bild 1). 
Auf der Unter seite des Gesenk hal ters ist mitt ig in Nähe der 
Aus werfer boh run gen ein Deh nungs mess strei fen in Ver bin­
dung mit einem Tem pera tur sen sor mon tiert, um die Genauig­
keit der Mes sung zu erhö hen. Dort sind die auft re ten den 
Biege momente am höchs ten. 

Die erforder liche mecha nische Bear bei tung des Gesenk hal­
ters wird so aus geführt, dass mög lichst keine Ver ringe rung 
der Stabi lität und mög lichst wenig Aus wir kung auf die Dauer­
festig keit zu erwar ten sind. Die Nuten wer den mit Iso lier mate­
rial und Abdeck ungen ver schlos sen, um die Sen soren zu kap­
seln. Mitte 2019 waren die Optimierungs zyklen abge schlos sen. 
Seit dem sind die eigens für den Ein satz zweck entwickelten 
Sen soren im mehr schich tigen Einsatz. Im Falle eines Defekts 
kön nen diese ohne Kali brie rung aus getauscht wer den, was 
ins beson dere für die leicht zugäng lichen Beschleu nigungs­
senso ren sehr ein fach mög lich ist. 

VER ARBEI TUNG AUF GEZEICH NETER DATEN
Das Sys tem über wacht ver schie dene Maschi nen para meter. 
Die Metho dik lässt sich anhand der Über wachung des Stö­
ßel füh rungs spiels und der kor rek ten Mon tage des Gesenk­
hal ters erläu tern: Die Sen soren erfas sen die Vibra tio nen wäh­
rend des gesam ten Pres sen hubs. Basie rend auf der Pres sen­
kine matik wer den die Daten an vor her defi nier ten Punk ten 
des Pres sen hubs ana lysiert und auf Auf ällig kei ten unter­
sucht. Ein sol cher Punkt ist bei spiels wei se das Ein tau chen 
der Füh run gen des Gesenk hal ters. Nicht kor rekt ein gestellte 
Füh rungs leis ten am Stö ßel oder ein nicht kor rekt ein gebau­
ter Gesenk hal ter füh ren zu Ver satz und Stö ßel kip pung, was 
den gemes senen Mitt el wert der Vibra tio nen erhöht. Gleich zei­
tig wird die ser Wert mit Daten ande rer Sen soren ver glichen, 
um Rück schlüs se auf mög liche Ursa chen zie hen zu kön nen. 
Der Trend der gemes sen en Werte wird über wacht, um Ver­
ände run gen im Betrieb der Maschine auf zudec ken und dem 
Bedien­ beziehungsweise dem In stand hal tungs perso nal zu 
mel den. Das Prin zip der Überwachung des Stö ßel­Füh rungs­
spiels ist in Bild 2 dar gestellt. 

Bild 1: Sen soren im Gesenk hal ter. Die Sen soren sind so gestal tet, dass sie den rauen Umgebungs bedin gungen stand hal ten
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Ein brei tes Fre quenz spek trum des Mess­ und Überwachungs­
sys tems erlaubt eben falls die Über wach ung von Pro zes­
sen mit zeit kriti sche ren Abläu fen, wie sie bei spiels weise bei 
Schmiede häm mern, Spin del pres sen oder schnell lau fen den 
Hori zon tal schmiede pres sen auft re ten.
Fol gende Maschi nen para meter wer den über wacht:

 − Stö ßel­Füh rungs spiel
 − Kipp bewe gun gen des Stö ßels und damit des Gesenks beim 
Schmie den

 − kor rek tes Span nen des Werk zeug hal ters
 − Schmiede kraft zur Über wachung des Schmiede vor gangs 
und zum Schutz der Maschine vor Über las tung

Folgende Pro bleme kön nen dabei in Echt zeit erkannt wer den:

 − ein über die zuläs sige Toleranz hinausgehendes Stößel­
Führungs spiel

 − fehler hafte Gesenk­(hal ter­)span nung
 − Riss bil dung im Gesenk hal ter
 − durch Ver schleiß ent ste hende Uneben hei ten der Ober fä­
chen im Kraft fuss

Die quali tative Ver ände rung die ser Para meter wird auf der 
Bediener ober fä che der Presse sowie in einer Web­App lika­
tion dar gestellt.

ÜBER WACH UNG DES GESENK HAL TERS
Die Über wach ung einer plas tischen Ver for mung des Pres sen­
tischs bezieh ungs weise der Schon platt en in Zusam men hang 
mit einer Bie gung im Gesenk hal ter erlaubt die Über wachung 
des Zustands des Gesenk hal ters und eine Ver sagens­
prognose. Durch Ver schleiß ent ste hende Hohl räume zwi schen 
Tisch­ und Gesenk halter ober fä chen ver ändern die Deh nung 
im Gesenk hal ter, dessen Kons truk tion jedoch nicht für die 
dadurch auft re ten den Span nun gen und deren Zyk len aus­
gelegt ist. Defekte und in logischer Konse quenz ein Ver sagen 
des Gesenk hal ters sind die Folge, wenn die Ober fä chen nicht 

AUS DER PRAXIS

Bild 3: Ins pek tion eines defek ten Gesenk hal ters: Risse ent ste hen üblicher weise 

an Aus spa run gen für Aus wer fer oder Aus wer fer brüc ken (A); Riss anzeige durch 

Sicht­ und Farb ein dring prü fung (B); ver schlife ner Riss (C)

Bild 2: Prin zip der Daten­

ana lyse bei der Über­

wach ung der Stö ßel füh­

run gen.

Bild 4: Beschleunigungs­

sen soren sind 

im Gehäuse des 

Lagers mon tiert 

(links), Einachs­

Beschleunigungs ­

sen soren, geeig net 

für die Anwen dung 

in Schmiede pres sen 

(rechts)

recht zei tig nach gear bei tet wer den. Anderen falls ist an Orten 
hoher Span nungs kon zen tra tion, bei spiels weise an Aus spa­
run gen für Aus wer fer oder an Aus wer fer brüc ken, mit Riss bil­
dung und Brü chen zu rech nen.

Ein Bei spiel für die Über wach ung eines Gesenk hal ters in einer 
3.150t­Schmiede presse mitt els des beschrie benen Sys tems 
ist in Bild 3 dar gestellt. Nach dem das Sys tem ein verändertes  
Ver hal ten des Gesenk hal ters anzeigte, wurde die ser aus­
gebaut und einer Sicht prü fung unter zogen. Hier bei wurde ein 
Riss in einer Ecke einer Aus wer fer aus spa rung gefun den. Die­
ser wurde ver schlif en, gleich zei tig wurde die Tisch ober fä che 
nach gear bei tet. Mit die sen Maß nah men konnte die Lebens­
dauer des Gesenk hal ters ver läng ert wer den.

Die Daten aus dem Moni toring­Sys tem kön nen sowohl für die 
vor beu gende War tung als auch für die Neu kons truk tion und 
Ver besse rung des Gesenk hal ters ver wen det wer den. 
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AUS DER PRAXIS

ÜBER WACH UNG DES PRESSEN ANTRIEBS
Ein untrenn barer Bestand teil eines Con dition Moni toring einer 
mecha nischen Presse ist die Über wachung des Antriebs­
strangs. Die Über wachung des Motors ist bereits seit vie len 
Jah ren Bestand teil des elek tri schen Teils der Presse. Die gäng­
igen Ana lysen schlie ßen Über strom, Pha sen über wach ung 
und Tempe ratur ein. Eine Lang zeit prog nose lässt sich daraus 
jedoch nicht ablei ten. Sofern ein Unter set zungs getriebe in 
Form eines Pla neten getrie bes ver baut ist, bie ten dessen Her­
stel ler bereits das Moni toring in der Pres sen steue rung an. Da 
erst mit der fächendeckenden Ein füh rung von Servo pres sen 
das Schwung rad sowie die Kupp lungs­Brems kombi nation in 
der bekann ten Form ent fallen werden, kommt der Über wach­
ung die ser ver schleiß behaft eten Teile eine hohe Bedeu tung 
zu – vor allem in älte ren Pres sen. Die voll ständige Beschrei­
bung dieser Heraus for de rung würde den Rahmen in diesem 
Beitrag jedoch sprengen. Nach fol gend wird daher lediglich 
auf die Über  wa chung wich tiger Lager stel len ein gegan gen.

Das Ver sagen eines Lagers führt oft zu ungeplan ten und 
damit teu ren Still stands zei ten. Ein Pro blem kün digt sich häu­
fig durch ein deut lich hör bares Geräusch an. Eine andere häu­
fig prakti zierte – aber ebenso wir kungs lose – Methode ist das 
Über wachen der Lager tempe ratur oder des Schmier stofs. 
Beide Metho den sind – bedingt durch die Träg heit des Sys tems 
– nicht geeig net, recht zei tig wir kungs volle Gegen maß nah men 
zu tref en. Häu fig wird ein Anstieg der Tem pera tur oder die 
Detek tion von Spä nen erst regis triert, wenn der Lager scha­
den bereits unum kehr bar ist und auf wendige Repara turen, 
ver bun den mit oft lan gen Lie fer zei ten von Son der lagern und 
Son der materialien, ein geplant wer den müs sen.
 
Aus die sen Grün den ist die Über wach ung der Lager durch 
Ana lyse der auft re ten den Schwing ungen wesent lich ziel­
füh ren der. Die Beschleu nigungs sen soren sind direkt an den 
Lager scha len ange bracht, übliche Metho den der Schwing­
ungs ana lyse kön nen jedoch nicht ange wen det wer den. 
Folgende Gründe spre chen dagegen:

 − ver gleichs weise lang sam umlau fende Wel len 
 − Sig nal ver fäl schung durch Betäti gung von Kupp lung­Bremse 
oder Impulse beim Um form vor gang sowie daraus in ande­
ren Bau tei len her vor geru fene erzwun gene Schwing ungen 
an der Presse 

 − von außen auf die Presse über tra gene Schwing ungen, zum 
Bei spiel von benach bar ten Aggre gaten 

Durch das zum Patent ange mel dete Sys tem MUSA (Multiple 
Sen sor Algo rithm) wer den Sig nale von meh reren Sen soren 
gleich zei tig ausge wer tet. Dies führt zu einer besse ren Aus­

Bild 5: Lager über wach ung mit MUSA 

(grün) im Ver gleich zu einer Hüll kur­

ven­Ana lyse (grau) – Grenz wert mar­

kie run gen: grün = guter Zustand, 

orange = erhöhte Auf merk sam keit 

erfor der lich, rot = hohes Aus fall risi ko
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filte rung von Fremd sig nalen und damit zu einer zuver läs sige­
ren Über wach ung der Lager. Bild 5 zeigt einen Ver gleich bei 
der Sig nal ver arbei tung zwi schen einer hüll kur ven basier ten 
Über wachung und einer Aus wer tung mit MUSA­Algo rith­
men. Die Daten stam men von einer Schmiede presse Šmeral 
LMZ 2500 bei MSV Metal Studenka in der Tschechischen 
Republik. 

Mit der MUSA­Ana lyse wurde eine signi fikante Erhöh ung des 
Niveaus der Vibra tionen detek tiert (grüne Kurve). Im Gegen­
satz dazu konnte die ser Anstieg mit hilfe einer Hüll kurve 
(graue Kurve) nicht ein deu tig detek tiert wer den. Nach einer 
genaue ren Ana lyse durch die Exper ten wurde das Lager 
unter sucht und eine fehler hafte Schmie rung als Ursache 
identi fiziert. Der Feh ler im Schmier sys tem wurde besei tigt 
und das Lager vorsorglich getauscht. 

FA ZIT
Der Ein satz von speziel len Sen soren und Algo rith men 
für die Daten ana lyse bewirkte bereits posi tive Effekte in 
der Zustands über wach ung und der vor aus schauen den 
Instand hal tung (Predic tive Main tenance). Der Fokus der wei­
teren Ent wick lung liegt auf der Erweite rung der über wach­
ten Kompo nenten sowie auf einer her stel ler unab hängi gen 
Nach rüs tung von Schmiede maschi nen beim Anwen der, des 
Weite ren auf einer zuver läs sigen Aus wer tung und Inte­
gration in eine hete rogene Umge bung für das Plant Asset 
Manage ment.



WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT

Technologieveränderungen und grundlegende Änderungen im Verbraucherverhalten  
stellen Unternehmen vor die Herausforderung, sich zukunftsorientiert auszurichten. Da 
konjunkturelle Schwankungen zusätzlich die Stabilität der Unternehmen gefährden, sind 
diese gut beraten, aktive Unternehmensentwicklung zu betreiben. Die rechtzeitige Erstel-
lung von Sanierungskonzepten muss daher sowohl mithilfe von Standards als auch mit 
professioneller Begleitung erfolgen. 
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Sanie rungs kon zepte und 
deren Bedeu tung in Kri sen zei ten

Bild: stock.adobe.com 316485512 ©metamorworks
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WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT

Der IDW  S  6 (Stand ard des Insti tuts der Wirt schafts prü fer – 
„Anfor derun gen an Sanie rungs gut ach ten“) hat sich als Grund­
lage für die Erstel lung von Sanie rungs kon zepten eta bliert. 
Ins beson dere die Kom bina tion von betriebs wirt schaft lichen 
Aspek ten und gegebe ner höchst richter licher Recht  spre chung 
haben den IDW  S  6 zum Stand ard für Sanie rungs kon zepte 
wer den las sen. Für finan zier ende Insti tute ist ein sol ches Kon­
zept erforder lich, das die Sanie rungs fähig keit des in der Krise 
befind lichen Unter neh mens bestä tigt, um in der Regel not­
wen dige finanz wirt schaft liche Maß nah men beglei ten zu kön­
nen. Hinter grund sind Risi ken, die dem Kre dit insti tut auf grund 
der recht lichen Rah men bedin gun gen ent ste hen kön nen, falls 
spä ter tat säch lich eine Insol venz ein tritt und die Sanie rungs­
bemüh ungen schei tern. Zu die sen Risi ken zäh len ins beson dere 
das Anfech tungs recht und die beste hende Ban ken regula torik.
 
Eine Neu fas sung des IDW  S  6 wurde bereits in der zwei ten 
Jahres hälfte 2018 ver öfent licht. Zu den wesent lichen Ziel set­
zun gen die ser Neu fas sung zäh len: 

• Stär kere Kon zen tra tion auf die not wen digen Kern bestand­
teile von Sanie rungs kon zep ten, sodass situa tiv im Ver gleich 
zur Ver gangen heit die Mög lich keit besteht, „schlan kere“ Kon­
zepte nach IDW S 6 zu erstel len. Der Konzept erstel ler hat vor 
diesem Hinter grund mehr Flexi bili tät, um ins beson dere bei 
klei nen und mittleren Unter neh men auf unnö tige Kom plexi­
tät und über mäßi gen büro kra tischen Auf wand im Rah men 
der Bericht erstel lung zu ver zich ten. Es liegt hier bei im Ermes­
sen des Gut ach ters, wel chen Detail ierungs grad er wählt. Die 
Auto ren ver ste hen hier unter die Kon zen tra tion auf die Ent­
wick lung und Imple men tie rung eines in der Orga nisa tion ver­
anker ten Restruk tur ierungs fahr plans, der für alle invol vier­
ten Stake hol der den ver bind lichen Leit faden dar stellt. 

Dennis Grosche, M. Sc.
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• Die Unver zicht bar keit, noch ein deu tiger der ein schlä gigen 
höchst richter lichen Recht sprech ung gerecht zu wer den. 

• Grund sätz liche Ver besse rung der Les bar keit und der Präzi­
sion des Stand ards. 

• Ein gehen auf das Thema Digi tali sie rung und deren Ein fuss 
auf den Restruk turie rungs pro zess sowie auf das zu ana­
lysie rende Unter neh men. Einer seits müs sen künft ig die Aus­
wir kun gen der Digi tali sie rung auf das jewei lige Geschäfts­
modell durch den Gut achter unter sucht wer den. Anderer­
seits ist im Rah men der Strate gie ent wick lung eben falls eine 
Digi tal strate gie zu berück sichti gen, sofern diese als sinn voll 
erach tet wird. 

Im Übri gen sind die Kern anforde rungen an Sanie rungs gut­
achten durch die Aktu ali sierung unver ändert. Wie bis her sind 
die sie ben Kern bestand teile zu berück sich tigen:

• Beschrei bung von Auft rags gegen stand und ­umfang; 
• Basis informa tio nen über die wirt schaft liche und recht liche 

Aus gangs situ ation, ein schließ lich Ver mögens­, Ertrags­ und 
Finanz lage; 

• Ana lyse von Kri sen sta dium und ­ursachen sowie Ana lyse, ob 
eine Insol venz gefähr dung vor liegt; 

• Dar stel lung des zukünft igen Leit bilds mit dem Geschäfts­
modell des sanier ten Unter neh mens;

• Dar stel lung der Maß nah men zur Ab wen dung einer Insol venz­
gefahr und Bewälti gung der Unter neh mens krise sowie zur 
Her stel lung des Leit bilds des sanier ten Unter neh mens;

• inte grierte Unter neh mens pla nung;
• zusam men fas sende Ein schät zung der Sanie rungs fähig keit.
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WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT 

DAS ZWEI STU FIGE KON ZEPT DES IDW S 6
Gemäß IDW S 6 ist ein erwerbs wirt schaft liches Unter nehmen 
nur dann sanie rungs fähig, wenn in einer ers ten Stufe mit über­
wie gen der Wahr schein lich keit eine posi tive insolvenz recht­
liche Fort beste hens prog nose im Prog nose zeit raum des Kon­
zepts vor liegt. In der zwei ten Stufe ist anschlie ßend zu prü fen, 
ob die Wett bewerbs fähig keit durch geeig nete Maß nah men 
auch nach hal tig wie der erlangt wer den kann (Bild 1). 

Als Maß stab der Wett bewerbs fähig keit kann ins beson dere die 
Finan zier bar keit der Unter neh mung am Markt her ange zogen 
wer den, was grund sätz lich wiederum eine ange mes sen posi­
tive Ren dite sowie ein ange mes sen posi tives Eigen kapi tal 
erfor dert – auch im Ver hält nis zur Ver schul dung. Die bran chen­
übliche Eigen kapi tal aus statt ung und Ren dite fähig keit ist ein 
star kes, jedoch nicht allei niges Indiz für die Ange mes sen heit. 
Soll ten keine Bran chen werte vor lie gen oder erscheint ein Bran­
chen ver gleich nicht sinn voll, kann auf alter native Kenn zahlen­
grö ßen zurück gegrif en wer den. 

Aus Unter neh mens sicht sollte das Sanie rungs kon zept als 
mehr wert schaf ende Chance auf eine erfolg rei che Restruk­
turie rung für die Zukunft gesehen wer den, häu fig ver bun den 
mit einer Neu aus rich tung des Unter neh mens. Die Aus wahl des 
pas sen den Kon zept erstel lers hat des wegen eine große Bedeu­
tung, in der Regel kommt nur ein sanie rungs erfah rener Berater 
infrage. Wesent liche Kri terien zur Aus wahl des pas sen den 
Bera ters sind:

• die Bewegungs sicher heit in einem gegebenen falls eng 
gesteck ten insol venz recht lichen Korri dor;

• die Erfah run gen im Bereich der syste mati schen Unter neh­
mens ent wick lung (nicht nur in Kri sen situa tio nen) sowohl in 

der Phase der Kon zep tio nie rung als auch bei der spä teren 
Um set zung des Kon zepts; 

• die Erfah rung in der Kom mu nika tion mit den rele van ten 
Stake hol dern in Kri sen situa tio nen – dies sind unter ande rem 
Finan zie rer, Mit arbei ter und Gesell schaft er.

 
Für Unter neh men ist es vor teil haft, sich früh zei tig und konti­
nuier lich mit der syste mati schen Ent wick lung im Sinne struk­
tur ier ter Pla nungs­ und Steue rungs pro zesse zu befas sen, 
bevor in Kri sen situa tio nen Gesprä che mit Finan zie rungs part­
nern geführt wer den. Neben rein norma tiven Vor tei len durch 
pro akti ves Han deln kann eine früh zei tige Kon zept erstel lung 
den oft mals hohen Druck wäh rend der Kon zept erstel lung ent­
schär fen. Das gilt ins beson dere, weil die Zeit achse zwi schen 
ers ten Finan zierungs gesprä chen und Kre dit ent schei dung 
in der Krise er fah rungs gemäß eng ist. Als wich tigs ter Vor teil 
einer früh zei tigen Beauft ra gung gilt die gewon nene Zeit zur 
Umset zung von Restruk turie rungs maß nah men, um die Kri sen­
ursachen im Kern zu besei tigen.

In jedem Fall ist die Beseiti gung der Kri sen ursachen durch 
geeig nete Sanierungs maß nah men sicher zustel len. Die bloße 
Abwen dung von Insol venz antrags pfich ten für den Pla nungs­
zeit raum – bei spiels weise durch die reine Sicher stel lung der 
Durch finan zie rung im Planungs zeit raum durch Anpas sung der 
Finan zie rungs kondi tio nen auf ein nicht übliches Niveau – reicht 
mit hin nicht, wenn dadurch die Ursa chen der Krise nicht besei­
tigt wer den und diese somit auch in Zukunft weiter die Unter­
neh mens ent wick lung beein träch tigen. Zusam men fas send gilt 
hier der oft ver nach läs sigte Grund satz, dass ein leis tungs wirt­
schaft lich nicht wett bewerbs fähi ges Unter neh men allein durch 
fin anz wirt schaft liche Maß nah men nicht saniert oder restruk­
turiert wer den kann. 

Bild 1: Vollständige Sanierungskonzepte nach Vorgaben des IDW Standard (IDW S 6)
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Bild 2: Überblick bilanzielles und wirtschaftliches Eigenkapital Bilder: Autoren

BILAN ZIEL LES VER SUS WIRT SCHAFT LICHES  
EIGEN KAPI TAL
Im Rah men der Neu fas sung des IDW  S  6 wurde ver sucht, 
ins beson dere der Kapi tal struk tur mitt el stän disch gepräg ter 
Unter neh men gerecht zu wer den. Dem zufolge wurde – in einer 
für die Sanierungs praxis sinn vol len Weise – zusätz lich in Aus­
nahme fäl len die Nut zung des wirt schaft lichen Eigen kapi tals 
als Ver gleichs basis zuge las sen, als Ergän zung zur bis he ri­
gen Anfor derung zur Nut zung des bilan ziel len Eigen kapi tals 
(Bild 2). 

Mittel stän dische Unter neh men kön nen somit auf das wirt­
schaft liche Eigen kapi tal zurück grei fen, um eigen kapi tal ähn­
liche Kom ponen ten, wie bei spiels weise Gesell schafter dar­
lehen, zu berück sich tigen. Vor aus set zung ist eine quali fizierte 
Rang rück tritts erklä rung des Gesell schaft ers, in Ver bin dung 
mit einer ver bind lichen Belas sungs erklä rung. Ziel ist es in die­
sem Fall, das Gesell schaft er dar lehen so lange im Unter neh men 
zu belas sen, bis eine ange mes sene Eigen kapi tal aus statt ung 
erreicht wor den ist. Fak tisch mehrt dies für die Dauer der Krise 
den finan ziel len Spiel raum der Unter neh mung nach hal tig um 
den Betrag des Gesell schaft er dar lehns. 

Die angepass ten Eigen kapi tal anfor derun gen im Rah men der 
Neu fas sung des IDW S 6 stel len die Refinan zier bar keit der 
Gesell schaft in den Mitt el punkt der Betrach tung. Ins beson­
dere bei der Beur tei lung von Unter neh men mit einer fami liä­
ren Gesell schaft er struk tur erscheint es sinn voll, auf das wirt­
schaft liche Eigen kapi tal abzu stel len. Die ses Vor gehen bie tet 
mehr Möglich kei ten, die Kapi tal vor aus set zun gen zur Reali sie­
rung der Sanie rungs fähig keit im Sinne des IDW S 6 zu schaf en, 
ohne hier bei wei tere Kapi tal geber bezieh ungs wei se Gläu biger 
der Gesell schaft zu über vor tei len. 

FAZIT
Bei aller not wen digen Berück sichti gung der recht lichen Anforde­
rungen an Sanie rungs kon zepte sowie der daraus abge lei teten 
Vor gaben der Ban ken regula torik sollte das wesent lichste Ziel 
bei der Erstel lung von Sanie rungs kon zep ten immer im Fokus des 
Unter neh mens sowie des hin zuge zoge nen Sanie rungs bera ters 
ste hen: gemein sam ein umsetz bares und trag fähi ges betriebs­
wirt schaft liches Kon zept für die Zukunft des Unter neh mens 
zu erar bei ten sowie die not wen dige Umset zung der defi nier­
ten Sanie rungs maß nah men sicher zu stel len – begin nend in der 
Phase der Kon zept erstel lung – mit dem Ziel einer nach hal tigen 
Ver besse rung der wirt schaft lichen Situa tion. Dies bedingt eine 
adä quate Ver ände rungs orga nisa tion im Unter neh men unter Ein­
bin dung sämt licher rele van ter Stake hol der, um sowohl die not­
wen dige Akzep tanz als auch die syste matische Wei ter ent wick­
lung im Unter neh men sicher zustel len.

Die Eta blie rung struktu rier ter Pla nungs­ und Steue rungs pro­
zesse mit dem Ziel der Sicher stel lung einer syste matischen 
Unter neh mens ent wick lung bereits in wirt schaft lich zufrie den­
stel len den Zei ten min dert jedoch einer seits das Risiko des Ein­
tritts einer Unter neh mens krise und sichert ande rer seits, die­
ser adä quat zu begeg nen, sollte den noch eine gegebenen falls 
bestands gefähr dende Unter neh mens krise ein getre ten sein.

hahn,consultants gmbh
Memeler Straße 30
42781 Haan
Tel. +49 2129 5573­10
Fax +49 2129 5573­11
E­Mail: info@hahn­consultants.de
Internet: www.hahn­consultants.de



Abge sicherte 
Unter nehmens trans aktionen:
M&A-Ver siche rungen 
bie ten Schutz

Verschmelzungen und Übernahmen von Unternehmen – auch 
Mergers & Acquisitions (M&A) genannt – gehören zum Ge-
schäftsleben wie Neugründungen und Insolvenzen. Die M&A-
Welt scheint jedoch im Wandel. Neue Trends beherrschen die 
Branche und sorgen dafür, dass sie sich umorientieren muss.
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Bild: stock.adobe.com 220177965 ©Andrey Popov
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AUTOR

Zum einen sor gen Handels kon fikte und poli tische Strö­
mungen für eine zuneh mende De­Glo bali sie rung, was neue 
Wege in der M&A­Strate gie der Unter neh men erfor dert. Zum 
anderen erschlie ßen sich Tech­Unter neh men durch gezielte 
Zukäufe grenz über schrei tend neue Geschäfts fel der. Gleich zei­
tig suchen bei anhal ten den Nie drig zin sen finanz starke Private 
Equity Fir men und ein fuss rei che Family Offices nach ren tab len 
Investi tions möglich kei ten. 

Häufig kom men sol che Geschäfte aber gar nicht erst zustande. 
Sie schei tern bei spiels weise, weil sich die Betei lig ten nicht 
einigen kön nen, wer wel che Risi ken über nimmt. M&A­Ver siche­
rungen kön nen hier Abhilfe schaf en, indem sie die Ver käufer­
garan tien im Unter nehmens kauf ver trag absichern. Daher gel­
ten diese auch für mitt el stän dische Familien unter nehmen als 
interes sante Option. Und die Bedeu tung der Ver siche rungs­
lösun gen für Unter nehmens trans aktionen wird künft ig wei ter 
stei gen. Käufer und Ver käu fer profi tieren gleicher maßen vom 
strate gischen Nut zen, der sowohl Wett bewerbs vor teile schaft 
als auch Ver hand lungs frei räume eröfnet. 

Ein klassisches und wirkungs vol les Ins tru ment im Bereich 
M&A ist die War ran ties & Indemnities Insurance (W&I). Die 
sogenannte Ver käufer police funk tio niert ähn lich wie eine Haft­
pficht ver siche rung, bei der die Dec kung hinter dem Ver käu fer 
sitzt. In der Praxis ist die Käu fer police jedoch die übliche Vari­
ante. Sie kommt zum Zug, wenn der Käu fer wegen Ver let zun gen 
von Garan tien aus dem Kauf ver trag Ansprü che gel tend macht. 
Die Käufer police erlaubt dem Käu fer, sich direkt an den Ver­
siche rer zu wen den. Ein wei te rer Vor teil die ser Police ist, dass 

hier auch Ansprü che mit ein geschlos sen sind, falls der Ver­
käu fer sei ner Ofen legungs pficht aus Arg list nicht voll stän dig 
nach gekom men ist.

Es gibt zahl rei che Fälle von Unter nehmens trans aktionen, in 
denen die W&I­Ver siche rung sinn voll ist. Beson ders interes sant 
ist ein Abschluss bei der Ver äuße rung eines Familien betriebs. 
Auf diese Weise liegt beim ver kau fen den Unter neh mer nur 
noch ein mini males bis gar kein Rest risi ko mehr. Lang wie­
rige Haftungs pro zes se kön nen durch eine W&I­Ver siche rung 
ver mie den wer den. Das ist hilf reich, wenn der Käu fer sei ner 
Beziehung zum Ver käu fer für künft ige Geschäfte nicht scha den 
will. Dank des Ver siche rungs schut zes kann sich in einem Auk­
tions pro zess ein angehen der Käu fer mit sei nem Angebot von 
Mit bewer bern abhe ben. 

Die Police bie tet zudem Sicher heit, wenn der Käu fer trotz des 
zuvor aus gehan del ten Garantie kata logs befürch tet, seine 
Ansprü che gar nicht oder nur unter schwie rigen Beding ungen 
durch set zen zu kön nen. Die ser Fall tritt bei spiels weise durch 
Zah lungs unfähig keit des Ver käu fers ein oder durch eine Viel­
zahl von Ver käu fern in ver schie denen Juris dik tio nen. Neben der 
W&I gel ten „Tax Opinion Liability“ sowie „Litigation Buy­out“ als 
ähn lich gelagerte und wich tige Ver siche rungs pro dukte. Wäh­
rend ers tere für eine Absiche rung von steuer lichen Risi ken 
sorgt, wer den beim zwei ten Ange bot Pro zess­ beziehungs weise 
Rechts risi ken auf den Ver siche rer ver lagert oder zumin dest in 
ihrer Höhe begrenzt. Pro dukte aus dem M&A­Bereich wer den in 
Europa über wie gend von Ver sicherern auf dem Londoner Markt 
ange boten, aber auch in Frankfurt und Barcelona. 

WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT
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Solange nur Käu fer und Ver käu fer am M&A­Pro zess betei ligt 
sind, können sol che Fäl le noch ver hält nis mäßig ein fach gelöst 
wer den. So kön nen Risi ken über die zuvor genann ten Garan­
tien und Frei stel lun gen sei tens des Ver käu fers ver teilt, auf 
einen Ver siche rer über tra gen oder kom mer ziell über die Höhe 
des Kauf prei ses geregelt wer den. Schwie riger wird es, wenn 
Dritte betei ligt sind. Denn dann kön nen die Ver trags par teien 
das Risiko nicht ohne deren Zustim mung ver lagern. Das ist ins­
beson dere der Fall, wenn der ver kau fende Kon zern gegen über 
Kun den sei ner Tochter gesell schaft Kon zern  garan tien oder 
Konzern bürg schaft en abge geben hat. Sol che sogenannten 
Parent Com pany Guaran tees (PCG) sind not wen dig, um bei­
spiels weise die Erfül lung von Lie fer ver trä gen zu garan tie ren. 
Damit sichern Kon zerne die Kun den ihrer Töch ter für den Fall 
ab, dass es zu Liefer aus fäl len oder Ver trags ver let zun gen durch 
diese Töch ter kommt. 

Ver kauft ein Kon zern bei spiels weise eine Toch ter gesell schaft 
an einen Inves tor, will er sich in der Regel auch der Haft ung ent­
ledi gen, die er über die Kon zern garan tie für die se Toch ter ein­
gegan gen ist. Das ist nach voll zieh bar, denn nach dem Voll zug 
des Ver kaufs hat der  Kon zern keine Mög lich keit mehr, Ein fuss 
auf die Toch ter zu neh men. Käu fer hin gegen – ins beson dere 
Finanz inves toren – sind gegebenenfalls nicht aus rei chend 
kapi tali siert, um grö ßere finan zielle Risi ken zu tra gen. Dann 
kön nen sie die Konzern garan tien nicht über neh men. Auch die 
Kun den der Töch ter haben in der Regel wenig Inte resse an 
einem Aus tausch des Garantie gebers. Dadurch ergibt sich häu­
fig eine ver fahrene Situa tion, und Unter nehmens trans aktio nen 
schei tern. 

In enger Abspra che mit einem füh ren den Ver siche rer ent­
wickelte ein Team des Ver siche rungs mak lers Leue & Nill unter 
der Füh rung des M&A­Exper ten Arno Schröder eine bis her am 
Markt ein zig artige Lösung für sol che Fälle. Mit Abschluss der 
Ver siche rungs police haft et die – dann ehe malige – Mutt er gesell­
schaft zwar wei ter hin für ihre Tochter gesell schaft. Durch den 
Ver sich erer wird sie von die ser Haft ung aber frei ge stellt. Somit 
wird das Risi ko auf den Ver siche rer trans feriert. Im Schaden­
fall wird zu nächst geprüft, ob etwa ige Forde run gen über­
haupt gerecht fer tigt sind. Falls ja, wer den sie vom Ver siche rer 
beglichen. Sind sie unbe gründet, wehrt der Ver siche rer sie ab. 
So ent steht eine Win­Win­Win­Situa tion für alle drei Betei lig ten. 
Der Mutt er kon zern kann ver kau fen und seine Bilanz von Risi ken 
aus den PCG frei hal ten. Der Kunde der ehe mali gen Toch ter weiß, 
dass die Kon zern garan tie der Mutt er weiter hin greift. Der Käu fer 
des Unter neh mens kann – trotz even tuell geringerer finan ziel­
ler Aus statt ung – den Kauf stem men. 

Durch M&A­Ver siche run gen kön nen sich alle am Kauf pro zess 
betei lig ten Par teien sinn voll absich ern und vor unlieb samen 
Über rasch ungen im Nach gang einer Fir men über nahme schüt­
zen. Sollte bei Ihnen ein Ver kauf oder Kauf anste hen, sind wei­
tere Informa tionen und Gesprä che zum Thema M&A­Ver siche­
run gen ver füg bar bezie hungs weise zu ver ein baren.

VSM Versicherungsstelle
Stahl­ und Metallverarbeitung GmbH
Hohenzollernstraße 2
44135 Dortmund
Telefon: +49 231 5404521
E­Mail: info@versicherungsstelle.com
Internet: www.versicherungsstelle.com

Bild: Unsplash ID 3167295

Bild: stock.adobe.com 217777755 ©BillionPhotos.com
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KOMMENTAR

M&A als strategisches Instrument 
zur Gestaltung des Wandels

Jan Pörschmann 

ist Gründer und Partner der  

M&A­Beratungsgesellschaft 

Proventis Partners GmbH in München

Die Schmie de industrie befindet sich in einem tief greifen­
den Wandel, der bisherige Geschäfts modelle in unge kannter 
Geschwin dig keit verändert. Dieser wird sich durch die fort­
schrei tende Digita li sierung, die Verän derung des Konsumen­
ten  ver haltens, die Demo graphie und insbeson dere den zuneh­
menden inter nati o nalen Wett bewerb noch deut lich verstärken. 
Ein Ansatz, den Wandel schnell und aktiv zu gestal ten und 
damit den Unter nehmens erfolg nach haltig zu sichern, bietet 
anorga ni sches Wachs tum durch strate gische Zukäufe. Dafür 
sprechen viel fältige Gründe:

1. Trans formation der Geschäfts modelle und Produktions pro­
zesse durch Digitali sie rung und neue Techno logien erhöhen 
die techno lo gischen Anfor de rungen und lassen Branchen­
grenzen zunehmend verschwim men. Wenn das not wen dige 
Know­how nicht aus eigener Kraft geschafen werden kann, 
ist ein Zukauf die einzige Möglich keit, wett bewerbs fähig zu 
bleiben. 

2. Der steigende Wett bewerbs druck zwingt ins be son dere 
Produktions unter nehmen zu Effizienz steige rungen entlang 
der gesamten Wert schöp fungs kette. Synergie efekte wie 
zum Beispiel komple men täre Produkt port folien oder ein 
erweiterter Kunden zugang, die gemeinsam mit dem Ziel unter­
nehmen gehoben werden können, stellen daher eine wesent­
liche Motivation für Zukäufe dar. In der Massiv um for mung 
lassen sich durch Erwei te rung der Fähig keiten in Enginee ring 
oder im Werk zeug bau, in der Zer spanung sowie in der Ober­
fächen behandlung wirt schaft liche Vor teile erreichen. 

3. Auf gesättigten Märkten und durch das Entstehen neuer 
Handels barrieren ist es für viele Unter nehmen nicht oder nur 
mit hohem Risiko und Kosten möglich, zu expan dieren und 
somit näher an die Kunden zu kommen. Ein grenz über schrei­
tender Zukauf ist oft die einzige Möglich keit für weiteres 

Wachs tum. Deutsche Akqui si tionen im Aus land haben daher 
in den letzten Jahren an Bedeu tung gewon nen: 2013 machten 
sie 17 Prozent aller Trans aktionen mit deutscher Betei ligung 
aus, aktuell sind es mehr als 24 Prozent. Der Trans aktions wert 
hat sich dabei von 18,25 auf 54,35 Milliarden Euro verdrei facht. 

4. Die Nach folge frage ist bei jähr lich 27.000 mittel stän di schen 
Unter nehmen der Metall branche nach wie vor unge klärt. Über 
die Hälfte aller Unter nehmer, die in den Betrieb den nächsten 
drei bis fünf Jahren in andere Hände geben müssen, haben 
aktuell noch keine kon kreten Pläne für eine Nach folge­
regelung. 

Eine gut vorbereitete M&A­Strategie bietet den Unter nehmen 
eine nach haltige Perspek tive. Daher ist es sinn voll, früh zeitig 
und mit einem erfah renen Partner eine indivi duelle M&A­
Strategie zu ent wickeln und dann auch gemein sam umzu­
setzen. Das Ideal profil eines M&A­Beraters: Er sollte über lang­
jährige opera tive Führungs­ und Unter nehmer­Erfah rung ver­
fügen, sehr gut in der Indus trie vernetzt, ohne Einschrän kung 
unab hängig und insbeson dere wegen der grenz über schrei­
tenden Optionen Teil eines inter na ti o nalen Netz werks lokaler 
M&A­Berater sein. Ganz entschei dend: Der M&A­Berater sollte 
nicht bloßer Auktio nator, sondern Trans aktions gestalter sein, 
der bereits in frühen Phasen vor der eigent lichen Trans aktion 
als Begleiter mit Rat und Tat zur Seite steht.



Die beste Qualität ist 
oberstes Ziel – seit 1863

Unsere nahezu lückenlose Palette klassischer Werkzeugmaschinen für die  
Umformtechnik reicht von hydraulischen Pressen, Gesenkschmiedehämmern, 
Gegenschlaghämmern über Spindelpressen, Vorformaggregate, Reck- und 
Querkeilwalzen bis hin zu Automatisierung von Maschinen und Anlagen, 
einem Schwerpunkt des heutigen Programms. Your needs. our solutions.

Aktuelle
Anwendungsbereiche:

 ` Fahrzeugbau
 ` Eisenbahntechnik
 ` Luftfahrtindustrie
 ` Schiffbau
 ` Medizintechnik
 ` Hausgerätetechnik
 ` Handwerkzeugherstellung
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Leicht bau kon zep te im Be reich des Fahr zeug baus be ein flus sen die Ge stal-
tung fließ ge press ter Bau tei le und die An wen dung von Werk stoff en zu 
deren Fer ti gung. Um die da für ge eig ne ten hoch fes ten Stäh le kalt um form-
technisch mit aus rei chen der Werk zeug stand zeit ein set zen zu kön nen, 
muss der Draht als Halb zeug vor der Kalt um for mung üb li cher wei se ei ner 
GKZ-Glüh be hand lung un ter zo gen werden, um seine Zer span bar keit und 
Kalt um form bar keit zu ver bes sern. In ei nem For schungs vor ha ben wurde 
das be ste hen de Wärme be hand lungs ver fah ren op ti miert.

Op ti mier te Wär me be hand lung 
von hoch fes ten Stäh len für das 
Kalt fließ pres sen
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Den ge gen wär ti gen Stand der Tech nik zur Her stel lung hoch­ 
bezieh ungs wei se höchst fes ter Kalt um form tei le re prä sen tiert 
die kon ven tio nel le Her stel lungs tech no lo gie über das Ver gü ten 
von C­Stäh len und nie drig le gier ten C­Stäh len, über die heu te 
noch der größ te Teil der Pro duk tion sol cher Bau tei le re ali siert 
wird. Als Halb zeug wird viel fach Walz draht ein ge setzt. Für ei ne 
gu te Kalt um form bar keit und aus rei chen de Werk zeug stand­
zeiten wird der Walz draht vor der Kalt um for mung üb li cher weise 
einer so ge nann ten GKZ­Glüh be hand lung (Glü hen auf Ku ge ligen 
Ze men tit) un ter zogen. Als Kri te ri um für eine aus rei chende Glüh­
dau er gilt der zeit ein Ge fü ge mit ku ge lig ein ge formtem Zementit, 
wel ches einem Ach sen ver hält nis der Ze men titt eilchen un ter­
halb von 1:3 ent spricht. Da bei soll das Ver hält nis des Volumen­
anteils des ein ge form ten Ze men tits zu sei nem Ge samt volumen­
an teil – der Ein for mungs grad – ober halb von 90 Pro zent lie gen. 
Die Nach tei le des GKZ­Glü hens be ste hen vor al lem in den ho hen 
Kos ten auf grund der lan gen Wär me be hand lungs zei ten von 
länger als 12 Stun den. Durch diese können zudem Rand ent koh­
lung und Ver zun de rung auft re ten.

Ne ben die sen Nach tei len führt das GKZ­Glü hen zu einem Gefüge 
mit re la tiv gro ben Kar bid teil chen, sodass nach der abschlie ßen­
den Wär me be hand lung (Här ten und Anlassen) im End gefü ge 
zum Teil noch gro be Kar bid aus schei dungen vorhanden sein 
kön nen. Diese be ein träch tigen die Ermüdungs fes tig keit und 
ver rin gern somit bei zyk li scher Belas tung im Be trieb die Lebens­
dau er von Bau tei len. Aus Sicht der Ver arbei tungs ei gen schaft en 
wird der mit sehr hohem Ener gie auf wand einge stell te Ge fü ge­
auf bau mit kugelig ein geformtem Zementit nicht für jede Bau­
teil kom po nen te benötigt. Tatsächlich ließe  sich die Glüh zeit der 
Behand lung sig ni fi kant ver kürzen oder für je de Art der jeweiligen 

Kom po nen te aus Draht ge zielt abstimmen. Vor aus set zung ist 
ein im Vor aus be kannter Zu sam men hang zwi schen dem Ein­
formungs grad des Ze men tits und den ver ar bei tungs rele vanten 
Ei gen schaft en wie bei spiels wei se der Fließ span nung oder der 
Zug fes tig keit. Dahinter steht der Wunsch, das bis jetzt prak ti­
zier te GKZ­Glü hen auf ei nen üb li cher wei se sehr ho hen Ein for­
mungs grad durch das wirt schaft lich vor teil haft e Weich glü hen 
auf aus rei chen de Fließ ei gen schaft en wis sen schaft lich fun diert 
und vor aus schau end zu er set zen. 

VOR GE HENS WEI SE
Am Bei spiel der Werk stof e 35B2, 23MnB3, 42CrMo4 (Walz­
draht ab mes sung 12,5  mm) und 32CrB4 (14,5  mm) wur de eine 
tech nolo gi sche Al ter na ti ve zum der zeit prak ti zier ten GKZ­Glü­
hen auf ho hen Ein for mungs grad ent wic kelt. Auf bau end auf 
thermodyna mi schen Si mu la tio nen zur Ent wick lung des Wärme­
be hand lungs kon zep ts wur den op ti mier te Glüh pa ra me ter vor­
ge schla gen und ex pe ri men tell va li diert. In Ab hän gig keit der 
ein ge stell ten Pro zess va ria tio nen, die mitt els Di la to me ter ex pe­
ri men tell nach ge fah ren wur den, er folg te eine Cha rak te ri sie rung 
der Ein for mungs zu stän de mitt els Ras ter elekt ron mi kros ko pie 
(REM). Fer ner wurden die er mitt el ten Mik ro struk tur pa ra meter 
in Be zug auf die si mu la ti ve Be stim mung des Ma te ri al fieß­
verhaltens auf der Ge fü ge­Ebene un ter sucht.

Nach einer Va li die rung im La bor maß stab war eine ein fa che 
Vorher sa ge der me cha ni schen Ei gen schaft en der Ver suchs­
werk stof e nach den Weich glüh pro zes sen so wie eine Über trag­
bar keit der Er geb nis se auf ähn li che Werk stof e und Werk stof­
zu stän de möglich. Im Ab schluss wurden die Er geb nis se unter 
indus tri el len Be din gun gen er folg reich va li diert.
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Bild 2: Ver gleich der Zug fes tig keit (a) 

bzw. der Bruch ein schnü rung (b) der 

un ge glüh ten, teil aus te ni ti sierten und 

rück um ge wan del ten so wie der lang­

zeit ge glüh ten Pro ben

Die Be rech nun gen der Gleich ge wichts be din gun gen der 
Phasen um wand lung an al len vier Werk stof en zur Er mitt lung 
des Teil aus te ni ti sie rungs be reichs er folg ten mit der Soft ware 
Themo­Calc. Im An schluss da ran wurde die Ki ne tik des Aufö­
sungs ver hal tens des Ze men tits in Ab häng ig keit von der Par­
ti kel grö ße im Be reich des teil aus te ni ti schen Zu stands mit der 
Soft ware DICTRA be rech net. 

Phy si ka li sche Si mu la tio nen auf einem Di la to me ter (DIL 805) 
konn ten be stä ti gen, dass die ge wähl ten Teil aus te ni ti sie­
rungs tem pe ra tu ren so wie Rück um wand lungs tem pe ra tu ren 
bei ent spre chen der Hal te zeit die Ein stel lung des Zwei pha­
sen ge biets mit an schlie ßen der Rück um wand lung des Aus te­
nits ge währ leis ten.

Um die me cha ni schen und tech no lo gi schen Ei gen schaft en 
zu bestimmen, wurden Pro be stä be al ler Werk stof e ver schie­
denen Wär me be hand lun gen un ter Va ria tion der Teil aus te niti­
sie rungs­ und Rück um wand lungs be din gun gen un ter zo gen. 
Bild 1 zeigt die Ver suchs ma trix.

EIGENSCHAFTEN NACH 
OPTIMIERTER WÄRMEBEHANDLUNG
Die Er geb nis se der me cha ni schen Werk stof prü fung zeigen, 
dass für alle Werk stof e Be din gun gen ge fun den werden 
konnten, die den Ei gen schaft en nach einer Lang zeit glüh ung 
(680 °C, 96 h) nahe zu ent spre chen oder diese teil wei se so gar 
über tref en. Das Bild 2 er läu tert diese Er geb nis se bei spiel haft 
für die Zug fes tig keit (a) und die Bruch ein schnü rung (b) als Ver­
gleich zwi schen dem un ge glüh ten Walz draht, den besten hier 
er reich ten Ei gen schaft en und einem lang zeit ge glüh ten Draht.

Quer fieß press ver su che konnten die gu te Kalt um form bar keit 
der Werk stof e nach ver kürz ter Glüh tech no lo gie be stä ti gen. 
Sie wur den an Drähten, die unter diesen Be din gun gen wär me­
be han del t waren, so wie ver glei chend an den lang zeit ge glüh­
ten Dräh ten durch ge führt. 

Die quan ti ta ti ve mi kro struk tu rel le Cha rak te ri sie rung der Ein­
form ungs zu stän de des Ze men tits stellt das wich ti ge Bin­
de glied zwi schen dem Glüh pro zess und den me cha ni schen 

Bild 1: Versuchsprogramm zur 

Validierung der Bedingungen 

der Teilaustenitisierung und 

Rückumwandlung an Laborproben
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Bild 3: Automatisierte 

Mikrostrukturauswertung

Mate ri al ei gen schaft en dar. Damit der Ein for mungs zu stand 
ein deu tig, re pro du zier bar und effi  zient ana ly siert wer den 
kann, ent wickel te das Fraunhofer IWM ein au to ma ti sier tes 
Ana lyse werk zeug, wel ches fol gen de Mög lich kei ten um fasst:
• Er ken nung von Par ti keln mitt els ge eig ne ter Fil ter und Bi na­

ri sie rungs me tho de
• Quan ti ta ti ve Ana ly se der fol gen den Par ti kel ei gen schaft en: 

Flä che, Orien tie rung, Um fang, Län ge, Rund heit, As pekt­Ver­
hält nis und Ein for mungs grad

 
Der Ein for mungs zu stand lässt sich an hand der letzt ge nann­
ten Pa ra me ter cha rak te ri sieren (Bild 3).

Um die me cha ni schen Ei gen schaft en von Kalt fieß press stäh­
len in den un ter schied li chen Glüh zu stän den im Vor aus be rech­
nen zu kön nen, wurden nu me ri sche Si mu la tio nen des Werk­
stof ver hal tens un ter ver schie den en Be las tungs zu stän den 
auf zwei Grö ßen ska len durch ge führt. In der Mik ro­Ska la tritt 
Perlit als zwei pha si ges Ge fü ge auf, be ste hend aus Ferrit und 

zum Teil ein ge form tem Ze men tit. Auf der Meso­Ska la wurde 
ein zwei pha si ges Ge fü ge be trach tet, das aus Ferrit und Perlit 
besteht. Zur di gi ta len Ab bil dung des Perlit ge fü ges wurde die 
ma the ma ti sche Me tho de nach Torquato zur Re kons truk tion 
zufäl li ger hete ro ge ner Mi kro struk tu ren ver wen det.

Um aus einer zwei di men sio na len Mi kro struk tur auf nah me 
drei di men sio nal die Mik ro struk tur zu re kons tru ie ren, haben 
Wissenschaftler am Fraunhofer IWM eine ent spre chen de 
Stra te gie ent wickelt und va li diert. Nach der An pas sung der 
me cha ni schen Ei gen schaft en der bei den Pha sen (Ferrit und 
Zementit) kön nen an den re prä sen ta ti ven Vo lu men ele men­
ten (RVE) die me cha ni schen Ei gen schaft en des Ge samt ge­
fü ges in Ab hän gig keit des Ein for mungs grads des Ze men tits 
be rech net werden. Ent spre chen de Va li die run gen zei gen, dass 
die durch ge führ ten Si mu la tio nen rea lis ti sche Er geb nis se für 
das me cha ni sche Ver hal ten des la mel la ren und ein ge form ten 
Ze men tits er geben. Die Fließ ei gen schaft en des Perlit ge fü ges 
aus den Si mu la tio nen auf der Mikro­Ska la fun gie ren als Ein­
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gangs grö ßen für die Werk stof si mu la tio nen. Da mit sind auf 
den Werk stof zu ge schnitt e ne Para me ter der Wär me be hand­
lung durch vir tu el le Ex pe ri men te wirt schaft lich güns tig zu 
ermitteln.

Ba sie rend auf den ex pe ri men tel len Er geb nis sen so wie den 
Erkennt nis sen der Werk stof si mu la tion ließen sich Kor re la­
tio nen zwi schen der Mi kro struk tur, den Glüh zei ten und den 
unter such ten ver fah rens tech ni schen Ein fuss pa ra me tern der 
Draht wär me be hand lung auf der einen Sei te und den resul­
tie ren den me cha ni schen Werk stof ei gen schaft en auf der 
an de ren Sei te her stellen. Um die Men ge der zu kor re lie ren­
den Daten, wie zum Bei spiel Pro zess da ten und me cha ni sche 
Kenn wer te, effi  zient ge gen ein an der plott en zu kön nen, wur de 
ein Skript ent wic kelt, das die Da ten kor re la tion teil au to ma ti­
siert durch führt. Ne ben den Dia gram men gibt die ses Skript 
Pa ra me ter für die aus ge wähl ten Fit­Funk tio nen samt mitt le rer 
Ab wei chung zwischen Mo dell­ und Da ten punk ten aus.

Auf der Ba sis er stell ter Zu sam men hän ge zwi schen Glüh pa ra­
me tern und me cha ni schen Ei gen schaft en und mit hil fe ei nes 
geeig ne ten Op ti mie rers er folg te eine an schlie ßen de An pas sung 
des em pi ri schen Mo dells. Bild 4a zeigt, dass die Da ten punk te 
durch eine li nea re Funk tion be reits mit ver tret ba rer Ge nau ig­
keit be schrie ben wer den kön nen. Die Ab wei chun gen zwi schen 
Mo dell und Da ten sind ähn lich groß wie die Streu brei te der Ver­
suchs da ten selbst. Die Rück um wand lungs dauer RU_time wirkt 
sich bei allen un ter such ten Werk stof en in sehr ähnlicher Form 
nähe rungs wei se li ne ar auf die Zug fes tig keit Rm aus.

Trotz der ins ge samt so wohl bei den Mi kro struk tur grö ßen 
als auch bei den me cha ni schen Kenn wer ten gro ßen Streu­
ung sowie des Ein fus ses des Ma trix ma te ri als wur de für die 
betrach te ten Werk stof e eine ma te ri al über grei fen de Kor re la­
tion zwi schen den par ti kel be zo ge nen Mi kro struk tur grö ßen und 
den me cha ni schen Kenn wer ten ge fun den, die einen ma te ri al­
un ab hän gi gen Zu sam men hang zwi schen dem Ein for mungs­
grad und der Zug fes tig keit Rm be schreibt (Bild 4b).

An schlie ßend er folg te bei spiel haft am Werk stof 23MnB4 eine 
durch gän gi ge in dus tri el le Va li die rung der Glüh tech no logie 
eines Bun ds im Hau ben ofen bis zur Se rien fer ti gung ei nes 
Ver bin dungs ele ments. Wäh rend der Her stel lung der Bau teile 
(zirka 120.000 Stück) waren kei ne ne ga ti ven Aus wir kun gen der 
ver kürz ten Glüh tech no lo gie festzustellen – die Bau tei le lie ßen 
sich feh ler frei her stel len. Die Werk zeug stand zei ten für den 
Fließ pro zess des Napf ens einer Hül se ent spra chen denen der 
in dus tri el len Fer ti gung des sel ben Bau teils aus kon ven tio nell 
ge glüh tem Ma te ri al. Un ter su chun gen zum Quer fieß press ver­
hal ten unter iden ti schen Be din gun gen wie an den La bor pro ben 
be stä tig ten eine pro blem lo se Um form bar keit.

Bild 4: Ab häng ig keit der Zug fes tig keit von der Rück um wand lungs dau er für die 

un ter such ten Werk stof e (a) und ma te ri al über grei fen de Kor re la tion zwi schen 

dem Ein for mungs grad und der Zug fes tig keit (b)  Bilder: Autoren
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PRAK TI SCHER NUT ZEN
Die wirt schaft li che Be deu tung der er ziel ten For schungs er geb­
nis se liegt einer seits in einer kos ten re le van ten sig ni fi kan ten 
Redu zie rung der Glüh dauer bei gleich zei ti ger Sicher stel lung 
des er for der li chen Um form ver mö gens des Werk stofs. Da durch 
ergibt sich eine Flexi bi li tät bei der Aus wahl von Glüh ag gre ga ten 
und Be le gungs zei ten, die sich wie de rum in den Kos ten wi der­
spie geln. An de rer seits las sen sich durch die er lang ten Kennt­
nis se das Ver fes ti gungs ver hal ten der Werk stof e wäh rend der 
Um for mung und so mit die Werk zeug stand zeit ge nauer vor her­
sa gen.

Das ermöglicht es im Sin ne des Leicht baus, neue hö her feste 
Stahl werk stof e ohne die An schaf ung leis tungs fähi ge rer 
Umform an la gen zu be ar bei ten. Wei ter hin wer den hö her fes te 
Werk stof e durch die op ti mier ten und kos ten güns ti geren Glüh­
ver fah ren im Ver gleich zu den nied rigle gier ten Werk stofen 
wieder wett be werbs fäh ig. Da rü ber hi naus kön nen die Werk­
zeug kos ten beim Ein satz des glei chen, aber jetzt preis güns­
tiger ge glüh ten Ma te ri als re du ziert werden mit dem Ef ekt, 
dass die Werk zeug ein spa rung sogar viel fach hö her ist als die 
zu sätz li chen Glüh kos ten. Schließ lich leis tet die Ver kür zung der 
Glühdauer und die da mit ver bun de ne Ener gie ein spa rung auch 
einen Bei trag zur Nach hal tig keit – der As pekt, der heu te stark an 
Be deu tung ge won nen hat.
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Mit tels Ver zah nungs drüc ken las sen sich seit ei ni gen Jah-
ren prä zi se Ver zah nun gen ef  zient und wirt schaft lich her-
stel len. Im Ver gleich zum kon ven tio nel len uni di rek tio na len 
Hub ver lauf kann durch ei nen os zil lie ren den Hub ver lauf die 
Um form kraft hier bei um bis zu 40 Pro zent re du ziert wer den. 
Die se Kraft re duk tion ba siert auf ei ner Wie der be schmie-
rung. Ty pisch er wei se wer den die Halb zeu ge im ge glüh ten 
Zu stand um ge formt. Durch die ge ziel te Aus nut zung des 
Wie der be schmie rungs eff ekts kön nen nun auch hoch fes te 
Werk stoff zu stän de um ge formt wer den, um die Pro zess-
kette zu ver kür zen. 

Kalt um for mung hoch fes ter 
Werk stoff e – Ver kürz te
Pro zess kette bei der
Ver zah nungs herstellung
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Ak tu el le Ent wick lun gen ermöglichen es, die Pro zess kett e in 
der Mas siv um for mung sig ni fi kant zu ver kür zen. Ba sie rend auf 
Werk stof eigen schaft en, die wäh rend des Wal zens ge zielt ein­
ge stellt wer den, lässt sich die Wär me be hand lung in der nach­
fol gen den Fer ti gungs kett e voll stän dig ein spa ren. Die benötigte 
Härte er reicht das Bau teil stattdessen durch die Kalt ver fes­
tigung wäh rend der Um for mung. Ob wohl die ho he Fes tig keit 
der Halb zeu ge eine erheb li che Werk zeug be las tung dar stellt, 
kann eine aus reichende Pro zess ro bust heit er reicht wer den. 
Dies erfordert ei ne prä zi se Kraft­Weg­Re ge lung so wie ei ne 
Werk zeug vorspannung, de ren Hö he wäh rend des Pro zes ses 
ge nau ge steu ert wird. 

Die um form tech ni sche Her stel lung von 
Bau tei len zeich net sich durch ho he Ma­
te ri al aus nut zung aus [1]. Wäh rend der 
Um for mung bei Raum tem pe ra tur (Kalt­
um for mung) steigt die Fließ span nung im 
Bau teil in fol ge der Kalt ver fes ti gung an. 
Be dingt durch ho he Fließ span nun gen 
tre ten da bei ho he Pro zess kräft e auf. 

Die Her stel lung von prä zi sen Steck ver­
zah nun gen bei Raum tem pe ra tur wird 
durch das Ver fah ren os zil lie ren de Ver­
zah nungs drüc ken re ali siert. Hier bei wer­
den Halb zeu ge mit ei ner os zil lie ren den 
Be we gung in ein Ver zah nungs werk zeug 
hi nein be wegt und da bei um ge formt. Im 

Ver gleich zum kon ven tio nel len uni di rek tio na len Um form pro­
zess kön nen die Um form kräft e durch den os zil lie ren den Hub­
ver lauf um bis zu 40  Pro zent re du ziert wer den [2]. Ur sa che 
hier für ist der Wie der ein tritt von Schmier stof in den Kon takt­
be reich zwi schen Werk zeug und Werk stück wäh rend des Rück­
hubs der Os zil la tion. Die bei der Um for mung auft re ten den tri­
bo lo gi schen Las ten wer den hier durch er heb lich ver min dert, die 
Um form kraft wird in fol ge des sen re du ziert [3]. 

Wie in Bild 1 dar ge stellt, sieht die eta blier te Pro zess kett e vor, 
dass Halb zeu ge vor der Um for mung wär me be han delt wer den, 
um die Um form las ten zu re du zi eren. Trotz Kalt ver fes ti gung 
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Bild 2: Walzanlage, Analyse des Werk­

stofs 23MnNiCrMoS4 und Temperatur­

Zeit­Ver lauf des Werk stof ein stellungs­

pro zes ses

im Um form pro zess reicht die Werk stof här te nach der Um for­
mung al ler dings häu fig nicht aus, um die im Be trieb er for der­
liche Wi der stands fäh ig keit zu er rei chen. Da her er folgt nach 
der Um for mung oft ei ne Wär me be handlung zur Stei ge rung 
der Bau teil här te. Die se Wär me be hand lung in der Fer ti gungs­
kett e ist zeit auf wen dig und ener gie in ten siv. Zu dem geht der 
Här te pro zess sehr oft mit ei nem schwer beherrsch ba ren Ver­
zug ein her, was ei ne an schlie ßen de Nach bear bei tung er for­
der lich ma chen kann.

In der zu de mons trie ren den Pro zess kett e dient die Ener gie aus 
dem Walz pro zess ge zielt da zu, die ge for der te Bau teil här te effi ­
zient und oh ne nach träg li che Wär me be hand lung zu er rei chen. 
Zur Stei ge rung der Bau teil här te wer den da bei zwei Fak to ren 
ge nutzt: ei ne er höh te Aus gangs här te des Halb zeugs und die 
Kalt ver fes ti gung, wel che bei der Um for mung auft ritt. 

WERK STOFF EIN STEL LUNG
Der Werk stof 23MnNiCrMoS4 wur de nach einem Aus te ni ti sie­
rungs pro zess bei 1.200 °C mit 1 m/s Walz ge schwin dig keit in zwei 
Durch läu fen auf ei ner Pi lot­Walz an la ge ge walzt. Das Verfes ti gen 
des Aus te nits be güns tigt die Ent steh ung eines Ge fü ges mit ho­
her Här te, des we gen kann das Wal zen auf den End durch mes ser 
nicht bei Tem pe ra tu ren über 880 °C statt fin den. Der sche ma ti­

sche Ab lauf die ses Pro zes ses und die Zu sam men set zung des 
Werk stofs sind in Bild 2 dar ge stellt. Die Halb zeug här te nach 
Vickers be trägt nach dem Warm walz pro zess etwa 350 HV.

FER TI GUNG IM IN DUS TRI EL LEN UM FELD
Um die Mach bar keit aus sa ge kräft ig zu über prü fen, wird ei ne Geo­
me trie mit dem Ver zah nungs mo dul 2,5 aus ge wählt. Für die Fer ti­
gung kommt ei ne Felss­Ver zah nungs an la ge (AXIMUS V02) zum 
Ein satz. Als Schmier stof e werden so wohl Öl als auch Fest schmier­
stof e auf Poly mer­ und Molyb dän di sul fid ba sis verwendet. Als 
Ver schleiß schutz schicht wird eine PVD TiN­Schicht auf dem Werk­
zeug ap pli ziert. 

Nach mehr als 100 ab ge press ten Bau tei len mit Öl­Schmie rung 
zeigt sich kein Ver schleiß am Werk zeug. Bild 4 links zeigt die Um­
form kräft e je weils bei 7/8 der Ge samt ver zah nungs län ge. Auf al­
lend ist, dass die Ver su che mit Fest schmier stof en prak tisch kei ne 
Kraft re duk tion durch den os zil lie ren den Hub ver lauf er fah ren. Dies 
zeigt, dass der Ef ekt der Wie der be schmie rung nur bei füs si gen 
Schmier stof en auft ritt.

Die re sul tie ren de Bau teil här te ist in Bild 4 rechts ab ge bil det. Es ist 
zu er ken nen, dass die höchs te Här te im Be reich der aus ge form ten 
Ver zah nungs geo me trie zu fin den ist. Da dies der Funk tions be reich 
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Bild 3: Versuchsaufbau im Labor 

(CAD Abbildung)
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der spä te ren Steck ver zah nung ist, wird die Här te an die ser Stel le 
be nö tigt. Im In ne ren des Bau teils ist der Werk stof wei ter hin im 
duk ti le ren Zu stand, be sitzt al so die Här te, die im Warm walz pro­
zess ein ge stellt wur de. Durch den Um form pro zess wird die Bau­
teil här te im Funk tions be reich bis zu 180 HV er höht. Die hier durch 
er zeug te Här te ist für viel fäl ti ge An wen dun gen aus reich end. 

ER WEI TE RUNG DER PRO ZESS GREN ZE IM LA BOR
Im La bor wer den die Ver zah nun gen auf einer Ser vo mo tor pres­
se (Syn chro press SWP 2500) her ge stellt. Wie in Bild 3 il lus triert, 
kann die Vor span nung der Ma tri ze im La bor auf bau durch das 
Zieh kis sen va ria bel ein ge stellt wer den. Hier für kommt eine Ver­
zah nungs geo me trie mit Mo dul 1,05 zum Ein satz.

Der Ef ekt der Wie der be schmie rung ist nur bei Ein satz von Öl­
schmier mitt eln vor zu fin den. Es stellt sich die Fra ge, wie groß 
der Ein fuss des Ef ekts für die Hart um for mung ist und ob die 
Prozess gren ze un ter An wen dung einer op ti mier ten (Wie der­)
Be schmie rung noch er wei tert wer den kann. Hier für wird der 
in Bild  3 dar ge stell te La bor auf bau um ei ne Kraft rück füh rung 
erwei tert. Der Auf bau der Kraft re ge lung, wel cher von Groche 
und Heß 2014 [4] vor ge schla gen wur de, konnte in ner halb des 
For schungs pro jekts in die Syn chro press SWP 2500 im ple men­
tiert werden. Dem nach be ginnt der Rück hub der Os zil la tion, so­

bald eine vor ge ge be ne Kraft gren ze über schritt en wurde. Durch 
die an schlie ßen de Os zil la tion fin det ei ne Wie der be schmie rung 
mit Öl statt, wel ches in die Um form zo ne hi nein ge langt. Als Pro­
zess pa ra me ter kön nen bei Ein satz die ser Re ge lung zu sätz lich 
zum un te ren und obe ren Tot punkt (UT und OT) die Um form ge­
schwin dig keit im Vor­ und Rück hub, eine mini ma le und maxi ma le 
Hub län ge der ein zel nen Os zil la tio nen so wie die Pa ra me ter zur 
Zieh kis sen steue rung vor ge ge ben werden. Das Zieh kis sen kann 
da rü ber hi naus mitt els eines Keil ge trie bes zur Ein stel lung der 
Vor span nung der Ma tri ze ver wen det werden (Bild 3).

Die Ef ek te der un ter schied li chen Ver suchs ab läu fe las sen sich 
an hand von drei Va ri an ten mit iden tisch vor ge ge ben en maxi­
ma len Um form kräft en zei gen: 

• In Va ri an te 1 wird der Pro zess kraft ge steu ert und uni di rek tio­
nal mit kons tan ter Ar mie rung durch ge führt. Bei Er rei chen der 
de fi nier ten Kraft gren ze wird der Hub ge stoppt und der Rück­
hub ein ge lei tet.

• In Va ri ante 2 wird nach Er rei chen der Kraft gren ze ein de fi nier­
ter Rück hub und da rauf hin ein er neu ter Vor hub ein ge lei tet. 
Zu sätz lich wird eine Höchst an zahl an Os zil la tio nen vor ge­
geben.
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• Im Rah men der dritt en Va ri an te kommt die fex ible Vor span­
nung der Ma tri ze zum Ein satz. Nach Er rei chen der de fi nier­
ten Ma xi mal kraft wird die Vor span nung der Ma tri ze re du ziert, 
be vor der Rück hub er folgt. Nach Be en di gung des Rück hubs 
wird die Zu stel lung der Ma tri ze wie der auf ihren Aus gangs­
wert er höht, da mit Zug span nun gen wäh rend der Um for mung 
ver mie den wer den. Durch das ge ziel te Ver rin gern der Vor­
span nung der Matri ze im Rück hub der Os zil la tion soll neuer 
Schmier stof auch in die Kon takt zo ne zwi schen Werk stück 
und Ka li brier zo ne des Werk zeugs ge lan gen.

Bild 5 zeigt die auft re ten den Hub we ge und Pro zess pa ra me ter 
für die drei be schrie ben en Va ri an ten im Über blick: Die uni di­
rek tio na le Um for mung (Va ri an te 1) er reicht nach nur we ni gen 
Mil li me tern Um for mung die de fi nier te Maxi mal kraft von 156 kN. 
Die Um for mung mit os zil lie ren der Be we gung (Va ri an te  2) 
kann im Ge gen satz hier zu einen deut lich län ge ren Um form­
weg realisieren. Zwar wird die Kraft gren ze von 156 kN eben so 
schnell er reicht wie bei der uni di rek tio na len Be we gung, doch 
nach erfolg ter Os zil la tion ist ein wei te rer Um form weg als in 
der vor an ge gang en en Os zil la tion mög lich. Dies ist da durch 
zu be gründen, dass bei der Os zil la tion neuer Schmier stof in 
die Um form zo ne ge langt, so dass die auft re ten den Reib kräfte 
re du ziert wer den und die Ge samt kraft, wel che sich aus der 
Umform ar beit und der Reib kraft zu sam men setzt, ge rin ger wird. 
Zu erken nen ist zu dem, dass der Zu ge winn an neu er Umform­
strecke bei je dem Vor hub ge rin ger wird – bis schließ lich kein 
ab so lu ter Vor hub mehr er folgt. Die Um for mung stoppt bei 

Erreichen der ma xi ma len An zahl an Os zil la tions zy klen. So mit 
wird auch mit Va ri an te 2 der UT nicht er reicht.

Mit Va ri an te  3 ge lingt im Ge gen satz zu Va ri an te  1 und 2 die 
Umfor mung bis zum UT. Der ab so lu te Vor hub bleibt bei je der 
Os zil la tion po si tiv. Die Um for mung einer län ge ren har ten Ver­
zah nung wä re oh ne wei te res mög lich ge we sen. Da mit ist der 
po si ti ve Ef ekt der Wie der be schmie rung der Ka li brier zo ne 
nach ge wie sen. 

Bei der Os zil la tion mit kons tan ter Vor span nung wird die 
Umform zo ne mit neu em Öl be netzt. Da die Kali brier zo ne wäh­
rend der Os zil la tion in Va ri an te 2 dauer haft in Kon takt mit dem 
Bau teil ist, kann kein neuer Schmier stof in die sen Be reich ge­
lan gen. In dem die Ar mie rung in Va ri an te 3 voll stän dig ge öf net 
wird (etwa 0,1 mm Än de rung des In nen durch mes sers der Ma tri­
ze), kann neuer Schmier stof in die Ka li brier zo ne ge lan gen und 
das Pro zess fens ter deut lich ver grö ßert werden.

ZU SAM MEN FAS SUNG UND FA ZIT
Auf bau end auf dem be kann ten Wie der be schmie rungs ef ekt 
beim os zil lie ren den Ver zah nungs drüc ken konn ten die hier 
beschrie ben en Un ter su chun gen un ter Zu hil fe nah me spe ziell 
ein ge stell ter Werk stof e eine kur ze und effi  zien te Pro zess kett e 
zur Her stel lung har ter Ver zah nun gen de mons trie ren. Zu sätz lich 
wur de im La bor ge zeigt, dass neue Ar mie rungs kon zep te un ter 
An wen dung von pro zess spe zi fi schen Re gel­ und Steuerungs­
stra te gien das Pro zess fens ter deut lich er wei tern kön nen.

Bild 4: Umformkräfte bei der 

Umformung der harten Werkstofe 

und Messung der resultierenden 

Härte, Werkstof: 23MnNiCrMoS4

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 
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Bild 5: Hubwege mit Kraftregelung: 

Unidirektionale, oszillierende 

und Umformung mit variabler 

Matrizenvorspannung

Bilder: Autoren

Die Pro zess kett e wur de zu sätz lich zu den hier dar ge stell ten Ver­
su chen (Werk stof 23MnNiCrMoS4) mit dem ver brei te ten und 
ver gleichs wei se kos ten güns ti gen Werk stof 42CrMo4 durch­
geführt. Die Fer ti gungs rou te be darf für die sen Werk stof im 

jetzi gen Stand der Ent wick lung al ler dings noch eines Anlass pro­
zes ses, um die Um for mung nach dem Wal zen zu ermöglichen. Es 
be ste hen Be müh un gen, die sen Werk stof weiter zu ent wickeln, 
um den Wär me be hand lungs pro zess einzu spa ren.

Das IGF­Vor ha ben 19557BG der For schungs ver ei ni gung 
Stahl ver for mung e. V. wur de über die AiF im Rah men des 
Pro gramms zur För de rung der In dus tri el len Ge mein schafts­
for schung (IGF) vom Bun des mi nis te ri um für Wirt schaft und 
Ener gie auf grund eines Be schlus ses des Deut schen Bun­
des ta ges ge för dert. Die Lang fas sung des Schluss be richts 
kann bei der For schungs ge sell schaft Stahl ver for mung e. V., 
Goldene Pforte 1, 58093 Hagen, an ge for dert wer den

   Gefördert durch:

   aufgrund eines Beschlusses
   des deutschen Bundestages

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 
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Hoch geschwindig keits scher schnei den (HGSS) von Dräh ten oder Stan gen aus Metall hat 
das Poten zial, die Quali tät von Press tei len signi fikant zu stei gern. Auf grund begrenz ter 
Kennt nisse über die Pro zess para meter sowie über erreich bare Pro dukt quali tät die ses 
Scher schneid ver fah rens sind der artige Schneid pro zesse in indus triel len Anwen dun gen nur 
ver ein zelt zu fin den. Die   Zusammenarbeit   dreier   Forschungseinrichtungen erzeugte ein  
tieferes  wissenschaftliches  Verständnis  und  leistet  einen  Beitrag  zur  Verbreitung  von 
HGSS-Prozessen.

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Hoch geschwindig keits- 
scher schneiden von Stan gen mate rial
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Stei gende Anforde rungen an Kalt um form pro zesse und an die 
Quali tät kalt gepress ter Pro dukte füh ren in der Mas siv umfor­
mung dazu, dass Draht­ bezieh ungs weise Stan gen abschnitte 
mitt els Sägen getrennt wer den. Die ses Trenn ver fah ren ist mit 
einem hohen Mate rial ver lust und folg lich mit erhöh ten Pro­
duk tions kos ten ver bun den. Eine mög liche Alter native hierzu 
bil det die Tren nung des Halb zeugs mitt els Scher schnei dens. 
Das kon ven tio nelle Scher schnei den mit relativ gerin ger Scher­
geschwin dig keit ver ursacht jedoch geo metri sche Feh ler 
(Bild  1a) sowie eine Werk stof ver festi gung in der Scher fäche 
des Halbzeugs. Um diese Efekte zu kom pen sie ren, sind nach 
einer Scher schneid ope ration zumeist ein Setz pro zess oder 
eine zusätz liche Glüh behand lung erforder lich. 

Das Hoch geschwindig keits scher schnei den (HGSS) bie tet das 
Poten zial, die Quali tät der Halb zeuge gegen über dem kon ven­
tio nel len Scher schnei den signi fikant zu stei gern, wodurch der 
heute üblicher weise erforder liche Setz pro zess des Stan gen­
abschnitts über füs sig wird. Der Ein satz bereich des HGSS­Ver­
fah rens zum Tren nen von Stan gen mate rial ist auf grund der 
stark limi tier ten Kennt nis se bezüg lich der Wechsel wir kun gen 
zwi schen den Pro zess para metern (Bild 1b) und deren Aus­
wirk ungen auf den Trenn pro zess stark ein geschränkt. Wei­

ter hin ver hin dern aktu elle anla gen­ und werk zeug tech nische 
Limi tie rungen eine breite indus tri elle Anwen dung des Prozes­
ses. Als Bei spiele hier für sind die unbe kannte HGSS­Trenn­
ener gie und feh lende Kons truk tions richt linien zur Werk zeug­
aus legung zu nen nen.

Das IGF­Vor haben 19217 N „Hoch geschwindig keits scher­
schnei den von Stan gen mate rial“ ver folgte einen ganz heit­
lichen Ansatz, um ein ver tieft es Ver ständ nis über den Trenn­
pro zess und die daraus fol gende Pro dukt quali tät zu erlan­
gen. Den Haupt bestand teil die ser Unter such ung bil deten 
die engen Wechsel wir kun gen zwi schen drei Abschnitt en: den 
kom plexen Werk stof unter such ungen unter ho hen Dehn raten 
im Labor (MPA Stuttgart), der nume rischen Modell bil dung des 
Werk stof ver hal tens (Fraunhofer IWM) und den experi men­
tel len Pro zess ana ly sen an einer HGSS­Anlage (IFU Stuttgart). 
Hier durch war es mög lich, den Trenn vor gang bei hohen Form­
ände rungs geschwindig kei ten experi men tell und nume risch 
abzu bil den oder zu analy sie ren. Das Ziel bestand darin, einer­
seits Ver fah rens gren zen zu bestim men und anderer seits 
physika lische Efekte in der Scher fä che des Abschnitt s nach­
voll zie hen zu kön nen.

Bild 1: a) Aus wahl rele van ter Scher feh ler  

am Werk stück;  

b) Geo metrie para meter des Scher vor gangs
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Die Unter such ung des HGSS­Pro zes ses fokus sierte auf zwei 
wesent lichen For schungs schwer punk ten. Im Rah men einer 
Para meter stu die wur den einer seits die Pro zess­ und Werk­
zeug ein füsse auf den Trenn pro zess mit hohen Mes ser­
geschwin dig kei ten syste misch aus gewer tet, anderer seits die 
Aus wir kung der sich mikro struk turell und geo metrisch aus bil­
den den Trenn fä che des Abschnitts auf einen Fol ge umform­
pro zess. Dadurch konnte ein tiefe res Pro zess ver ständ nis 
erlangt wer den, um den Ein fuss von Geo metrie­, Pro zess­ und 
Werk stof para metern auf die Quali tät der Scher fä che expli zit 
quanti fizieren zu kön nen. 

Eine am IFU Stuttgart experi mentell durch geführte Para meter­
stu die ermög lichte es, die Quali täts merk male der Scher fä che 
beim HGSS der unter such ten Werk stofe in Abhängig keit von 
den gege benen Pro zess para metern vor her zusagen. Auf Basis 
der Unter such ungs ergeb nisse war es mög lich, die beim HGSS 
auf getre tenen Scher fehler zu identi fizieren und diese durch 
die Ein stel lung der Pro zess para meter Scher geschwindig keit, 
Scher spalt und Kan ten ver run dung zu besei tigen. Die Ana lyse 
der Quali täts merk male der erzeug ten Scher fä chen zeigte, dass 
ab einer Scher geschwin dig keit von 3,5  m/s für den Werk stof 
16MnCr5 das adia batische Tren nen beziehungs weise Hoch­
geschwindig keits tren nen ein setzt. Der Werk stof EN AW­6082 
zeigte die ses Ver hal ten im unter such ten Scher geschwindig­
keits bereich bis 8 m/s nicht.

Zur Unter such ung der Aus wirk ungen ver schie dener Trenn fä­
chen auf einen Folge umform pro zess wur den Halb zeuge mit 
den Ver fahren Dre hen, kon ven tio nel les Scher schnei den (NGSS) 
und HGSS her gestellt. Der Durch mes ser der Stan gen aus dem 
unter such ten Werk stof 16MnCr5 betrug 16 mm. Das Ver suchs­
pro gramm des Pro jekts umfasste dabei die Durch füh rung des 
Trenn vor gangs sowohl mit nie dri gen (NGSS) als auch mit hohen 
Mes ser geschwindig kei ten (HGSS), darüber hinaus auch mit­
tels Dre hen. Die durch diese unter schied lichen Trenn ver fah ren 
erzeug ten Stirn fä chen wie sen sowohl in der Härte als auch in 
den geo metrischen Eigen schaft en signi fikante Unter schiede 

auf. Der S­Schlag der Scher fä che (Bild 1b) der mitt els NGSS her­
gestell ten Halb zeuge zeigte sich dabei um den Fak tor 3 deut­
licher als der S­Schlag der durch HGSS erzeug ten Abschnitte. 
Die ermitt el ten Härte ver tei lun gen in der Stirn fä che des 
Abschnitts und in Rich tung der Halb zeug längs rich tung sind in 
Bild 2 dar gestellt. Das mitt els NGSS her gestellte Halb zeug wies 
die höchs ten Härte werte in Rela tion zur Här te des Aus gangs­
mate rials auf. 

An den Trenn pro zess schloss sich ein Napf­Rück wärts­Fließ­
press pro zess an, anhand des sen ein deut licher Zusam men­
hang zwi schen dem Trenn ver fah ren und den Quali täts merk­
malen der erzeug ten Press teile nach gewie sen wer den konnte. 
Die maxi malen Stempel kräfte beim Napf­Rück wärts­Fließ pres­

Bild 3: Schnitt ansicht der Napf geo metrie mit Fließ linien ätzung

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Bild 2: Ver tei lung der Härte nach Vickers auf der Stirn fä che und im Längs schnitt nahe den Trenn fä chen
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sen des gedreh ten Stan gen abschnitts und des mitt els HGSS 
getrenn ten Abschnitts befan den sich auf ähn lichem Niveau. 
Deut lich höhere maxi male Stempel kräft e wur den beim Umfor­
men eines Abschnitts ermitt elt, wel cher mit nie dri gen Scher­
geschwindig kei ten abge trennt wur de. Da diese hohe Press kraft 
zu einer höhe ren elas tischen Deh nung des Pressen rah mens 
führ te, korre lierte diese Beo bach tung mit der ver blei ben den 
Napf boden dicke, die bei den NGSS­Halb zeu gen grö ßer aus fiel. 

Bild  3 stellt in iden tischer Orien tie rung getrennte Näpfe mit 
Fließ linien ätzun gen dar: In dem aus einem NGSS­Halb zeug 
her gestell ten Napf boden sind die durch den Trenn vor gang 

ver ursach ten Fließ linien auch nach der Umfor mung deut lich 
zu erken nen. Die Fließ linien des gedreh ten Halb zeugs und des 
HGSS­Halb zeugs wie sen nahezu keine Unter schiede auf und 
liefer ten keine Hin wei se auf den Trenn pro zess. 

Die Koaxi ali täts abweich ungen und die Ober fä chen beschaf­
fen heit der Press teile der durch HGSS erzeug ten und gedreh­
ten Abschnitt e waren durch geh end mit ein ander ver gleich bar. 
An den Press tei len aus den kon ven tio nell getrenn ten Halb zeu­
gen (NGSS) wur den hin gegen beträcht liche rich tungs abhänge 
Koaxi ali täts abweich ungen fest gestellt. Als Ursa che gel ten die 
Aus lenk ung des Napf stem pels und eine grö bere Ober fä chen­
beschaf en heit der Napfi nnen ober fä che durch die raue Scher­
ober fä che. Die rich tungs abhän gige Stempel aus lenk ung wurde 
dem drei fach stär ker aus gebil de ten S­Schlag der mitt els NGSS 
her gestell ten Halb zeuge zuge ord net. Damit konnte die Hypo­
these bestä tigt wer den, dass die Quali tät der durch das HGSS 
erzeug ten Halb zeuge für einen Umform pro zess ohne eine 
korri gier ende Umform stufe, wie es zum Bei spiel das Set zen 
dar stellt, aus rei chend sein kann. 

Da die Experi men tal ver suche ledig lich einen begrenz ten Para­
meter raum abdec ken konnten, war es zwin gend erforder­
lich, den HGSS­Pro zess für ein ver tieft es Pro zess ver ständ nis 
nume risch zu model lie ren und den Erkennt nis stand auf Basis 
der experi men tell erho benen Daten zu erwei tern. An der MPA 
Stuttgart erfolgte eine thermo mecha nische Werk stof charak­
teri sie rung von zwei reprä sen tati ven Stäh len (16MnCr5 und 
C4C) sowie einer Aluminium legie rung (EN AW­6082), um eine 
mög lichst hohe Abbil dungs genauig keit des Scher vor gangs 
beziehungs weise des sen numeri sche Model lie rung zu errei­
chen. Der Fokus der Werk stof charak teri sie rung lag auf dem 
Schä digungs­ und Trenn ver hal ten bei hohen Dehn raten und 
hohen Tempe ra turen. 

Anhand der experi men tell ermitt el ten Werk stof daten wur den 
an der MPA Stuttgart und am Fraunhofer IWM in Freiburg die zur 
nume rischen Pro zess model lie rung not wen digen unbe kann­
ten Mate rial para meter identi fiziert. Dazu wur den die Para meter 
für das Johnson­Cook­Material modell [1] sowie für das Schä­
digungs modell nach Bao & Wierzbicki [2] bestimmt.

Das Schädi gungs modell wurde als Post­Processing­Subroutine 
in die Finite­Elemente­Programme ABAQUS/Explicit und 
FORGE® NxT imple men tiert. Unter Ver wen dung des para metri­
sier ten Schädi gungs modells wur den die Cha rak teri sie rungs­
experi mente zur Mate rial tren nung am IWM voll stän dig nach­
gerech net. Das erstell te Mate rial modell bil dete die Basis für die 
nume rische Simu lation des HGSS­Pro zes ses, wel che eben falls 
am Fraunhofer IWM durch geführt wurde. Das drei dimen sio­
nale FE­Modell des HGSS­Pro zes ses wurde mit der Software 
FORGE® NxT erstellt und anhand der geo metrischen Ergeb nis­
grö ßen mit den am IFU Stuttgart durch geführ ten experi men tel­
len Para meter stu dien vali diert.

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Bild 4: Nume risch berech neter Bruch fä chen anteil für 16MnCr5 (oben) und  

EN AW­6082 (unten) mit Schneid geschwin dig keit 5 m/s,  

Kv = Kan ten ve rrun dung, a = Schneidspalt



massivUMFORMUNG  |  MÄRZ 202072

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Bild 5: Nume risch berech nete pro zess bezo gene Ergeb nis grö ßen Kraft bedarf 

(oben) und Leis tung (unten) für eine Schneid geschwin dig keit von 5 m/s

Zur Erweite rung der experi men tel len Ergeb nis grö ßen auf Stan­
gen durch mes ser im Bereich von 6 mm bis 57 mm wur den Rech­
nun gen nach einem voll faktori ellen numer ischen Ver suchs plan 
mit einer Scher geschwindig keit von 5 m/s durch geführt. Bild 4 
stellt den ermitt el ten Ein fuss des Stan gen durch mes sers auf 
die bezo gene Bruch fä che reprä sen tativ dar. Die auf die Gesamt­
fä che bezo gene Bruch fä che zeigt für eine gerin ge Kan ten ver­
run dung (Radius der Schneid kante) einen nahezu kons tan ten 
Ver lauf. Bei einer stark aus gepräg ten Kan ten ver run dung von 
150  µm ist eine starke Abhän gig keit vom Stan gen durch mes­
ser zu erken nen. Der bezo gene Bruch fä chen anteil ist bei dem 
klei nen Durch mes ser d =  6 mm deut lich gerin ger aus geprägt 
als bei grö ßeren Durch mes sern. Mit einem grö ßer wer den den 
Schneid spalt sinkt der Anteil der Bruch fä che, wodurch grö ßere 
Deforma tio nen und eine höhere Ver festi gung der Schnitt fä che 
ent ste hen. Dem ent spre chend wur den eine geringe Kan ten ver­
run dung und ein gerin ger Schneid spalt für HGSS­Pro zesse als 
vor teil haft iden ti fi ziert. Die in Bild  4 dar gestell ten Dia gram me 
ermög lichen eine Prog nose der Bau teil quali tät für HGSS­Pro­
zesse mit gro ßem Stan gen durch mes ser. Da die Bau teil quali tät 
keine signi fikante Varia tion bei Durch mes sern grö ßer 23  mm 
auf weist, ist die Über trag bar keit der Ver suchs ergeb nisse von 
klei nen auf grö ßere Durch mes ser gege ben. 

Damit die für einen HGSS­Pro zess benö tig te Kraft und Leis tung 
für große Durch mes ser eben falls bestimmt wer den kön nen, 
wur den die Dia gramme in Bild 5 erstellt. Der Kraft bedarf weist 
einen qua dra tischen Ver lauf auf, was einem linea ren Anstieg 
zur Stan gen quer schnitts fä che ent spricht. Der Energie be darf 
zeigt eine kubische Pro por tio nali tät zum Stan gen durch mes ser. 
Für alle unter such ten Para meter wie Kan ten ver run dung und 
Schneid spalt wur den annäh ernd iden tische Ergeb nisse ermit­
telt, wes halb diese in Bild 5 nicht geson dert dar gestellt sind. 

FAZIT
Die Unter suchung der Aus wirk ungen ver schie dener Scher­
fä chen quali täten auf einen nach fol gen den Umform pro zess 
ver deut licht ein drucks voll die Rele vanz einer mög lichst gerin­
gen ver fes tig ten und ebe nen Stirn fä che. Die mitt els HGSS 
getrenn ten Stan gen abschnitte wei sen dabei eine mit gesäg­
ten Abschnitt en ver gleich bare Scher fä chen quali tät auf.  Damit 
die Pro zess para meter eines HGSS­Vor gangs mög lichst pro duk­
tions nah gewählt wer den kön nen, wur den Arbeits dia gramme 
zur Ein stel lung von kons truk tiv geeig neten Maschi nen­ und 
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[1] Johnson, G.R.; Cook, W.H.: A cons titu tive model and data 
for metals sub jec ted to large strains, high strain rate, and 
tem pera tures, in: Inter natio nal Sym posium on Bal lis tics, The 
Hague, The Netherlands, 1983, pp. 1 – 7

[2] Bao, Y.; Wierzbicki, T.: On Frac ture Locus in the Equi valent 
Strain and Stress Triaxiality Space. Inter national Jour nal of 
Mecha nical Sciences, 2004, 46, S. 81 – 98

Werk zeug geo metrie para metern erstellt. Mitt els die ser Dia­
gramme kann unter ande rem die benö tigte Leis tung der HGSS­
Anlage in Abhängig keit von dem zu tren nen den Durch mes ser 
bestimmt wer den. Diese Dia gramme ermög lichen es auch, bei 
der Neu kons truk tion von HGSS­Trenn anla gen das erfor der liche 
Leis tungs ver mögen der Maschine zu berech nen. Somit kön nen 
auf wen dige Erpro bungs zyk len zur Dimen sio nie rung und Aus­
legung von HGSS­Pro zes sen oder HGSS­Werk zeu gen ent fal len, 
und die Serien reife der mitt els HGSS getrenn ten Abschnitte ist 
preis güns tiger und schnel ler zu errei chen.

Das IGF­Vorhaben Nr. 19217 N der Forschungs ver einigung 
Forschungs gesell schaft Stahl ver for mung e. V. wurde über 
die Arbeits gemein schaft indus trieller Forschungs ver ei ni­
gungen „Otto von Guericke“ e. V. (AiF) im Rahmen des Pro­
grams zur Förderung der indus trie llen Gemein schafts­
forschung (IGF) vom Bundes minis terium für Wirt schaft 
und Energie auf grund eines Beschlusses des Deutschen 
Bundestages gefördert. Die Lang fassung des Abschluss­
berichtes kann bei der FSV, Goldene Pforte 1, 58093 Hagen, 
ange for dert werden.

   Gefördert durch:

   aufgrund eines Beschlusses
   des deutschen Bundestages

Stahlwerk Annahütte • Max Aicher GmbH & Co. KG
Max-Aicher-Allee 1+2 • D-83404 Ainring-Hammerau
www.annahuette.com

STAHL
unendlich 
einsetzbar

Produkte aus dem Stahlwerk Annahütte 
IHRE NUMMER EINS FÜR ANSPRUCHSVOLLE PROJEKTE

Das kontinuierliche Streben nach Innovation und das Know-How 
unserer Mitarbeiter sichern unseren Erfolg. Unser Anspruch 
für die Zukunft ist, neue Einsatzgebiete zu erschließen und 
durch eine konsequente Forschungs- und Entwicklungsarbeit zu 
expandieren. Die Einsatzmöglichkeiten von SAH Stahl sind dabei 
unerschöpflich und eröffnen weltweit neue Perspektiven.
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VERANSTALTUNGEN

21. RoundTable – 
zwei Tage geball tes Wis sen 
zu Simu lation und
Indus trie 4.0 

Simufact, ein welt weit operie ren des 
Soft ware unter neh men, das Pro zess­
simu lations lösun gen und ­dienst­
leist ungen für die Ferti gungs indus trie 
anbie tet, lädt vom 6.  bis  7. Mai 2020 
zum inter natio nalen 21.  RoundTable 
nach Marburg ein. Die eta blierte An­
wen der tagung rich tet sich an Kun den 
und Inte res sierte aus Metall bear bei­
ten den und ver arbei ten den Bran chen, 
die mit hilfe der Pro zess simu lation 
Ferti gungs ver fah ren ent wic keln und 
vali die ren.

In die sem Jahr erwar tet die Besu­
cher ein viel fäl tiges Pro gramm mit 
Vor tra gen den aus der gan zen Welt. 
Dabei schlägt Simufact den Bogen 
von klassi schen Umform the men hin 
zur Digi tali sie rung der Indus trie und 
bietet Anwendern und Interessenten 
die Möglichkeit, sich wei ter zubil den, 
aus zutau schen und natür lich auch zu 
„netz wer ken“.

Im breit gefäch erten Pro gramm mit 
mehr als 20 Fach vor trä gen gewäh ren 
Simufact­Anwen der aus Indus trie und 
For schung tiefe Ein blicke in die Simu­
lations pra xis. Die Refe ren ten schil­
dern ihre Erfah run gen mit Simufact­
Simula tions lösungen. Damit geben 
sie den Kon ferenz teil neh mern häu­
fig neue Impulse für eigene Pro jekte. 
Darüber hinaus begeht die Hamburger 
Soft ware firma ihr 25­jäh riges Jubi läum 
und möchte dies mit ihren Kun den und 
Geschäfts part nern auf dem 21. Round 
Table feiern. 

Aachener Werk zeug-
maschi nen-Kol loquium 
2020 

Sichere Ver füg bar keit von Daten, Infor­
matio nen und Wis sen zu jeder Zeit und 
an jedem Ort – das ist eines der wich­
tigs ten Ver spre chen der Indus trie 4.0. 
Doch wel chen Mehr wert schöp fen 
pro duzie rende Unter neh men aus der 
Viel falt der auf gezeich neten Daten? 
Wel che Analyse tools und Algo rith men 
ermög lichen eine durch gän gige Kon­
trolle der Pro duk tion?

Unter dem Motto „Internet of 
Production – Turning Data into Value“ 
zeigt das 30. Aachener Werk zeug­
maschi nen­Kol loquium, am 14. und 
15.  Mai 2020 im Aachener Eurogress.  
Anhand bewähr ter Erfolgs bei spiele die 
Mehr werte der umfas sen den Ver net­
zung der Pro duk tion auf. Refe ren tin nen 
und Refe ren ten füh ren der Unter neh­
men aus unter schied lichen Bran chen 
spre chen in gemein sam erar bei teten 
Exper ten vor trä gen darüber, wel che 
Aspekte der Digi tali sie rung sie für die 
Pro duk tion der Zukunft wei ter ver fol­
gen wer den.
 
Die tradi tions rei che Konfe renz mit dem 
Anspruch, stets die neues ten Ent wick­
lun gen der Pro duk tions tech nik zu ref­
lek tie ren, ist damit Netz werk tref en 
und Infor mations­Hub zugleich: Sie 
ver bin det den Aus tausch der mehr als 
1.300 Teil neh mer innen und Teil neh­
mer unter schied licher Diszi pli nen mit 
einem hoch karätig besetz ten Vor trags­
pro gramm und Besich tigungs tou ren 
zu den gast geben den For schungs ein­
rich tun gen bie tet das AWK'20 einen 
welt weit einzig arti gen Ein blick in die 
Trends der angewand ten For schung 
und Ent wick lung für Fach­ und Füh­
rungs kräft e aus Indus trie und Wis sen­
schaft, die die Pro duk tion von mor gen 
gestal ten wol len. 

Kun den- und Part nertreff en 
der ConSenses GmbH 

Am 27. und 28. Mai 2020 ver anstal­
tet die ConSenses GmbH ihr ers tes 
ofenes Kun den­ und Part ner tref en. 
Im Zen trum der Ver anstal tung steht 
der prak tische Erfah rungs aus tausch 
von Anwen dern, die sich in verschie­
denen Stoß rich tun gen mit Digi tali sie­
rung aus ein ander set zen. Beglei tend 
stel len Part ner ihre Leis tun gen und 
Erfah run gen vor. Die Ver anstal tung 
beginnt am 27. Mai um 15 Uhr mit einem 
Besuch bei Andritz Kaiser in Bretten­
Gölshausen. Dort soll die neu artige 
Top­Line Maschine mit ver schie denen 
Inno vations impul sen als Inspi ration 
für Gesprä che beim Empfang um 
19  Uhr am Tagungs hotel in Östringen 
die nen.
 
Am zwei ten Tag steht in Östringen 
der tech nische Aus tausch im Fokus. 
Vor träge zu Imple men tie rungen und 
Anwen dun gen nam haft er Anwen der 
bil den die Grund lage für inten siven 
Aus tausch in gelös ter Atmos phäre. 
Eine beglei tende Aus stel lung run det 
die Veran stal tung ab. Nähere Infor­
matio nen erhal ten Sie direkt bei der 
ConSenses GmbH.

Ansprechpartner ist Dr. Jörg Stahl­
mann, stahlmann@consenses.de, 
Telefon: +49 6154 60875­10.
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CastForge 2020 
auf Erfolgskurs 

Als Fach messe legt die CastForge 
ihren Fokus auf Guss­ und Schmiede­
teile und deren Bear bei tung. Vom 16. 
bis 18. Juni 2020 trift sich die Bran che 
auf dem Stuttgarter Messe gelände, 
um ihr Leis tungs spek trum zu prä sen­
tie ren. Mehr als 250 inter natio nale 
Aus stel ler wer den an der Fach messe 
teil neh men – das ent spricht einer 
Steige rung von 66 Pro zent gegen über 
der Prem iere 2018 und einer Ver dopp­
lung der beleg ten Hal len fä che.

Inter natio nale Her stel ler von Guss­ 
und Schmiede tei len sowie hoch 
speziali sierte Bear bei ter prä sen tie­
ren sich den indus tri ellen Ein käu fern 
aus dem Maschi nen­ und Anlagen bau, 
der Antriebs tech nik, der Pum pen­ und 
Hydrau lik indus trie und dem Nutz fahr­
zeug bau. Ergänzt wird das Informa­
tions ange bot für die Besu cher der 
CastForge unter ande rem durch wei­
tere, paral lel statt fin dende Bran chen­
mes sen sowie die im Anschluss aus­
gerich tete Jah res tagung der Mas siv­
umfor mer. 

Darüber hinaus konnte die Messe 
Stuttgart das Ins titut für Umform tech­
nik und den Techno logie dienst leis ter 
MW­Forming gewin nen, die im Rah men 
von Fach vor trä gen das Thema Kalt­
fieß pres sen von Stahl und Alu minium 
beleuch ten werden. Im Fokus stehen 
dabei neu arti ge Umform ver fah ren zur 
Ver zah nungs her stel lung, der Ein satz 
von Additive Manu factu ring in Um­
form werk zeu gen sowie die Zukunft 
der Kalt mas siv umfor mung im Zeit alter 
der Elektro mobi lität. Wei tere Infor­
matio nen unter www.castforge.de 

Jahres tagung der 
Mas siv umfor mer 2020 
in Stuttgart 

Am 18. und 19. Juni 2020 – in Anbin dung 
an die Bran chen messe CastForge – 
fin det auf dem Stuttgarter Messe­
gelände die dies jäh rige Jahres tagung 
der Mas siv umfor mer des Indus trie­
ver bands Mas siv umfor mung e. V. statt. 
Im Vor feld der 82. ordent lichen Mit­
glie der ver samm lung am Frei tag mor­
gen lädt der IMU alle Geschäfts füh­
rer, Mit arbei ter innen und Mit arbei ter 
sei ner Mit glieds unter neh men sowie 
das inte res sierte Fach publi kum am 
Donnerstag, 18.06.2020, zu sei ner Rah­
men ver anstal tung mit anschlie ßen der 
Eröf nungs feier ein.

Beson dere High lights sind unter 
ande rem die Pro jekt prä sen tation des 
Ver bund pro jekts EMuDig 4.0, die Key­
note zur Zukunft der Mas siv umfor­
mung, das hoch ran gig beset zte poli­
tische Panel und die Son der aus stel­
lung der „Part ner der Mas siv um for­
mung“. Die Son der aus stel lung bie tet 
den Zulie fer ern der Schmiede bran che 
eine Platt form, um sich den Ver bands­
mit glie dern und darüber hin aus einem 
brei ten inter natio nalen Messe publi­
kum zu prä sen tie ren und mit Bran­
chen ver tre tern zu netz wer ken.

Der Messe stand des Industrie ver­
bands Mas siv umfor mung e. V. auf der 
CastForge befin det sich in Halle 5, 
Stand 5D52. 

VERANSTALTUNGEN

6. SCT in Mailand – 
Inter natio nale Kon ferenz 
über Stähle in Pkw und Lkw 

Vom 14. bis 18. Juni 2020 fin det in 
Mailand/Italien die 6. SCT – Inter natio­
nale Kon ferenz über Stähle in Pkw und 
Lkw statt. Die Kon ferenz bie tet mehr 
als 150 Prä sen tati onen aus Indus trie 
und For schung zum Motto „Die Auto­
mobil­, Zulie fer­ und Stahl indus trie 
zusam men brin gen“. Die Kon ferenz 
stärkt Part ner schaft en über Wert­
schöp fungs kett en hin weg, um die es in 
der moder nen Stahl indus trie geht. Das 
wei tere Motto der dies jäh rigen SCT lau­
tet: „Zukünft ige Trends in der Stahl ent­
wick lung, Ver arbei tungs techno logien 
und ­anwen dun gen“. 

Die Hauptt he men sind:
• Stahl kom ponen ten in Pkw und Lkw
• Her stel lung von Bau tei len
• Neue Hoch leis tungs stähle
• Model lie rung, Simu lation und Test
• Spezial the ma: LEICH TES Schmie den

Erwartet werden 500 Exper ten aus 
aller Welt, die sich aus Fach leu ten aus 
Indus trie, For schung und Ent wick lung 
zusam men set zen. Neben dem hoch­
werti gem Pro gramm prä sen tiert die 
6. SCT in Mailand auch wich tige Ver tre­
ter des inter natio nalen Geschäfts in 
der beglei ten den Aus stel lung. 
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20.04.2020
bis
22.04.2020

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

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

AKTUELLE ENTWICKLUNGEN IN DER FERTIGUNG IM WERKZEUGBAU AACHEN

Seminar der WBA Aachener Werkzeugbau Akademie GmbH
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

22.04.2020

21. ROUNDTABLE SIMULATING MANUFACTURING MARBURG

Konferenz der simufact engineering gmbH, siehe Mitteilung auf Seite 74
Weitere Informationen: www.roundtable.simufact.de/konferenz.html

06.05.2020
bis
07.05.2020

CONTROL 2019 STUTTGART

Internationale Fachmesse für Qualitätssicherung
Weitere Informationen: www.control­messe.de

05.05.2020
bis
08.05.2020

LAYERED PROCESS AUDIT IN DER STAHL- UND METALLVERARBEITUNG KÜRTEN

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

05.05.2020
bis
06.05.2020

AACHENER WERKZEUGMASCHINEN-KOLLOQUIUM 2020 AACHEN

Konferenz der RWTH Aachen University, siehe Mitteilung auf Seite 74
Weitere Informationen: www.awk­aachen.com

14.05.2020
BIS
15.05.2020

27.05.2020
bis
28.05.2020

KUNDEN- UND PARTNERTREFFEN CONSENSES GMBH ÖSTRINGEN

Konferenz der ConSenses GmbH, siehe Mitteilung auf Seite 74

Zum Zeitpunkt der Drucklegung vermehrte sich die Zahl der – auch kurzfristigen – Absagen von Veranstaltungen 
aufgrund von Präventionsmaßnahmen im Zusammenhang mit dem Coronavirus (COVID­19). Wir weisen darauf hin, dass 
wir keinen Einfuss auf die Absage von nachfolgend aufgeführten Veranstaltungen durch fremde Organisatoren wie 
Messedienstleister, Institute oder Hotels haben und bei Veranstaltungen der Schmiede­Akademie etwaigen behördlichen 
Durchführungsverboten Folge leisten müssen. Etwaige Schadenersatzansprüche aufgrund solcher Absagen von 
Veranstaltungen schließen wir aus.

COMPLIANCE IN AUTOMOTIVE UND MASCHINENBAU HAGEN

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

19.05.2020

FSV INITIATIVE-Z HAGEN

Erfahrungsaustausch der Forschungsgesellschaft Stahlverformung e. V.
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

27.05.2020

DER WEG ZUM HOCHWERTIGEN UMFORMTEIL – HAGEN
QUALITÄTSBEWUSSTE WERKER 

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

20.04.2020
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STANDMENGENSTEIGERUNG BEI SCHMIEDEGESENKEN HAGEN

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

27.05.2020

VERANSTALTUNGEN

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

Internationale Fachkonferenz des Stahlinstituts VDEh, siehe Mitteilung auf Seite 75
Weitere Informationen: www.sct­2020.com

14.06.2020
bis 
18.06.2020

DER WEG ZUM HOCHWERTIGEN UMFORMTEIL – STABILE ABLÄUFE  HAGEN

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

22.06.2020

ANGEWANDTE INDUSTRIE 4.0 IM WERKZEUGBAU  AACHEN

Seminar der WBA Aachener Werkzeugbau Akademie GmbH
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

24.06.2020

LAYERED PROCESS AUDIT IN DER STAHL- UND METALLVERARBEITUNG  FELDKIRCHEN

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

15.09.2020
bis
16.09.2020

ERFOLGREICH DURCHLAUFZEITEN REDUZIEREN IM WERKZEUGBAU AACHEN

Seminar der WBA Aachener Werkzeugbau Akademie GmbH
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

26.05.2020
bis
27.05.2020

INNOTRANS 2020 BERLIN

Internationale Leitmesse für Verkehrstechnik
Weitere Informationen: www.innotrans.de

22.09.2020
bis
25.09.2020

HANNOVER MESSE 2020 HANNOVER

Weltleitmesse der Industrie 
Weitere Informationen: www.hannovermesse.de

13.07.2020
bis
17.07.2020

CASTFORGE 2020  STUTTGART

Internationale Fachmesse für Guss­ und Schmiedeteile mit Bearbeitung, siehe Mitteilung auf Seite 75
Weitere Informationen: www.castforge.de

16.06.2020
bis 
18.06.2020

STRATEGIE IM WERKZEUGBAU GESTALTEN UND UMSETZEN AACHEN

Seminar der WBA Aachener Werkzeugbau Akademie GmbH
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

23.06.2020

IFC 2017  CHICAGO/USA

International Forging Congress
Weitere Informationen: www. www.forging.org/about/events/96

19.09.2020
bis
21.09.2020

IAA NUTZFAHRZEUGE 2020  HANNOVER

Internationale Automobil­Ausstellung Nutzfahrzeuge
Weitere Informationen: www.iaa.de

24.09.2020
bis
30.09.2020
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DER WEG ZUM HOCHWERTIGEN UMFORMTEIL – ZUVERLÄSSIGE MASCHINEN HAGEN

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

28.09.2020

29. AACHENER KOLLOQUIUM FAHRZEUG- UND MOTORENTECHNIK AACHEN

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

05.10.2020
bis
07.10.2020

ALUMINIUM 2020 DÜSSELDORF

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

06.10.2020
bis
08.10.2020

39. MOTEK 2020 STUTTGART

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

05.10.2020
bis
08.10.2020

INTERNATIONALE ZULIEFERBÖRSE IZB WOLFSBURG

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

06.10.2020
bis
08.10.2020

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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Nutzen Sie die Vorteile von Software-as-a-Service (SaaS) 
Eine leistungsstarke, flexible und sichere Lösung für Ihr Unternehmen

Verfügbar für FORGE® und THERCAST®*

TRANSVALOR CLOUD COMPUTING 

• Berechnung auf 6, 12 oder 24 CPU-Kernen

• 10 Tage Mindestabnahme

• 90 Tage Datenspeicherung

• Start/Stop Möglicheit während der Berechnung

• Serviceverlängerung jederzeit möglich

• Aktuell nur in Europa verfügbar

1 - Flexibel
• Funktion Stop und Fortsetzung
• Mehrere Nutzer können gleichzeitig auf dieselbe Instanz

zugreifen
• Zugriff auf Simulationsdaten, überall und jederzeit

3 - Sicherheit ohne Kompromisse
• Höchste Sicherheitsstandards
• Verschlüsselter Datenschutz
• Zugriff über 256-Bit AES SSL-Verschlüsselung

2 - Bedienerfreundlichkeit
• Schnell installiert und sofort betriebsbereit, sobald Sie es

brauchen
• Vertrautes „Look und Feel“ sowie bekannte Funktionalitäten
• Vor- und Nachbearbeitung der Berechnungen

4 - Kosteneffiziente Leistung
• Leichte Container-Technologie
• Nutzung modernster Hardware
• Sie zahlen nur für das, was Sie brauchen und wie lange Sie es brauchen

*Folgende Versionen sind verfügbar: FORGE® NxT 3.0, FORGE® NxT 2.1 SP1
 und THERCAST® NxT 1.0.

4 gute Gründe für das Transvalor Cloud Computing

TRANSVALOR S.A. - E-Golf Park - 950 avenue Roumanille – CS 40327 Biot – 06904 Sophia Antipolis cedex - France 
Tel.: +33 (0)4 9292 4200 - Email: marketing@transvalor.com - www.transvalor.com
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KUNST UND KULTUR

300 Schmiede bei einer WM 
bedeu ten einen neuen Rekord
Am letz ten August wochen ende 2019 war die Schmiede welt wiede rum zu Gast in Stia in 
der Toskana. Jedes zweite Jahr stau nen Besu cher und WM-Teil neh mer, dass die Biennale 
im kleinen Städtchen aufs Neue grö ßer und noch pro fes sio nel ler organi siert wird.
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KUNST UND KULTUR

Erst mals stan den bereits am Donnerstag abend die ers ten 
Schmiede und Schmiede­Teams an den Feu ern auf der Piazza 
Mazzini und auch am Sonntag vor mitt ag wurde der Wett­
bewerb dort fort gesetzt, damit alle gemel deten Teil neh mer ihre 
drei Stun den Arbeits zeit zur Ver fügung hatt en. Vor zwei Jah ren 
hatt en noch zwei Tage, Freitag und Samstag genügt. 

Aus 25 Natio nen waren über 300 Schmiede angereist, um zum 
500.  Todes jahr von Leonardo da Vinci eine Arbeit im Feuer zu 
gestal ten. Sicher kein ein faches Thema. Bei den ers ten Welt meis­
ter schaft en in Stia wurde das Thema bis zum Beginn der Arbeit 
geheim gehal ten. Eine gezielte krea tive Vor berei tung war nicht 
mög lich. Seit das Thema recht zei tig vor her bekannt gemacht 
wird, ist auch der Anspruch an die Form gebung und Gestal tung 
gestie gen, denn die Teil neh mer kön nen sich vor berei ten und 
vor allem auch trai nie ren. So wurde aus der einst spon tanen 
Umset zung eines Geis tes blit zes die wohl über legte Umset zung 
eines The mas. Immer mehr zeigt sich nun, dass es richtig ist, das 
Thema einige Wochen vor der Meis ter schaft bekannt zu geben. 
300 Teil neh mer stel len einen neuen Rekord dar.

Die Ergeb nisse waren recht unter schied lich in der Quali tät. Dies­
mal hatt en sich viele Teil neh mer in die Erfin dun gen und Pro jekte 
des gro ßen Visio närs, Künst lers und Erfin ders da Vinci hinein­
gele sen. Bewe gungs­Skulp turen, Fall schirme, Maschi nen aller 
Art, Zir kel, Segel, Dar stel lun gen des Gol denen Schnitts, Flü gel, 
Mal uten silien, Waa gen, Federn, Schrift tafeln und viele andere 
Arbei ten ent stan den in den vier Tagen der Welt meister schaft.

Sicher keine leichte Auf gabe für die Jury, bestehend aus Ermano 
Ervas (Italien), Karel Bures (Tschechische Republik), Christoph 
Friedrich (Schweiz), Jos de Graf (Niederlande), Filip Ponseele 
(Belgien) und Giovanni Rotondo (Italien).

Über rasch end für die Fach leute war, dass unter den drei Prei­
sen zwei geschmie dete Por träts von Leonardo zu sehen waren. 
Zuge geben, beide Dar stel lun gen sind per fekt gelun gen und her­
vor ragend heraus gear bei tet. Aber bei der Viel falt an guten Ideen 
doch erstaun lich, denn ein fache Por träts sprechen nicht gerade 
für tiefe Beschäfti gung mit Leonardo da Vinci. Viel leicht des halb 
ent schied sich die Jury zu einem Son der preis für eine drei dimen­
sio nale Bewe gungs­Skulp tur von Gur­Art Yussuf aus Israel, die 
sehr inten siv die Mecha nik betont, die in vie len Arbei ten da Vincis 
zum Aus druck kommt.

Bei den Team­Arbei ten bewies die Jury ein glück liches Händ chen. 
Das Segel schif der tschech ischen Schmiede war heraus ragend 
in Form und Ver arbei tung. Auch der Vize meis ter aus Deutschland 
bewies Ein blicke in Leonardos Gedan ken welt. Die Dauer sie ger 
aus der Steiermark tru gen sich aus dies mal wie der in die Liste der 
Preis trä ger ein. Spi rale und Bewe gung sind in ihrer Arbeit ver eint.

Aber nicht nur die Wett bewerbe stan den für die Besu cher im 
Mitt el punkt. Im Saal der Woll mühle prä sen tier ten sich Aus stel­
ler aus meh reren Län dern. Heraus ragend dabei die Studie der 
Aka demie aus Hereford und die Meeres­Schau mit Bil dern und 
Skulp turen von Roberto Giordani.
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Arbeit im Feuer – das Thema zum 500. Todesjahr Leonardo da Vincis
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Team Inter natio naler Fach ver band 

Gestal ten der Schmiede IFGS

In den Pausen ruht das Werkzeug

Volle Konzentration beim Wettbewerb

Siegerehrung mit anschließender Schlussfeier

Bilder: Verlag HEPHAISTOS

Deut lich wurde bei die ser Biennale die Mit glied schaft Stias 
im Ring der Europäischen Schmiede städte. Am Schmiede­
platz bei der Wollmühle zeig ten Teams aus Finnland (Raseko), 
Großbritannien (Hereford), der Tschechischen Republik (Lipnik) 
und Italien ihr Kön nen. Die Prä sen tation der künst ler ischen 
Arbei ten auf dem Tanucci­Platz war deut lich umfang rei cher und 
quali tativ wert vol ler als in den Jah ren zuvor, und auch die Beteili­
gung am Zei chen wett bewerb im Geden ken an den Grün der der 
Biennale „Piero della Bordella“ erfreute sich gro ßer Beliebt heit.
Es ist erstaun lich, wel che pro fes sio nelle Reife die Groß ver­
anstal tung in dem klei nen Toskana­Städtchen inzwi schen 
erreicht hat. Selbst die Unter brin gung der Teil neh mer und 

Zuschauer aus frem den Län dern klappt vor züg lich. Inzwi­
schen strahlt die Biennale mit Welt meis ter schaft in die 
gesamte Region aus. Das macht sich auch bei den Besu­
cher zah len bemerk bar. Es dürft en über die vier Tage ver teilt 
bestimmt 15.000  Men schen am Schmiede platz und in den 
Aus stel lun gen gewe sen sein. Frisch in die Szene ein geführte 
Metall gestal ter und alte Hasen schmiede ten, fach sim pel ten, 
erin ner ten sich, plan ten, wein ten und freu ten sich gemein sam 
mit über die Jahre lieb gewon nenen Besu chern am Wie der­
sehen und am Unter hal tungs pro gramm mit Musik und Feuer­
schein. Wir zei gen Ihnen auf diesen Sei ten Stim mungs bil der 
der Biennale.

KUNST UND KULTUR

Tanucci­Platz in Stia während der Biennale Schmiedewettbewerb am Abend

Weitere Berichte: HEPHAISTOS – Inter natio nale Zeit schrift für Metall gestalter 
erscheint sechs mal jähr lich im Ver lag HEPHAISTOS e.K. EDITION ALLGÄU
Gnadenberger Weg 4  |  87509 Immenstadt­Werdenstein  |  Telefon: +49 8379 728016  |  Fax: +49 8379 7280­18
E­Mail: info@metall­aktiv.de  |  Internet: www.metall­aktiv.de 
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Das könnte 
Ihnen so passen
Ob Standard, modifiziert oder speziell entwickelt: Je nach 
Anforderungsprofil optimieren unsere Edelbaustähle bei unseren 
Kunden Produktivität, Produktqualität und Workflow. Auch Ihnen 
können unsere Werkstoff-Experten die optimale Lösung anbieten 
– auf Ihren Bedarf abgestimmt, präzise nach Spezifikation erzeugt, 
in gleichbleibend hoher Qualität und verlässlich geliefert.
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Die Servo-Exzenterpresse MSE  
von Schuler.

ZUVERLÄSSIG UND FLEXIBEL – EXZENTERPRESSEN IN DER MASSIVUMFORMUNG.
Servopressen mit Exzenterantrieb von Schuler werden hauptsächlich in der Halb-
warmumformung eingesetzt. Die Pressen der Baureihe MSE wurden hinsichtlich 
Rüstzeiten und Nettoleistung optimiert und zeichnen sich durch eine herausragende 
Komponentenqualität aus, sodass sie selbst den anspruchsvollsten Herausforder-
ungen gerecht werden.

Ihre Vorteile:
 � Hohe Produktionsgeschwindigkeit
 � Optimale Qualität
 � Breites Teilespektrum
 � Minimale Druckberührzeiten
 � Verlängerte Nebenzeiten zur Werkzeugkühlung
 � Lange Werkzeuglebensdauer
 � Großer Werkzeugeinbauraum
 � Geringe Bauteiltoleranzen und hohe Bauteilqualität
 � Optimierte Stößelfahrkurven zur Hubzahlsteigerung im
 � Vergleich zu konventionellen Pressenantrieben

www.schulergroup.com/
Forging
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