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Liebe Leserinnen und Leser,

seit Erscheinen der letzten Aus gabe Ende März hat sich die 
Erde ledig lich 183 Mal um die eigene Achse gedreht. Die Welt
be völ ke rung erlebte in diesen 183 Tagen jedoch tief grei fende 
Ver än de rungen. Wir mussten uns ziem lich unvor be reitet mit 
den Aus wir kungen der CoronaPan de mie aus ein ander setzen. 
Ein jeder hat Ein schrän kungen erlebt sowie neue Ver hal tens
weisen geübt und eigene Schluss fol ge rungen im Zusam men
hang mit der neuen Situ ation gezogen. Den oder die Corona
Gewinner gibt es in den meisten Indus trie zweigen faktisch 
nicht, zu groß ist die Mehr heit derer, die Umsatz oder Gehalts
ein bußen hin ge nommen haben. 

Auf grund der umfang reichen Bericht er stattung und der zahl
reichen Analy sen in allen Medien ist es müßig, die Situa tion in 
diesem Edito rial eben falls zu inter pre tieren, daher ver weise ich 
direkt auf den Kon junk tur bericht und den Kom men tar. Beide 
haben wir in dieser Aus gabe in den Fokus gesetzt und geben 
Ihnen damit den Blick nach vorn. Diese Zukunfts orien tie rung 
hat direkt nach Aus bruch der Pande mie begonnen, indem die 
Ver bände das Infor ma tions ange bot für die Mit glieder erwei
tert und ange passt haben. Einige Monate später erkennen wir, 
dass größere Schäden zwar abge wen det werden konnten, die 
betriebs wirt schaft liche Belas tungs probe jedoch noch aus
steht. Es gilt, die neue Nor ma lität, die sich aus dem nach hal
tigen Ein fluss der Krise auf viele Volks wirt schaften ergibt, anzu
er kennen und best mög lich zu nutzen.

Einen weite ren Blick nach vorn richten wir für Sie mit der 
neuen Indus trie initiative der Massiv um formung. Diese wird in 
den nächsten 12 Monaten die Unter nehmen moti vieren, das 
Ziel einer CO₂emissions neutralen Tech no logie bis 2050 zu 
etablieren. 

„Aus der Praxis“ infor mie ren wir Sie unter ande rem über die Ent
wick lung einer genau eren Tempe ra tur führung bei der induk
tiven Erwär mung sowie über die Vor teile einer umwelt freund
lichen Beschich tungs anlage für die Kalt massiv um formung. 
Darüber hinaus stellen wir Ihnen eine digi tale Platt form zur 
effek tiven Ver wal tung des eigenen Maschi nen und Anlagen
parks vor. 

Die Ergeb nisse aus dem Bereich der Sprüh kühlung heißer Ober
flächen haben wir Ihnen in der „Tech no logie und Wissen schaft“ 
ebenso auf be reitet wie den Ein fluss von Schmie de para metern 
auf das Ermüdungs ver halten von AFPStählen. Darüber hinaus 
berich ten wir über bean spruchungs gerechte Bau teil eigen
schaften baini ti scher Schmie de teile. Ein Bericht über die 
Methoden der effi zi enten Werk zeug instand haltung rundet 
unser Ange bot an wissen schaft lichen Ergebnissen ab.

Sollten Sie zur Ansicht gekommen sein, dass manchmal nur 
noch Beten hilft, gibt Ihnen die geschmie dete Kapelle im Sauer
land die Gelegen heit dazu. Im abschlie ßenden Porträt verraten 
wir Ihnen, wo genau Sie diese finden können.

Mit dem optimis tischen Ein druck aus der Glas kugel wünsche 
ich Ihnen viel Spaß bei der Lektüre und – 
bleiben Sie weiterhin gesund

Ihr

EDITORIAL

Neue Normalität hinter der Kugel

Frank Severin

ist freier Mitarbeiter des  

Industrieverbands Massivumformung e. V.  

und Chefredakteur der massivUMFORMUNG



massivUMFORMUNG  |  SEPTEMBER 20204

INHALT

AM SCHWARZEN BRETT

EDITORIAL

NOCARBforging 2050 – 

die neue Industrieinitiative 

der deutschen Massivumformung

IM RUNDBLICK

20Initiative Massiver Leichtbau – Erste Nachlese

IM FOKUS

KOMMENTAR

6

30Indirekte Bestimmung 

der Temperaturverteilung 

von induktionserwärmten Halbzeugen

3

36

16

24

29

Umweltfreundliche Kaltmassivumformung 

mithilfe eines modularen Anlagenkonzepts

Produktion der Massivumformung in Deutschland:

Handelskonflikte 2019, Corona 2020 – 

neue Normalität 2021?

Das Glas ist halb voll

AUS DER PRAXIS



massivUMFORMUNG  |  SEPTEMBER 2020 5

INHALT

AUS DER PRAXIS

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT

ABP Digital Solutions:  

Lotse für die digitale Revolution

IMPRESSUM 74

40

44

50

58

64

Sprühkühlung: Effizienz 

durch neue Vorhersagemodelle

Prozessbegleitende Erfassung 

der Gefügeumwandlung im Randbereich 

bainitischer Schmiedeteile bei der Abkühlung im Warmbad

Effiziente Werkzeuginstand haltung – 

vom Kostenverur sacher  

zum Wettbewerbsfaktor

Bewertung ausgewählter  

Schmiede parameter in Bezug 

auf das Ermüdungsverhalten von AFP-Stählen

76Ein Dank an Gott: 

Die Schmiedekapelle für die Schutzengel

MENSCHEN UND WERTE

72

VERANSTALTUNGEN

Veranstaltungskalender

70

Titelbild: Montage aus 18481790 ©Anton Balazh und 372221127 ©Wendy, beide Motive www.stock.adobe.com



massivUMFORMUNG  |  SEPTEMBER 20206

Neuer Ingenieur -
dienstleister für die  
Umformtechnik

Mit der prosi malys GmbH ging im 
Früh jahr 2020 ein Dienst leister für 
die Umform technik an den Start, der 
seinen Bera tungs ansatz auf den 
Säulen Werk stoffe, Simu lation und 
Schadens kunde auf baut. Auf Basis 
seiner 18jährigen Tätig keit in Vor und 
Pro dukt ent wick lungs funk ti onen bei 
der Hirsch vogel Auto motive Group 
bietet Gründer und geschäfts füh ren
der Gesell schafter Dr. HansWilli Raedt 
Kompe ten zen ent lang der gesamten 
Wert schöp fungs kette an. Ange fan
gen bei Werk stoff aus wahl und opti
mie rung über die simu la tions ba sierte 
Bau teil aus legung, entlang der Aus le
gung und Opti mie rung des Umform 
und Bear bei tungs pro zes ses bis hin 
zu schadens kund lichen Leis tungen 
während der Test phase wird eine ganz
heit liche Unter stützung angeboten. 

Unter neh men der Um form technik 
werden so befähigt, ihren Kunden 
pro aktiv Vor schläge zu Leicht bau 
oder Kosten opti mierung anzu bieten, 
ohne die Fixkosten zum Vorhalten 
dieses lang jährigen spezi a li sier
ten Erfah rungs wissens auf zu wen
den. Die Beratungs dienst leis tungen 
erstrecken sich natür lich auch auf 
simu la tions gestützte Pro zess opti mie
rungen von Massiv um form pro zessen, 
bei spiels weise bei Pro ble men mit 
Füllung, Falten, Rück fe de rung, Werk
stoff ver sagen oder unge nü gen den 
Werk zeug stand zeiten. In der Branche 
ist Dr. Raedt unter anderem bekannt 
durch seine Rolle als Sprecher der 
Initiative Massiver Leichtbau und als 
Vor tra gender auf zahl reichen Tagun
gen und Kon fe renzen. 

In diesem Jahr zeichnete der Industrie
verband Massivumformung e. V. (IMU) 
die Nach wuchs kräfte der Branche aus 
und verlieh – aus bekan ntem Grund in 
digitaler Form – den AzubiAward, den 
OttoKienzlePreis, das IMUStipen
dium, das KarlDiederichsStipen dium 
und in diesem Jahr erst malig auch den 
KarlDiederichsPreis. Gerade in dieser 
schwierigen Zeit setzt der IMU gemein
sam mit seinen Mit glieds unter nehmen 
und der KarlDiederichsStiftung ein 
starkes Zeichen: Insge samt acht Preis
träger wurden am 19. Juni 2020 im 
Rahmen der digital aus ge rich teten Mit
glieder ver sam mlung mit einer Gesamt
summe in Höhe von 21.500 Euro hono
riert. 

Dr. Sergey Guk erhielt als Mit ar beiter 
des Insti tuts für Metall formung (ifm) 
der TU Berg aka de mie Frei berg den 
OttoKienzlePreis für seine Arbeiten 
zur „Entwick lung eines Ver fahrens zur 
Charak te ri sierung der Umform bar keit 
in der Kalt massiv um for mung“. Die drei 
Preis träger des AzubiAwards heißen 
Görkem Akdogan von der Otto Fuchs 
KG in Meinerz hagen, André Moser von 
der Neumayer Tekfor GmbH in Hausach 
und Torben Brechtel von der Seissen
schmidt GmbH in Plettenberg. 

Die IMUStipen dien gingen an Nikola 
Nezic vom Institut für Umform technik 
(IFU) der Universität Stuttgart und 
Tanmoy Rakshit vom Institut für 
Umform technik und Leicht bau der 
Technische Uni ver sität Dort mund. Seit 
2019 wird das KarlDiederichsStipen
dium ver liehen, das durch das Deut
schen Stift ungs zen trum im Stift er ver
band betreut wird. Carina van der Linde 
vom Insti tut für Eisen hütten kunde 
(IEHK) an der RWTH Aachen setzte sich 
ge gen über den Mit be wer bern durch 
und erhielt das mit 5.000 Euro dotierte 
Sti pen di um.

Neu in diesem Jahr: der KarlDiederichs
Preis für einen Bewerber im Master
studium mit Lehr und Forschungs
schwer punkt in der Massiv um formung. 
Hendrik Hegselmann vom Institut für 
Umform technik und Umform maschinen 
(IFUM) der Leibnitz Universität 
Hannover ist der erste Preis träger der 
mit 5.000 Euro dotierten Aus zeichnung. 
Wir gratu lieren allen Preis trägern 
zu den heraus ra gen den Leis tungen 
und freuen uns, diese anläss lich der 
nächsten geplan ten Jahres tagung 
Massiv um formung vom 10. bis 11. Juni 
2021 in Stuttgart vor Publikum nochmals 
zu ehren. 

AM SCHWARZEN BRETT

massiverNACHWUCHS: IMU ehrt Talente der Branche
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Die neue Geschäftsführung: Sebastian Bissels 

(links) und Niklas Dahmen

Wechsel der 
Geschäftsführung 
bei Jerko

Das Familien unter nehmen Jerko 
Sprüh sys teme GmbH gilt seit über 
20 Jahren als verläss licher Part ner 
der Schmie de industrie im Seg ment 
Sprüh anlagen und Sonder ma schinen
bau. Mit grün der Heinz Kox hat per 
29. Mai 2020 die Geschäfts füh rung an 
Sebastian Bissels und Niklas Dahmen 
über tra gen. Beide sind lang jährige und 
ver diente Mit ar beiter des Kempener 
Unter nehmens. 

Sebastian Bissels ist ein Mann der 
ersten Stunde. Seit Gründung der 
Firma war er als tech nischer Leiter tätig 
und maß geb lich am Erfolg der Jerko 
Sprüh sys teme GmbH beteiligt. Niklas 
Dahmen begann 2008 die Aus bildung 
im Unter nehmen. Nach seinem erfolg
reichen Abschluss zum Meister und 
der Über nahme der Kons t ruk tions
leitung rückt er neben Bissels in die 
Geschäfts führung auf, um die Ent wick
lung künft ig mit zu ge stalten. Mit diesem 
Schritt setzt Jerko den bishe rigen Weg 
konti nu ier lich fort. Auch die Mit ar
beiter begrüßen die Ent wick lung und 
schenken beiden Geschäfts führern ihr 
Ver trauen. 

Der Mit gründer und bis he rige Ge
schäfts  führer Heinz Kox hat nach Aus
scheiden von Rudolf Jerkel 2007 Jerko 
erfolg reich weiter ge führt. Mit vielen 
Inno va ti onen in der Sprüh tech no logie, 
ver bunden mit großer Flexi bi lität, stets 
Wünsche des Kunden und die Erfor der
nisse des Pro zes ses zu erfül len, hat er 
das Unter nehmen zu einem inter natio
nal agie ren den Spezi a listen in diesem 
Seg ment gemacht. Daher gelten 
Heinz Kox der Dank für die ver trauens
volle Zusam men arbeit und alle guten 
Wünsche für die Zukunft. 

Philipp Reusch

Auszeichnungen 
für reuschlaw 
Legal Consultants 

Philipp Reusch, Gründungs sozius der 
Wirt schafts kanzlei reuschlaw Legal 
Consultants, wurde zum zwölften 
Mal in Folge als Best Lawyer Product 
Liability 2020 in Deutschland aus ge
zeichnet. Zusammen mit ihm sind in 
diesem Jahr erst malig alle weite ren 
Part ner der Pro dukt haft ungsBou
tique in die Riege der Best Lawyers 
in Germany auf ge nom men worden 
und somit im Handels blattRanking 
Deutschlands Beste Anwälte 2020 auf
ge führt: Dr.  Carlo Piltz, Salary Partner 
und Teamleader „Cyber security & 
Daten schutz”, als Best Lawyer Data 
Security und Privacy Law, Miriam 
Schuh, Salary Partner und Team leader 
„Health care“ als Best Lawyer Product 
Liability Litigation und Daniel Wuhr
mann, Equity Partner und Team leader 
Auto motive, als Best Lawyer Product 
Liability Litigation. 

Über die erneute Auszeich nung sagt 
Philipp Reusch: „Dass ich seit mehr als 
einer Dekade stetig als einer der Best 
Lawyers in Germany aus ge zeichnet 
werde, ehrt mich sehr. Beson ders 
freue ich mich aber darüber, dass in 
diesem Jahr alle meine Partner der 
Sozietät in die Liga der Best Lawyers 
in Germany und damit in das Handels
blattRanking Deutsch lands Beste 
Anwälte 2020 auf ge nom men wurden. 
[…] Wir ver stehen diese Aner ken
nung daher auch als Anreiz, unse ren 
Klienten auch weiter hin mit der besten 
Unter stützung zur Seite zu stehen.“ 

Das Best LawyersRanking des 
etablier ten USVerlags Best Lawyers 
wird auf Grund lage einer PeertoPeer
Umfrage erstellt. Die Liste Deutsch
lands Beste Anwälte 2020 wird vom 
Handels blatt in Koope ration mit Best 
Lawyers herausgegeben. 

Während der Ehrung für 50 Jahre Firmentreue: 

Geschäftsführer Dr. Thomas Gräbener, Jubilar 

Harald Seelbach, Geschäftsführerin Petra Greb

50-jährige  
Betriebszugehörigkeit

In der heutigen Zeit ist es zu einer 
Selten heit gewor den: eine Ehrung für 
50 Jahre Betriebs zu ge hörig keit. Die 
Georg Maschi nen technik GmbH & Co. 
KG ist daher stolz auf ihren Mit ar bei ter 
Harald Seelbach, dem diese Ehrung 
jüngst von der Geschäfts leitung aus
ge sprochen wurde. Vor 50 Jahren, am 
15. Juli 1970, startete er mit einer Aus
bil dung zum Techni schen Zeichner 
beim Maschinen bau unter nehmen aus 
dem Wester wald. Es folgte die Weiter
bildung über die Abend schule zum 
Techniker. Schließ lich wurde Harald 
Seelbach Leiter der Konstruktion und 
erhielt Prokura. 

Seine Leiden schaft gilt der Kons t ruk
tion von hydrau li schen und mecha
nischen Pressen von bis zu 2.000 
Tonnen Press kraft und der zuge
hörigen Auto ma ti sierung. Diese 
Anlagen werden welt weit in der 
Schmie de in dustrie, der Auto mobil
indus trie und in vielen anderen Bran
chen einge setzt. An einen Ruhe stand 
denkt Harald Seelbach noch nicht: Als 
mittler weile techni scher Berater wird 
er mit seiner um fang reichen Erfah
rung der Georg Maschinen technik 
vor wie gend im Bereich von Retrofits 
weiter hin zur Seite stehen. 

AM SCHWARZEN BRETT
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SMS group GmbH gewinnt 
beim Wettbewerb „NRW – 
Wirtschaft im Wandel" 

SMS group ist Preis träger im Unter
nehmens wett be werb „NRW – Wirt
schaft im Wan del“. Damit gehört die 
SMS group zu einem von elf heraus
ra genden Unter nehmen, die den 
Struktur wandel des Bundes lands 
NordrheinWestfalen hin zu einem 
zukunfts starken Wirt schafts standort 
in vor bild licher Weise sym bo li sieren.

Burkhard Dahmen, CEO der SMS group 
GmbH, kommen tiert die Aus zeich nung: 
„In unserer 150jährigen Geschichte 
befand sich unser Unter neh men 
stets im Wandel. Während wir unsere 
Kunden und ihre Inte res sen im Mittel
punkt hielten, haben wir die gesamte 
Wert schöp fungs kette ständig ver än
dert – und opti miert. Dieser Wille zur 
stän di gen Ver besse rung ist nicht nur 
die Grund lage für unsere bishe rigen 
Erfolge, son dern auch für die Zukunft. 
Ich bedanke mich bei allen Mitar bei
te rinnen und Mit ar bei tern und freue 
mich sehr, dass wir dank ihres Enga
ge ments diese Aus zeich nung erhal
ten haben.“

Der andauernde Struktur wandel 
von Unter nehmen aller Bran chen in 
Nord rheinWest falen fordert krea tive 
Unter nehmens strategien, den Ein satz 
neuer Techno logien und die dyna
mische Anpas sung von Pro duk tions
be din gungen. Diese Kreati vität wird 
durch den Wett bewerb „NRW – Wirt
schaft im Wandel“, aus ge tragen von 
der Initi ative „Deutsch land – Land der 
Ideen“, der Rheini schen Post und dem 
Bonner GeneralAnzeiger, trans pa rent 
und soll zur Nach ahmung anregen. 
Partner des Wett be werbs sind neben 
dem regi o nalen För de rer Deutsche 
Bank die Wirt schafts prü fungs ge
sell schaft PricewaterhouseCoopers 
(PwC), die Orga ni sations beratung 
Kienbaum sowie die Zurich Versiche
rung. 

Wechsel in 
der Geschäftsführung 
bei Siempelkamp 

Bei der G. Siempelkamp GmbH & 
Co. KG gibt es einen Wechsel in der 
Geschäfts führung: Der der zeitige 
CEO und Sprecher der Geschäfts
füh rung, Christoph Michel, hat das 
Unter nehmen zum 30. Juni 2020 ver
lassen. Dr. Martin Stark, Vor sit zender 
des Beirats, füllt bis auf weite res die 
Position des CEO als Inte rims manager 
aus. Für diese Zeit wird Dr. Stark sein 
Mandat als Beirats vor sit zender von 
Siempelkamp ruhen lassen. 

Dr. Martin Stark wurde 2017 als 
Vorsit zender in den Beirat berufen. 
Er über nahm die Position von 
Dr.  Dieter Siempelkamp, der den 
Beirat seit seinem Aus scheiden aus 
der Geschäfts führung im Jahr 2003 
geleitet hatte. Dr. Martin Stark ver fügt 
über eine lang jährige Expertise als 
erfolg reicher Unter nehmens lenker 
und Auf sichts rat, er war bis 2013 
Mit glied der Unter nehmens leitung 
des globalen Tech no lo gie kon zerns 
Freuden berg. 

Christoph Michel hat bei Siempel
kamp seit 2018 gemein sam mit den 
Führungs kräften die unter neh me
ri schen Weichen gestellt, um das 
Unter nehmen in seiner Ent wick lung 
und Aus rich tung auf den rele van ten 
Märkten weiter zu posi ti onieren und 
den aktu ellen Markt er for der nissen 
anzu passen.

„Für sein Engage ment bedankt sich 
der Beirat der Siempelkamp GmbH 
& Co. KG bei Christoph Michel und 
wünscht ihm für die Zukunft alles 
Gute. Unter nehmerische Kontinuität 
und Verlässlich keit sind zentrale 
Erfolgs fak toren. Mit Dr. Stark haben wir 
einen TopManager als CEO gewonnen, 
der den ange stam mten Weg erfolg
reich weiter gehen wird, bis wir eine 
geeignete Nach folge gefun den 
haben“, erklärt Dr. Dieter Siempelkamp, 
Ehren vor sit zender des Beirats. 

Aktuelle Geschäftsführung des Hammerwerk 

Fridingen: Holger Müller, Alexander Schwaiger 

und Dr. Frank Springorum (von links nach rechts)

Hammerwerk Fridingen 
stellt Weichen
für die Zukunft 

Die Hammer werk Fridingen GmbH mit 
Sitz in Fridingen an der Donau hat zum 
1. Juli 2020 Alexander Schwaiger zum 
weiteren Geschäfts führer ernannt 
und damit die Weichen für die Zukunft 
gestellt. Bisher wurde das Unter
nehmen von Dr. Frank Springorum und 
Holger Müller geführt. Dr. Springorum 
wird Ende Mai 2021 nach mehr als 17 
Jahren Geschäfts führer tätig keit bei 
Hammer werk Fridingen in den wohl
ver dienten Ruhe stand ein treten, 
sodass in den kom men den Monaten 
eine schritt weise Über tragung seiner 
Auf gaben erfolgen wird. 

Schwaiger trat nach seinem Studium 
im Jahre 2008 in das Unter nehmen 
ein und über nahm im Laufe der Jahre 
zuneh mend Verant wor tung. Nach 
einer Assis tenz tätigkeit zu Beginn 
wurde er 2013 zum Leiter der Instand
haltung ernannt. 2017 folgte die Über
nahme der Leitung des Tochter unter
nehmens HFBear bei tungs tech nik 
GmbH, bevor er 2019 zusätz lich die 
Leitung des Werk zeug baus über nahm. 

Die Ernennung von Alexander 
Schwaiger stellt die konti nu ier liche 
Weiter ent wicklung des Unter neh
mens mit seinen mehr als 600 Mit ar bei
tern an den Stand orten Fridingen und 
Cheb (Tschechische Republik) sicher. 
Er wird künftig für den gesamten 
techni schen Bereich und den Ver trieb 
verant wortlich sein, während Holger 
Müller weiter hin die kauf männi sche 
Geschäfts führung wahr nimmt. 
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bronner+Martin KG am Standort Emmingen

Liptingen

Hochwertige Produkte 
aus Edelstahl und Titan

Der Industrie ver band Massiv um for
mung e. V. heißt zum September 2020  
die bronner+martin KG Gesenk
schmiede aus EmmingenLiptingen 
als neues Mit glied will kommen: 
bronner+martin ist ein mittel stän
discher Fami li en betrieb in der dritten 
Gene ration und stellt seit mehr als 70 
Jahren Gesenk schmie de roh linge her. 
Das Unter nehmen wurde Anfang der 
1940erJahre von Franz Bronner und 
Emil Martin in Möhringen im Land kreis 
Tuttlingen gegründet. 

Bereits in den 1960erJahren stieg 
Emil Martin aus dem Unter neh men 
aus, sodass die Familie Bronner als 
allei niger Gesell schafter bis heute 
das Unter nehmen weiter führt. Das 
konti nu ier liche Wachs tum machte 
1968 die Ver la ge rung des Betriebs in 
das benach barte Liptingen nötig. An 
diesem Stand ort konnten betrieb
liche Abläufe opti mal orga ni siert und 
die weitere Ent wick lung des Unter
nehmens ermög licht werden. 

bronner+martin beliefert einer
seits die Chirur gischeInstru mente
Industrie, welche die hoch wer tigen 
Pro dukte aus Edel stählen und Titan 
durch weitere Bear bei tung für ihren 
Bedarf ver edelt. Darüber hinaus 
fertigt das Unter nehmen Kom ponen
ten in der Groß serie für den Fahr zeug, 
Motoren und Getriebe bau und nicht 
zuletzt sogar exklusive Acces soires 
des per sön lichen Lebens stils. Damit 
ist das Unter nehmen heute einer 
der welt weit größten Anbieter dieser 
Dienst leistung. 

Beispiel einer Installation der Schlager 

Industrieofenbau beim Kunden

Kompetente Beratung 
in Sachen 
Erwärmungsanlagen 
durch neues IMU-Mitglied

Die Schlager Industrie ofenbau GmbH 
mit Sitz in Hagen ist seit 19. Juni 2020 
neues Mit glied im Indus trie ver band 
Massiv um for mung e. V. Das Toch ter un
ter nehmen der electro therm Gruppe 
be treut zirka 400  Kun den im In und 
Aus land. 
  
Das Leistungs spek trum umfasst alle 
Anfor de rungen im Bereich der indus
tri ellen Erwär mung mittels Gas oder 
Strom. Von der Kon struk tion über den 
Stahl bau, die Brenner aus wahl, deren 
Einbau und Steue rung bis hin zur 
Feuer fest aus statt ung sowie der soft
ware tech ni schen Verkett ung voll auto
ma ti scher Anla gen wird alles aus einer 
Hand gelie fert. Ein kompe ten tes Team 
aus 40 quali fi zier ten Mit ar bei tern arbei
tet am Stand ort im Hagener Lennetal. 
  
Neben der Herstel lung kunden spe zi fi
scher Neu an lagen bietet Schlager auch 
ener ge tische und umweltt echni sche 
Moder ni sie rung und Sanie rung von 
Altan lagen. Ein kompe ten tes Service
team, das sämt liche Fabri kate wartet, 
pflegt und repa riert, rundet das Leis
tungs spek trum ab. „Viele Moder ni sie
rungen besteh ender Anlagen können 
mit Landes oder Bundes mitteln geför
dert werden“, erklärt Stefan Schlager. 
„Viele Kunden wissen das nicht, wir 
helfen hier bei der Vermitt lung.“ „Wir 
freuen uns, in den Gremien des IMU mit
ar bei ten zu können und unsere Erfah
rung zum Wohle der deutschen Massiv
um for mung ein bringen zu können.“ 
bemerkt Stefan Schlager weiter. 
  
Seit dem 1 Januar 2020 wird das Team 
in Hagen durch Thomas J. Hütten hein 
unter stützt, der gemein sam mit Stefan 
Schlager als CEO das Unter nehmen 
führt. 

Das Verwaltungsgebäude der Hauhinco 

Maschinenfabrik GmbH am Standort 

Sprockhövel

Hauhinco bereichert IMU
im Bereich 
Wasserhydraulik

Am 19. Juni 2020 konnte der Industrie
ver band Massiv umformung e. V. ein 
weiteres neues Mit glied begrüßen: 
Die Hauhinco Maschinen fabrik GmbH 
mit ihrer Zentrale und der Pro duk
tion im west fä li schen Sprock hövel. 
Das Haupt geschäfts feld sind Anwen
dungen im Berg bau und der Stahl
indus trie in mehr als 50 Ländern. Die 
Entwick lung und Ferti gung mit etwa 
60 Mitar bei tern erfolgen zu 100 Pro
zent in Deut schland. Mit der Hauhinco 
LP befindet sich eine Nieder lassung in 
Evans City (Pennsylvania, USA). 

Das heutige Unter nehmen wurde 
bereits im Jahr 1908 in Sprock hövel 
als G.  Hausherr,  E.  Hinselmann  &  Co. 
gegrün det und blickt somit auf über 
112 Jahre Unter nehmens geschichte 
zurück. Die Entwick lung ist durch ein 
außer gewöhn liches Ver ständ nis für 
Tech nik, Nach haltig keit und Verant
wor tung für die Umwelt geprägt. 
Hauhinco ist mit wasser hy drau li schen 
Kompo nen ten in einer Viel zahl von 
Indus trien vertre ten. Ins be son dere 
durch umfang reiches Engi nee ring 
schafft Hauhinco kunden spe zifische 
Lösungen im Bereich der Druck ver
sor gung, der Entzun de rung und 
hydrau lischen Pressen steu e rungen 
für diverse Um form an wen dungen wie 
Walzen, Frei for men, Gesenk for men 
und Schmie den.

AM SCHWARZEN BRETT
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FUCHS LUBRITECH ist 
nach IATF 16949:2016
zertifiziert 

Seit Juni 2020 ist die FUCHS 
LUBRITECH nach den welt weit einheit
lichen Stan dards der Auto mo bil indus
trie IATF 16949:2016 zer ti fi ziert. Nach 
zwei Jahren inten siver Vor be rei tung 
erfolgte das Erstaudit im März 2020 
trotz CoronaEinschrän kungen unter 
hohem Ein satz und mit der not wen
digen Dis zi plin. Aus einigen Abwei
chungen sind sogar Lösun gen ent
stan den, die weit über das gefor derte 
Maß hin aus gehen. Für die FUCHS 
LUBRITECH ist das zer ti fi zierte Quali
täts ma na ge ment sys tem nach IATF 
ein weiterer erfolg reicher Schritt in 
die Zukunft im Rahmen Ihrer Quali
täts siche rung. Damit bietet FUCHS 
LUBRITECH seinen Kunden sowohl 
aus der Auto mo bil indus trie als auch 
aus anderen Branchen konstante und 
höchstmögliche Qualität.

AM SCHWARZEN BRETT

Mit der neuen Servo

Spindelpresse baut 

Kaiser Aluminium

Umformtechnik 

seine führende 

Marktposition weiter 

aus. Bild: Schuler

Servo-Spindelpresse 
von Schuler geht 
im Schwarzwald in Betrieb

Kaiser Alumi ni umUmform technik 
GmbH mit Sitz in FluornWinzeln und 
Dun nin genSeedorf gilt als füh ren der 
deutscher Her steller von geschmie
deten Alu mi ni umBau teilen für kleine 
und mitt lere Serien. Nun hat das Unter
nehmen aus dem Schwarz wald die 
erste ServoSpindel presse von Schuler 
erfolg reich in Betrieb genom men. Auf 
der Anlage vom Typ PAR 360 SDT ent
stehen im halb auto matischen Betrieb 
vor allem hoch kom plexe Fahr werks
kom po nenten für die Auto mo bil indus
trie.

„Mit dieser Inves tition bauen wir 
unsere Markt po si tion als kompe tenter 
Ansprech partner für geschmie dete 
Bau teile und Kompo nen ten auf dem 
Alumi ni um sektor weiter aus“, sagt 
Geschäfts führer Thomas Kaiser. „Die 
Instal lation der Presse an unserem 
neuen Stand ort im benach barten 
DunningenSeedorf ist auch als Inves
ti tion in die Region und das Land zu 
sehen.“

Schuler setzt in seiner Spindel pres
senBaureihe mittler weile nur noch 
Servo motoren anstatt der bishe rigen 
Kurz schluss läufer antriebe ein. Die Vor
teile sind eine niedri gere Maschinen
bau höhe und eine verbes serte An
triebs regel bar keit sowie höhere An
lauf mo mente mit ver kürz ten Hub ab
lauf zeiten. Darüber hinaus wird ein 
Arbei ten mit vollem Arbeits ver mögen 
bei verkürzten Hub höhen mög lich. Ein 
geschlos sener Wasser kühl kreis lauf 
für die Servo mo toren ersetzt das bis
he rige Kühl sys tem mit Frisch luft zufuhr 
von außen und führt zu einer opti mier
ten Tempe ra tur stabilität des Antriebs
systems unabhängig von betrieb lichen 
Luft ver hält nissen. 

Manuel Simon, Geschäftsführer der  

Buthelor GmbH

Buthelor trifft 
den Nagel im IMU

Die Buthelor GmbH wurde im Juni 2020 
in den Mit glieder kreis des Industrie
verbands Massiv um formung e. V. auf
ge  nom men und begrüßt.

Buthelor ist das altdeut sche Wort für 
„Nagel schmied“, was die Kern kom pe
tenz des Warm um form be triebs aus 
Brotterode in Thüringen sprich wört lich 
auf den Kopf trifft. Auf hori zon talen 
Schmiede maschinen (Upsettern) 
staucht Buthelor über wie gend Köpfe 
an Rund stahl, sowohl große Nägel 
oder Bolzen als auch diverse Anker 
für die Bau und Solar in dus trie. Dabei 
werden in erster Linie Durch messer 
von 10 bis 40 Milli metern und Längen 
bis zu sechs Metern induk tiv erwärmt 
und nach fol gend verar beitet. Die hori
zon tale Anord nung der Maschinen 
ermög licht diese großen Längen – 
bevor zugt werden Längen zwischen 
300 und 1.500 Milli metern.

Die Band breite der umge formten 
Werk stoffe reicht von Bau und 
Beton stählen über Edel stähle bis zu 
ChromNickel stählen. Das Qualitäts
ma na ge ment ist nach ISO 9001:2015 
durch den TÜV Thüringen zerti fi ziert. 
Am Firmen sitz in Brotterode werden 
schon seit Jahr zehnten Eisen und 
Stahl verar beitet – eine Tradition, die 
das junge Unter nehmen gerne fort
setzen möchte.
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Graphitfreier Umform-
schmierstoff 
von Tribo-Chemie 

TriboChemie mit Sitz in Hammel
burg hat ein weiteres Pro dukt für 
die Massiv um for mung erfolg reich 
am Markt plat zieren können: Mit 
Graphitex® WF 19 ist die Graphitex®
Pro duk treihe um einen syn the tischen, 
graphit freien Um form schmier  stoff er
wei  tert wor den. Dieser Schmier stoff 
ist in zwei Kon zen tra tionen erhält lich 
und eignet sich bestens für die Her
stel lung unter schied licher Schmiede
teile mittlerer Kom plexität.

Graphitex® WF 19 ist voll kommen 
unpro ble ma tisch in der Anwen dung 
und kann mit allen gängi gen Sprüh
sys temen appli ziert werden. Das mit 
Wasser zu verdün nende Pro dukt wird 
auf das heiße Gesenk auf ge sprüht 
und bildet sofort einen gut haft en den, 
trans pa ren ten Schmier film. Dieser 
ist hoch tem pe ra tur be stän dig und 
schützt das Gesenk vor vor zei ti gem 
Ver schleiß. 

Block und Plattenbandsäge KASTObbs

Kraftpaket für große 
und schwere Werkstücke 

Mit der Block und Platten band säge 
KASTObbs hat der Säge technikSpe
zia list KASTO ein echtes Kraft paket 
im Port folio. Die Säge ist eigens für 
den Ein satz in der Schwer indus trie 
ent wickelt und über zeugt unter ande
rem in Stahl werken und Stahl handels
betrieben. Beim Trennen von Werk
stücken mit großen Abmes sungen 
und hohem Gewicht punktet die 
KASTObbs durch kom for tables Hand
ling, kurze Schnitt zeiten und optimale 
Ergeb nisse. Anwender haben die Wahl 
zwischen verschie denen halb und 
voll auto ma tischen Maschinen aus
führungen.

Für Stahl werke und Stahl handels be
triebe, aber auch im Werk zeug und 
Formen bau bietet die Anar bei tung von 
Walz blöcken und platten eine ganze 
Reihe von Vor teilen: Zum Beispiel lässt 
sich damit der Auf wand für weitere 
Bear bei tungs schritte wie Fräsen deut
lich redu zieren. Auch bleiben aus ge
sägte „Abfall stücke“ für eine weitere 
Ver wen dung erhalten, was wiede rum 
zu mehr Material und Kosten effi zienz 
beiträgt. Für diese anspruchs volle Auf
gabe hat KASTO die Block und Platten
band säge KASTObbs ent wickelt: Die 
Maschinen der Bau reihe sind je nach 
Aus füh rung für Schnitt höhen von 360 
bis 2.000 Milli meter und je nach Tisch
länge für maxi male Schnitt längen 
zwischen 2.000 und 14.000 Milli meter 
geeig net. Die Trag kraft des Material
aufl age tischs beträgt beim klein sten 
Modell 3.500 und beim größten 64.000 
Kilo gramm. Damit ist die KASTObbs 
ein echtes Kraft paket, das auch mit 
großen Abmes sungen und schweren 
Werk stücken spie lend leicht zurecht
kommt. 

Ideenreichtum und 
moderne Simulations soft-
ware führen zu inno vativem 
Verfahrenskonzept 

Gesell schaft liche Zäsuren und kon
junk turelle Ein brüche machen mutig 
und führen in der GMT mbH zu neuen 
tech no lo gischen Kon zep ten. Das neu 
ent wi ckelte HDQTVer fahren zur Her
stel lung ultra fein körniger hoch zäher 
Stab er zeug nisse aus Stahl wurde 
gemein sam mit dem Lehr stuhl für 
Kon struk tion und Ferti gung der BTU 
CottbusSenftenberg auf einen mög
lichen Ein satz im Bereich der Her stel
lung anspruchs voller Titan er zeug
nisse zur Verwendung in der Energie
technik, der Luft fahrt und der Medizin
technik untersucht. 

Zunächst wurde mit Hilfe der QForm
Simu la tions software und des integ
rierten Gefüge moduls am Bei spiel des 
Werk stoffs Ti6Al4V die Über trag bar
keit der im Rahmen einer inkre men
tellen Hoch um for mung ent steh enden 
Gefüge feinung am Halb zeug auf die 
nach folgende Warm um formung zum 
Beispiel im Gesenk simu liert und nach
fol gend im prak ti schen Labor ver such 
in dieser Ver kett ung über prüft. Die 
Ergeb nisse sind viel ver sprechend: 
Inte res santer weise konnte eine 
Struk tur ver erbung trotz Wieder er wär
mung vor dem zweiten Um form schritt 
nach ge wiesen werden. Das ermög
licht es, die im Ergeb nis des Schmie
de pro zesses ent stehen den ungleich
mäßigen Durch for mungen des Bau
teils durch den Ein satz einer voran ge
hen den Korn feinung aus zu gleichen 
und somit eine gleich mäßige Ver tei
lung der Mikro struk tur des Bau teils 
zu gewähr leisten. Zudem wird eine 
zusätz liche Ver bes serung der mecha
ni schen Eigen schaft en erwartet, ins
be son dere der Zähig keit infolge der 
Korn feinung sowie eine Erhöh ung der 
Lebensdauer. 

AM SCHWARZEN BRETT
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CADGeometrie und berechnete Masseverteilung

Masseverteilung 
mit wenigen Klicks 

Die Auf gabe einer Stadien plan aus
legung liegt darin, mit möglichst 
wenigen Umform stufen den Werk
stoff vom Rohling in die Form des 
Umform teils zu bringen. Eine gute 
Stadien plan aus legung zeich net sich 
darin aus, dass der Werk stoff nie zu 
sehr einge sperrt wird, das heißt durch 
enge Bereiche fließen muss, um unge
füllte Bereiche zu füllen. Dies führt zu 
über mäßiger Werk zeug belas tung und 
hohem Ver schleiß. Ebenso setzt eine 
gute Stadien plan aus legung auf mini
malen Werk stoff ein satz, um Kosten 
und CO₂Foot print des Pro dukts zu 
mini mieren.

Die Stoff fluss simu la tion per FEM 
ist heute ein exzel lentes Hilfs mittel, 
um diese Zusam men hänge schon 
in der Kon struk tions phase sicht
bar zu machen, erfor dert aber einige 
Schleifen, um die Masse ver teilung 
richtig zu treffen. Zur Verein fachung 
der Stadien kon zeption tritt nun ein 
neues Pro gramm der VeraSoft ware
familie aus dem Eratz Ingeni eur büro 
an: VeraMASS. Dieses Pro gramm liest 
die Formate STEP, IGES, STL, VDAFS 
sowie Euklid Native ein und erstellt 
auto ma tisch die Mate rial ver tei lung 
entlang der Rohlings  achse oder 
entlang der Mittel linie eines Bau
teils, gefer tigt aus einem gebo genen 
Rohling. Das Pro gramm ist für Lang
schmie de teile verfüg bar, eine Variante 
für die exakte Masse ver teilung von 
stehen den Teilen ist in Vor be rei tung. 
Ansprech partner ist die prosimalys 
GmbH in Bad Wörishofen. 

SCHLAGER  
Industrieofenbau 
im starken Verbund

Die electrotherm group mit Nieder
las sungen weltweit hat Anfang 2019 
im Zuge der glo ba len Erwei te rung 
ihrer Markt und Produkt präsenz die 
auf gas be heizte Anlagen spezi ali
sierte SCHLAGER Industrie ofen bau 
in Hagen über nommen. Das Hagener 
Unter nehmen bietet seine Exper tise 
rund um die Themen Indus trie öfen, 
Abschreck technik, Moder ni sie rung, 
Anlagen ver la ge rung, Service, Repa
ratur und Förder mittel beratung. 

Durch die Über nahme der ZERUST 
GmbH 2006 wurde das Geschäfts
feld bereits einige Jahre zuvor um 
den Steue rungs bau und die soft
ware basierte Auto ma ti sierung von 
Wärme behand lungs pro zessen erwei
tert. Eine beson dere Stärke des Unter
nehmens ist der Anlagen bau für die 
Luft und Raum fahrt indus trie, die mit 
hoch prä zisen Schmie de öfen und 
mann los ope rie renden Wärme be
hand lungs anlagen beliefert wird.
 
„Durch dieses ‚RundumsorglosPaket‘ 
heben wir uns deutlich von unseren 
Markt be gleitern ab“, sagt Thomas 
Hüttenhein, der seit dem 1. Januar 
2020 das Führungs team als neuer Ge
schäfts führer mit seiner lang jährigen 
Erfah rung in der Schmiede indus trie 
ver stärkt. Derzeit werden in Hagen 
zwei Schmiede öfen für eine chine
sische Luft fahrtSchmiede im Wert 
von knapp 2 Mio. Euro gefer tigt. Die 
Ver mitt lung des Auft rags erfolgte über 
die chine sische Nieder lassung der 
electrotherm group. 

MultiJoint: Verschiebegelenk von Neumayer 

Tekfor

Neumayer Tekfor: 
Erweiterung des 
Gelenk-Portfolios

Mit dem NTMultiJoint bringt die 
Neumayer Tekfor GmbH ihr erstes 
selbst ent wickel tes und serien reifes 
Verschie be gelenk auf den Markt und 
erwei tert damit das Produkt seg
ment der beste hen den Fest ge lenke. 
Das Verschie be gelenk kann über all 
dort appli ziert werden, wo Längen
aus gleiche oder montage be dingte 
Verschie be wege für Längs wellen 
benö tigt werden. 

Die Kombi na tion aus massiv und 
blech um ge formten Bau teilen ermög
licht eine sehr effizi ente und gewichts
ein sparende Her stel lung. Im Ver gleich 
zur markt üb lichen span en den Ferti
gung der Kugel lauf bahnen bietet die 
NetshapeUmfor mung erheb liche Pro
duk ti vi täts vor teile. 

Das Gelenk ermög licht bei einem 
Gewicht von nur 980 Gramm und einer 
Abmessung von ø 86 x 85  mm einen 
Ver schie be weg von 20 mm, bei einem 
maxi ma len Beuge winkel von 12 °. 
Durch den modu laren Auf bau sind bei 
diesem Gelenk typ Ver schie be wege 
von bis zu 50 mm und darüber hinaus 
diverse Anbin dungs mög lich keiten 
möglich, die auf Wunsch des Kunden 
ange passt werden können. Die 
extrem kompakte Bau weise und die 
hohe Kugel packungs dichte führen zu 
einem opti malen Verhält nis zwischen 
über trag barem Dreh moment und 
Gewicht. Diverse Versuche auf dem 
eigenen Prüf stand, bei denen das 
Gelenk verschie den sten Last pro filen 
aus ge setzt wurde, belegen diese Aus
sagen. 
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Der DesignWerkstatt wagen zieht die Blicke auf 

sich, über zeugt mit prak ti schen Aus stattungs

details und einem 111teiligem Werk zeugsatz

Design-Werkstattwagen 
von Stahlwille 
zieht Blicke auf sich

Der von Stahlwille in limi tier ter 
Stück zahl ange bo tene Werk statt
wagen 95/6 TTS über zeugt nicht nur 
mit prak ti schen Details, siche rem Auf
bau und einer durch dach ten Werk
zeug aus wahl, sondern er zieht mit 
seiner mar kanten Gestal tung auch 
die Blicke auf sich. Schwarz lackiert 
und mit neon grünen Grafik ele men ten 
auf der Front seite versehen, wird das 
neue Modell zum edlen Design objekt, 
das jede Werkstatt schmückt und für 
garan tiert mehr Spaß an der Arbeit 
sorgt.

Der in Deutsch land gefer ti gte Werk
statt wagen wird befüllt mit einer kom
plett en, 111teiligen Premi umWerk
zeug garnitur ange boten. Dazu ge
hören eine ½“ und eine ¼“Knarre mit 
einer großen Aus wahl an gän gigen 
Sechs kantSteck schlüssel ein sätzen.

Für beste Über sicht in den Schub
laden und einen kom for tablen Zugriff 
auf das Werk zeug sorgen far bige TCS
Ein lagen. Die sechs jeweils voll ständig 
aus zieh baren Schub laden laufen 
exakt und leicht gängig. Die solide Kon
struk tion des Wagens nimmt Werk
zeug und Mate rial mit einer Gesamt
last von bis zu 750 Kilo gramm auf. 
Die öl und chemi ka lien be stän dige 
Ablage platte bietet Unter tei lungen, 
um effizient Klein teile zu sor tieren. 

Wasser hydrau lisches Ent zun de rungs system 

von Hauhinco in der Stahl pro duk tion

Hauhinco entwickelt 
Entzunderungssystem 
für EU-Projekt weiter

Die Hauhinco Maschinenfabrik GmbH 
konnte sich mit ihrem intel li gen ten, 
wasser hy drau lischen Ent zun de rungs
sys tem erfolg reich für ein EUProjekt 
des Research Fund for Coal and Steel 
(RFCS) quali fi zieren. Hauhincos Ent
zun de rungs systeme sind bereits seit 
Jahren in der Stahl und Bunt metall ver
ar bei tung im Ein satz und werden nun 
im Rahmen des EUProjekts weiter ent
wickelt. Dabei stehen die Optimierung 
der Entzun de rungs prozesse, die 
Reduk tion von Wärme ver lusten, die 
Energie ein sparung sowie die Effizienz 
des Walz pro zesses im Fokus. 

Das RFCSForschungs pro gramm un
ter stützt Forschungs und Inno va tio
ns pro jekte im Kohle und Stahl sek tor. 
Eine der wich tig sten Maß nahmen in 
der Road map ist der Vor schlag, die Pro
zesse zur Her stellung von kohlen stoff
freiem Stahl bis 2030 zu unter stützen. 
Rainer Schlautmann, Head of Sales von 
Hauhinco, teilt die Pers pek tive des Pro
gramms und sagt: „Durch die Aus wahl 
der EUKom mis sion fühlen wir uns in 
unserem Denken und Handeln be stä
tigt. Das Projekt bestärkt uns darin, zu
künft ig auch weiter hin an inno va tiven 
und zu kunfts wei sen den Lösungen zu 
arbei ten“.
 
Dr. Dirk Schulze Schenking, CTO der 
Hauhinco Maschinen fabrik, freut sich 
auf die Arbeit im Pro jekt: „Wir sehen 
generell großes Potenzial in der Opti
mie rung der Ent zun de rung, das durch 
das RFCSPro jekt noch erhöht werden 
kann. Die hohe fach liche und wissen
schaft liche Kompe tenz im Pro jekt kon
sor tium ermög licht uns, den Ent zun
de rungs pro zess effi zi enter in die Wert
schöpfungskette einzubinden.“

LASCO Umformtechnik 
bietet internetbasierte 
Wartungsdienste

LASCO Umform technik hat die 
nächste Gene ra tion digi taler Sys teme 
zur Unter stützung von Kunden in War
tung und Instand hal tung gestartet. 
Inter net basiert wird mit Bild, Ton und 
Daten über tragung die Zusam men
arbeit dezen tral loka li sierter Teams in 
Echt zeit und aus der IchPers pek tive 
ermög licht. Die nach indi vi duellem 
Bedarf aus wähl baren Module sind 
praxis er probt und sofort einsatz
fähig. „Wir stehen unseren Kunden 
schnell und kompe tent zur Seite, um 
für Abhilfe zu sorgen, falls es einmal 
zu uner war teten Schwierig keiten bei 
Pro duk tions um stel lungen, Wartungs
ar beiten oder gar einer Störung 
kommt“, erläu tert Vertriebsleiter 
Jochen Günnel. 

Die etablierte internet ba sierte Fern
wartung ermög licht es Service tech ni
kern, direkt vom Stamm sitz in Coburg 
aus welt weit auf Steue rungs sys teme 
von LASCOAnlagen zuzu greifen. 
„LASCO Remote Assistance System 
SMART“ ist eine Erwei te rung, die durch 
bidi rek tionale Bild und Ton über tra
gungen auf verfüg barer Hard und 
Soft ware infra struktur des Kunden 
virtu elles Team work zwischen Techni
kern vor Ort und LASCOExperten 
ermög licht. 

Ist die erfor der liche ITInfra struktur 
nicht vor han den, bietet LASCO 
mit dem Modul „LASCO Remote 
Assistance Turnkey“ alle Vor teile einer 
maß ge schnei derten TurnkeySolution. 
Dafür wird der indi vi duelle Bedarf, 
zum Bei spiel zur Nut zung von Note
book, Tablet, Smart Glasses, Netz werk 
und Inter net an bin dung, ermitt elt. Um 
ein leistungs starkes WLAN sicher
zustellen, bestim men LASCOSpezi a
listen Posi tion und Anzahl der WLAN 
Access Points an der Anlage. 

AM SCHWARZEN BRETT
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IMU Mittagsforum:
Wir passen das Angebot 
für unsere Mitglieder an

Bereits Mitte März hat der Industrie
verband Massiv umformung e. V. (IMU) 
auf die Aus wirkungen der Corona
Krise reagiert und ein neues Angebot 
für seine Mit glieder geschaff en: Das 
IMUCoronaMittags forum fand ins
ge samt 13mal statt und bot in kom
pakten Web mee tings einen aktuellen 
Infor ma tions und Erfahrungs
aus tausch zu den ver schie denen 
Aspekten der Krise. Exper ten durch
leuch teten Fokus themen und gaben 
den Teil neh mern wert volle Handlungs
empfeh lungen in dieser außer ge
wöhn lichen Zeit. Die Präsen ta ti onen 
der ein zelnen IMUCoronaMittags
foren sowie weitere Infor ma ti onen 
und branchen spe zi fische Unter lagen 
finden Sie zusam men gefasst auf der 
CoronaSonder seite im Mit glieder
bereich unserer Web seite. 

Das IMUCoronaMittags forum hat 
sich mittler weile als Kommu ni ka tions 
und Ver an stal tungs medium eta bliert, 
sodass der IMU entschieden hat, künf
tig regel mäßig ein monat liches IMU
Mittags forum anzu bieten. Das IMU
Mittags forum findet jeweils am dritten 
Mitt woch im Monat zwischen 12:30 
und 13:30 Uhr als kompak tes ein stün
diges Web mee ting statt. Sie möchten 
am nächsten IMU Mittags forum teil
neh men, um Neues aus der Branche 
und dem Ver band zu erfahren? Um 
Updates zu Kon junktur und Corona 
zu erhalten sowie hoch rangige Gast
beiträge zu Fach themen anzusehen? 
Dann melden Sie sich im Mitglieder
bereich unserer Web site unter Ver an
stal tungen – IMU Mittags forum an. 

Pressenbeschickung der Fertigungslinie

Umformen und Abhärten 
in einer Fertigungslinie

Die von der Wickert Maschi nen bau 
GmbH aus Landau/Pfalz entwi ckel
ten Ferti gungs linien kom bi nieren 
das Umfor men und Abhär ten von 
Werk stücken in einem Arbeits gang. 
Die Vernet zung aller Pro zess schritte 
via Steue rung ermög licht nicht nur 
eine umfas sende Bauteil ver fol gung, 
sondern auch eine laufende Prozess
daten er fassung und deren Abgleich 
mit den Soll werten. Schwan kungen im 
Ferti gungs prozess werden dadurch 
schnell erkannt, sodass der Betreiber 
kurz fristig reagieren kann. 

Bei der kombi nier ten Arbeits weise des 
Umfor mens und Abschre ckens wird 
ein Blech halb zeug in einem Ofen auf 
rund 950  °C erwärmt, in die Umform
presse einge legt und nach der Umfor
mung im direkten Kon takt mit dem 
Härte medium im Umform werk zeug 
abge schreckt. Das Umform werk zeug 
ist entspre chend modi fi ziert.

Der Vor teil des kom bi nier ten Ver fah
rens liegt unter anderem darin, dass 
die Bau teile sehr schnell mit dem 
Härte me dium in Kontakt kommen 
und dadurch sicher gestellt ist, dass 
die Abschre ckung im vorge se henen 
Tempe ra tur be reich erfolgt. Dies ver
hin dert im Regel fall die Bildung von 
ferriti schem Gefüge. Der Rück lauf 
des Härte mediums ist eben falls in 
den Werk zeug auf spann platten ge
fasst und wird den Filter an lagen zuge
führt. Durch diese 100 Pro zent Filte
rung bleibt das Sys tem annähernd 
zunderfrei. 

Mitgliederversammlung 
2020: Neuigkeiten im
Industrieverband 

„Business unusual“ – die erste digitale 
Mit glieder ver sam mlung des Indus
trie ver bands Massiv um formung e. V. 
wurde am 19. Juni  2020 erfolg reich 
durch ge führt. Auf der Versam mlung 
fanden unter anderem die Neu oder 
Wieder wahlen im Beirat statt. 

Hierbei wurden Heiko Broch (Broch 
Adler Umform technik GmbH & Co. 
KG), Dr. Rolf Leiber (Leiber Group 
GmbH & Co. KG) und Matthias Praus 
(SEISSENSCHMIDT GmbH) durch 
Wieder wahl in ihrem Amt bestä tigt, 
neu gewählt wurde Dirk Neumayer 
(Richard Neumayer GmbH & Co. KG). 
Weitere Mit glieder sind Thomas 
Henneke (KB Schmiede technik 
GmbH), Dr. Dirk Landgrebe (AAM 
Metaldyne Zell GmbH & Co. KG), Holger 
Müller (Hammerwerk Fridingen GmbH) 
und Dr. Joachim Schondelmaier 
(Schondelmaier GmbH Presswerk).

Der Beirat berät und unter stützt den 
Vor stand in seiner Arbeit. Die Mit
glieder wurden für eine Dauer von drei 
Jahren gewählt. 

Als neue Mit glieder im Industrie ver
band begrüßte die Mit glieder ver
sammlung die Firmen SCHLAGER 
Indus trie ofen bau GmbH, Hagen, und 
Buthelor GmbH, Trusetal. Auch die 
Anträge auf Mit glied schaft der Firmen 
Hauhinco Maschinen fabrik GmbH, 
Sprock hövel, und FCMD, Hattingen, 
wurden ein stim mig ange nom men. 
Anfang September wurde die Firma 
bronner + martin KG aus Emmingen
Liptingen ebenfalls in den Kreis der 
Mitglieder aufgenommen.

AM SCHWARZEN BRETT
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Globale Erwärmung, Klimakatastrophe, CO2-Ausstoß… Kein Thema hat über 
einen längeren Zeitraum in den letzten Jahren in der öffentlichen Diskussion 
stärker im Fokus gestanden als dieses. Tatsächlich sind die Zusammenhän-
ge zwischen CO2-Gehalt der Atmosphäre und klimatischen Auswirkungen 
inzwischen im Alltag aller Menschen angekommen. Das Thema des nachhal-
tigen Wirtschaftens vor allem bezüglich der Umwelt ist ein Megatrend und 
findet sich als übergreifendes politisches und gesellschaftliches Leitmotiv 
u. a. im „Green Deal” der neuen EU-Kommission wieder. Definiertes Ziel ist 
dort eine klimaneutrale Industrieproduktion bis zum Jahr 2050. 

IM RUNDBLICK

NOCARBforging 2050 – 
die neue Industrieinitiative 

der deutschen Massivumformung

Bild: stock.adobe.com 285237498 ©Imaging L
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Somit muss sich jedes Unter nehmen der Auf gabe der Redu
zie rung von CO₂Emis si onen stellen. Nicht zuletzt wird auch 
von Kunden der Auto mo bil branche (zukünftig verga be re
le vant) sowie aus dem Finanz wesen (Krite rium für Invest
ments und Kredit ver gabe) ein Druck zur Redu zie rung der 
Emis si onen von CO₂ und anderen klima re le vanten Gasen 
erzeugt. Neben dem Energie sektor stehen gerade die Unter
nehmen der Werk stoff her stellung und verar bei tung als 
energie in ten sive Branchen stark in der öffent li chen Wahr
neh mung. Der Klima wandel könnte DIE Zukunfts frage für die 
Branche der Massiv um formung sein!

NACHHALTIGE INNOVATION – PROAKTIVE KOMMUNIKATION
Für die Unter nehmen der Massiv um for mung ergeben sich 
daraus mehrere Hand lungs stränge:

• Austausch innerhalb der Branche, aber auch entlang der 
Energie ketten und der Werk stoff ströme

 −  welche Maßnahmen zur CO₂Redu zie rung schon umge setzt 
wurden oder gerade betrieben werden

 −  welche Maßnahmen möglich wären, diese immer in der 
Balance mit wirt schaft lichen Abwä gungen; diese Abwä
gung muss trans parent gemacht werden

• Identi fika tion von Hand lungs feldern für die Forschung, um 
für unsere Werk stoffe und Prozesse weitere CO₂Redu zie
rungen zu erreichen

• Intensive Kommu ni ka tion an Fach und allge meines Publi
kum über die laufen den Maß nahmen und Poten ziale

 −  um bei Kunden zu verdeut lichen, dass insbe son dere die 
deutsche Wirt schaft schon an diesen Frage stellungen 
gear beitet hat und weiter daran arbei tet und welt weit die 
gering sten CO₂Emis si onen für ihre Produk tion erzielt

 − um Poli tik und Öffent lich keit über den fort schritt lichen 
Stand der deutschen Indus trie zu infor mieren und damit 
Rand be din gungen für erfolg reiches Wirt schaften positiv 
zu beein flussen

Dipl.-Ing. (FH)  
Andreas Kucharzewski 

ist Leiter des Fachbereichs  

Forschung und Technik im  

Industrieverband Massivumformung e. V.  

in Hagen 

AUTOREN
Dipl.-Wirt.-Ing.  
Tobias Hain 

ist Geschäftsführer des  

Industrieverbands Massivumformung e. V.  

in Hagen und Managing Director  

der EUROFORGE AISBL mit Sitz  

in Brüssel (Belgien)
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Aus diesem Grund startet der Industrie ver band Massiv
um formung (IMU) im Herbst 2020 die Indus trie ini ti a tive 
„NOCARBforging 2050“ mit dem Ziel einer CO₂emis sions
neutralen Massiv um form tech no logie bis spätes tens im Jahr 
2050.

VIER SCHRITTE ZUM ERFOLG – VON DER CO2-BILANZ BIS 
ZUR VERÖFFENTLICHUNG
Bei einer (virtuellen) Auft akt ver an staltung Ende Sep tem ber/
Anfang Oktober 2020 werden die Initi a tive und die geplanten 
konkreten Akti vi täten vorge stellt und poten zielle Teil nehmer 
ange sprochen. Die weiteren Schritte sind wie folgt geplant:

• Ab November 2020: Erar bei tung einer aner kannten Methode 
zur Berech nung der CO₂Emis si onen speziell für die Prozesse 
der Werk stoff her stellung und verar beitung 

 − Über füh rung dieser Methode in ein Tool, welches den Teil
neh mern der Initi a tive dann zur Verfü gung steht 

 − In dieser Zeit auch schon Zusam men arbeit mit Teil neh mern 
zur Auf nahme von konkreten CO₂Emis si onen in die entste
hende Massiv um for mungLösung

• März 2021: Work shop der Teil nehmer der Initi a tive

 − Anhand von exem pla rischen Bau teilen aus dem Pkw der 
Initi a tive Massiver Leicht bau Phase III sowie anhand 
größerer Schmie de teile anderer Anwen dungen wird der CO₂
Foot print im entwi ckelten Tool darge stellt. 

 − Danach werden in einer BasarForm Ideen aller Stake holder 
zur Redu zie rung des CO₂Ausstoßes im Produk tions pro zess 
einge holt. Diese Ideen werden klassi fiziert nach den Kate
gorien „schon umge setzt“ (Beiträge, die die Branche schon 
geleistet hat), „laufend“, „mittel fristig umsetzbar“ sowie 
„visionär“. Dabei werden auch die wirt schaft lichen Auswir

kungen der Ideen bewertet und der Klassi fi zie rung hinzu
gefügt

 − Abrundung der Veran stal tung durch Vorträge von 
wichtigen Akteuren im Feld der CO₂Redu zie rung, wie zum 
Beispiel 
 º Energie ver sorger, Hersteller von grünem Wasser stoff
 º Über grei fende Insti tu tionen (z.B. Scientist4Future, Green 

Steel for Europe CEPS)
 º Hersteller von CO₂Bilan zie rungs tools

• Q2/2021: Nach dem Workshop 

 − Ausar beiten der Ideen durch die Ideen geber und Ideen 
Klassifizierung

 − Mit Hilfe Daten bank massiverLEICHTBAUIII Hoch rech
nung der poten ziellen CO₂Einspa rung auf Antriebs strang 
und Fahr werk oder einzelne Systeme im Auto 

 − Entsprechende Aufarbeitung für NonAutomotiveBau teile.

• ab Q3/2021: MarketingOffensive

 − Erarbeiten einer Präsentation sowie einer LeitVer öffent
lichung mit dem Ziel der Publi ka tion in der ATZ (für 
den auto mo bilen Teil) sowie geeig neten weiteren Zeit
schriften/Journals

 − Vorträge bei angesehenen Konferenzen mit den Ergeb
nissen der Initiative

 −  Einrichtung einer Webseite zur Doku men ta tion der Initi a
tive und Doku men tation der Ergeb nisse

 
Während des Work shops und im Nach gang werden entspre
chende Forschungs ansätze abge leitet und gemein sam mit 
unserem Netz werk an spezi a li sierten Hoch schulen Forschungs
projekte in unter schied lichen Größen klassen ange stoßen.
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EINE STARKE TECHNOLOGIE – GEMEINSAM  
ZUKUNFTSFÄHIG
Als Teil nehmer der Initi a tive sind folgende Industrie unter
nehmen angesprochen:

• Massiv umformer
• Werk stoff her steller Stahl, Werk zeug stahl und Alumi nium
• Hersteller von Maschinen und Anlagen zur Herstel lung umge

formter Kompo nenten: Scheren und Sägen, Strahl an lagen, 
Induk tions  er wär mung, Erhit zungs öfen, Pressen, Energie
rück ge winnung, Wärme be handlung, Schmier stoff appli ka 
tionen, Zerspanung und Recycling

sowie weitere Prozess be tei ligte, die sich einbringen wollen.
 
Die Teil nehmer profi tieren auf verschie dene Arten von einer 
Betei li gung: 

• Aktive Beschäft i gung mit dem Mega trend „CO₂redu zierte, 
nach hal tige Ferti gung“

• Aus tausch im Branchen netz werk zu BestPracticeAnsätzen 
und zur ganz heit lichen Identi fi kation von CO₂Einspar poten
zi alen.

• Image ge winn und Marke ting effekt durch Teil nahme an der 
Initi a tive sowie Nennung firmen spe zi fischer Ideen aus den 
Work shops in der Präsen ta tion, in den Veröffent lichungen 
und auf der Web seite

• Befähigung, auf neue Anfor de rungen von Kunden, Finan zie
rungs partnern, Politik quali fi ziert zu reagieren

• Exklusiver Zugriff auf die erar bei tete Daten bank und Vorlagen 
für den Einsatz des CO₂Bilanzierungstools

 

GUTES TUN UND DARÜBER REDEN – INVESTITION IN DIE 
ZUKUNFT
Die Betei li gung an der Indus trie ini ti a tive umschließt 

• die Teil nahme an Auftakt ver an staltung und dem Work shop 
•  den Erhalt der inhalt lichen Ergeb nisse aus den CO₂Bewer

tungen,
•  die Nutzung des entwickelten CO₂Bilan zierungs tools und 

der Daten bank sowie 
•  den Einsatz der entwickelten Marke ting materialien sowie 

die Nennung des Unter nehmens (mit Logo) im Rahmen der 
ErgebnisPräsen ta tion und der anschlie ßenden Vorträge.

Die Initiative startet im Herbst/Winter 2020. Die Vor stellung des 
Pro jekts und der genauen Rahmen bedingungen erfolgt anläss
lich einer Infor ma tions ver an staltung per Web kon ferenz am 
8. Oktober 2020 von 13:30 bis 15:30 Uhr.

Bereits in wenigen Jahren wird die Anfor de rung an die Unter
nehmen der Massiv um formung zwingend sein, die eigene Wert
schöpfung am Ziel einer CO₂neutralen Ferti gung aus zu richten. 
Der Industrie verband Massiv umformung bietet den Unter
nehmen der Branche die einmalige Chance, sich mit einer Teil
nahme an der Initiative NOCARBforging 2050 fit zu machen und 
die eige nen Poten ziale strate gisch zu nutzen. 

Die Anmeldefrist für die Teilnahme an der Initiative läuft.  
Ansprechpartner beim Industrieverband ist Tobias Hain.  
hain@massivumformung.de
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Im Laufe des Jahres 2012 ent stand die Idee, den Mega trend 
„Leicht bau“ branchen über greifend in der Zusam men arbeit 
zwischen Stahl her stellern und Massiv um for mern zu adres
sieren. Einer seits sollte inhalt lich gearbeitet werden: Die 
Branchen sollten stärker an die Thematik „Leicht bau“ (CO₂
Redu zie rung, Fahr dy namik…) und an die Bauteile im Haupt
ab satz markt „Auto mobil“ heran ge führt werden. Ande rer seits 
wurde von Anfang an darauf abge zielt, die Ergeb nisse öffent
lich keits wirksam darzu stellen. Von dieser Publicity sollten die 
einzelnen Firmen profi tieren, aber auch die teil neh menden 
Branchen als Ganzes. 

„Stahl und Massiv um for mung“, das führt bei den meisten Zu
hörern nicht direkt zur Asso zi ation „Leicht bau“. Genau aus die
sem Grund wurden die beiden anschei nend kon trären Be  griffe 
„Massiv“ und „Leicht bau“ als Titel worte der Initi ative gewählt. 
Den Wert des Leicht baus beziff ert Dr. Arbogast Grunau, Leiter 
Zen trale F&EKompe tenzen und Services der Schaeffler AG im 
Übrigen auf 5,92 €/kg für Fahr zeuge mit Ver bren nungs motor 
(Ver min de rung CO₂Strafen) und immerhin noch 2,2 €/kg 
für Elektro fahr zeuge (Verringe rung Kosten für Batterie). Die 
Idee für die Initi ative Massiver Leicht bau fand also guten 
Zuspruch, sodass sich schnell eine Gruppe aus 24 Firmen 
zusam men fand, die Anfang 2013 ihre Arbeit beginnen konnte. 
Es wurde ein Mittel klassePkw beschafft und am fka der 

Initiative Massiver 
Leichtbau – Erste 
Nachlese
Im Oktober 2020 wird es zwei Jahre her 
sein, dass die aktive inhalt liche Zu sam-
men arbeit der Initi ative Massiver Leicht-
bau mit einer großen Ab schluss ver an-
staltung im Stahl zen trum in Düssel dorf 
beendet wurde. Daher ist jetzt ein guter 
Zeit punkt für eine Nach lese: Was wurde 
hier gemacht, und was wurde hier er-
reicht? 

IM RUNDBLICK

20

© Initiative Massiver Leichtbau
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RWTH Aachen zerlegt. In Work shops kamen dann die Teil
nehmer zusam men und erar bei teten Ideen, wie die vorge fun
denen Bau teile in ihrer Masse redu ziert werden konnten. Dazu 
Ulrich Schmid von der AAM Metaldyne GmbH: „Dieser inten sive 
Einblick in die Auto mobil techno logie war schon eine einma
lige Sache!“ Mit allen Vorschlägen der Teil nehmer konnte für 
ein ganzes Fahr zeug ein Leicht bau po tenzial in Höhe von 42 kg 
bilan ziert werden. 

Dieses wurde in einer LeitVeröff ent lichung in der renom mierten 
Fach zeit schrift ATZ Auto mobil tech nische Zeit schrift in welt
weiter Verbrei tung darge stellt, darüber hinaus entstanden 
eine anspre chend gestal tete Präsen ta tion, ein ausführ liches 
IMU ExtraInfo sowie eine mehr sprachige Webpräsenz: www.
massiver LEICHTBAU.de. Aufgrund des großen Erfolgs konnte 
eine zweite Phase gestartet werden, die 28 Teil nehmer umfasste 
und sich auf ein leichtes Nutz fahr zeug konzen trierte. Hier 
konnten 99 kg Leicht bau po tenzial identifiziert werden. Ihren 
Höhe punkt fand die Initi a tive in der dritten Phase, an der 39 inter
na ti onale Partner teilnahmen. Karsten Bartsch, Director of Engi
nee ring bei LINAMAR SEISSENSCHMIDT, stuft dieses Projekt als 
gewinn brin gend ein: „Zum einen konnte intern der Tunnel blick 
geöffnet werden, in Bezug auf das Zusam men spiel der von uns 
herge stel lten Bauteile mit anderen Bauteilen im System. Zum 
anderen hat die Initi a tive Massiver Leichtbau geholfen, mit den 

Entwick lungs ab tei lungen bei unseren Kunden ins Gespräch zu 
kommen.“ Parallel zur zweiten und dritten Phase lief noch ein 
von der AiF geför dertes Forschungs ver bund vor haben mit zehn 
akade mi schen Partnern und großer indus trieller Beglei tung. 

Was bleibt von der Initi a tive Massiver Leicht bau? Sicher lich 
eine Wirkung in die Kunden branchen, vor allem Auto mobil und 
schwere Nutz fahr zeuge. Die Webprä senz mit der Darstel lung der 
Zusam men arbeit, den Präsen ta ti onen und Veröff ent lichungen 
wird noch lange Zeit Such an fragen zu den rele vanten Stich
worten bedienen. Ebenso tun dies die im Netz zugäng lichen 
LeitVeröff ent lichungen, die Konfe renz bei träge und die Artikel, 
die von anderen Autoren über die Initi a tive geschrieben wurden. 
Bei zwei Kunden ta gungen und mehreren TechDays bei Kunden 
konnten wir in einer Kombi nation aus knackigen Fach vor trägen 
und beglei tender Ausstel lung in direkter Weise die Kompe tenz 
der betei ligten Firmen präsen tieren.
 
Der TechDay bei ZF wurde sehr stark unter stützt vom ZF
Umform spe zi a listen Dr. Völkl, der das Thema Leichtbau so adres
siert: „Leichtbau ist eine tech no lo gische Dauer auf gabe, für die 
es immer wieder neue Ansatz punkte gibt. Im Ideal fall verbinden 
diese Gewichts er sparnis mit Kosten sen kung.“ Der persön liche 
Kontakt der Kunden events hat die Geschäfts be ziehung vertieft 
oder ganz neue Kommu ni ka tions stränge ange bahnt. So sagt 

AUTOR

Dr.-Ing. Hans-Willi Raedt

ist geschäftsführender Gesellschafter der 

prosimalys GmbH in Bad Wörishofen und 

Sprecher der Initiative Massiver Leichtbau
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Dr. Krull von der DEW: „Durch die Initi a tive Massiver Leichtbau 
haben wir zu einem Kunden neue und zu einem weiteren Kunden 
inten si vere Kontakte als vorher (beides System her steller). Das 
Konzept eines baini ti schen Stahls als Werk stoff für additiv 
gefer tigte Proto typen, die dann mit gleichen Eigen schaften in 
die Schmie de serie gehen können, haben wir über diese Schiene 
erfolg reich kommu ni zieren können.“ Sämt liche genan nten Akti
vi täten tragen zur Image bil dung unserer Branchen bei unseren 
Kunden und der Öffent lich keit bei: Wir sind für Leicht bau fragen in 
Antrieb strang und Fahr werk der richtige Ansprech partner. Dies 
wird auch in der Forschungs land schaft deut lich, die einer seits 
drei Jahre lang die Thematik bear beitet hat, die aber auch heute 
noch immer wieder auf den Massiven Leichtbau verweist. Dazu 
Andreas Kroner von der LEIBER Group: „Das gesamte Marke ting
paket um die Initiative Massiver Leichtbau war sehr gut.“ 

Nicht zuletzt haben sich natür lich auch konkrete Entwick lungen 
ergeben. Dr. Thomas Wurm von der Georgs marien hütte GmbH 
berichtet: „Aufbauend auf einer Idee, die in der dritten Phase des 
Massiven Leicht baus einge bracht wurde, haben wir einen höher
festen AFPStahl für Pleuel weiter ent wickelt, der sich derzeit in 
Erpro bung beim OEM befindet.“

Es bleibt aber auch die Wirkung in die Branchen hinein: Die 
Erinne rung an eine einmalige Zusam men arbeit, die es in dieser 
Breite und Inter na ti o na lität bisher noch nie gegeben hatte. Eine 
Zusam men arbeit, die die Kommu ni ka tion zwischen Stahl wer
kern und Umfor mern weiter vertieft hat. So meint Attilio Fresia 
von San Grato: „Alora. It was a very good experience. I met new 
people. New and most profi table for us was the collaboration 
along the process chain.” Eine vertrauens volle Zusam men
arbeit, die viel leicht die Basis schafft für eine weitere aktuell 
geplante Initi a tive, die wiederum einen aktu ellen Mega trend 
adres siert: CO₂Redu zierung. 

Die Initi a tive NOCARBforging 2050 kann für die Teil nehmer, wie 
beim Massiven Leichtbau, einen zwei fachen Nutzen bringen. 
Einer seits können die Teil nehmer sich inhalt lich mit einer wich
tigen und drin genden Thematik ausein an der setzen. Ande rer
seits kann aber auch in Richtung Kunde und als Branche in 
Politik und Öffent lich keit hinein doku men tiert werden, dass 
man sich wich tigen Heraus for de rungen nicht nur aktiv stellt, 
sondern darauf am Hoch tech no lo gie standort Deutschland 
auch Antworten hat. 

Start der Initiative  2013 mit einem HandsOn

Workshop nach Zerlegung eines MittelklassePkw

Persönlich anwesende Referenten und Teil nehmer 

der Abschluss ver anstaltung 2018 in Düsseldorf. Ein 

Großteil der Teilnehmer nahm an der Veranstaltung 

virtuell per MultiCamVideoübertragung teil.
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Die Coronapandemie trifft die Branche in einer bereits an-
gespannten konjunkturellen Phase. Hilfsmaßnahmen und 
schnelles, umsichtiges Handeln der Unternehmer haben bis-
her größere Schäden abgewendet. Die betriebswirtschaft-
liche Belastungsprobe steht jedoch noch aus!
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Produktion der 
Massivumformung 
in Deutschland:
Handelskonflikte 2019, 
Corona 2020 – 
neue Normalität 2021?
Zwischen Lockdown und 
Konjunkturstimulus: 
weitere Entwicklung höchst unsicher

IM FOKUS
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In Deutsch land ist die Industrie pro duktion zu keiner Zeit der 
Corona pan demie durch behörd liche Maß nah men unmitt el
bar be troff en gewe sen. Aller dings haben die weiter ge henden 
Maßnahmen im Ausland Liefer ketten unter brochen, und die 
Schlie ßung des Handels in Deutschland hat die wichtigsten 
Absatz kanäle der Auto mo bil in dustrie verschlossen. Zudem 
haben die Kontakt be schrän kungen sowie besorg nis erre gende 
Nach richten über die hoff nungslos über las teten Gesund heits
sys teme anderer Länder Beleg schaften und Gewerk schaften 
alarmiert und letzt lich ab Mitte März 2020 die flächen deckende 
Schlie ßung nahezu aller Auto mobil werke in Deut schland und 
Europa bewirkt. In der Folge lag die Auto mobil pro duktion in 
Deutschland im April 2020 bei 10.900 Einheiten – 97 Prozent unter 
dem Vorjahres wert. 

Im Mai sind die deutschen Werke einschichtig wieder ange laufen, 
mit einem Produk tions volumen von 151.500 Pkw, 66 Prozent unter 
Vorjahr. Im Juni erreichte die Produk tion dann 80 Prozent des 
Vorjahrs. Für das Gesamt jahr erwartet der deutsche Verband 
der Auto mobil her steller VDA 3,5 Millionen produ zierte Fahr zeuge, 
dies entspräche einem Rück gang um 25  Prozent im Vergleich 
zu 2019. Bereits 2018 und 2019 war die Auto mobil pro duktion in 
Deutschland um jeweils 9 Prozent rück läufig, sodass 2020 über 
2,1 Milli onen Fahr zeuge in Deutschland weniger von den Bändern 
laufen werden als 2017 – ein Rückgang um 38 Prozent. 

Diese Entwick lung der wichtig sten Kun den industrie beein
flusst deut lich die Kon junk tur in der Massiv um formung. 2019 
hat die produ zierte Tonnage von Quartal zu Quartal stetig 
abgenommen, insgesamt gegen über dem Vorjahr um 7,1 Prozent 
auf 2,22 Milli onen Tonnen. 

Das 1. Quartal 2020 ist zwar etwas besser ausge fallen als das 
letzte Quartal des Vorjahrs, jedoch lag die Produk tion bei mehr 
als 18 Prozent unter dem Vorjahres auft akt quartal. In Bild 1 ist 
die Finanz krise 2008 bis 2009 enthalten – es ist absehbar, dass 
ein vergleich barer Absturz im zweiten Quartal 2020 statt ge
funden hat, für das die Daten des Statis tischen Bundes amts 
bei Redak tions schluss noch nicht vorlagen. Bis Juni ist aber für 
den Wirt schafts zweig, in dem die Massiv um for mung gemein
sam mit der Blech ver ar beitung enthalten ist, der Einfluss der 
Corona pan demie erkennbar. Im April lag der Produk tions
rückgang bei über 50 Prozent, im Mai immer noch bei mehr als 
40 Prozent und im Juni bei 25 Prozent (Bild 2). 

Das ifoInstitut bietet für die Branche zwei zeit nahe Konjunk
tur in di ka toren – die Auslastung der Produk tions ka pa zi täten 
lag im April bei 57,3 Prozent (Gesenk schmieden) und im Juli bei 
63,4  Prozent. Demnach ist der Tief punkt der Krise vermut lich 
über wunden (Bild 3).

Dipl.-Kfm. Holger Ade
 
ist Lei ter des Fach be reichs Markt und Kon junk tur 

des In dus trie verband Mas siv um for mung e. V. 
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Bild 1: Produktion Massivumformung in Deutschland Quelle: Statistisches Bundesamt, IMU
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Bild 2: Produktion im Wirtschaftszweig 

2550 „Hersteller von Schmiede, 

Press, Zieh und Stanzteilen sowie 

pulvermetallurgischen Erzeugnissen“

Quelle: Statistisches Bundesamt, WSM

Bild 3: Auslastung der 

Produktionskapazitäten

Das bestätigt der Blick auf die Stimmung in der Branche, das 
Geschäfts klima. Die Erhe bung des Industrie ver bands Massiv
um formung e. V. zeigt zwar auch im Juni und Juli eine extrem 
schlechte Geschäfts lage, die Erwar tungen für die kommenden 
drei Monate sind aber etwas weniger pessi mis tisch als zum 
Höhe punkt der Pandemie (Bild 4). 

Die korres pon die rende Befragung des ifoInstituts zeigt im 
August eben falls ein vorsich tig optimistisches Bild – trotz der 
sehr schlechten aktu ellen Geschäfts lage erwartet etwa ein 
Fünftel der Unter nehmer eine weitere Ein trü bung im zweiten 
Halb jahr 2020, die Hälfte geht jedoch von einer Verbes serung aus.

Beide Indi ka toren – Kapa zi täts aus lastung und Geschäfts klima 
– liegen diffe ren ziert nach Gesenk und Frei form schmieden vor 
und eignen sich daher, deren unter schied liche Konjunk tur ver
läufe darzu stellen. Während die häufig vom Groß serien geschäft 
der Auto mo bil in dus trie abhän gigen Gesenk schmieden deut lich 
im Krisen modus sind, verzeichnen Frei form schmieden, die auf 
das lang fristiger ausge legte Projekt geschäft des Maschinen
baus ausge richtet sind, bislang kaum Anzeichen einer konjunk
tu rellen Schwäche. Dies gilt jeden falls für den höheren Gewichts
be reich (Bild 5).

Die Frei form schmieden und Ring walz werke haben 2019 nach 
einer längeren Durst strecke wieder ein Wachs tum verzeichnen 
können. Inzwi schen melden die Maschinen bauer zwar eben
falls empfind liche Rück gänge bei den Auftrags ein gängen in 
einer Größen ord nung von 31 Prozent im Mai und 28 Prozent im 
Juni 2020, aller dings ist der Auftrags bestand noch nicht abge ar
beitet. Zudem dürften die deutschen Zulie ferer davon profi tiert 
haben, dass wichtige Wett be werber in Ländern wie Italien im 
Lock down nicht produ zieren konnten. 

In den näch sten Monaten könnte sich die bislang günstige 
Lage der Frei form schmieden und Ring walzer jedoch ändern, 
da der Maschinenbau eher spät zyk lisch geprägt ist. Für beide 
Sparten der Massiv um formung, die Gesenk und die Frei form
schmieden, kommt es darauf an, wie schnell sich Wirt schaft 
und Gesell schaft von dem Einbruch erholen und auf welches 
Niveau es nach oben geht. Vergleicht man das Geschäfts klima 
der Stahl und Metall verar bei tenden Indus trie in der aktu ellen 
Krise mit der Stim mung in der Finanz krise, ist ersicht lich, dass 
sich die Erho lung beider Indi ka toren – aktu elle Geschäfts
lage und Geschäfts er war tungen – in der Corona krise sehr viel 
schneller voll zieht. 

IM FOKUS
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Während es in der Finanz krise nach dem Erreichen des Wende
punkts bei den Geschäfts er war tungen mehr als ein halbes Jahr 
gedauert hat, bis der Index wieder bei der neutralen Null ange
kom men war, hat dieser Prozess in der Corona krise ledig lich 
zwei Monate in Anspruch genommen (Bild 6). Das dürfte darin 
begründet sein, dass es 2008 bis 2009 eine tiefe Vertrauens
krise in die Finanz wirt schaft gegeben hat, verbunden mit einer 
ausge prägten Kredit klemme. Derzeit haben wir es eher mit 
einem vorüber ge henden Verlust des Konsu men ten ver trauens 
zu tun, wenn die Einkom men durch Kurz arbeit und drohende 
Arbeits platz ver luste gefährdet oder beein trächtigt sind.
 
Es scheint dem nach wahr schein lich zu sein, dass es vergleichs
weise schnell oder Vförmig aus dem tiefen Tal auf ein „normales 
Niveau“ herauf gehen könnte. Die Frage ist aller dings, gerade 
vor dem Hinter grund der eingangs skiz zierten Entwick lung in 
der Auto mo bil indus trie, auf welches „neue normale Niveau“ 
sich die Unter nehmen der Branche einstellen sollten. In den 
vergan genen Wochen haben namhafte OEMs und Tier1Zulie
ferer Stellen abbau in einem Umfang von 5 bis zirka 15 Prozent 
ange kündigt. Möglicher weise wird die Krise genutzt, um beste
hende Verein ba rungen mit Gewerk schaften und Betriebs räten 
aufzu weichen. 

Es kann aber auch sein, dass so der Struktur wandel der 
Branche von der arbeits inten siven Produk tion von Verbrenner
fahr zeugen auf die weniger komplexe Produk tion elek trisch 
betrie bener Fahr zeuge voll zogen wird. EFahr zeuge konnte 
die Branche auch in der Krise weiterhin gut verkaufen (Bild 7). 
Der mit dem Konjunk tur paket beschlos sene erhöhte Bonus in 
Verbin dung mit der steuer lichen Förde rung gerade für Dienst
fahr zeuge könnte im weiteren Jahres verlauf zusätz liche Dyna
mik in diesen Markt bringen.
 
Aufgrund der niedrigen Stück zahlen wird diese Entwick lung 
die Konjunktur in der Massiv um for mung jedoch kaum stabi li
sieren, zumal im reinen EFahr zeug weniger Teile der Branche 
verbaut werden. Entschei dender ist, dass der Absatz von effi zi
enten Verbren nern im In und Aus land wieder Fahrt aufnimmt. 
Konjunk tur pro gramme der Bundes regierung und der EU, die 
darauf ausge richtet sind, das Verbraucher ver trauen schnell 
wieder her zustellen, können dazu beitragen. 

Das Konjunk tur paket der Bundes re gierung enthält nicht 
die viel fach vehe ment gefor derte Absatz unter stützung für 
Verbren nungs fahr zeuge. Der Auto mobil handel ist daher gefor
dert, die Mehr wert steuer senkung durch zusätz liche Rabatt

Bild 4: Trendumfrage JuniJuli 2020 

Quelle: IMU

Bild 5: Produktion 

Freiformschmiedestücke > 125kg
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aktionen zu flan kieren, um die Nach frage stimu lieren zu können. 
Die Flotten aus tausch pro gramme für Nutz fahr zeuge helfen, 
den derzeit eben falls sehr schwachen LkwMarkt zu stützen, 
beson ders wenn es gelingt, die Programme auf die euro päische 
Ebene auszu weiten. Im Rahmen der Wasser stoff stra tegie soll 
bis 2030 eine Kapa zität von 5 Giga watt erneuer barer Energie
an lagen aufge baut werden, das entspricht 1.000 zusätz lichen 
Wind rädern der 5MWKlasse. 

Neben den Stimuli aus Konjunk tur paketen ist für die weitere 
Entwick lung der Massiv um for mung in Deutsch land jedoch 
entschei dender, dass die industrie po li tischen Rahmen bedin
gungen ein weiteres Abwan dern von Produk tion aus Deutsch
land heraus verhin dern. Dazu ist ein nati o naler CO₂Preis, der 
ab 2021 einge führt wird, sicher lich nicht hilf reich, jeden falls 
dann nicht, wenn Produk tion dadurch belastet wird. Eben falls 
kritisch ist die Einführung von Grenz aus gleichs maß nahmen 
der Euro pä ischen Union, der CO₂haltige Importe an den EU
Außen grenzen mit Abgaben belegen soll. Dadurch wird der 
freie Handel beein trächtigt, den wir für unsere export orien
tierte Wirt schaft entschieden erhalten müssen. Dazu ist auch 
drin gend eine Lösung in den Handels ge sprächen mit Groß bri
tannien anzu streben. 

Zu begrüßen ist dagegen, dass die Bundes re gierung beginnt, 
die Kosten für den Ausbau der Erneuer baren Energien aus 
dem Haus halt zu bezahlen, wie es der jahre langen Forde rung 
des IMU und des WSM entspricht. Jetzt sollte die Bundes re gie
rung auch mutig den Vorschlag der Deutschen Energie Agentur 
(dena) umsetzen, die EEGUmlage ab dem 1. Januar 2021 auf null 
zu redu zieren.

Die deutsche Massiv um for mung hat die Krise bisher gut gema
nagt. Aller dings stehen bei wieder steigender Produk tion 
neue Heraus for de rungen an. Vorma terial muss bei stark ange
spannter Liqui dität finan ziert werden, die Gesund heits vor
schriften belasten die Effizienz in der Produk tion, Hilfs gelder 
und gestun dete Steuern müssen zurück und nach ge zahlt 
werden, die Kunden fahren Kosten sen kungs pro gramme. Kurz: 
die betriebs wirt schaft liche Belas tungs probe steht noch bevor. 
Hinsicht lich der Mengen kon junktur dürfte das Jahr 2020 im 
Branchen durch schnitt 20  Prozent unter das Vorjahres niveau 
fallen. Dies 2021 voll ständig aufzu holen, wird heraus for dernd. 
Eher ist zu erwarten, dass zwar gegen über 2020 ein deut liches 
Wachstum erreicht werden kann, dass das Niveau von 2019, 
das auch schon nicht zufrieden stellend war, jedoch erst 2022 
wieder erreicht oder über troffen wird. 

Bild 6: Vergleich des WSMGeschäfts

klimas in der Finanzkrise und in der 

Coronakrise

Bild 7: Entwicklung der 

Neuzulassungen von elektrisch 

angetriebenen Pkw in Deutschland  

Quelle: VDA
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Das Glas ist halb voll

Dr. Klaus Bauknecht 
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Das Glas ist halb voll – und es ist halb leer. Diese Aus sage 
scheint die aktu elle Einschät zung zur weiteren konjunk tu rellen 
Entwick lung zu beschreiben. Das Glas ist des halb halb voll, weil 
die monat lichen Produk ti ons zahlen in den meisten Bran chen 
und insbe sondere in der Auto mo bil indus trie ermu ti gend sind. 
Deut liche Wachs tums raten signa li sieren eine schnelle, wenn 
nicht sogar Vförmige Erho lung. Die generelle Hoffnung auf eine 
solche Entwick lung scheint sich zu bestä tigen, zumin dest was 
das verar bei tende Gewerbe angeht. Auf dieser Grund lage gilt 
allge mein auch ein deut li ches Plus beim BIPWachstum in der 
zweiten Jahres hälfte 2020 als wahrscheinlich. Entspre chend hat 
sich der Pessi mismus doch deut lich gelegt, der in einigen anders
lautenden Prog nosen zum Aus druck kam. Ging man im April/Mai 
noch von einem deut lich tieferen wirt schaft lichen Einbruch als 
in der Finanz krise aus, so deuten aktuelle Prog no sen auf einen 
eher über schau baren Unter schied. In der Finanz krise ist das 
BIP um 5,6 Prozent einge brochen; für das Jahr 2020 wird aktuell 
ein Rück gang von 6,7  Prozent oder weniger erwartet. Auch ist 
das Prog no se risiko für das aktuelle Jahr zu vernach lässigen, da 
Aufhol effekte erkennbar sind und zunächst anhalten werden. 

Das Glas ist aber auch halb leer. Zwar mögen die monat lichen 
Wachs tums raten hoch sein, die Produk tion bleibt aber immer 
noch deut lich unter dem Vorkrisen niveau. Vor allem im verar bei
tenden Gewerbe sorgt das für Heraus for de rungen. Schließ lich 
war bereits 2019 ein schwie riges Jahr mit einer wenig über zeu
genden Entwick lung des Produk tions niveaus. Doch es ist vor 
allem der Aus blick auf 2021, der aktuell eher dem halb leeren als 
dem halb vollen Glas entspricht. Denn auch wenn die aktuell 
guten Zahlen erfreu lich sind, die Ursache liegt vor allem in 
Korrek turen nach dem „Lockdown“ und weniger in einer nach
hal tigen konjunk tu rellen Erho lung. Nach wie vor ist unsicher, 
wie über zeu gend die Wachs tums dy namik nach den aktuellen 
Aufhol effekten sein wird und wie, den Worten von Holger 
Ades Beitrag folgend, das „neue normale Niveau“ in Produk

tion und Konjunktur aussehen wird. Für eine schnelle Erho
lung auf Vorkrisen nive au ist eine synchrone globale Konjunk
tur er holung erfor der lich – das gilt vor allem für export starke 
Branchen wie Auto mobil indus trie oder Maschi nenbau. Ein 
kurz fris tiger globaler Gleich lauf wird sich zwar in der zweiten 
Jahres hälfte 2020 aufgrund von Aufhol effekten zeigen. Doch 
für 2021 ist nicht zwangs läufig von einer dyna mi schen globalen 
Erho lung aus zugehen. Denn viele Staaten und Unter nehmen 
werden aus der Corona krise geschwächt hervor kommen. Die 
Schul den quoten haben sich deut lich erhöht, und es ist von 
einer gene rellen Boni täts ver schlechte rung aus zu gehen. Auch 
wird die Corona krise – wie andere Krisen zuvor – das Inves ti
tions ver halten tief grei fend beein flussen. 

Die Corona krise ist somit ein unge wollter Kata ly sator für Verän
de rungen, die einen nach hal tigen Einfluss auf viele Volks wirt
schaften haben werden und so eine neue Norma lität schaffen. 
Eine flexi ble und anpas sungs fähige Volks wirt schaft, die sich 
der neuen Norma lität stellt und diese annimmt, wird jedoch 
pers pek ti visch zu alten Wachs tums dy na miken zurück kehren 
beziehungs weise die „neue Norma lität“ als Oppor tu nität 
nutzen können. Deshalb gibt es auch keinen Grund, bezüg lich 
der mittel fris tigen Konjunk tur ent wick lung in Pessi mismus zu 
verfallen. Entschei dend wird sein, dass der deut sche Produk
tions standort weiter und nach haltig gestärkt wird. Die Heraus
for de rungen sind schon länger bekannt und haben mit Corona 
relativ wenig zu tun: hohe Steuer last, steigende Lohn kosten 
und eine unkal ku lier bare Umwelt politik belasten die Wett be
werbs fähig keit des Inves ti ti ons stand orts Deutschland. 

Deshalb wird lang fristig nicht primär Corona bestimmen, ob 
das Glas halb leer oder voll ist, sondern die Bereit schaft, Verän
de rungen anzu nehmen und wett bewerbs för dernde Refor men 
umzu setzen. Glauben wir an diese Fähig keit, so ist das Glas 
mindes tens halb voll. 



Indirekte Bestimmung 
der Temperaturverteilung von 
induktionserwärmten Halbzeugen
Die genaue Temperaturführung bei der induktiven Erwärmung von Halb-
zeugen vor dem Schmiedeprozess ist von großer Bedeutung, um kritische 
Prozessgrößen beim Umformvorgang einhalten zu können. Hierbei stellt 
die homogene Durchwärmung des Stangenquerschnitts einen wichtigen 
Parameter dar, um zum Beispiel ein gleichmäßiges Gefüge im Bauteil nach 
der Umformung gewährleisten zu können. Die Messung der Temperatur-
verteilung im Stangenquerschnitt ist jedoch unter Produktionsbedingun-
gen nur schwer umsetzbar, weshalb in diesem Beitrag ein Vorgehen zur 
indirekten Ermittlung hierfür vorgestellt wird. 
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AUS DER PRAXIS

Durch ständig wachsende Anfor de rungen an die ressour cen
scho nende Herstel lung von Schmiede pro dukten steht bei 
Neumayer Tekfor unter anderem der energie auf wen dige Induk
tions er wär mungs pro zess vor der Warm massiv um for mung im 
Fokus. 

Wichtige Prozess merk male hierbei sind die kontrol lierte Tempe
ra tur führung in Verbin dung mit einer möglichst konstanten 
Tempe ra tur ver teilung über dem Quer schnitt der einge henden 
Stangen ab schnitte. Diese Merk male sind für die Umform barkeit 
der Schmie de teile, die Werk zeug stand zeiten und schließ lich 
für die geome trische Produkt qualität von großer Bedeu tung. 
Besonders bei tempe ra tur em pfind lichen Stählen, die zum 
Beispiel zur Rand ent kohlung oder zu uner wün schten Gefüge
um wand lungen neigen, muss der Induk tions prozess beherrscht 
und gut verstanden sein. Unter Kosten und Umwelt aspekten hat 
die Energie menge, welche für die induk tive Erwär mung benötigt 
wird, einen entschei denden Einfluss auf den Energie verbrauch 
und die damit verbun dene CO2Emission.
 
Bei Neumayer Tekfor liegt das Rohma terial über wiegend in 
Stangen form vor und wird bei konti nu ier lichem Vorschub durch 
mehrere Induk tions spulen bis zur Schmiede presse geführt 
(Bild 1).

Spätes tens zum Zeit punkt der Umfor mung soll eine bestimmte 
Endtem pe ratur des Rohteils homogen über dem Quer schnitt 
des Schmiede halb zeuges vorliegen. Während des Erwär mungs
pro zesses kann jedoch mit herkömm lichen Mess mitteln unter 
Produk tions bedingungen ledig lich die Ober flächen tem pe ratur 
der Stange beziehungs weise des Rohteils ermittelt werden. 

Bild 1: Induktionserwärmungsanlage mit vier Spulen vor einer Warmschmiede

presse

Zur Beschreibung und Ausle gung der Induktions er wär mungs
anlage und der erfor der lichen Heiz leistung stehen heute 
diverse Rechen modelle und Simu la tions methoden zur Verfü
gung [1], [2]. Eine Viel zahl an dazu notwen digen Werk stoff 
und Maschinen daten ist jedoch unbe kannt oder nur schwer 
zu ermitteln. Eine direkte Messung mit einem Thermo ele ment 
im Kern des Rohteils ist aufgrund der teil weise mehrere Meter 
langen Induk tions anlagen nur schwer umsetzbar.
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In diesem Beitrag wird eine Methode zur indi rekten nähe rungs
weisen Bestim mung der Tempe ra tur ver teilung über dem Quer
schnitt des Rohteils vorge stellt, die auch auf ähnliche Frage
stel lungen in der Praxis über tragbar ist. Hierzu werden die 
verschie de nen Gefüge zustände, die sich während der Erwär
mung bzw. nach dem Abschrecken gemäß ZTA beziehungs
weise ZTUSchau bild des verwen deten Stahls einstellen, 
heran ge zogen. Im Rahmen dieser Studie wurde der über eutek
toide Stahl 100Cr6 gewählt, da der nach dem Abschrecken 
des Rohteils verblei bende Rest austenit (ab CGehalte > 0,6 %) 
relativ genaue Aussagen zum Gefüge zu stand bei der metallo
graphi schen Analyse ermög licht. Zusätz lich enthält der Stahl 
100Cr6 im Zustand vor der Induk tions erwärmung Anteile von 
Sekundär ze mentit, dessen Aufl ösung bei der Erwär mung 
gemäß dem ZTASchaubild [3] hinrei chend genaue Aussagen 
zum erreichten Tempe ra tur niveau über die AmTemperatur 
erlaubt [3], [4].

GRUNDLAGEN ZU INDUKTIONSERWÄRMUNG  
UND GEFÜGEARTEN
Die induktive Erwär mung zählt zu den direkten Erwär mungs
me thoden und bildet mit einer Leistungs über tragung von 
300 000 kW/m² eine heute in der Praxis üblicher weise einge
setzte, effiziente Methode, um Rohteile aus Stahl zu erwärmen 
[5]. Die Werk stoff kenn werte, welche zur mathe ma ti schen 
Beschrei bung des Erwär mungs pro zesses durch Induk tion 
notwendig sind, lassen sich unter teilen in tempe ra tur ab
hängige Größen wie Wärme leit fähig keit, spezi fische Wärme
ka pazität, spezi fischer elektri scher Wider stand und magne
ti sche Perme abi lität sowie in die tempe ratur un ab hängige 
Material dichte. Hinzu kommen anlagen spe zi fische Kenn
größen, die den Prozess beein flussen oder mit denen dieser 
geregelt werden kann. Hierzu zählen insbe son dere Spulen
spannung, Frequenz des Wechsel felds, Windungs anzahl der 
Spule, Kopplungs abstand, Geome trie der Spule und Vorschub
ge schwin digkeit. 

Bei der Induktions er wär mung sorgt der SkinEffekt dafür, 
dass sich eine höhere Strom dichte an der Außen fläche 
eines zylin dri schen Rohteils als im Inneren seines Volumens 

einstellt. Dies führt dazu, dass bis zu einer werk stoff und 
anlagen abhän gigen Eindring tiefe rund 86 Prozent der Energie 
im rand nahen Bereich in Wärme umge setzt werden. Ledig lich 
14 Prozent der einge brachten Energie werden im Inneren des 
Zylinders in Wärme umge setzt [6]. Aufgrund der Tempe ra tur
diffe renz zwischen Ober fläche und Kern bewirkt ledig lich der 
Effekt der Wärme lei tung, dass sich die Wärme tran sient nach 
innen ausbreitet und das Rohteil homogen durch wärmt wird. 
Beide Tempe ra tur ver läufe nähern sich mit der Zeit an, was im 
Detail mittels Verhält nis glei chungen [6] berechnet werden 
kann und exem pla risch in Bild 2 darge stellt ist.

Das hier beschrie bene Vorgehen setzt werk stoffl iche Kennt
nisse zum ZeitTempe raturUmwand lungs verhalten der Stähle 
sowohl beim Erwärm (ZTASchaubild) als auch beim Abkühl
vor gang (ZTUSchau bild) voraus. Die in den Schau bildern 
aufge führten Umwand lungs punkte und weitere Begriffl ich
keiten sind in [4] standar disiert und können vom Stahl her
steller bereit ge stellt werden. 

Des Weiteren sind Kennt nisse über auftre tende Phasen im 
vorlie genden Stahl werk stoff notwendig, deren einzelnes Auf

AUS DER PRAXIS

Bild 2: Simulierte Aufheizkurve von Oberfläche und Kern einer induktionser

wärmten zylindrischen Probe (ø 20 mm) aus einem unlegierten Vergütungsstahl

Zustand Temperaturbereich Gefügezustand Härtewerte

1 20 °C – 750 °C Perlit und Sekundärzementit (SZ) 300 HV10 – 500 HV10

2 750 °C – 850 °C Perlit, SZ und Martensitanteile 500 HV10 – 700 HV10

3 850 °C – 1000 °C Lattenmartensit 700 HV10 – 900 HV10

4 1000 °C – 1100 °C Plattenmartensit 650 HV10 – 850 HV10

5 > 1100 °C
Plattenmartensit und größere  

Restaustenitanteile  
(lichtmikroskopisch erkennbar)

650 HV10 – 850 HV10
Bereiche mit Restaustenit: 

weich 500 HV10 – 750 HV10

Tabelle 1: Zusammenhang zwischen Temperaturbereich und Gefügezustand an Proben aus 100Cr6
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treten oder das Vorliegen in Form von Phasen misch ge bieten 
als Gefüge charak te ri siert wird. Hierzu gehören für die Stähle 
der Warm massiv um for mung üblicher weise Martensit, Bainit, 
Perlit, Ferrit und Austenit, die wiederum in spezielle Unter
gruppen unter teilt werden und in [4] definiert sind:

Abschnitt 3.3.9 – Tabelle 1: Ferrit, Austenit, Zementit, grob und 
fein lam mel larer Perlit, oberer und unterer Bainit, Martensit 
(angelassen und nicht angelassen);
Abschnitt 3.137: Latten und Plattenmartensit;
Abschnitt 3.218: Widmannstaetten

ERMITTLUNG VON TEMPERATURBEREICHEN WÄHREND DER 
ROHTEILERWÄRMUNG – ANALYSE DES RESULTIERENDEN 
GEFÜGEZUSTANDS IM STATIONÄREN BETRIEB
Um die Methode zur indirekten Bestim mung unter Produk tions
be din gungen durch führen zu können, wurden vorab mehrere 
Versuche im stati o nären Betrieb, unter Varia tion der Tempe ra
turen (500 – 1200 °C) und der Erwär mungs zeiten (10 – 30 Sek.), 
durch ge führt. Die verwen deten zylin dri schen Proben (ø 35 mm) 
aus 100Cr6 wurden unmitt elbar nach dem Erwär mungs vorgang 
in Wasser abge schreckt. Die Versuche erfolgten an einer Induk
tions anlage mit einer Spulen win dung und ohne Mate rial vor
schub (stati onärer Betrieb), wodurch man zusätz lich zur Ober
flächen auch die Kern tem pe ratur durch ein Thermo ele ment 
aufzeichnen konnte. Durch die Messung der beiden Tempe ra
turen konnte unter sucht werden, welchen Einfluss die Erwär
mung auf die Gefüge aus bildung nach dem Abschrecken der 
Proben an der Ober fläche und im Kern hatten. 

In Tabelle 1 sind die mit dem Licht mik ro skop ermitt elten Gefüge
zu stände und die aus den Tempe ra tur messungen zuge ord
neten Tempe ra tur bereiche aufge führt. Die Unter suchungen 
der Proben haben ergeben, dass sich die tatsäch lich gemes
senen Tempe ra turen an der Ober fläche und auch im Kern des 
Rohteils eindeutig den Gefüge zu ständen in der Tabelle zuord
nen lassen. Somit kann eine nennens werte Beein flus sung 
durch den zeit lich verset zten Tempe ra tur aus gleich von Ober
fläche zu Kern ausge schlossen werden. Die Versuchs reihen 
wurden mehr fach wieder holt, um die Genauig keit des Verfah
rens zu bestim men. Danach kann von einer Streuung von nur 
ca. ± 25 °C an den Phasen über gängen der einzelnen Bereiche 
ausge gangen werden.

Die in der Tabelle genan nten Härte werte sind aufgrund eines 
mögli chen Phasen mixes jedoch nur bedingt aussage fähig. Die 
hinrei chend genaue Bestim mung der Tempe ra tur be reiche kann 
somit relativ zuver lässig über den Gefüge zu stand des erkal
teten Schmiede bau teils ermitt elt werden. Im Tempe ra tur be reich 
unter halb von 750 °C zeigte sich keine Gefüge um wand lung nach 
der Induk tions er wär mung, wodurch das Ausgangs gefüge (hier 

Perlit und Sekundär ze mentit), bestehen blieb. Ab zirka 750 °C 
haben sich erste Auste nit be reiche gebildet, wobei die voll
stän dige Umwand lung des perli ti schen Ferrits in Austenit erst 
mit Erreichen der A3Tempe ratur abge schlossen ist [3] [4]. Die 
eigent liche eutek toide Tempe ratur A1 liegt bei 723 °C [4], dieser 
Umwand lungs punkt des perli ti schen Ferrits in Austenit hat sich 
jedoch zu höheren Tempe ra turen in Abhän gig keit von der Erwär
mungs ge schwin dig keit verschoben [3], [4]. Das Erreichen einer 
Tempe ratur ober halb von 1100 °C konnte indi rekt dadurch fest
ge stellt werden, dass der ursprüng lich vorhan dene Sekundär
ze mentit voll ständig aufge löst wurde (AmTemperatur [3], [4]). 
Im Ergebnis der nach fol genden Wasser ab schreckung entstand 
aus diesem Austenit zu stand ein Misch ge füge aus Platten mar
tensit und licht mikro skopisch deut lich erkenn barem Rest aus
tenit ohne Sekundär ze mentit (Bild 3). Durch die Verschie bung 
der Umwand lungs punkte in Abhän gig keit von der Aufheiz ge
schwindig keit ist bei der Bestim mung der Tempe ra tur be reiche 
im stati o nären Betrieb darauf zu achten, dass diese Unter
suchungen mit den gleichen Aufheiz raten wie unter Produk
tions be din gungen durch ge führt werden.

VERSUCHSDURCHFÜHRUNG UNTER PRODUKTIONS-
BEDINGUNGEN
Zur Durch füh rung der Versuche unter Produk tions bedin
gungen wurden spezielle Proben aus 100Cr6 mit den Abmes
sungen ø 20 x 100 mm ange fer tigt und auf eine präpa rierte 
Träger stange mit Pass stift aufge steckt. Mithilfe der Stange 
wurden die Proben durch eine Induk ti ons anlage mit drei 
Spulen trans por tiert und konnten zu jeder Zeit entnom men 
und in Wasser abge schreckt werden. Um die Einflüsse der 

Bild 3: Lichtmikroskopische Aufnahme von Plattenmartensit mit Restaustenit im 

Kern einer 100Cr6 Probe (Vergrößerung 500:1)

AUS DER PRAXIS
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Anlagen und Erwär mungs para meter auf die Tempe ra tur ver
tei lung über dem Stangen quer schnitt zu ermitteln, wurden die 
Windungs zahl bzw. die auswechsel baren Spulen, der Vorschub 
und die Spulen spannung variiert (Tabelle 2). Die drei Para meter 
wurden ausge wählt, da diese im direkten Zusammen hang 
mit der Aufheiz geschwin dig keit und der Durch wär mungs zeit 
stehen und somit maßgeb lich den Induk tions er wär mungs
pro zess beein flussen. Die Ober flächen tem pe ratur der Proben 
wurde nach Spule 3 konstant bei 1260 °C gehalten, wohin
gegen die Tempe ra turen nach Spule 1 und Spule 2 von der 
Anlage geregelt wurden.

Die Tabelle zeigt zudem, dass sich je nach Spulen va ri ante die 
Tempe ra turen nach den Induk tions spulen 1 und 2 sowie die 
für die Erwär mung aufge brachte Leis tung verän derten. Die 
Vorschub ge schwin dig keit hatte im unter suchten Bereich keinen 
wesent lichen Einfluss auf die Ober flächen tem pe ratur. Auf Basis 
der beschrie be nen Methode und der ausge wählten prozess rele
vanten Para meter wiesen die Proben nach dem Abschrecken 
an den jeweiligen Spulen verschie dene Gefüge zu stände bezie
hungs weise Härte werte über dem Quer schnitt auf.

ERGEBNISSE UND POTENZIALE IM SERIENBETRIEB
Die Labor aus wer tungen der Gefüge zu stände in Tabelle 3 
zeigen deutlich, dass sich nach Spule 3 in allen Proben an der 
Ober fläche (O) sowie im Kern (K) größere Rest aus te nit an teile, 
aber keinerlei Sekun där ze mentit mehr fest stellen ließen. Dies 
bedeutet, unter Berück sich ti gung des ZTASchau bilds für 
diesen Werk stoff (AmTempe ratur [3]), dass gemäß Tabelle 1 
im Kern eine Tempe ratur von über 1100 °C vorlag und somit 

eine maxi male Tempe ra tur diffe renz von 160 °C zur Ober fläche 
vorhanden war. Die Ergeb nisse konnten durch zwei ma lige 
Durch füh rung der einzelnen Versuchs punkte veri fi ziert werden.

Vergleicht man die metallo gra phisch ermitt elten Ergeb nisse 
nach Spule 1, 2 und 3, so kann nach jeder Spule ein Anstieg des 
Tempe ra tur ni ve aus fest ge stellt werden. Bei genauer Betrach
tung von Ober flächen und Kern tempe ratur stellt man fest, dass 
diese sich nach Spule 1 für alle Versuchs reihen unter scheiden, 
da offen sicht lich nicht genug Zeit für den Tempe ra tur aus gleich 
vorhanden war. Nach Spule 2 wird dieser Effekt geringer und 
ist schließ lich nach der dritten Spule nicht mehr fest stellbar. 
Beson ders bei Versuchs reihe 2.1 und 2.2 war nach Spule 1 
im Kern ein rein perli ti sches Gefüge mit Sekundär ze mentit 
vorhanden, was auf eine Tempe ratur unter halb 750 °C hinwies, 
da keine Umwand lung statt fand. Die Härte ver läufe von Proben, 
die nach Spule 1 entnommen wurden, verdeut lichen diese 
Ergeb nisse (Bild 4). In Versuchs reihe 1.1 und 1.2 ist ein durch ge
hendes Härte niveau zu erkennen, wohin gegen Versuchs reihe 
2.1 und 2.2 im Kern zweifels frei auf Perlit schließen lässt.

Durch diese indi rekte Beur tei lung der Tempe ra tur ver teilung 
im Rohteil quer schnitt konnten im Laufe der Versuchs reihe die 
spezifisch effi zi en testen Anlagen para meter bestimmt werden. 
Beim Vergleich der verschie denen Versuchs reihen konnten, 
bei gleicher homogen verteilten Endtem pe ratur und einer 
Vorschub geschwin dig keit von 0,06 m/s, letzt lich Leistungs
bedarfe zwischen 236 kW und 246 kW ermittelt werden. Dies 
bedeutet, dass eine mögliche Einsparung von rund 4 Prozent, 
bei zuvor nicht optimal gewählten Prozess para metern, möglich 

Versuchsreihe 1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2

Windungszahl je Induktionsspule 20 – 32 – 27 32 – 32 – 27 32 – 32 – 32

Vorschub [m/s] 0,06 0,04 0,06 0,04 0,06 0,04

Temperatur nach Spule 1 [°C] 986 985 817 816 867 868

Temperatur nach Spule 2 [°C] 1065 1100 983 990 1075 1100

Temperatur nach Spule 3 [°C] 1260 1260 1260 1260 1260 1260

Leistung [kW] 246 175 232 166 236 169

Spannung [V] 562 481 581 494 615 526

Tabelle 2: Versuchsplan unter Serienbedingungen an einer Induktionsanlage mit drei Spulen

Versuchsreihe 1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 3.2

Position O K O K O K O K O K O K

Spule 1 3 2 3 2 3 1 3 1 3 2 3 2

Spule 2 3 3 4 3 3 3 3 3 4 3 4 4

Spule 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Tabelle 3: Auswertung der Versuchsreihen mit Gefügezuständen; 1: Perlit und Sekundärzementit; 2: Perlit, Sekundärzementit und Martensitanteile; 3: Lattenmartensit; 

4: Plattenmartensit; 5: Plattenmartensit und größere Restaustenitanteile; O: Oberfläche; K: Kern
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Bild 4: Härteverläufe über den Querschnitt der Versuchsproben

Bild 5: Simulierte Temperaturverteilung und Gefügeanteile an einer 

zylindrischen Probe (ø 35 mm) aus 100Cr6 Bilder: Autoren

wurde. Aufgrund der hohen Verlust leis tungen solcher Induk
tions spulen kann weiter unter sucht werden, welche Spulen
anzahl und welche Leistungs auf nahme für die Erwär mung von 
Halb zeugen tatsächlich erfor der lich ist. Somit können weitere 
Energie ein sparungen durch den Entfall nicht notwen diger 
Spulen gene riert werden.

AUSBLICK
Im Rahmen dieser Veröff ent lichung wurden neben den hier 
vorge stel lten empi risch ermitt elten Ergeb nissen auch mehrere 
Simu la tions modelle mit dem Programm DEFORMHT erstellt. 
Die in diesem Zusam men hang durch ge führten Simu la ti onen 
zur Bestim mung der Tempe ra tur ver tei lung im Rohteil sowie 
Gefüge um wand lungen stimmten mit den Ergeb nissen der 
oben beschrie benen stati onären Versuche nähe rungs weise 
überein. Da die Ermittlung der Material eigen schaften aufwendig 
ist, wurde mittels Variation verschie dener Material para meter 
iterativ unter sucht, inwie fern sich die Aufheiz kurve, die Durch

wärm zeit und die Gefüge an teile verän dern und sich den stati
onär ermitt elten Ergeb nissen annähern. In Bild 5 sind exem pla
rische Simu la tions ergeb nisse zur Tempe ra tur verteilung eines 
Stangen ab schnitts aus 100Cr6 und zu den sich einstel lenden, 
berech neten Gefüge an teilen darge stellt.

Um die Simu la tion für zukünft ige Prozess aus le gungen ver
wen den zu können, müssen zur Bestim mung der Haupt ein
fluss fak toren weitere Para meter studien sowohl simu lativ als 
auch experi mentell durch geführt und aufein ander abge stimmt 
werden.

ZUSAMMENFASSUNG
Durch die Ermitt lung von Tempe ra tur bereichen und den entspre
chenden Gefüge zu ständen lässt sich für diverse Stähle die 
Tempe ra tur ver teilung über dem Quer schnitt indirekt bestim men. 
Versuche mit dem über eutek toiden Stahl 100Cr6 haben ergeben, 
dass sich je nach Spulen an ordnung, Vorschub und Zwischen
tem pe raturen verschie dene Gefüge zu stände einstellen, die mit 
entspre chenden Härte werten korre lieren. Bei unter eutek toiden 
und eutek toiden Stählen, die einen CGehalt unter 0,8 Prozent 
aufweisen, ist dieses Vorgehen eben falls ziel füh rend. Eine 
solche Vorgehens weise erfor dert jedoch eine fundierte Betrach
tung der sich einstel lenden Gefüge zu stände im Zusam men hang 
mit dem ZTA und ZTUVerhalten. Durch die in dieser Veröffent
li chung beschrie benen Methode ist es möglich, die spezi fisch 
effizi en testen Anlagen ein stel lungen zu ermitt eln und dadurch 
die Bauteil qua lität und Werk zeug stand zeiten zu verbes sern 
und mögliche Poten ziale für die tatsächlich benö tigte Energie
menge zu ermitteln. Des Weiteren können mit diesem Vorgehen 
etablierte Modelle, die in kommer ziellen FE Codes im Pre
Processing zur Auswahl ange boten werden, über prüft und para
me tri siert werden. 

AUS DER PRAXIS
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Umweltfreundliche  
Kaltmassivumformung 
mithilfe eines modularen  
Anlagenkonzepts
Die LS-Mechanik GmbH hat eine Beschich tungs anlage mit 
vorge schal teter Reini gungs- und Erwär mungs ein heit entwi-
ckelt, die es der Kalt massiv um for mung erlaubt, die aufwen-
digen Kaskaden pro zesse bei der Vorbe hand lung von Halb-
zeugen zum Umfor men sowie die Lage rungs zeiten von 
Halb zeugen zu redu zieren. Dies gelingt durch die Inline-Verket-
tung der flexi blen Anlage direkt mit den Pressenaggre gaten.

AUS DER PRAXIS
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In der Kalt massiv um formung gelten hoch be last bare Schmier
stoff träger schichten auf Basis von Zink phos phat in Kombi na
tion mit reaktiven Seifen als Stand der Technik. Diese werden 
insbe son dere bei der Umfor mung von Material ab schnitten, 
für hoch anspruchs volle Prozesse mit großen Ober flächen ver
grö ße rungen oder Kontakt normal spannungen und bei hohen 
Tempe ra turen einge setzt. Trotz zahl reicher Weiter ent wick
lungen in den vergan genen Jahren ist die Aufbrin gung dieser 
Schmier stoffe auf Bau teile und deren Reini gung nach dem 
Umformen weiterhin mit Nach teilen behaftet. Charak te ris tisch 
für die Aufbrin gung von nass che mi schen Syste men sind ein 
hoher Wasser und Chemi ka lien ver brauch sowie die Bildung von 
umwelt schäd lichen Phos pha tier schlämmen. Darüber hinaus 
müssen die Bau teile mehrere Bäder durch laufen. Aufgrund 
der Bauteil ab mes sungen und der Menge an Bau teilen, die 
beschichtet werden müssen, geschieht die Appli ka tion des 
Schmier stoff sys tems in einem aufwen digen Kaska den pro zess. 
Nach den jewei ligen Prozess stufen, das heißt der Reini gung, 
dem Strahlen, Bei zen und Be schich ten, 
finden auf wen dige und teure Lage rungs
pro zesse statt. Bild 1 zeigt die Stan dard
pro zess kette in der Kalt massiv um for
mung, wenn mit Ab schnitt en an statt 
direkt vom DrahtCoil gear bei tet wird.

Es ist nicht verwun derlich, dass heutige 
Prozess ketten nicht mehr allein auf 
Produk ti vität ausge legt sind. Neben 
der Einhal tung von Umwelt stan dards 
spielt auch die Redu zie rung von Lage
rungs zeiten und mengen eine wichtige 
Rolle für wirt schaft liche Prozesse und 
Prozessketten.

Aus diesem Grund hat die LSMechanik GmbH, gemeinsam mit 
Projekt part nern aus den Bereichen Schmier stoffe, indus t ri ellen 
Anwen dern und wissen schaft lichen Forschungs ein rich tungen, 
eine Anlage entwickelt, die zum Ziel hat, die genannten Umwelt
an for de rungen einzu halten und gleich zeitig geringere Lage
rungs zeiten für eine wirt schaft liche Prozess kette in der Kalt
massiv um formung anzu bieten.

VERKETTUNG DER ANLAGENKOMPONENTEN
In Bild 2 ist die Beschich tungs anlage darge stellt. Sie ist mit den 
Abmaßen 2,70 m x 1,70 m x 0,70 m sehr kompakt ausge führt und 
ermög licht eine platz spa rende Aufstel lung. 

Der Trans port der Bau teile erfolgt mit tels pa r al lel an ge ord
neter Rund riemen aus Kunst stoff, deren Ober fläche für den 
Trans port auf ge raut ist. In Tests während der Entwick lung 
lie ferte dieses Trans port system das beste Ergebnis und ist 
auch für verschie dene andere Teile geo me trien verwendbar.

Bild 1: Prozesskette in der Kaltmassivumformung    Bild: PtU, TU Darmstadt
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Die Reini gung der Bau teile erfolgt mit Hilfe einer Sprüh vor rich
tung. Das Reini gungs me dium wird am Boden der Reini gungs
kammer gesam melt und läuft in einem unter halb ange ord neten 
Reini gungs be hälter, in dem sich ein Mehr kammer sys tem zur 
Öl und Parti kel abscheidung sowie zur Erwär mung des Reini
gungs mittels befindet. Die gerei ni gten Teile laufen über einen 
Abstreifer aus der Anlage und gelangen über eine Teile rutsche 
auf das Förder band zur induk tiven Erwär mung.

Die Induk ti ons anlagen sind wasser ge kühlt und ermög lichen 
eine Erwär mungs leis tung von bis zu 40 Teilen pro Minute. Die 
Nutzung der entste henden Wärme im Sinne einer ökolo gisch 
betrie benen Anlage soll zukünftig noch für die Erwär mung 
des Reini gungs me diums genutzt werden. Für den Trans port 
durch die Induk tions strecke werden spezi elle Gewe be bänder 
verwendet. Die Trans port bänder lassen sich einfach wechseln, 
was einen weiteren Vorteil der Anlage im Sinne größt mög licher 
Flexi bi lität in der indus triellen Anwen dung darstellt. Die Erwär
mungs einheit ist mit Hilfe einer zwei stufigen Teile rutsche mit 
der Beschich tungs einheit verkettet. Auch hier ist eine schnelle 
Montage und Demon tage der Rutsche möglich, sodass größt
mög liche Modu la rität gegeben ist.

Die erwär mten Bauteile tauchen in das Beschich tungs medium 
ein und werden durch ein weiteres Band aus dem Schmier
stoffbad gefördert. Durch die modu lare Gestal tung aller Bauteile 
ist die Anlage sehr flexibel. Zusätz liche Module lassen sich inte
grieren und die Beschich tungs para meter können leicht ange
passt beziehungs weise variiert werden. 

Für die Beschich tung werden kleine Becken verwendet, mit 
denen eine schnelle stati o näre Becken temperatur erreichbar 
ist. Durch die stetige Verwir be lung des Schmier stoffs durch das 
im Becken liegende Trans port band und die durch ge führten 

Teile gelingt eine perma nente Durch mischung. Die Verwir be
lung verhin dert außer dem das Absetzen der Fest stoff par tikel 
am Becken grund und erlaubt eine einfa chere und genauere 
Nach do sie rung. Kleine Schmier stoff mengen ermög lichen es, 
mit geringem Zeit auf wand den Schmier stoff zu ändern oder die 
Zusam men setzung zu vari ieren.

Die Verkett ung zu einer Umform presse wird durch ein langes und 
in seiner Neigung stufenlos verstell bare Förder band reali siert. 
Zusätz lich ist die etwa 2,50 m lange Förder strecke zum Trocknen 
beschich teter Teile vorge sehen. Die Trock nung erfolgt dabei 
alleine an Umgebungsluft und mit der Rest wärme der beschich
teten Teile. Eine modell hafte Darstel lung der Anlage zeigt Bild 3.

VORTEILE DER ANLAGE IM ÜBERBLICK
Die Vorteile und Merkmale der modularen Anlage können folgen
der maßen zusam men ge fasst werden:
• Beschich tung von bis zu 40 Teilen pro Minute möglich, modu

larer Aufbau ermög licht auch Parallel schal tung mehrerer 
Anlagen

• scho nende Erwär mung durch hinter einander geschal tete 
Induk toren

• opti mierte Trans port bänder durch die Anlage, Halt bar keit 
jeweils ange passt an das entspre chende Modul

• Beschich tung durch Tauchen
• kleine Becken für Reiniger und Beschich tungs medium. Kann 

auch durch dezen trale Befüllungs ein heiten aus größeren 
Gebinden erwei tert werden

• kleiner Bauraum bei geringem Gewicht. Somit kann die Anlage 
auch zum Beispiel in der zweiten Ebene direkt in den Zuführ
strang an der Presse inte griert werden

 
Den Beleg über die Praxis taug lich keit in einem Serien pro zess 
erbrachte die Anlage bereits beim Anwender und Projekt

Bild 2: Neuer Beschichtungsstand mit Reinigungs 

und Erwärmungseinheit
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partner Schondel maier GmbH Presswerk. Hier mit ergeben sich 
für Unter nehmen der Kalt massiv um formung neue Möglich
keiten bei der Gestal tung ihrer Prozess ketten. Zudem ist die 
Anlage modular aufge baut und kann verschie dene Bau teile 
durch geringe Umbau ar beiten flexibel bei der Reini gung, Erwär
mung und Beschich tung hand haben.

Mit dem durch ge führten Projekt ist man der Produk tion von 
versand fer tigen Artikeln durch Verkett ung der bislang dezen
tral durch ge führten Reini gungs, Erwär mungs und Beschich
tungs pro zesse direkt mit der Umform presse einen großen 
Schritt näher ge kommen. Nicht zu vergessen ist auch, dass 
die InlineInte gration zur Reduk tion von Zwischen lagern und 
damit zu einer weiteren Verbes se rung der Wirt schaft lich keit 
von Prozess ketten in der Kalt massiv um formung führen kann.

AUSBLICK
Die LSMechanik GmbH möchte zukünftig und gemein sam mit 
Part nern die modu laren Anlagen kom ponenten vermarkten. 
Auch besteht das Inte resse, die Anlage in die Prozess kette 
der Kalt massiv um for mung zu inte grie ren, die direkt vom 
DrahtCoil arbeiten. Hierfür bedarf es weiterer Entwick lungs 

und Inte gra tions arbeiten mit einer vorge schal te ten Abscher 
sowie Zuführ ein heiten. Diese Arbeiten sollen künftig mit inte
res sierten Unter nehmen aus der Kalt massiv um formung erar
beitet werden.

Die Inte gration einzelner Trans port module in die Prozess ketten 
der Anwender ist genauso möglich wie die Inte gration einer 
reinen Reini gungs oder Erwär mungs anlage, beispiels weise für 
Anwender aus dem Bereich der Halb warm oder Warm um for
mung.

Für eine weitere ökolo gische Verbes serung strebt das Unter
nehmen an, dass die in der Erwär mungs einheit ent ste hende 
Wärme zusätz lich zum Beheizen der Reini gungs einheit genutzt 
wird. Weiter hin können die bislang einge setzten, „aggres siven“ 
Reiniger durch einfache alka lische Reiniger ersetzt werden, um 
hier weitere ökolo gische Vorteile zu erzielen.

LS Mechanik GmbH 
ErnstDiegelStraße 4a
D36304 Alsfeld
Telefon: +49 6631 8019020
EMail: info@lsmechanik.com
Internet: www.lsmechanik.com
  

Bild 3: Modell der Beschichtungsanlage  

Bild 2 und 3: Autor

AUS DER PRAXIS

Die LSMechanik GmbH dankt der Deutschen Bundes stift ung 
Umwelt (DBU) für die geleis tete Unter stützung im Rahmen 
des Projektes „Weiter ent wicklung einer Reini gungs und 
Beschich tungs einheit für die umwelt freund liche Verar bei
tung von Halb zeugen und Ermitt lung der Praxis taug lich keit 
bei der zink phos phat freien Kalt massiv um for mung“ unter 
dem Akten zeichen 3073802 sowie den betei ligten Projekt
part nern, der Schondel maier GmbH Presswerk (SPW) und 
dem Institut für Produk tions technik und Umform maschinen 
(PtU) der Techni schen Univer sität Darm stadt.
  



AUS DER PRAXIS

Nachhaltigkeit in ihren drei Dimensionen – ökologisch, ökonomisch und 
digi tal – steht bei immer mehr Unternehmen auf der Agenda. Mit Blick auf 
eine bessere Umweltbilanz, einen effizienteren Betrieb und einen ebenso 
siche ren wie attraktiven Arbeitsplatz rücken digitale Services in den Fokus.  
ABP Induction hat ein umfangreiches digitales Portfolio entwickelt, mit dem 
sich Metall verarbeitende Unternehmen im Sinne der vierten industriellen 
Revolution neu aufstellen können. Industrie 4.0 wird mit der maschinen-
nahen Auswertung von Daten mittels Machine Learning, der netzwerkba-
sierten Interaktion zwischen den Produktionsanlagen, aber auch der Ver-
schmelzung des Know-how der Anlagenhersteller mit denen der Betreiber 
heute Wirklichkeit.
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Die Steige rung der Produk ti vität sowie der Qualität bei gleich
zei tiger Redu zie rung der Umwelt be las tung und der Produk
tions kosten sind Heraus for de rungen, mit denen Schmie de
unter nehmen alltäg lich konfron tiert sind. Viele Unter nehmen 
haben sich in den letzten Jahren dieser Aufgabe gestellt und 
passende Konzepte zum spar samen und zeit effi zi enten Einsatz 
der Produk ti ons faktoren Betriebs mittel, Personal, Werk stoffe, 
Planung und Orga ni sation entwickelt. 

ABP Induc tion unter stützt diese Unter nehmen ganz heit lich 
bei der Fort führung ihrer zukunfts orien tierten Stra tegie: Durch 
die digi talen Lösungen rückt das Unter nehmen näher an die 
Anlagen be treiber heran und unter stützt diese beim tägli
chen Betrieb, der Wartung und der Weiter bildung des Perso
nals. Dazu bedarf es einer Digital stra tegie in den Schmieden 
– und der Einrich tung sowie der geschulten Nutzung von digi
talen Tools. In den Fokus rückt dabei das für die Anwender 
entwickelte Digital portal [2].

WAS MACHT DAS DIGITALPORTAL? 
2018 startete eine Projekt phase zur Entwick lung digi taler 
Service lösungen rund um den Metall verar bei tenden Betrieb. 
Daraus entstand das Konzept einer offenen digi talen Platt
form, die Anwender herstel ler un ab hängig nutzen können, 
um den eigenen Maschinen und Anlagen park effektiv zu 
verwalten. Bei der Gestal tung der Platt form zeigte sich 
schnell, dass der Entwickler den richtigen Weg gegangen ist, 
das Projekt nicht alleine, sondern mit Entwick lungs part nern 
anzu gehen. Im Laufe der Entwick lungs phase beglei teten 
zudem vier lang jährige Kunden die Arbeiten und konnten so 
wert volle PraxisInputs liefern. Erste Rück mel dungen aus 
dem Markt zeigten, dass die Herstel ler neu tra lität und die Viel

seitig keit des Portals genau das ist, was der Markt offen sicht
lich benö tigt. Es ist die Kombi nation aus Wartungs pla nungs
hilfen, Ticke ting und Know ledgeMana ge ment System, Virtual 
Trai nings, AugmentedRealityUnter stüt zung, Anlagen über
sicht und zuver läs sigem Service, den die Referenz kunden zu 
schätzen wussten. So lassen sich Predic tive und Preven tive
Services anbieten.

Die Trans parenz der Maschi nen daten aus der Produk tion 
spielt dabei eine entschei dende Rolle. Trans pa renz ist hier 
im Sinne der betriebs in ternen Verar bei tung gemeint: Daten 
werden im Unter nehmen erhoben und bleiben im Unter
nehmen. Diese Daten sicher heit gewährt den Schutz der Daten 
des betreff enden Unter nehmens. Ledig lich im Störungs fall 
kann über das Aus lösen eines Alerts der Zugriff auf diese 
Daten für einen Service einsatz von außen gewährt werden. 
Die digi tale Platt form ermög licht einen betriebs internen Über
blick: Die Produkt qua lität wird vom Rohma terial bis hin zum 
Endpro dukt lücken los doku men tiert. Fehler in for ma tionen 
und Zustands über wachungs sys teme sind unter nehmens
weit verfügbar, sodass die Reak tion auf Produk tions unter
brechungen schneller erfolgt und die Wieder auf nahme der 
Produk tion beschleu nigt wird. Zudem ermög li chen vorbeu
gende Wartungs kon zepte, die auf der voraus schau enden 
Analyse von Echt zeit daten basie ren, proak tive Wartung und 
Instand haltung. Anwender werden durch zusätz liche Infor
ma tionen und Hand lungs empfeh lungen unter stützt. 

Die Platt form ist die logi sche digi tale Erwei te rung des Service
angebots und der Einstieg in die neue digitale Welt. Sie funk
ti oniert offen, orts und zeit un ab hängig. Sie ist sowohl für alle 
betei li gten Prozesse und Maschinen in der Schmie de indus
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trie als auch darüber hinaus ge hende Prozesse ausge legt: 
Vor und nach ge la gerte Prozesse lassen sich einfach in die 
Platt form inte grieren. Hier finden sich alle Doku mente zu den 
Anlagen, von Produkt be schrei bungen und Zeich nungen über 
Wartungs hand bücher bis hin zu Service berichten. Das Portal 
myABP wird zum persön li chen Infor ma tions und Wartungs
assis tenten für Erwär mungs anlagen, auch unter schied licher 
Hersteller. Es ist der zentrale Sammel punkt für Erkennt nisse 
und Empfeh lungen und bündelt das gesamte rele vante 
Wissen rund um die Anlage. Betreiber können so ihre Dienst
leis tungen, Anlagen stück listen, Doku men ta tionen, Ange bote 
und Aufträge verwalten, Support anfor dern sowie Verbin dung 
zu den verschie denen Syste men in der Produk tion herstellen. 

Die digitale Trans for mation einer Schmiede muss jedoch ganz
heit lich gedacht werden. Insofern hat ABP – mit der Platt form 
myABP als Basis – ein lücken loses Digi tal port folio entwi ckelt, 
das sich an allen drei Säulen der Nach haltig keit orien tiert und 
unter dem Label „ABP Digital Solu tions“ zusam men gefasst wird. 
Dazu gehört die ABP Virtual Academy, die aus den Bau steinen 
ABP Virtual Class room und Virtual Training besteht. Außer dem 
wurde der AugmentedReality(AR)Service „digital Expert on 
Demand“ (dEoD) einge führt, mit dem remote Service leis tungen 
erbracht werden können. Gebün delt werden diese digi talen 
Servi ces in der Platt form, über die Kunden ihre Trainings ak ti
vi täten, aber auch ihre gesamte Anlagen ver waltung planen 
können. Komplett iert wird die Tool samm lung durch einen 
OnlineShop für Ersatz teile. 

AUS DER PRAXIS

Bild 1: Mit einer VirtualRealityBrille können die virtuellen Trainings absolviert 

werden.

Was leisten die Bausteine im Detail? In der „Virtual Academy“ 
werden Trai nings und Weiter bil dungs angebote für alle techni
schen Bereiche der Schmie de unter nehmen hinter legt. Das 
Ange bot ist online verfüg bar. Zusammen gefasst werden hier 
einer seits virtu elle Sessions über das Modul „Virtual Training“ 
und zum anderen Trainings maß nahmen und Experten vor träge 
im „Virtual Class room“. Mit der „Virtual Academy“ trägt das Portal 
dem hoch sen siblen Arbeits be reich Rech nung: Regel mäßige 
Trai nings und Schulungen der Mitar beiter sind elementar, 
gerade im Umfeld einer Anlage.

Im „Classroom“ lassen sich indivi du elle und aktuelle Themen 
besprechen und erlernen. Experten des Unter nehmens bieten 
hier Vorträge zu Produkten und Lösungen an, zeigen neue 
Entwick lungen und Best Practices auf und laden Kunden 
sowie externe Experten ein, eben falls ihr Wissen zu teilen. Die 
Sessions finden in einer virtu ellen Umge bung statt, die Teil
nehmer und Experten treten in dem Class room als Avatare auf. 
Das System ist span nend, wenn Kunden ihr Wissen zu einer 
vorhan denen Anlage des Anbie ters auff rischen wollen oder 
ein Onboarding neuer Mitar beiter ansteht. Enorm hilf reich ist 
so eine digi tale Session als Kickoff, wenn Kunden planen, ihre 
Anlage zu moder ni sieren, zu erwei tern oder ganz neu aufzu
bauen. Geplant ist, diesen „Virtual Class room“ als Platt form für 
ExpertenVeran stal tungen, Fach ta gungen und ähnliches zu 
nutzen. Derzeit entsteht die Konzep tion und die Termin pla nung 
unter dem Label ‚ABP Meet the Experts‘.

Kunden können ihre Mitar beiter beim „Virtual Training“ in virtu
elle Trai nings ses sions schicken. Die Trai nings finden im virtu
ellen Raum über eine VirtualRealityUmge bung samt Brille 
statt. In der virtu ellen Umge bung können Arbeits ab läufe und 
Notfall maß nahmen trai niert werden, die am realen Produkt im 
LiveBetrieb so nicht möglich sind. Damit kann jeder Mitar beiter 
auf Wunsch im virtu ellen Raum an einem digi talen Zwil ling trai
nieren (Bild 1).

Mit dem Modul „ABP Intelli gence“ werden Daten in Erken nt nisse 
gewan delt: Mit der Verbin dung zu den Geräte sen soren werden 
Infor ma ti onen an das betriebs in terne Gate way über tragen, wo 
alle Fakten über den Betriebs zustand verar beitet werden. Aus 
den Analysen werden Hand lungs an wei sungen ange leitet und 
bei Alarmen auto ma tisch Tickets erzeugt.

Kunden sollen im Portal nicht nur einen Über blick über die 
instal lierte Basis erhalten, sondern auch die Option haben, 
direkt zu sehen, welche Ersatz teile sie im Bedarfs fall benö tigen 
– und diese im OnlineShop gleich zu bestellen. Opti onal kann 
natür lich immer ein ABPService mit ange boten werden, idea
ler weise für den Service „digital Expert on Demand“ (Bild 2).



massivUMFORMUNG  |  SEPTEMBER 2020 43

AUS DER PRAXIS

Mit diesem Service sind Experten und Techniker immer zur 
Stelle, wenn Sup port benö tigt wird, um die maxi male Verfüg bar
keit einer Anlage von Kunden zu gewähr leisten. Es erlaubt dem 
Support, die Anlage mit Augmented Reality durch die Augen des 
Kunden zu sehen. Das heißt, dass der Tech niker vor Ort Smart 
Glasses trägt oder ein Smart phone bezie hungs weise ein Tablet 
nutzt und einer seits optisch einge spielt bekommt, was er zu 
tun hat, und ande rer seits über die Kame ra funktion die Anlage 
und seine Arbeit daran zeigen kann. Der Experte sitzt zentral im 
Unter neh mens sitz Dort mund und kann entspre chend Anwei
sungen geben (Bild 3). „digital Expert on Demand“ ist extrem 
schnell verfügbar; lange Warte zeiten auf einen Service termin 
oder eine Techni kerVerfüg barkeit sind kein Thema mehr.

ZUSAMMENFASSUNG
Eine Revo lu tion ist keine Auf gabe für nur eine Person oder eine 
Firma. Der Entwickler setzt deshalb auf ein part ner schaft li ches 
Netz werk – mit Kunden, Liefe ranten und anderen Maschinen 
und Anlagen bauern, auf Partner schaften mit anderen Unter
nehmen und Univer sitäten, um die Platt form stetig weiter zu
ent wickeln. ABP versteht myABP mit den damit verbun denen 
digi talen Lösungen als offenes Kon zept. Alle digi talen Lösungen 

Bild 2: Beispiel einer Bedienoberfläche der Plattform

ABP Induction Systems GmbH
Kanalstraße 25
44147 Dortmund
Telefon: +49 231 9970
EMail: info@abpinduction.com
Internet: www.abpinduction.com
 

können als „White Label“ von anderen Unter nehmen genutzt 
werden – übrigens auch abseits der Metall  ver ar bei tenden 
Indus trie. Denn auch dort ist die digi tale Trans for mation ein 
Prozess, dem sich alle Bran chen stellen müssen. In der Schmie
de in dus trie ist er als Fort set zung der Unter nehmens opti
mie rung durch Lean anzu sehen [1], um die Produk ti vität und 
Qualität weiter zu steigern, gleich zeitig die Umwelt be las tung 
und die Kosten zu redu zieren und damit auf dem Markt wett
be werbs fähig zu bleiben. Dies ist nicht weniger als ein Kultur
wandel, der sowohl von den Betrei bern als auch den Maschi
nen her stellern gemeinsam bewäl tigt werden muss. Die Indus
trie4.0Service lö sungen von ABP schlagen die Brücke von den 
herkömm lichen Service dienst leis tungen zu einer neuen Stufe 
der Verbin dung zwischen Anla gen bauer und Betreiber [3]. Die 
hybride Idee hinter diesen inno va tiven Service werk zeugen 
besteht darin, Menschen, Maschinen und Prozesse über die 
neue Platt form myABP über Herstel ler grenzen hinweg zu 
verbinden und durch immer neue Entwicklungen durch die digi
tale Revo lu tion zu führen. 

[1] Spichartz, M.; Rische, M.; Fournell, M.: Hybrid IoT services 
for the foundry industry, 2. Aachener Ofenbau und 
Thermoprozesskolloquium, Oktober 2019, Aachen, S. 411 – 417.
  
[2] Prozesswärme (2019), [Nr. 3], S. 61 – 66
  
[3] Service Today (2019), [Nr. 3], S. 25 – 26
  

Bild 3: Über eine AugmentedRealityBrille werden Zusatzinformationen für den 

Nutzer eingeblendet Bilder: Autoren
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Sprühkühlung: Effizienz durch 
neue Vorhersagemodelle
Zur Kühlung heißer Oberflächen wird in vielen Prozessen die Technologie der Sprüh kühlung 
eingesetzt. Hierbei wird die Fläche mit einem Spray beaufschlagt, das aus einer Vielzahl 
von Einzeltropfen besteht. Sind die Temperaturen der Oberfläche hinreichend groß, kommt 
es durch den Phasenwechsel beim Aufprall jedes einzelnen Tropfens zur Übertragung 
einer verhältnismäßig großen Wärmemenge. Die erreichte hohe Wärmestromdichte und 
damit Kühlleistung bei gleichzeitig geringem Bedarf an Kühlmittel sowie die Möglichkeit, 
diese gleichmäßig auf der Oberfläche zu verteilen, sind der Grund, weshalb Sprühkühlung 
auch bei der Werkzeugkühlung in der Massivumformung eingesetzt wird. Hinsichtlich einer 
Verkür zung der Prozesszeiten zeigt sich der Prozessschritt der Kühlung häufig als Fla-
schenhals, den es zu überwinden gilt, um die Effizienz zu steigern.

© SMS group
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Die Wärme über tragung bei der Sprüh kühlung hängt von einer 
Viel zahl von Einfluss faktoren ab, wie zum Beispiel der Ober
flächen tempe ratur, den Spray para metern (Tropfen größe, Trop
fen   geschwin dig keit und Beauf schla gungs dichte), Fluid ma terial, 
Rauig keit und Material der Wand. Auf grund dieser kom plexen 
Abhängig keiten gibt es aktuell nur wenige Modelle zur Vor her
sage der Kühl leistung, die zudem größten teils empi rischer Natur 
sind. Erschwert wird eine univer selle Vor her sage, weil sich Rand
bedin gungen ändern, wie beispiels weise das Material des zu 
kühlenden Körpers. Eine detail lierte Opti mie rung des Kühlungs
pro zesses ist damit basierend auf beste henden Modellen nicht 
immer möglich. Aus diesem Grund befasst sich das Forschungs
vorhaben „Sprüh kühlung extrem heißer Ober flächen“, geför
dert durch die Deutsche Forschungs ge mein schaft im Rahmen 
von SFBTRR 75 und dem Industrie ver band Massiv umformung 
e. V., mit der Erforschung der Wärme übertragung bei der Sprüh

kühlung. Ziel des Vor habens ist ein besseres Verständnis der 
physi ka li schen Zusam men hänge, die Entwick lung univer seller, 
leistungs fähiger Modelle zur Vorher sage der Kühl wirkung sowie 
deren Über führung in eine für die Praxis leicht anwend bare Form.

AUSGANGSSITUATION
Zur Erfassung des Tempe ra tur niveaus während eines gene ri
schen Schmiede vor gangs wurden Vorab ver suche durch geführt. 
Hierzu wurde Rund material (Durch messer 60 mm, Höhe 90 mm) 
mit einer Ausgangs temperatur von 1.230  °C auf einer Stauch
bahn zu einer Scheibe (Durch messer  110  mm, Höhe 30  mm) 
gestaucht. Bild 1 zeigt exem pla risch den Tempe ra tur ver lauf über 
die Zeit in einem Abstand von 1 mm unter halb der Ober fläche. Die 
Tempe ratur wurde mittels Thermo ele ment erfasst. Zur Verdeut
lichung sind alle Ereig nisse während des Stauch vor gangs sowie 
verschie dene manu elle Kühl aktionen im Kurven verlauf von Bild 1 

AUTOREN

Fabian Tenzer, M.Sc.

ist wissenschaftlicher Mitarbeiter 

am Fachgebiet „Strömungslehre und 

Aerodynamik“ der Technischen Universität 

Darmstadt

Prof. Dr.-Ing. Cameron Tropea

ist ehemaliger Leiter des Fachgebiets 

„Strömungslehre und Aerodynamik“ der 

Technischen Universität Darmstadt

apl. Prof. Dr. Ilia V. Roisman

ist Leiter der Gruppe „Tropfendynamik und 

Sprays“ am Fachgebiet „Strömungslehre und 

Aerodynamik“ der Technischen Universität 

Darmstadt

Prof. Dr.-Ing. Jeanette Hussong

ist Leiterin des Fachgebiets  

„Strömungslehre und Aerodynamik“ der 

Technischen Universität Darmstadt

Bild 2: Prüfstandsumgebung zur Untersuchung der SprühkühlungBild 1: Temperatur 1 mm unterhalb der Oberfläche über der Zeit für 

einen generischen Schmiedeversuch
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gekenn zeichnet. Der Tempe ra tur ver lauf spie gelt jeden Vorgang 
auf der Ober fläche wider. Es sei darauf hinge wiesen, dass es sich 
ledig lich um einen sehr einfachen gene ri schen Umform prozess 
handelt. Jedoch konnte dies belegen, dass die gewählte Mess
technik in der Lage ist, die Ände rungen zu erfassen. Weiter hin 
recht fertigt dies die Beschrän kung auf eine maxi male Tempe
ratur von 500 °C für die folgenden Prüfstandexperimente.

BESCHREIBUNG DES PRÜFSTANDS
Bild 2 zeigt eine verein fachte Skizze der Prüf stand umge bung. Die 
linke Hälfte zeigt das Setup zur Charak te risierung des Sprays. 
Hierbei werden unter schied liche Spray düsen mit verschie denen 
Betriebs drücken und Abständen mittels PhasenDopplerMess
gerät und Patter nator vermessen. Somit ist der Para meter raum 
hinsicht lich Tropf en größe und Tropfen geschwin dig keit sowie 
Beauf schlag ungs dichte genau bekannt. Diese große Band
breite verschie dener Sprays wird anschlie ßend für die Kühlungs
versuche einge setzt. Der Prüf stand für diese Kühlungs versuche 
ist in der rechten Hälfte von Bild 2 darge stellt. Kern stück bildet 
der beheizte Probe körper, welcher mit einer Viel zahl von Thermo
ele menten bestückt ist. Mit Hilfe der Tempe ra tur daten im Innern 
des Probe körpers lassen sich durch Lösen des sogenan nten 
Inversen Wärme leit pro blems die lokale Wärme strom dichte und 
Ober flächen tem pe ratur für verschiedene Positionen auf der 
Oberfläche bestimmen. Durch Kühlversuche mit verschiedenen 
Sprays kann somit der Einfluss dieser verschiedenen Sprays 
auf die Kühlwirkung untersucht werden. Weiterhin kommt ein 
Visualisierungssystem bestehend aus HighSpeedKamera und 
Hintergrundbeleuchtung zum Einsatz, um die Hydrodynamik 
während des Sprayaufpralls zu erfassen. Ergänzend werden 
im Rahmen dieser Studie verschiedene Materialien des Probe
Körpers und deren Einfluss auf die Kühlwirkung untersucht.

EXPERIMENTELLE ERGEBNISSE
Ein exem pla risches Ergebnis eines Kühlungs ver suchs ist in 
Bild  3 darge stellt. Die Kurve zeigt die Wärme strom dichte in 
Abhängig keit von der Ober flächen tem peratur. Der Kurven ver lauf 
zeigt Ähnlich keit mit der bekannten NukiyamaKurve (boiling 
curve) für das Behälter sieden. Die Bilder zeigen exem pla risch 
die Hydro dy namik an der Ober fläche während der Sprüh kühlung 
zum entspre chenden Zeit punkt des Expe ri ments. Zu beachten 
ist: Da der Versuch bei einer hohen Tempe ratur startet und die 
Ober fläche fort laufend abge kühlt wird, ist die Kurve mit zuneh
mender Abkühl zeit von rechts nach links zu lesen, also von 
hohen zu nied rigen Tempe ra turen. Bei hohen Tempe ra turen, 
im so genannten „film boiling regime“ zeigt sich eine geringe 

Wärme strom dichte, die annähernd linear mit sinkender Tempe
ratur abfällt. Die visuellen Beob ach tungen, exem pla risch im 
rechten Bild zu erkennen, zeigen eine Folge von Einzel tropfen
auf prallen auf eine trockene Wand. Durch die hohe Ober
flächen temperatur bildet sich ein wärme iso lie render Dampffi lm 
zwischen aufprall endem Tropfen und der Wand und führt so zu 
einer vergleichs weise geringen Wärme strom dichte. Es bildet 
sich allerdings kein geschlos sener Wasser film, der durch einen 
Dampffi lm von der Ober fläche getrennt ist, wie er von etlichen 
Autoren beschrieben wurde. Statt dessen kann eine Super
position von Einzel tropfen auf prallen benutzt werden, um die 
Wärme über tragung in Abhängig keit von den Spray para metern 
vorher zu sagen [1]. Mit Erreichen des Leiden frostPunkts, gleich
be deutend mit der mini malen Wärme strom dichte, nimmt die 
Wärme strom dichte im „transition boiling regime“ schlag artig zu, 
erreicht ihr Maximum am „critical heat flux“ und nimmt anschlie
ßend im „nucleate boiling regime“ wieder ab. Hydro dy namisch 
zeigt sich dies durch eine, zuerst sehr geringe, bleibende Benet
zung nach jedem einzelnen Einzel tropfen auf prall (Bild Mitte). Mit 
abneh mender Ober flächen tem peratur nimmt diese blei bende 
Benet zung konti nuier lich zu, bis letzt endlich im Bereich um den 
„critical heat flux“ ein annä hernd geschlos sener Flüssig keits film 
die Ober fläche benetzt (Bild links) und „splashing“ durch das 
Auftreffen der Wasser tropfen auf einen Wasser film entsteht.

Die Aus wer tung vieler Versuche zeigt, dass unter schied liche 
Spray para meter sich haupt sächlich auf die Wärme strom dichte 
im „film boiling regime“ aus wirken. Der Leiden frostPunkt sowie 
der Verlauf der Wärme strom dichte im „nucleate boiling regime“ 
sind dem gegen über nahezu unbe ein flusst. Die Erfassung der 
Wärme strom dichte in Abhängig keit eines breiten Parameter
raums verschie dener Einfluss größen, erlaubt im Folgenden die 
Entwicklung und Validierung von neuen Modellen zur Vorher sage 
der Wärme strom dichte.

MODELLIERUNG
Es wurden theo re tische Modelle für den Wärme und Stoff
trans port im „film boiling regime“ (Bereich sehr hoher Ober
flächen tempe ra turen) und im „nucleate boiling regime“ (Bereich 
geringerer Ober flächen tem pe ra turen) entwickelt. Diese Modelle 
berück sichtigen die unter schied lichen physi ka li schen Vorgänge 
in beiden Regimen. Zusätz lich wurde die Leiden frostTempe ratur 
erfasst, die beide genannten Regime trennt.

Für das „film boiling regime“ wurde basierend auf experimen
tellen Unter suchungen in [1] ein Modell zur Wärme über tragung 
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Bild 3: Wärmestromdichte über Zeit 

für einen exemplarischen Versuch. 

Die Bilder zeigen repräsentativ die 

Hydrodynamik an der Oberfläche zu 

den entsprechenden Zeitpunkten 

während des Kühlvorgangs.
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beim Auf prall von Einzel tropfen auf eine beheizte Ober fläche 
entwickelt. Dieses analy tische Modell basiert auf einer Bilan
zie rung der Energien unter Berück sichti gung verschie dener 
Annahmen für zum Beispiel die Kontakt zeit des Auf pralls oder 
die Tempe ra turen an den Grenz flächen zwischen den verschie
denen Phasen. Die Super position mehrere Einzel tropfen events 
unter Berück sichtigung der Inter aktions wahr schein lich keit 
zwischen den Tropfen führt letzt lich zu einem Modell für die 
Wärme strom dichte in Sprays. Berück sichtigt man weiterhin die 
Entwick lung der thermi schen Grenz schicht im zu kühlenden 
Probe körper, folgt schließ lich ein Modell zur Beschreibung der 
zeit lichen Ent wick lung der Ober flächen tempe ratur und der 
Wärme strom dichte. 

Dieses Modell berück sichtigt den Einfluss der Spray para
meter (Tropfen größe, Tropfen geschwin digkeit, Beauf schla
gungs dichte, thermi sche Eigen schaften und Tempe ratur des 
Fluids) und der thermi schen Eigen schaft en des zu kühlenden 
Substrats [3].

Mit Erreichen des Leiden frostPunkts beginnt das „transition 
boiling regime“. Die Annähe rung an diesen Bereich erfolgt 
vorerst verein facht durch einen Sprung der Wärme strom dichte 
auf einen sehr hohen Wert. Diese Annahme basiert auf der im 
Vergleich zum gesamten Kühl vorgang sehr schnell einset zen den 
Benetzung. 

Im folgenden „nucleate boiling regime“ zeigt die Wärme strom
dichte durch die voll ständige Benet zung der Ober fläche einen 
charak te ris tischen Verlauf. Zur Beschrei bung der Kurve dient 
die sehr grobe Annahme, dass sich mit einset zender Benet zung 
und ausrei chend großer Zufuhr von frischem Fluid in den Film 
eine konstante Tempe ratur an der Ober fläche einstellt. Diese 
Tempe ratur wird in erster Näherung als Sätti gungs tempe ratur 
des Fluids gesetzt. Bei Annahme einer halb un end lichen Wand 
lässt sich mittels Ähnlich keits ansatz die Wärme strom dichte für 
diesen gene rischen Fall berechnen. Erstaun licher weise stimmt 
dieser Ansatz mit den experi men tellen Ergeb nissen sehr gut 
überein. Dies bedeutet zugleich, dass die Wärme strom dichte im 
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„nucleate boiling regime“ über wie gend vom Substrat und nicht 
mehr von den Spray para metern abhängt. Dies gilt nur im Falle 
einer aus reichend großen Beauf schla gungs dichte, was jedoch 
für die vorlie genden Expe ri mente mit mini maler Beauf schla
gungs dichte von 0,5 kg/m2s der Fall ist. 

Werden die zuvor darge stellten Modelle ange wandt und 
exem pla risch mit einem expe ri men tellen Ergebnis verglichen, 
ergeben sich die beiden in Bild 4 darge stellten Kurven. Obwohl 
hier exem plarisch nur ein Ergebnis darge stellt ist, erfolgte 
die Validie rung der Modelle selbst ver ständlich anhand aller 
Messer geb nisse mit unter schied lichsten Sprays und verschie
de nen Substrat materialien. Aus Bild 4 ist die exzel lente Über
ein stimmung zwischen den expe ri men tellen und den durch die 
neu entwi ckelten Modelle vorher gesagten Ergeb nissen ersicht
lich, wobei die Fläche unter der Kurve für die abge ge bene 
Wärme maßgebend ist. Aller dings exis tieren auch Bereiche 
mit weniger guter Über ein stimmung (LeidenfrostPunkt und 
„transition boiling regime“), die eine weitere Erfor schung not
wen dig machen. Dennoch steht somit ein leistungs starkes 
Werk zeug zur Vorher sage der Wärme strom dichte und damit zur 
Auslegung und Optimie rung von Sprüh kühlungs pro zessen zur 
Verfü gung. Dieses Werk zeug berück sichtigt den Einfluss aller 
praxis rele vanten Größen wie den Spray para metern (Art des 
Fluids, Fluid tempe ratur, Tropfen größe, Tropfen geschwindig keit 
und Beauf schla gungs dichte) und Eigen schaften des Substrats 
und kann für eine Viel zahl verschie dener Prozesse verwendet 
werden. 

Bild4: Exemplarischer Vergleich zwischen experimen tellem Ergebnis und 

theore tischer Vorher sage mittels neu entwickelter Modelle dieser Studie

  Bilder: Autoren

Die Autoren bedanken sich vielmals für die finanzielle Unter
stützung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Projekt SFBTRR 75, Projektnummer 84292822 und durch den 
Industrieverband Massivumformung e. V. (Studie IMU58).
  

[1] Breitenbach J.; Roisman I.V.; Tropea C.: Heat transfer in the 
film boiling regime: Single drop impact and spray cooling. 
International Journal of Heat and Mass Transfer 2017, 110:34 – 42

[2] Tenzer FM, Heat transfer during transient spray cooling: 
An experimental and analytical study [Dissertation]. Darm
stadt: TU Darmstadt; 2020

[3] Tenzer FM, Roisman IV, Tropea C.: Fast transient spray 
cooling of a hot thick target. Journal of Fluid Mechanics 2019; 
881:84 – 103

Zusammen fassend setzt sich der Kühlungs vorgang im Wesent
lichen aus einem Teil bei hohen Tempe raturen (ober halb Leiden
frost) zusammen, in dem eine möglichst hohe Kühl leistung 
maßgeb lich durch einen große Beauf schlagungs dichte erreicht 
wird, und einem Teil bei niedri geren Tempe raturen (unter halb der 
kriti schen Wärme strom dichte), in dem die Wärme über tragung 
durch das Material limitiert und weitest gehend unab hängig 
vom Spray ist. Die Forde rung nach einer opti mierten Kühlungs
effi zienz bei gleich zei tiger Ein sparung von Res sour cen führt 
zu einem zwei stufigen Kühlungs vor gang, bei dem zuerst bei 
hohen Tempe ra turen ein maxi maler Wärme strom durch eine 
sehr hohe Beauf schla gungs dichte reali siert wird. Während der 
zweiten Stufe bei niedri geren Tempe ra turen nach Durch laufen 
des Leiden frostPunkts wird auf eine deut lich gerin gere Beauf
schlagungs dichte umge schaltet, um Kühl fluid einzu sparen, da 
in diesem Bereich keine höhere Wärme über tagung möglich ist. 
Solch eine Umschal tung zwischen hoher und geringer Beauf
schla gungs dichte lässt sich leicht und schnell durch Absenken 
des Fluid drucks erreichen.

Für eine detail lier tere Erklärung der Ergeb nisse dieser Studie 
und Beschrei bung der Modelle sei auf die Disser ta tion [2] und 
die Publi kation [3] verwiesen.
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Bewertung ausgewählter  
Schmiede parameter in Bezug auf das  
Ermüdungsverhalten von AFP-Stählen
Moderne Schmiedestähle bieten ein erhebliches Festigkeitspotenzial, welches für massiv-
umgeformte Bauteile im Zuge einer Leichtbauoptimierung zuverlässig erschlossen werden 
kann. Durch konsequente Werkstoffausnutzung ist es möglich, gesteigerte Anforderungen 
an Ressourcen und Emissionseinsparungen bei gleichzei tiger Senkung von Herstellungs-
kosten zu erfüllen und damit einen wichtigen Wettbewerbsvorteil für deutsche Schmiede-
erzeugnisse im internationalen Konkurrenzumfeld zu erarbeiten. Die Grundlage hierfür bildet 
ein Bemessungs- und Bewertungskonzept, welches den Einfluss des Fertigungsprozesses 
auf das quasistatische und zyklische Bauteilverhalten schon in der Konzeptionierungspha-
se berücksichtigt und damit sowohl die lokalen Werkstoffeigenschaften als auch die erfor-
derlichen Prozessrandbedingungen definierbar macht. Ein kooperatives Forschungsprojekt 
des Instituts für Eisenhüttenkunde (IEHK) der RWTH Aachen University gemeinsam mit dem 
Fraunhofer LBF und dem Industrieverband Massivumformung e. V. (IMU) hat hierzu Grund-
lagen erarbeitet. 
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Auf grund des wach senden Kosten drucks durch inter na
tio nale Mitbe werber und Substi tu tionen im Ferti gungs ver
fahren steht die deutsche Schmiede industrie vor der Heraus
for de rung, das Festig keits potenzial der derzeit verwen deten 
Schmie de stähle optimal auszu nutzen. Die bean spruchungs
gerechte Konstruk tion von Bau teilen, welche die spezi fi schen 
Mecha nis men der Festig keits steige rung und der Schädi gung 
berück sichtigt, leistet in diesem Zusammen hang einen signi
fi kanten Beitrag zur Bauteil opti mierung hinsicht lich Material
ein satz, Gewicht und der Emission von Treib haus gasen bei 
der Herstellung sowie im Betrieb. Die Voraus setzung hierfür 
bildet die Bewer tung des wechsel sei tigen Einflusses von 
Konstruk tion, Werk stoff und Ferti gung auf das quasi statische 
und zykli sche Werk stoff ver halten mittels experi men teller 
und numeri scher Metho den bereits in der frühen Konzep tio
nierungs phase.

Die mikro struk tu rellen Mecha nismen, welche Wesent liche 
Aus wir kungen auf die Zuver lässig keit von Bau teilen und die 
Bean spruch bar keit des Werk stoffs haben, werden durch die 
Prozess führung beim Schmie den von Werk stücken maß
geblich beein flusst. Als rele vante Ein fluss para meter führen 
dabei unter ande rem der lokale Um form grad sowie die 
massen bedingten lokalen Abkühl gradi enten dazu, dass die 
lokalen Werk stoff eigen schaften nicht homogen über den 
Quer schnitt verteilt sind, sondern im Bauteil in Form eines 

Eigen schafts felds vorliegen [1], [2]. Wird dieser Effekt bei der 
experi men tellen Ermitt lung von Werk stoff kenn werten sowie 
der nume rischen Bean spruch bar keits analyse vernach lässigt, 
birgt dies das Risiko, den Werk stoff signi fi kant zu unter oder 
über schätzen. Hohe Sicher heits faktoren aufgrund der damit 
verbun denen Streuung der Bean spruch bar keits kenn werte 
bei experi men tellen Frei gabe prüfungen verhin dern demzu
folge die konse quente Ausnutzung des Festig keits potenzials 
günstiger und prozess stabiler Werk stoff ent wick lungen [3], [4]. 
Höchs tfeste Stähle und umfang reiche Nach behand lungen, die 
erheb liche Mehr kosten nach sich ziehen, werden als Abhilfe 
ins Feld geführt, obwohl durch eine geeig nete Prozess führung 
das Festig keits und dadurch auch das Leicht bau potenzial der 
konven ti onellen Stähle deutlich erhöht werden könnte. 

Im Rahmen des Projekts AVIF A308 wurde deshalb zunächst 
auf Grund lage metallo grafischer Analysen sowie der mecha
ni schen Prüfung unter quasi stati schen und zykli schen 
Bean spruchungs bedin gungen der Einfluss der Tempe ratur
führung unter sucht. Zu diesem Zweck wurden Achs schenkel 
als Demon strator bauteile aus einem reprä sen tativen AFP
Stahl auf unter schied lichen Schmiede pressen und mit 
unter schied lichen, praktisch umsetz baren Abkühl routen 
herge stellt. Mikro proben zur Analyse des lokalen Werk stoff
gradienten sowie Proben mit Standard geometrie für Zug 
und Schwing versuche wurden anschlie ßend aus dem Bauteil 
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extra hiert, um das mecha nische Werk stoffver halten sowie 
die mikro struk turellen Modi fi ka tionen durch die unter schied
liche Prozess führung bewerten zu können.

Beglei tende FiniteElementeSimulationen dienten dazu, 
lokale Umform grade und t8/5Zeiten zu bestimmen und 
diese als Basis für die Abbildung des Gesamt pro zesses 
im virtuellen Raum in Zusam men hang mit den experi men
tellen Kenn werten zu bringen. Thermo mecha nisch simu lierte 
Proben mit defi niertem Umform grad und reduzierter t8/5Zeit 
vervoll stän digten das Versuchs pro gramm.

Bei AFPStählen wird das Werk stoff ver halten grund sätzlich 
durch eine gezielte Abkühlung aus der Schmiede hitze kali
briert. Eine zusätz liche Vergütungs stufe entfällt. Um den 
Einfluss der Abkühlung auf die Werk stoff zusam men set
zung zu unter suchen, wurde für den ver wen deten Werk
stoff ein UZTUDiagramm erstellt. Die ermitt elten t8/5Zeiten, 
die während des Schmiede pro zesses am Achs schenkels 
gemessen wurden, vari ierten zwischen 890  Sekunden für 

eine Abkühlung unter strömender Luft am oberen Zapfen
bereich und 1.910 Sekunden für eine Abküh lung an ruhender 
Luft im unteren massi veren Bauteil bereich. Eine Über tra gung 
der gemes senen Abkühl bahnen in das UZTUSchau bild des 
38MnVS6 zeigt eine gute Über ein stim mung mit der Tempe
ratur der Phasen um wand lung aus den Labor ver suchen (Bild 
1). Alle Abkühl bahnen befinden sich in einem Bereich, in dem 
bezüg lich der Gefüge anteile keine signi fi kanten Unter schiede 
zu erwarten sind. Mittels licht optischer Metallo graphie 
konnte für alle unter suchten Proben aus unter schied lichen 
Entnahme orten der Achs schenkel der Industrie schmie
dungen ein Perlit anteil von unge fähr 80  Prozent und ein 
Ferrit anteil von 20 Prozent bestätigt werden.

In zusätzlichen Labor schmie dungen wurde die t8/5Zeit 
zwischen 550 und 2.300  Sekunden unter sucht, um den 
bauteil rele vanten ferritischperlitischen Bereich voll ständig 
abzu decken. Der Ferrit anteil variierte zwischen 15 und 20 Pro
zent ohne erkenn bare Tendenz bezüg lich der Abkühl dauer. 
Hinsicht lich der Ferrit korn größe ließ sich nach weisen, dass 

Bild 2: Einfluss der Abkühlbedingungen auf die GefügeentwicklungBild 1: Ergebnisse der Abkühlversuche und Vergleich dieser mit dem  

UZTUSchaubild des untersuchten Stahls 38MnVS6
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diese mit zuneh mender Abkühl ge schwindig keit abnimmt, 
was die Korn größen ver teilung in Bild  2 deut lich zeigt. Im 
unter suchten Abkühl bereich war jedoch in REMAufnahmen 
kein Einfluss der Tempe ratur führung auf den Perlit lamellen
abstand (~ 0,15  µm) und die Kolonie größe (~ 5  µm) fest zu

stellen. Da der Perlit auf Grund seines hohen Anteils festig
keits bestimmend ist, spiegelt sich dies auch in der Streck
grenze (~ 700  MPa) und der Zugfestig keit (~ 950  MPa) des 
Materials wider, welche mit steigender Abkühl dauer nur 
marginal abnimmt (Bild 3).

Bild 3: Einfluss der Abkühlbedingungen auf die 
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Die Gegen über stellung der t8/5Zeiten mit der Schwing
festig keit sowie dem zyklischen Span nungsDehnungs
verhalten zeigte keinen nennens werten Einfluss der Abküh
lung ober halb von t8/5 = 900  s. Die zyklischen Werk stoff
kenn werte der bauteil ent nom menen Proben sowie der 
ther mo mecha nisch simu lierten Proben wurden darauf hin 
bezüg lich eines Zusammen hangs zwischen lo kalem Umform
grad und Werk stoff ver halten unter sucht. Die Ergeb nisse der 
Unter suchung zeigen zum einen eine hohe Streuung der 
Werk stoff kennwerte, zum anderen aber auch einen deut
lichen Zusammen hang zwischen dem zyklisch stabi li sierten 
SpannungsDehnungs ver halten und dem lokalen betrags
mäßigen Umform grad.

Um auf Grund lage der Versuchs ergeb nisse zur Abhängig keit 
des quasi stati schen und zykli schen Werk stoff verhaltens von 
den Prozess para metern eine Defi ni tion von Prozess grenzen 

und eine Abschätzung der Bean spruch bar keit von Schmiede
bau teilen aus dem unter suchten Werk stoff zu gestatten, wurde 
eine Bewertungs methode ausge ar beitet, die sowohl experi
men telle als auch nume rische Elemente vereint (Bild 4). Für die 
experi men telle Ableitung der Kenn werte zur Beschrei bung des 
lokalen Werk stoff ver haltens kann entweder auf bereits beste
hende Bauteile aus dem gleichen Werk stoff oder auf thermo
mecha nisch simu lierte Proben zurück gegriffen werden. Um die 
experi men tellen Kenn werte den Prozess para metern zuordnen 
zu können, ist eine nume rische Simu lation zur Ermitt lung der 
Umform grade und der lokalen Abkühl zeiten erfor der lich.

Die expe ri men telle Kenn wert er mittlung umfasst die Ablei
tung der Bean spruch bar keits kenn werte in Form von trili nea
ren Dehnungs wöhler linien sowie des SpannungsDehnungs
Zusammen hangs als zyklische SpannungsDehnungs kurve 
nach RambergOsgood. Durch Zuord nung der Umform grade 

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Bild 4: Bewertungsmethode 

zur Implementierung 

des prozessbedingten 

Werkstoffverhaltens in den Ablauf 

der Lebensdauerabschätzung für 

Schmiedebauteile
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Bild 6: Lebensdauerabschätzung mit Werkstoffkennwerten des Halbzeugs 

(j = 0) und für den geschmiedeten Werkstoff (j = 2,33) Bilder: Autoren

Bild 5: Abhängigkeit des zyklischen Verfestigungskoeffizienten K‘ vom Umformgrad

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

sowie der t8/5Zeiten zu den zykli schen Werk stoff kenn wer ten 
wird über eine Korre la tions analyse der Zusam men hang zwi
schen lokalen Werk stoff eigen schaften und lokalen Pro zess
para metern her gestellt, wie Bild 5 für den zykli schen Ver fes ti
gungsk oeffi zienten zeigt.

Mit der so gewon nenen Näherungs lösung für die Ab hängig
keit der Bean spruch bar keit und des Span nungsDehnungs
ver haltens von den Prozess para metern ist das Werk stoff ver
halten hinrei chend genau defi niert, um eine Bean spruch bar
keits analyse durch führen zu können. 
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[1] AVIF A 296: Quanti fi zierung der Betriebs festig keit 
des Gefüges von Schmiede stahl in der Gesenk teilungs
ebene (Kerb wirkung Grat bahn), Industrie ver band Massiv
umformung, Hagen, 2019

[2] AVIF A245: Einfluss von Faser verlauf und Gefüge auf die 
Schwing festig keit warm massiv um ge formter aus scheidungs
härten der, ferritischperlitischer Stähle, Industrie ver band 
Massivumformung, Hagen, 2010

[3] IGF 16874 N: Untersuchungen der Versagens kriterien 
für Stahl und Alumi nium in Hinblick auf die Bemessung 
von Schmie de teilen, Industrie verband Massiv um formung, 
Hagen, 2013

[4] AVIF A 276: Luft här tende, duktile Schmiede stähle mit 
erhöhten Mangan gehalten (LHDSchmiede stahl), Industrie
ver band Massiv umformung, Hagen, 2016

Dieses Forschungsprojekt AVIF A 308 wurde gefördert von 
der gemein nützigen Stiftung Stahl anwendungs forschung 
im Stifter ver band für die Deutsche Wissen schaft e. V. Zweck 
der Stiftung ist die Förderung der Forschung auf dem Gebiet 
der Stahl ver ar bei tung und anwendung in der Bundes
republik Deutschland. Geprüft wurde das Forschungs vor
haben von einem Gutachter gremium der Forschungs ver
einigung der Arbeits gemein schaft der Eisen und Metall 
verar bei ten den Industrie e. V. (AVIF), das sich aus Sach
ver stän digen der Stahl anwen denden Industrie und der 
Wissen schaft zusam men setzt. Begleitet wurde das Projekt 
von einem Arbeits kreis des Industrie ver bands Massiv
umformung. Die Lang fassung des Abschluss berichts kann 
über die Forschungs gesellschaft Stahl ver formung e. V. beim 
Wirtschafts verband Stahl und Metall ver arbeitung, Goldene 
Pforte 1, 58093 Hagen, angefordert werden. 

Ein nume ri sches Modell, welches die Näherungs lösung für 
das SpannungsDehnungs ver halten, die Bau teil geo me trie 
sowie die Last an nahme enthält, dient im nächsten Schritt 
dazu, die lokalen Bean spru chungen infolge äußerer Lasten zu 
bestimmen. Die Abschät zung der Bean spruch bar keit erfolgt 
im Anschluss an die Bean spruchungs ermitt lung mit der 
Dehnungs wöhler linie und mit Schädi gungs para metern für 
konstante Bean spruchungs ampli tuden. Des Weiteren unter 
zusätz licher Anwen dung der line aren Schadens akku mula
tions hy pothese für variable Bean spru chungen. Bild  6 zeigt 
die Gegen über stellung der Lebens dauer abschätzung mit 
den Kenn werten für das Halb zeug (j = 0, Stand der Technik) 
sowie mit der Näherungs lösung für den lokalen Umform grad 
von j = 2,33. Durch Berück sichti gung des prozess bedingten 
Werk stoff ver haltens ist es möglich, die expe ri men tell ermit
telten Lebens dauern des Bauteils nume risch abzu bilden. 

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
Im Projekt AVIF A308 Prozess bedingte Betriebs festig keit wurde 
der Einfluss verschie dener Umform para meter auf das quasi
statische und zyklische Werk stoff verhalten eines AFPStahls 
unter sucht. Die Berück sich ti gung dieses Einflusses im Bemes
sungs kon zept führt zu einer Verbesse rung der Werk stoff aus
nutzung im Sinne einer leicht bau ge rechten Kon struk tion, welche 
bereits in der nume ri schen Ausle gungs phase durch Anwen dung 
der Näherungs lösung gehoben werden kann.

Im Rahmen des Projekts war die Unter suchung auf einen Werk
stoff als Referenz für die Gruppe der AFPStähle beschränkt. 
Die Ergeb nisse für den unter suchten AFPStahl deuten jedoch 
darauf hin, dass die im Projekt verfolgte Vorgehens weise auch 
auf weitere Schmiede werk stoffe über tragbar ist. Es ist deshalb 
von großem Interesse, entsprechende weitere Unter suchungen 
durch zuführen. 

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 
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Durch den vermehrten Einsatz von Hochleistungsbauteilen in Leichtbauweise entsteht die 
Notwendigkeit, Bauteileigenschaften beanspruchungsgerecht einzustellen. Die Einstellung 
eines Zielgefüges von Schmiedebauteilen, welches die gewünschten charakteristischen 
mechanischen Werkstoffeigenschaften aufweist, kann durch eine gezielte Abkühlung aus 
der Umformwärme erfolgen. Die Auslegung eines solchen Abkühlprozesses entsteht kon-
ventionell unter Einbeziehung von Simulationsberechnungen und Erfahrungswerten. Die 
Vielzahl an möglichen Einflussfaktoren sorgt dabei für hohe Sicherheitszuschläge und er-
fordert eine nachträgliche, stichprobenartige zerstörende Überprüfung der Fertigungsqua-
lität. Das entwickelte Prüfsystem ermöglicht eine zerstörungsfreie In-situ-Überwachung 
der Gefügeausbildung und Werkstoffeigenschaften in unterschiedlichen Tiefenlagen wäh-
rend der Abkühlung im Warmbad. Somit kann eine Überwachung der Fertigungsqualität im 
Prozess erfolgen. 

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Prozessbegleitende Erfassung 
der Gefügeumwandlung 
im Randbereich bainitischer 
Schmiedeteile bei der Abkühlung 
im Warmbad
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Bainitische Stähle sind bezüg lich der Festig keits und Zähig
keits eigen schaften zwischen den AFPStählen und den höher
le gierten kosten inten siveren Vergütungs stählen einzu gliedern. 
Typische Einsatz bereiche sind hoch be an spruchte Bau teile 
im Fahr werks und Motoren bereich. Mithilfe einer gezielten 
Abkühlung aus der Umform wärme ermög lichen hoch feste 
duktile baini tische (HDB)Stähle die Einstel lung von Bauteil
eigen schaften, welche eine ähnliche Festig keit und zumeist 
höhere Dukti lität und damit auch höhere Dauer festig keit und 
ein vermin dertes Riss wachs tum aufweisen als Vergütungs
stähle. Diese Eigen schaften sind unter sicher heits technischen 
Aspekten von hoher Bedeu tung. Gleich zeitig ist eine deut liche 
Verkür zung der Prozess kette und damit eine Zeit, Energie und 
Kosten ein sparung möglich [1].

Die Ausbil dung des Ziel ge füges ist für das Erreichen der gefor
derten Bauteil eigen schaften notwendig und somit von grund
legender Bedeu tung. Das baini tische Gefüge bildet sich bei 
Tempe raturen und Abkühl raten aus, die zwischen denen für 
die Perlit und die Marten sit bildung liegen, weshalb das baini ti
sche Gefüge auch als Zwischen stufen gefüge bezeichnet wird. 
Aufgrund des Einflusses von Werk stoff und Prozess para metern 
auf das Umwand lungs verhalten des Werk stoffs sind enge 
Prozess fenster und Toleranz bänder zur Einstel lung eines fein
struk tu rierten, baini tischen Gefüges mit vorteil haften mecha
nischen Bauteil eigen schaften einzu halten. Insbe son dere die in 
Schmie de bau teilen typischer weise auftre tenden und auf den 
stark unter schied lichen Abkühl raten im Rand und Kern bereich 
beru henden Gefüge gra dienten sind uner wünscht und möglichst 
zu redu zieren. Am Beispiel eines Schmiede bauteils mit baini
tischem Ziel gefüge ist hier unter anderem die Marten sit bildung 

in der Rand zone bei zu schneller Abküh lung zu nennen. Die 
Vorher sage über die Entwick lung der Mikro struktur mittels ZTU
Diagrammen oder Simu la tions berechnungen ist oft ungenau, 
aufgrund einer unter schied lichen Auste ni ti sierungs tempe ratur 
und dauer oder einer verän derten chemischen Zusam men
setzung des Werk stoffs zum Beispiel durch Chargen schwan
kungen. Daher werden Sicher heits margen in der Prozess gestal
tung in Kombi nation mit einer zusätz lichen Qualitäts prüfung 
notwendig. Die Qualitäts sicherung erfolgt derzeit stich pro
benartig durch zerstö rende Prüfungen am fertigen Bauteil, 
sodass Schwan kungen in der Ferti gungs qualität oder fehler
hafte Gefüge aus bil dungen erst spät erkannt werden und zu 
hohen Ausschus sraten oder aufwen digen Nach arbeiten, hohen 
Kosten und Zeit ver zö ge rungen im Betriebs ablauf führen. Eine 
100ProzentKontrolle der Bauteil qualität ist ohne Einsatz einer 
zerstö rungs freien Prüf methode nicht möglich.

Mit dem Ziel, die aufwen digen und zerstö renden Prüfungen auf 
ein Minimum zu redu zieren, wurde ein Wirbel strom prüf system 
entwickelt, welches im Prozess die Gefüge um wand lung zerstö
rungs frei in unter schied lichen Tiefen lagen während der Abküh
lung im Warm bad erfasst. 

WIRBELSTROMTECHNIK
Elektro mag ne tische Prüf ver fahren eignen sich hervor ragend, 
um berüh rungslos und zerstö rungs frei die Gefüge aus bil dung 
zu charak te ri sieren [2 – 5]. Unter den elektro mag ne tischen 
Prüf ver fahren ist insbe son dere die Analyse von höher har mo ni
schen Signal an teilen bei der Wirbel strom prüfung gut geeignet, 
um Werk stoff um wand lungen zuver lässig zu erfassen und die 
entspre chende Gefüge aus bildung zu charak te risieren.
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Mittels Analyse der harmo ni schen Signal an teile lassen sich 
para mag netische auste ni tische sowie ferro mag ne tische 
Gefüge be stand teile, wie beispiels weise Martensit, diffe ren
zieren. Bei der Prüfung von ferro mag ne tischen Mate ri alien 
ist das Mess signal aufgrund der magne ti schen Hysterese 
durch Ober wellen über lagert. Mit Hilfe der FourierTrans for
mation kann das Mess signal in die einzelnen höher har mo
nischen Signal teile getrennt werden. Grund sätz lich werden 
zur Auswer tung der Ampli tuden und Phasen signale die 1. und 
3. Harmo ni sche betrachtet. Zusätz lich wird die Impe danz
ebene betrachtet. 

Die 1. Harmo ni sche (Grund welle) liefert, wie auch die konven tio
nelle Wirbel strom prü fung, Infor ma ti onen über die elek tri schen 
und magne tischen Werk stoff eigen schaften. Anhand der Ampli
tude der 1. Harmo ni schen kann zudem das Umwand lungs ver
halten, wie beispiels weise der Umwand lungs beginn sowie das 
Umwand lungs ende, fest gestellt werden. Die 3. Harmo nische ist 
hingegen geeignet, um Infor ma tionen über ferro mag ne tische 
Gefüge be stand teile zu ermitteln, da sie in direk tem Zusam men
hang mit der Form und Ausprägung der magne tischen Hystere
se kurve steht. Mit dem Beginn der Gefüge um wandlung zeigt 
die Amplitude der 3. Harmo nischen einen starken Anstieg und 
kehrt gegen Ende der Umwand lung auf ein niedriges Niveau 
zurück. Bei einer Über lagerung der Phasen aus bildungen von 
beispielsweise. Martensit und Bainit muss zur besseren Inter
pre ta tion der Signale die Impe danz ebene analy siert werden.

Inner halb der Impe danz ebene der 3. Harmo ni schen bilden sich 
während der Gefüge um wand lung charak te ris tische Schleifen 
aus, wie in Bild 1 schema tisch darge stellt.

Mithilfe des Scheitel punkts der Schleife und des Phasen
winkels des Ampli tuden maxi mums der 3. Harmo ni schen kann 
das ausge bil dete Gefüge identi fi ziert werden. Bei einer Über
lage rung der Phasen aus bildungen entsteht eine Kombi nation 
aus den charak te ris tischen Schleifen [3 – 5]. Darüber hinaus 
konnte zwischen der mecha ni schen Härte und dem Phasen
winkel des Ampli tuden maxi mums der 3. Harmo ni schen in der 
Impedanz ebene ein nahezu linearer Zusam men hang nach ge
wiesen werden [4].

Während der Prüfung können beispiels weise bis zu vier 
verschie dene Erreger strom fre quenzen quasi si multan zum 
Einsatz kommen. Durch Frequenz va ri ation kann die aufgrund 
des SkinEffekts begrenzte Eindring tiefe vari iert werden. Somit 
lässt sich das Gefüge in unterschied lichen Tiefen lagen vonein
ander unter scheiden. 

VORGEHENSWEISE
Am Beispiel des baini ti schen Schmie de stahls SOLAM B 1100 
wurden exem pla risch Massiv um for mungen mit anschlie
ßender Abküh lung im Warm bad durch ge führt, welches 
eine Salz schmelze beinhaltet. Zu Beginn der Schmie de pro
zess kette wurden die Rohlinge induktiv an Luft auf 1.250 °C 

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Bild 1: Schematische Darstellung der 3. Harmonischen in der Impedanzebene [4] Bild 2: Schematische Versuchsanordnung



erwärmt und inner halb eines Durch lauf ofens auste ni tisiert. Im 
Anschluss erfolgte das zwei stufige Schmieden des Bauteils in 
Form einer Flansch welle. Die Flansch welle wurde als Bauteil 
ausge wählt, da sie durch ihre unter schied lichen Durch messer 
ent sprechend stark abweichende Abkühl gra di enten aufweist.

In Bild 2 ist der Versuchs aufbau im Quer schnitt darge stellt. 
Mithilfe der Proben und Sensor hal terung konnte der Bereich 
der Flansch welle mit einem Durch messer von 60 mm und 
einer Höhe von 40 mm repro du zierbar im Sensor posi ti o niert 
werden. Die repro du zier bare Posi ti o nierung der Bauteile im 
Sensor ist hinsicht lich der Vergleich bar keit der Mess werte als 
wesent lich anzu sehen. Die Abküh lung des Bauteils erfolgte 
im kons tant auf 350 °C tempe rierten Warm bad. Der Sensor 
befindet sich im Warm bad und ist dafür konzep ti oniert, den 
hohen Anfor de rungen der Warm bad um ge bung stand zu
halten. 

Mit dem Ziel, ein voll bai ni ti sches Gefüge mit mini malen 
Anteilen fremd ar tiger Phasen zu erzeugen, wurde die Ein
tauch  tem pe ratur beziehungs weise die Ober flächen tem pe
ratur der Flansch welle variiert. Unter Berück sich ti gung des 
ZTUDiagramms des SOLAM B1100 wurde bei einer direkten 
Abküh lung im Warm bad eine Marten sit bildung und bei einer 
Abküh lung unter freier Konvek tion eine Bainit bil dung mit 
Anteilen von Martensit erwartet. Die geschmie dete Flansch
welle wurde deswegen bis zu einer defi nierten Ober flächen

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Bild 3: Prüftechnisch erfasste Messwertverläufe in der Impedanzebene während 

der Abkühlung im Warmbad
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tem pe ratur von jeweils 650, 800 und 900 °C unter freier 
Konvek tion an Luft abge kühlt und anschlie ßend im Warm
bad posi ti oniert und dort iso therm bei 350 °C baini ti siert. 
Die Ober flächen tem pe ratur wurde mit einem InfrarotTher
mo meter ermittelt. Höhere Ein tauch tem pe raturen als 950 °C 
konnten nicht reali siert werden. Die Ober flächen tem pe ratur 
von 650 °C wurde als untere Bauteil tem pe ratur iden ti fiziert, 
damit der SOLAM B1100 gerade noch voll ständig umwan delt. 

In Bild 3 ist der Signal ver lauf der Ampli tude der 3. Harmo ni
schen in der Impe danz ebene zum jewei ligen Versuch während 
der Abküh lung im Warm bad aufge tragen. Der Start der Daten
kurven beginnt inner halb der Impe danz ebene im Koordi na
ten ursprung. Anschlie ßend bilden sich in Abhängig keit der 
Gefüge aus bildung während der Abküh lung aus dem Auste nit
gebiet charak te ris tische Schleifen aus.

Bei der Abküh lung von 950 °C ist eine unter schied liche 
Schleifen aus bildung im Vergleich mit den weiteren Abkühl
tem pe ra turen zu beob achten. Dabei wird die typische bau

Bild 4: Schliffbild aus dem Randbereich der ab 650 °C im Warmbad abgekühlten 

Flanschwelle   Bilder: Autoren

chige baini tische Phasen aus bildung durch eine marten si ti
sche Phasen aus bil dung über lagert. Darüber hinaus ist mit 
steigender Eintauch tem pe ratur ein gering fü giges Ansteigen 
des Phasen winkels zu erkennen. Mithilfe von metallo gra fi
schen Unter suchungen wurde der Rand bereich des prüft ech
nisch erfas sten Absat zes der Flansch welle zusätz lich charak
te risiert. Die Ergeb nisse bestä tigen die vermehrte Marten sit
bildung bei der Abkühlung von 950 °C auf die Warm bad tem
pe ratur von 350 °C. Das mithilfe eines Licht mikros kops aufge
nommene Schliff bild vom Rand bereich der Flansch welle, die 
ab 650 °C im Warm bad abge kühlt wurde, weist hingegen ein 
homo genes baini ti sches Gefüge auf (Bild 4). Insge samt sind 
bei dieser Flansch welle nur mini male Anteile an marten si
tischer Phase vorzu finden.

Aufgrund des SkinEffektes erfolgt eine Limi tie rung der 
Wirbel ströme auf den ober flächen nahen Bereich. Die Flansch
welle besitzt einen Durch messer von 60 mm, wodurch der 
Kern be reich mit hilfe der Wirbel strom technik nicht erfasst 
wurde. Dennoch besteht die Möglich keit, über niedri gere 
Prüff re quenzen und damit höhere Eindring tiefen die Gefüge
aus bildung im Kern bereich abzu schätzen. Erfahrungs gemäß 
entstehen bei den baini tischen Stählen während der Abküh
lung häufig geringe Anteile von Martensit, die prüft ech nisch 
im Rand bereich erfasst werden können.

ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT
Eine Umset zung einer zerstö rungs freien OnlineQualitäts
sicherung des Schmie de prozesses in einer indus tri ellen 
Schmiede linie zu Demons tra tions zwecken konnte erfolg reich 
reali siert werden. Damit ist eine Differen zie rung der während 
der Abkühlung aus der Umform wärme im Warm bad aus ge bil
deten Gefüge im Rand bereich möglich. Die Mess wert ver läufe 
in Bild 3 zeigen eine deut liche Änderung aufgrund der unter
schied lichen Gefüge aus bil dung auf, wie in diesem Fall die der 
Marten sit bildung. Damit entsteht die Möglich keit, gewünschte 
und auch uner wünschte Gefüge aus bildungen in unter schied
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lichen Tiefen lagen zerstö rungsfrei aufzu zeigen und prozess
parallel zu doku men tieren. Inner halb eines Schmie de pro
zesses kann somit eine gleich blei bende Ferti gungs qualität 
ermög licht werden. Aus diesem Grund ist die InsituWirbel

strom prü fung ein viel ver spre chendes Werk zeug zur prozess
para llelen Doku men tation des Wärme be hand lungs zustands 
und der Ferti gungs qualität. Basie rend hierauf ist eine deut liche 
Redu zie rung zerstö render Unter suchungen denkbar.



Effiziente Werkzeuginstand haltung  
– vom Kostenverur sacher  
zum Wettbewerbsfaktor
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Die Werkzeuginstandhaltung sieht sich aktuell mit einer Vielzahl großer 
Herausforderungen konfrontiert. Dazu zählen ungeplante Produktions-
ausfälle, Folgeschäden als Ergebnis einer reaktiven Instandhaltung  
sowie der unnötige Austausch von Bauteilen nach festen Intervallen,  
unabhängig vom Werkzeugzustand. Hinzu kommt, dass der Ressourcen-
bedarf aufgrund nicht planbarer Instandhaltungsmaßnahmen schwankt 
und die Instandhaltungskosten, bedingt durch auftragsindividuelle Bear-
beitungsstrategien, hoch sind. Wie können Unternehmen diesen Heraus-
forderungen ganzheitlich begegnen?

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 
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Maß geb lich ist es zunächst, dass Unter nehmen die richtige 
strate gi sche Pers pektive auf die Werk zeug instand haltung 
wählen. Während die klassi sche Denk weise die Werk zeug
instand hal tung lange als Kosten ver ursacher sah, verstehen 
erfolg reiche Unter nehmen diese zuneh mend als Wett be werbs
faktor. Im Gegen satz zur „CostCuttingStrategie“ betrach ten 
sie die Planung der Werk zeug instand haltung aus strate gi scher 
Pers pek tive als ganz heit liche Manage ment auf gabe. Lang fris
tige Investi ti onen in die Werk zeug in stand haltung erlauben den 
Einsatz neuer Techno logien zur Unter stützung der Instand
hal tung. Industrie 4.0 bietet die Möglich keiten, den Instand
haltungs pro zess vor aus schauend zu führen. Mit hilfe daten
basier ter Prog nose ver fahren können Anlagen zustände basie
rend auf histo ri schen Daten analy siert und in Echt zeit prog
nos tiziert werden. So lassen sich Anlagen ver füg bar keit und 
Produk tions output erhöhen. Digitale Techno lo gien unter stützen 
die Mitar beiter zudem optimal bei der effizi enten Durch führung 
der Instand haltungs auf gaben. Erfolg reiche Betriebe fokus
sieren sich bereits heute auf diese Art der Instand haltung, die 
als Predictive Maintenance bezeichnet wird. 

Die Abtei lung Unter nehmens ent wicklung des Lehr stuhls für 
Produk tions systematik am Werk zeug maschinen labor WZL 
der RWTH Aachen hat in Zusam men arbeit mit   Beratern der 
WBA Aachener Werk zeug bau Akademie GmbH und Serien
pro duzenten sowie Werk zeug bau betrieben einen Leitfaden 
entwi ckelt, um Unter nehmen dazu zu befä higen, eigen ständig 
voraus schauende Wartungs systeme im Sinne der Predictive 
Maintenance zu entwickeln [1].

AUFBAU UND ZIEL DES LEITFADENS
Voraus schauende Wartungs systeme zu entwi ckeln ist insbe
son dere für Unter nehmen der Massiv um formung und ihre Werk
zeug bau partner intere ssant. Sie verzeichnen in der Serien pro
duktion vermehrt werk zeug bedingte Aus fälle durch wieder holte, 
unvor her ge sehene Stör ein flüsse. Predictive Maintenance kann 
diesen Unter nehmen helfen, Stör fälle wie Werk zeug ver sagen 
zu prognos ti zieren und darauf basie rend konkrete Maßnahmen 
abzuleiten. Dieser konkrete Kunden nutzen bietet Unter nehmen 
die Chance, das Dienst leistungs port folio entlang des gesamten 
Werk zeug lebens zyklus um PredictiveMaintenanceLösungen 
zu erweitern. 

Die Entwick lung von PredictiveMaintenanceLösungen in Kolla
boration von Serien pro duzenten und Werk zeug bau be trieben 
bedarf mehrerer Schritte. Da das Thema so komplex ist, kommt 
es während der Imple men tierung in der Regel zu zahl reichen 
Itera ti onen. Natür lich können Schritte über sprungen oder verein
facht ausge führt werden, wenn zum Beispiel bereits Sensoren 
integriert sind.

Der im Leit faden beschrie bene gene rische Pro zess stellt die 
Entwick lung von PredictiveMaintenanceLösungen systema
tisch in drei Phasen mit insge samt sechs Schritten dar. Im 
Rahmen der Analyse phase werden zunächst alle relevanten 
Voraus setzungen und Anfor de rungen an eine PredictiveMain
tenanceLösung aufge nommen. In der Gestaltungs phase 
werden werkzeug, infrastruktur und dienst leistungs seitige 
Lösungen entwickelt. 
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Abschließend erfolgen in der Umsetzungs phase die Imple men
tierung, die Aus wahl und das Anlernen von Algo rithmen sowie 
die Definition von Inter aktions punkten und Workflows. 

ANALYSEPHASE
In der Analyse phase gilt es zunächst, relevante 
Produk ti ons pro zesse und einge setzte Werk zeuge 
zu identi fizieren, um den Betrachtungs bereich fest
zulegen. Für PredictiveMaintenanceLösungen 
eignen sich unter wirt schaft lichen Gesichts punkten 
insbe son dere kosten inten sive Pro dukte, die in hoher 
Stück zahl gefertigt werden und bei denen häufig 
kost spielige Fehler auftreten. Diese Kriterien sollten 
daher sowohl bei der Prozess und Werk zeug iden
ti fikation berück sichtigt werden als auch bei der 
anschlie ßenden Bestim mung der auftre tenden 
Fehler. Vor allem Fehler, die hohe finan zi elle Auswir
kungen auf die Lebens zyklus kosten des Werk zeugs 
haben, bieten großes Einspar potenzial und sollten 
genauer analysiert werden.

Nach der Auswahl des Betrach tungs bereichs 
inklusive relevanter Bauteil und Werk zeug fehler 
folgt die Vorbe rei tung der Prog no se sys tematik. 
Zuerst ist eine Auf nahme der ganz heit lichen Wirk
zusam men hänge von Fehlern und Instand set
zungs maß nahmen notwendig, um ein detail liertes 
Verständnis von Pro zess und Pro dukt zu gewinnen. 
Die Wirk zusam men hänge für Bauteil und Werk
zeug fehler eines Massiv um form pro zesses sind 
nach fol gend beispiel haft darge stellt (Bild 1). Hierbei 
werden jedem Fehler bild auftre tende Ausprä gungen, 
relevante Mess werte, Sensoren zur Erfassung 
dieser Mess werte, Schadens ursachen und daraus 
folgende Maßnahmen zuge ordnet. Anschlie ßend 
werden aufbauend auf den ermitt elten Wirk zusam
men hängen geeignete Eingriffs und Warn grenzen 
für die rele vanten Prozess para meter definiert. Diese 
müssen für alle zuvor defi nierten Mess größen sinn voll fest gelegt 
werden und sind für die spätere Zustands über wachung und für 
die Prog nose zukünft iger Prozess zustände erfor der lich.

GESTALTUNGSPHASE
Die Gestal tungs phase dient dazu, die PredictiveMaintenance
Lösung zu konkre ti sieren und ein Dienst leistungs kon zept 
zwischen Serien pro duzent und Werk zeug bau betrieb zu ent
wickeln. Hierzu werden zunächst die einzelnen Bedürf nisse 
von Serien pro duzent und Werk zeug bau betrieb iden ti fi ziert 
und prio ri siert. Danach werden direkte und indirekte Dienst leis
tungen entwickelt und deren Relevanz für den Serien pro du
zenten sowie den Werk zeug bau betrieb bewertet.

Im nächsten Schritt erfolgen die Sensor in te gration und 
Daten er fas sung parallel zum Aufbau einer digitalen Infra
struktur. Die digitale Infra struktur wird iterativ in Abstim mung 

Bild 1: Die Zusammenstellung der Wirk zusammen

hänge von Bauteil und Werkzeugfehlern in der 

Massiv umformung sind relevant für die Ableitung 

einer Prognosesystematik.

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 
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mit der benö ti gten Sen sorik aufge baut. Diese wird einge setzt, 
um den Produk tions prozess digital abzu bilden und damit 
die Daten zu generien, die für eine PredictiveMaintenance
Lösung unver zicht bar sind.

Der Sensor be darf ergibt sich aus der Ver knüp fung von konkret 
auftre tenden Fehlern mit den dazu ge hörigen Prozess para
metern. Hierfür werden jeweils passende Sensoren und deren 
Posi ti onen am Werk zeug identi fiziert. Parallel dazu werden 
Anforde rungen an eine über grei fende Daten platt form syste
ma tisch entwickelt, entspre chende Teil ziele für die technische 
Umset zung definiert und in einem Lasten heft zusam men
geführt. Anschlie ßend folgt die Entwick lung der über grei fenden 
Daten plattform (Bild 2).

UMSETZUNGSPHASE
Die Umset zungs phase bildet den letzten Schritt mit der Auswahl 
und dem Trai ning des Algo rith mus zur Vorher sage von Fehlern. 
Ziel ist es, eine Verlet zung vorab defi nierter Eingriffs grenzen im 

Bild 3: Ein geeigneter Algorithmus 

berechnet eine Verletzung vorab 

definierter Eingriffsgrenzen, um 

präventiv Korrekturmaßnahmen 

einleiten zu können

Bild 2: Mittels Datenanalyse werden 

aus gesammelten Sensordaten 

präventive Wartungen und 

Reparaturen prognostiziert

Voraus zu prognos ti zieren, um präventiv Korrek tur maß nahmen 
einleiten zu können (Bild 3). Insbe son dere das Training des 
Algo rith mus ist ein zentraler Schritt, um eine hohe Progno se
qualität des Algo rith mus und damit die gewünschte Funkti o
nalität der PredictiveMaintenanceLösung sicher zu stellen. Im 
Rahmen des Trainings erlernt der Algo rith mus auf Basis von 
Vergangen heits daten die Zusam men hänge zwischen auftre
ten den Fehlern und den dabei erfassten Prozess parametern. 
Der Algo rith mus wird somit dazu befähigt, die Wirk zusam men
hänge zu repro du zieren, um auftre tende Fehler und damit 
poten zielle Instand hal tungsfälle auch bei neuen Daten sätzen 
prog nos ti zieren zu können.

VALIDIERUNG DER ERGEBNISSE
In Zusam men arbeit mit Serien pro du zenten und Werk zeug bau
betrieben wurden die im Leit faden beschrie benen Schritte zur 
Entwick lung voraus schauender Wartungs sys teme validiert. 
Dabei erreichten beide Gruppen Verbes serungen inner halb der 
vier Ziel dimen sionen Wirt schaft lichkeit, Stra tegie, Quali tät und 
Zeit (Bild 4). 

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 
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Bild 4: Die entwickelten 

direkten und indirekten 

Dienstleistungen (DL) 

haben oftmals einen 

positiven Einfluss 

auf die Kennzahlen 

innerhalb der vier 

Zieldimensionen.

Bilder: WZL der RWTH 

Aachen

Der detaillierte Leitfaden und 

die Ergebnisse der Studie sind 

kostenlos auf der Webseite des 

WZL zum Download verfügbar: 

[1] Schuh, G.; Kelzenberg, C.; Lange, J. de; Busch, M.; Stracke, 
M.; Frey, C.: Predictive Maintenance. Entwick lung voraus
schauender Wartungs systeme für Werk zeug baubetriebe 
und Serienproduzenten, 1. Aufl., WZL im Eigenverlag, Aachen, 
2020 
  

FAZIT
Die Ergeb nisse der Studie zeigen, dass der Einsatz von Predictive
MaintenanceLösungen große Poten ziale zur  Erhöh ung  der 
Maschi nen ver füg barkeit in der Massiv um formung bietet. Dazu 
zählt insbe son dere eine signi fikante Reduktion unge planter 
Ausfälle bei gleich zeitiger Verrin ge rung von Instand haltungs
kosten durch eine besser plan bare, zustands gerechte Instand
haltung. Durch die Bereit stellung entspre chender Dienst
leistungen bietet sich Werk zeug bau be trieben die Möglich keit, 
das markt seitige Angebot auszu weiten, sich wirksam vom 
Wett be werb zu diffe ren zieren und die Profi ta bi lität zu steigern. 
Durch den koope ra tiven Aufbau von PredictiveMaintenance
Lösungen können folg lich beide Seiten gleicher maßen von 
entspre chenden Dienst leistungs kon zepten profi tieren.

Die nächste Stufe – Prescriptive Maintenance – wird aktuell 
bereits erforscht. Dabei regelt eine künst liche Intelli genz aktiv 
Produk tions para meter des Werk zeugs und der Produk tions
anlage, um diese im Soll bereich zu halten und beispiels weise 
durch Reduk tion der Produk tions geschwin dig keit Instand hal
tungs punkte rüst zeit optimal anzu passen. 

Auf Basis konkreter PredictiveMaintenanceAnwendungen 
wurden spezi fi sche Dienst leistungen wie beispiels weise die 
Vorher sage von Ausfällen inklusive Wartung oder Instand
setzung ausge staltet. Die entwi ckelten Dienst leistungen hatten 
dabei auf alle vier Ziel dimen sionen einen positiven Einfluss. 

Vorteile für Serien pro du zenten als Dienst leistungs empfänger 
liegen vor allem in redu zierten Instand hal tungs kosten sowie in 
einer verbes serten Produk tions pla nung und Prozess opti mie
rung. Der Werk zeug bau betrieb profi tiert als Dienst  leistungs
anbieter von der Auswei tung seines Leistungs an ge bots 
und einer damit verbun de nen Wett be werbs diff e ren zierung. 
Im Rahmen der Erprobung des Leit fadens wurde außer dem 
eine PredictiveMaintenancePlattform entwi ckelt, welche die 
Produk tions und Sensor daten in Verbin dung mit Warn mel
dungen anschau lich visu a li siert. Sie infor miert in verschie denen 
Ansichten über den Zustand von Produk tions maschinen und 
Werk zeugen.

Neben der Anzeige von Infor ma tionen und Warn mel dungen ist 
es außer dem möglich, eigene Analysen ausge wählter Daten 
durch zuführen. Werk zeug bau be triebe können Instand set
zungs maß nahmen dadurch lang fristig anbieten und früh zeitig 
einplanen. Gleich zeitig wird die Still stand zeit beim Serien pro
du zenten mini miert, sodass beide Partner von der entwi ckel ten 
Lösung profi tieren.

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 
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VERANSTALTUNGEN

Bild: imf

Abschlusskolloquium zur 
Blechmassivumformung  
in Nürnberg

Am 19. und 20. November 2020 wird 
der von der Deut schen Forschungs
gesell schaft (DFG) geför der te SFB/
Transregio 73 sein Abschluss kol lo
quium im DBMuseum in Nürn berg 
ver an stal ten. Im Sonder forschungs
bereich/Trans regio 73 arbei ten 13 
Insti tute und Lehr stühle der Friedrich
AlexanderUniver sität Erlangen
Nürnberg, der Techni schen Uni ver si
tä ten Dort mund und der Leibniz Uni
ver si tät Hannover unter der Sprecher
schaft von Prof. Merklein zusam men. 
Der Trans regio 73 umfasst aktuell 27 
Pro jekte. In diesen wurde in den ver
gan ge nen 12 Jahren die neue Prozess
klasse der Blech massiv um for mung, 
also der Anwen dung von Massiv um
form pro zessen auf Blech halb zeuge 
grund lagen wissen schaft lich erforscht 
und über soge nan nte Trans fer pro
jekte in Koope ra tion mit Part nern 
aus der Wirt schaft an die indus trielle 
Umsetzung heran ge führt.

Im Rahmen des Abschluss kollo
qui ums werden die wesent lichen 
Erkennt nisse in Vor trägen vor ge
stellt. Im Rahmen der Abend ver an
stal tung und während der Ver an stal
tung besteht aus reichend Gelegen
heit zum Aus tausch mit den Mit glie
dern des Ver bunds. Die Teil nahme 
steht allen inte res sierten Personen 
offen. Die Anmel dung kann über die 
Homepage www.tr73.de erfolgen, auf 
welcher auch weitere Einblicke in die 
inhaltliche Arbeit möglich sind.

Aachener Stahl -
kolloquium 2020 

Das Aachener Stahl kollo quium be
fasst sich im drei jäh rigen Tur nus 
mit den Themen Werk stoff technik, 
Metall urgie sowie Um form technik und 
wird in diesem Jahr am 19. Novem
ber 2020 erst mals in kom pletter Form 
als OnlineKon fe renz statt finden. Die 
Schwer punkte des dies jäh rigen ASK 
stehen ganz im Zeichen der Werk stoff
tech nik und umfas sen sowohl die Ent
wick lungen und Trends der Werk stoffe 
für die Mobi lität und die addi tive Ferti
gung als auch neue Metho den des 
Werk stoff de signs und Kon zepte des 
schädi gungs to le ran ten Werk stoff ein
satzes. Dabei richtet sich der Blick von 
25 Fach vor trägen aus Indus trie, Poli tik 
und Wissen schaft natür lich auf den 
Werk stoff Stahl, jedoch ganz im Motto 
„steel and more“ auch weit darüber 
hin aus. Mit den Arbeits ge bieten Werk
stoff technik der Metalle sowie Werk
stoff und Bau teil inte grität öffnet sich 
das Insti tut für Eisen hütten kunde 
der Tech no logie der Nicht eisen werk
stoffe, nicht zuletzt um im Kon text 
der Multi ma te ri al an wen dungen den 
Werk stoff Stahl ange mes sen und 
tech nisch sinn voll zu posi ti o nie ren. 
So wird auch das 34. ASK der Tra di tion 
folgen, span nende wissen schaft liche 
Frage stellungen gemein sam mit den 
aktu ellen wirt schaft lichen und gesell
schaft lichen Heraus for de rungen zu 
dis ku tieren. 
Anmelde mög lich keiten und detail
lierte Infor ma ti onen sind unter 
www.ask2020.de abzurufen.

36. Jahrestreffen der 
Kaltmassivumformer 2021 
in Düsseldorf

Am 10. und 11. Februar 2021 lädt das VDI 
Wissens forum die Um form branche 
erneut zur Jahres tagung der Kalt
massiv um former. Unter der Leitung 
von Prof. Dr.Ing. Dipl.Wirt. Ing. Peter 
Groche vom Institut für Produk tions
technik und Umform maschinen (PtU) 
der TU Darmstadt findet die Tagung im 
kom men den Jahr bereits zum 36. Mal in 
Folge statt. 

Als bedeu ten der Treff punkt der 
Umform bran che ist das Jahres treffen 
durch die aktuellen Entwick lungen 
wichtiger denn je. Die Platt form fördert 
den Aus tausch, den Wissens trans
fer und die Vernet zung zwischen den 
Unter nehmen im Maschinen bau. 2021 
liegt der zen trale Fokus auf den der zei
tigen Heraus for de rungen der Branche, 
so findet unter ande rem eine Podiums
dis kussion zum Thema „Umgang mit 
Krisen“ statt, welche sich mit den Aus
wir kungen der COVID19Pan de mie auf 
die Indus trie und mit deren Folgen für 
die Zukunft beschäft igt. Darüber hin
aus befasst sich die Ver an stal tung, 
neben den klassi schen Um form the
ma tiken, ebenso mit den Trends und 
Entwick lungen im Bereich der Kalt
massiv um for mung.
 
Nutzen Sie die Veran stal tung zum Netz
werken, treffen Sie die Experten in der 
Speakers´ Corner oder präsen tieren 
Sie Ihr eigenes Knowhow im Rahmen 
der Fach aus stellung. Wir freuen uns 
auf ein Wieder sehen in 2021. Für Aus
künfte zur Ver an stal tung steht Ihnen 
Christine Cordes gerne zur Verfügung: 
Telefon: +49 211 6214677, 
EMail: cordes_c@vdi.de. 
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Liebe Leserinnen 
und Leser,

aufgrund der zahl reichen Restrik
tionen, die wegen der der zeit noch 
anhal ten den welt weiten Pan demie 
gelten und somit alle Events beein
flussen, bieten wir Ihnen den Termin
service zu den nach folgen den Ver an
stal tungen unter Vor be halt an. 

Bitte infor mieren Sie sich hin sicht lich 
der Durch führung und weiterer even
tueller Ein schrän kungen recht zeitig 
bei den jewei ligen Veran stal tern. Die 
massiv UMFORMUNG über nimmt keine 
Gewähr für even tuelle Termin ver schie
bungen oder Absagen. 

Eine Viel zahl der Weiter bil dungen wird 
als OnlineSeminar ange boten. Bitte 
infor mieren Sie sich zu den ver än der
ten Moda li täten hierzu  auf den ange
ge benen Inter net seiten. 

Fachtagung SFU 2021 
mit Schwerpunkt 
Elektromobilität

Die Sächsische Fach tagung Umform
technik SFU findet am 18. März 2021 
an der TU Berg aka demie Freiberg 
unter dem Titel „Beiträge der Umform
technik für die Elektro mo bi li tät“ statt. 
Sie ver folgt in diesem Jahr das Ziel, 
Fach leute aus Forschung, Ent wick
lung und Pro duk tion zu einem inten
siven Erfah rungs aus tausch zusam
men zu führen und neue weg weisende 
Entwick lungen auf dem Gebiet der 
Umform technik vor zu stellen. 

Die rasch fort schrei tende Ent wick lung 
im pro duk tions tech ni schen Bereich 
durch Ein füh rung neu ar tiger Tech no
lo gien und Werk stoffe samt ver än
der ter Organi sa ti ons formen ist auch 
für die Umform technik eine echte 
Her aus for de rung. Im Fokus stehen 
dabei vor allem eine Effi zienz stei
ge rung von Elektro mo toren und der 
werk stoff und kon struk tions ba sierte 
Leicht bau. Zu den Schwer punkten der 
Beiträge der Umform technik für die 
Elektro mo bi lität gehören somit die 
Themen „Leicht bau im Sinne diver ser 
weiter ent wickelter Trenn, Umform 
und Nach be ar bei tungs ver fahren“, 
„Werk stoffe mit neuer Funk ti o na lität 
für Anwen dungen in der Blech und 
Massiv um for mung“ und „Weiter ent
wick lungen im Bereich der Kalt walz
tech no logie von Elektro blechen.

Anmeldung und nähere Informationen 
unter: 
https://tufreiberg.de/fakult5/imf/
institut/veranstaltungen/sfu2021. 
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Bild: imf
  

MEFORM 202Ø-1: Werk-
stoff kennwerte für smarte 
Umform techno logien 
  
Das Institut für Metall formung (imf) der 
TU Berg aka demie Freiberg lädt vom 18. 
bis 19. März 2021 zur – beinahe – alljähr
lichen Tagung MEFORM ein. Unter dem 
Motto „Werk stoff kenn werte für smarte 
Umform tech no lo gien“ wollen die Gast
geber den Teil neh mern zeigen, welche 
Ansätze sie auf diesen Gebieten ver
folgen, und gemein sam disku tieren, 
welche Rolle Werk stoff kenn werte und 
ihre Ermitt lung für die Entwick lung und 
Rege lung effi zi enter Pro zesse und Pro
zess ketten in einer zuneh mend digi
ta li sier ten Umform technik spielen. 
Das imf spricht hierzu insbe son dere 
Studenten, Wissen schaft ler und Inge
nieure aus For schung und Indus trie an, 
ihre aktu ellen Entwick lungen auf dem 
Gebiet der Kenn wert gene rie rung und 
anwen dung im Kontext der Diskus
sion zum Thema „Indus trie 4.0“ zu 
präsen tieren. Im Rahmen einer Firmen
aus stellung können Unter nehmen ihr 
Port folio allen Kon fe renz teil neh mern 
präsen tieren. 
  
Ziel ist es, neue Ergeb nisse und aktu
elle Trends aus dem Forschungs gebiet 
„Kenn werte“ zu präsen tieren und den 
beson deren Fokus auf thermi sch
mecha nisch gekop pelte Pro zesse zu 
legen. Neben dem übli chen Ein satz von 
Werk stoff mo dellen sollen auch Metho
den zur auto ma ti sier ten Kenn wert er
fas sung disku tiert werden. Eine Vision 
ist dabei die auto nome Daten auf
nahme aus dem Pro duk tions pro zess 
samt Rück kopp lung auf die Pro zess
rege lung. 
  
Die Konfe renz startet am 17.  März 
bereits mit einem Vor abend treffen 
im Techni kum des Insti tuts. Weitere 
Infor  ma ti onen zur Ver an stal tung, zur 
Anmel dung und zu Aus stel lungs mög
lich keiten finden Sie unter: 
  
https://tufreiberg.de/fakult5/imf/
institut/veranstaltungen/meform2021 
oder unter meform2021@imf.tu
freiberg.de. 



massivUMFORMUNG  |  SEPTMBER 202072

VERANSTALTUNGEN

DGQ-INTERNER AUDITOR NACH ISO 19011 ONLINE-ANGEBOT

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

10.11.2020
bis
12.11.2020

34. AACHENER STAHLKOLLOQUIUM „STEEL AND MORE“ ONLINE-KONFERENZ

OnlineKonferenz des Instituts für Eisenhüttenkunde (IEHK) der RWTH Aachen,
siehe Mitteilung auf Seite 70
Weitere Informationen: www.ask2020.de

19.11.2020

VDA 6.3 - QUALIFIZIERUNG ZUM PROZESS-AUDITOR  MOSBACH
MIT ZERTIFIZIERTEM ABSCHLUSS 

Seminar der TopQM Systems GmbH & Co. KG in Zusammenarbeit mit 
der Forschungsgesellschaft Stahlverformung e. V. (FSV)
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

09.11.2020
bis
13.11.2020

14.10.2020 **COST DEFENSE** BEIM EINSATZ PROFESSIONELLER  ONLINE-ANGEBOT
KALKULATIONSSYSTEME IM BESCHAFFUNGSPROZESS   

OnlineSeminar der SchmiedeAkademie in Kooperation mit 
der Norbert Heinz Consulting GmbH & Co. KG.
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

04.11.2020 GEFÄHRDUNGSBEURTEILUNG  ONLINE-ANGEBOT
PSYCHISCHE BELASTUNGEN AM ARBEITSPLATZ 

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

09.11.2020
bis
10.11.2020

DER WEG ZUM HOCHWERTIGEN UMFORMTEIL –  ONLINE-ANGEBOT
SICHERE QUALITÄTSPRÜFUNG 

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

17.11.2020
bis
20.11.2020

CHINAFORGE FAIR   PEKING/CHN 

TechnologieMesse der SchmiedeIndustrie der Forging Industry Association
Weitere  Informationen: www.forging.org/forgefair2020

ZUKUNFTSWERKSTOFF ALUMINIUM – CHARAKTERISTIK & ANWENDUNG STUTTGART 

Seminar des Instituts für Umformtechnik (IFU) der Universität Stuttgart 
in Kooperation mit der FGU – Forschungsgesellschaft Umformtechnik mbH
Weitere Informationen: www.formimpulse.de/termine/

13.10.2020

09.10.2020 SARS-COV-2 ARBEITSSCHUTZREGEL ONLINE-ANGEBOT

Videokonferenz des WSM Wirtschaftsverband Stahl und Metallverarbeitung e. V..
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

19.11.2020
bis
20.11.2020

ABSCHLUSSKOLLOQUIUM BLECHMASSIVUMFORMUNG – FB/TRANSREGIO 73 NÜRNBERG

Abschlusskolloquium der FriedrichAlexanderUniversität ErlangenNürnberg 
in Kooperation mit der Technischen Universität Dortmund und 
der leibnizUniversität Hannover, siehe Mitteilung auf Seite 70. 
Weitere Informationen: www.tr73.de
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24.11.2020
bis
25.11.2020

LAYERED PROCESS AUDIT IN DER STAHL- UND METALLVERARBEITUNG BAD BELZIG  

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

23.11.2020 
bis 
25.11.2020

IATF 16949 – QUALIFIZIERUNG ZUM 1ST/2ND PARTY AUDITOR HAGEN  

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

26.11.2020 
bis
27.11.2020

REIFEGRADABSICHERUNG FÜR NEUTEILE  HAGEN  

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

26.11.2020 KARTELLRECHT BAD BELZIG  

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

07.12.2020
bis
11.12.2020

WIRE 2020/TUBE 2020 DÜSSELDORF  

Internationale Fachmesse für Draht und Kabel und internationale RohrFachmesse
Weitere Informationen: www.wire.de und www.tube.de

15.12.2020 
bis
16.12.2020

VDA 2-PRODUKTIONSPROZESS UND PRODUKTFREIGABE (PPF)  HAGEN  

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

21.12.2020 
bis
22.12.2020

SCHADTEILANALYSE FELD – ANWENDERSCHULUNG HAGEN  

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

STANDMENGENSTEIGERUNG BEI SCHMIEDEGESENKEN ONLINE-ANGEBOT 

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

01.12.2020
bis
02.12.2020

TOLERANZEN FÜR MAß, FORM UND LAGE ONLINE-ANGEBOT 

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

08.12.2020
bis
10.12.2020

FMEA – AUFFRISCHUNGSWORKSHOP ZUR HARMONISIERTEN AIAG-VDA FMEA   HAGEN 

Seminar der TopQM Systems GmbH & Co. KG in Zusammenarbeit  
mit der Forschungsgesellschaft Stahlverformung e. V. (FSV)
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

17.12.2020

KALTSCHEREN – GEWUSST WIE ONLINE-ANGEBOT 

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

25.11.2020
bis
26.11.2020
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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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XL. VERFORMUNGSKUNDLICHES KOLLOQUIUM ZAUCHENSEE

Konferenz des Lehrstuhls für Umformtechnik der MontanUniversität Leoben 
Weitere Informationen: www.metalforming.at

13.03.2021
bis
17.03.2021

12.04.2021
bis
16.04.2021

HANNOVER MESSE 2021 HANNOVER 

Weltleitmesse der Industrie 
Weitere Informationen: www.hannovermesse.de

10.02.2021
bis
11.02.2021

36. JAHRESTREFFEN DER KALTMASSIVUMFORMER DÜSSELDORF  

Fachtagung des VDI Wissensforum GmbH, siehe Mitteilung auf Seite 70
Weitere Informationen: www.vdiwissensforum.de

18.03.2021
bis
19.03.2021

MEFORM 202Ø-1 FREIBERG  

Konferenz des Instituts für Metallformung 
der TU Bergakademie Freiberg siehe Mitteilung auf Seite 71
Weitere Informationen: https://tufreiberg.de/fakult5/imf/institut/veranstaltungen/meform2021

27. SÄCHSISCHE FACHTAGUNG FÜR UMFORMTECHNIK (SFU) FREIBERG 

Fachtagung für Umformtechnik  des Instituts für Metallformung 
in der TU Bergakademie Freiberg, siehe Mitteilung auf Seite 71
Weitere Informationen: https://tufreiberg.de/fakult5/imf/institut/veranstaltungen/sfu2021.

18.03.2021



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
 ` Maschinenbau
 ` Landmaschinenbau
 ` Erneuerbare Energien
 ` Kraftwerksbau
 ` Armaturenindustrie
 ` Offshoreindustrie
 ` Bergbau

LASCO.COMLASCO Umformtechnik GmbH
Hahnweg 139    96450 Coburg    Deutschland    Tel +49 9561 642-0



MENSCHEN UND WERTE

Ein Dank an Gott: 
Die Schmiedekapelle 
für die Schutzengel

Eine Privat kapelle, die nicht nur Gott, son-
dern auch das Kunst schmie de hand werk 
feiert? Wie passend, dass dieses Kleinod 
bei Iser lohn im Sauer land steht. In dieser 
Region lockten Fließ gewässer schon früh 
Betriebe der Metall ver ar bei tung an. Hier 
lebte und arbei tete bis 2017 der russisch-
stämmige Kunst schmied Eduard Balbach. 
Mit dem Bau der Kapelle erfüllte der Tief-
gläubige sich einen Traum, denn, so erzähl-
te er es gerne, „der liebe Gott“ habe ihn in 
seiner schweren Kind heit und Jugend „im-
mer beschützt und getragen“.

Zu finden ist die Verbin dung aus Gottes lob und Schmiede
kunst in Grüne, einem Stadtt eil von Iserlohn, der sich zwischen 
dicht bewal deten Kalkstein hügeln in das Tal des Grüner Bachs 
schmiegt. Neben einem großen Haupt gebäude und verschie
denen Neben gebäuden steht die Kapelle mit zwei spitzen 
Giebeln und dem reich beschmie deten Glocken turm. Auch die 
Innen aus statt ung ent stammt den beiden daneben liegenden 
Kunst schmie de werkstätten, die Eduard Balbach bis ins hohe 
Alter betrieb.. 

EINE BESONDERE BEZIEHUNG ZUM METALL
Der Kunstschmied muss auch im Alter eine imposante Gestalt 
gewesen sein. Bilder und Film auf nahmen zeigen Balbach, wie er 
auch mit Ende Siebzig den Hammer noch mit Kraft und Präzision 
schwingt. Ein kräftiger Voll bart umrahmt das freund liche Gesicht, 
das dichte weiße Haar ist oft unter einer Strick mütze versteckt. 
Seine beson dere Beziehung zu Metall entdeckte Balbach früh im 
Leben – als Lehrling bei einem Huf und Wagenschmied. 

Zu diesem Zeit punkt hatte der Jugend liche schon mehr erlebt, 
als in diesem Alter normaler weise zu verar beiten ist. Geboren 
wurde er 1934 in Moskau, die Kindheit verbrachte er im Kau kasus, 
bis deut sche Sol daten den Neun jährigen als Zwangs arbeiter 
nach Thüringen verschlep pten. Eine rundum beängsti gende 
Situa tion für den Jungen, der zuvor nur das Schlech teste über 
die deutschen Kriegs gegner gehört hatte. 

Und doch scheint Deut schland ihm wenige Jahre später ein 
erstre bens werter Anlauf punkt, sicherer als seine ehema
lige Heimat. Denn als die Russen zum Kriegs ende im Osten 
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Der Kunstschmied in der Schmiede vor 

einsatzbereitem Werkzeug

Eduard Balbach widmete dem New Yorker 

Terroranschlag 9/11 eine Metallskulptur

AUTORIN

Corinna Blümel

ist frei be rufl iche Jour na lis tin 

in Köln
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Blick in eine der beiden vollständig eingerichteten Schmieden im Schmiede

museum – Viele Details erschließen sich dem Besucher erst auf den zweiten Blick

Schleifstein und Amboss werden ergänzt durch die verkleinerte Abbildung des 

Fachwerks der Schmiede

Deutschlands ein mar schier ten, stuften sie Zwangs ar beiter oft 
als Verräter ein und depor tierten den Jungen wie viele andere 
nach Sibirien. Um dem drohenden Tod durch Hunger und schwere 
Arbeit zu entgehen, floh Eduard Balbach und machte sich zu Fuß 
auf den Weg nach Westen. 

MIT DURCHHALTEWILLEN UND GLÜCK
Der heimat lose Jugend liche hatte Durch halte willen und Glück: 
Als er nach drei endlosen Jahren in Deutschland ankam, traf 
er auf Menschen, die sich seiner annah men und dafür sorg ten, 
dass der inzwischen Drei zehn jährige zu Kräften kam und dann 
zur Schule gehen konnte. In nicht einmal drei Jahren schaffte er 
den Abschluss der neunten Klasse. 

Mit dem Einstieg in den Beruf tat er sich etwas schwerer: Er 
brauchte zwei Versuche in anderen Lehr berufen, bis er bei einer 
kleinen Schmiede landete und entdeckte, dass er „goldene 
Hände für die Schmie de kunst“ hatte, wie er selbst später gerne 
über sich sagte. Aus heutiger Sicht waren es ent beh rungs
reiche Aus bildungs jahre: Die Lehr betriebe hatten weder elektri
schen Strom noch fließend Wasser, und für die Lehr jungs gab es 
in dieser Zeit nichts zu lachen. Deshalb war auch das Verhältnis 
zu Balbachs Lehr herren nicht ein fach. Aber Balbach biss sich 
durch und ging anschlie ßend als Geselle nach SüdWestfalen, 
wo er Anstel lung bei einem Metall verar bei ten dem Betrieb fand. 

Dass der Klang von Hammers und Amboss seinen Lebens
rhyth mus bestim men würde, war damals aber noch nicht 
aus ge macht. Denn Eduard Balbach hatte ein zweites Talent, 
den Gesang: Dank seiner schönen Stimme hatte er zeit weilig 

einen Vertrag am Hagener Stadtt heater. Aber er merkte, dass 
das Theater leben mit dem verscho benen Tages ablauf einem 
anderen Wunsch entgegen stand: der Grün dung einer Familie. 

WOHNEN UND ARBEITEN IN EINEM HAUS
So entschied sich Balbach Ende der Fünf zigerJahre end
gültig für die Schmie de kunst. Bald lernte er seine spätere Frau 
Gertrud kennen, die er Anfang der Sech zigerJahre heira tete. 
1963 machte Balbach sich als Kunst schmied selbst ständig, 1967 
kaufte er im Grüner Tal ein ehema li ges Fabrik gebäude. Unten zog 
die Schmiede ein, oben wohnte die Familie mit inzwi schen drei 
Kindern. Viel war zu tun an dem alten Gemäuer, das anfangs nicht 
mal fließend Wasser hatte. Nach und nach wurde ein schmuckes 
Anwesen daraus. 

In einem Neben ge bäude entstand hinter Fach werk ein histo
ri sches Schmie de museum, in dem Balbach Besucher gruppen 
das Kunst schmie de hand werk näher brachte: Wie Honig müsse 
das Eisen fließen, wenn es aus dem Feuer komme, um auf dem 
Amboss mit schnellen Schlägen ver dichtet und ge formt zu 
werden, erzählte er gerne und demon strierte das tat kräftig am 
glü hen den Metall. Ranken mit Blättern und Blüten ent standen 
so, auch viel fäl tige Menschen und Tier gestalten, die – teils ver
goldet oder bunt ver ziert – das Gelände rund um die Schmiede 
bevöl kern, die Fassade zieren und einen Zieh brunnen auf dem 
Vor platz schmücken. 

Was das Material brauchte und was es her geben konnte, das 
konnte Balbach erspüren. Darüber hinaus hatte er eine bei nahe 
manische Abnei gung gegen das Schrauben und Mon tie ren von 
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Schmiedemuseum Eduard Balbach
Grüner Talstraße 336
58644 Iserlohn
Telefon 0 2371 50110
Telefax 0 2371 784809

BALBACHDAMAST®
Schmiedewerkstätte Markus Balbach e. K.
HeinrichWörnerStraße 1 – 3
35789 Laubuseschbach
Telefon: +49 6475 8911
Telefax: +49 6475 912986
EMail: info@balbachdamast.com

Stahl ele menten: Die einzig wahre metal lische Ver bin dung für ihn 
war gelocht, gefügt und verschmie det. Wenn er in Aus nahme
fällen schweißen musste, tat er dies viele Jahr zehnte mit ein und 
dem selben Schweiß gerät.

Er war über zeugt, dass dieses Können nicht erlernt oder studiert 
werden könne, sondern dass es sich dabei um eine Gottes gabe 
handele. Um seinem gütigen Gott zu danken, erbaute Balbach um 
die Jahr tausend wende seine Kapelle. Dabei ging ihm sein Sohn 
Markus Balbach zur Hand, eben falls Schmie de meister und heute 
mit eigenem Betrieb im Taunus ansässig. Das Ergebnis ihrer 
Zusam men arbeit lässt Besucher staunen: Neben dem metal
lenen Turm mit geschmie de ter Zwiebel spitze ist auch der Innen
raum des Gottes hauses reich mit Figuren, religi ösen Motiven und 
flora len Orna men ten verziert. 

Das Kirch lein wurde für drei Konfes sionen ein ge seg net – evan
ge lisch, katho lisch und ortho dox. Darauf war Balbach stolz, und 
er stellte seine Kapelle gerne für Hoch zeiten und Taufen zur 
Verfü gung. Vor allem fand er hier selbst Ruhe und dachte über 
sein Leben nach, in dem sich nach schwie rigen Anfän gen alles 
so gut gefügt hatte. Genauso wichtig blieb ihm aber auch das 
Arbeiten an Esse, Hammer und Amboss, auch als das Herz ihm 
im Alter zuneh mend zu schaffen machte. 

SCHMIEDETREFFEN IN ISERLOHN
Der Familie ist es ein Anliegen, das Anwesen mit der Schmie de
werk statt, der Museums schmiede und der Kapelle weiter hin mit 
Leben zu füllen und Besuche rinnen und Besucher anzu ziehen. 
Einen ersten Schritt machte Markus Balbach mit seiner Mutter 
Gertrud im Sommer 2019, als sie zu einem großen Schmiede
treffen ins Grüner Tal ein luden. Damals kamen zahl reiche 

Besuche rinnen und Besucher, um den Schmie den und Messer
machern bei der Arbeit zuzu schauen und sich das Hand werk 
erklären zu lassen. 

An diesen Tag denkt Markus Balbach gerne zurück, nicht nur, 
weil wieder viele Menschen den Hof und die Werkstatt belebten. 
Beson ders erfreu lich war, dass sich einige seiner ehema ligen 
Schmie de gesellen auf den Weg gemacht hatten, darunter auch 
Vincent Lecouturier aus der Normandie, der zu diesem Zeit punkt 
als selbst ständiger Schmied am Aufbau der nieder ge brannten 
Kirche NotreDame beteiligt war.

Insge samt 14 profes si o nelle Schmiede wech selten sich bei den 
Arbeiten an den vier tradi ti onellen Kohle schmiede feuern und am 
Amboss ab. Einge laden waren auch Mit glieder der Deut schen 
Messer macherGilde, der Balbach Junior ange hört. Sein eigener 
Betrieb BalbachDamast hat sich auf den beson deren Ver bund
werk stoff Damast stahl spezi a li siert. In tradi ti o neller Schmiede
technik entstehen hier Stähle, die er nicht nur zu Messern, son
dern auch zu ande ren Design objekten verar beitet. 

Aber BalbachDamast ist mehr als die Manu faktur, das Unter
nehmen verfügt über alle Ein rich tungen bis hin zur eigens entwi
ckelten Robo tern, um für Industri ekunden und Groß ab nehmer 
Damast stähle in unter schied lichen Aus füh rungen her zu stellen 
und hat dafür ein hoch mo der nes Her stel lungs ver fahren paten
tiert. Kunden mit spezi ellen Anfor de rungen greifen wiede rum auf 
die BalbachManufaktur zurück, wo auch seltene Damast sorten 
wie Meteoriten, Tirpitz, Eurofighter und Leodamast von Hand 
gefertigt werden.

Prägende Symbole in Balbachs Leben finden sich gut sichtbar an der Fassade: Neben Hammer und Amboss 

auch Musikinstrumente, Hufeisen und das Wagenrad

Die Szene des brennenden Dornbuschs aus dem Alten 

Testament ziert die Eingangstür zur Schmiedekapelle



www.gmh-gruppe.de

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

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

Außen: 
Oberfläche 
perfekt geschält

Innen: 
Klima bestmöglich 
geschützt




