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Liebe Leserinnen und Leser,

erscheint es Ihnen nicht auch, dass die sechs Monate zwischen 
dieser und der voran ge gan genen Ausgabe der massiv UMFOR
MUNG uns vor eine Fülle neuer Heraus for de rungen gestellt 
haben, die jeweils eine schnelle Reaktion erfor dern? Allen voran 
die weiter hin einschnei dende Pande mie, auf die wir im welt weiten 
Ver gleich nach weislich lang samer reagieren. Zudem die Umwelt
katas trophen, die sich in diesem Sommer auch in direkter Nähe 
abspielten und verhee rende Schäden hinter ließen. Die „Reactio“ 
stellte sich mit großer Soli da rität umgehend ein, wir müssen 
uns jedoch immer wieder die Suggestiv frage stellen: Wer ist für 
die „Actio“ verant wortlich? Schon Sir Issac Newton bewies 1687 
im dritten Newtonschen Axiom, dass bei der Wechsel wirkung 
zwischen zwei Körpern jede Aktion eine gleich große Reak tion 
erzeugt, die auf den Verursacher der Aktion zurückwirkt. 

Zu den maßgeb lichen Folgen der Pande mie gehört die Bean
spru chung der Liefer ketten. Im Kon junk tur beitrag berichten wir, 
inwiefern die welt weiten Eng pässe zu abnormen Markt ver schie
bungen und Preis steigerungen führen und das wirt schaft liche 
Wachstum begrenzen. 

Die Einfüh rung einer digi ta li sierten Ferti gung und die weit sich
tige Nutzung der damit verbun denen Möglich keiten bleibt für 
die Metall verar bei tenden Unter nehmen – gerade im Mittel stand 
– eine große Heraus for de rung, in der wir Sie schwer punkt mäßig 
begleiten. In den Fokus gerückt haben wir in dieser Ausgabe 
Methodik und erste Ergeb nisse der digital unter stüt zten Stand
zeit opti mierung und zeigen Ihnen die Stell schrauben zur Kosten
re du zierung auf. 

Eine verstär kende Wirkung hatten die letzten Monate auch für 
das Personal mana ge ment von Unter nehmen. Die Rekru tie
rung von Fach und Führungs kräften – schon vor Aus bruch der 
Pande mie ein komplexes Thema – kann durch Hinzu ziehung von 
profes sioneller Beratung „entzau bert“ werden. Im Inter view 
dieser Aus gabe lesen Sie mehr darüber. 

Bei aller Kom ple xität ist es gut zu wissen, dass die Erfolge in 
Entwick lung und Einsatz leistungs starker Betriebs mittel und 
umwelt scho nender Verfahren unge bremst voran schreiten. In 
den Praxis bei trägen legen wir einen Schwer punkt in die Trenn 
und Sprüh ver fahren. Wie bieten Ihnen sowohl einen Einblick in 
die Entwick lung und Prüfung neuer Gesenk schmier stoffe als 
auch in die Anwen dung der Minimal mengen schmierung für die 
Herstel lung von medizi nischen Implan taten. 

In dieser Aus gabe berichten wir über zahl reiche Ergeb nisse aus 
der aktu ellen Forschung in einer großen Band breite: Erkennt
nisse der digi ta li siert durch ge führten Stadien planung und der 
nume rischen Model lierung von Alumi ni um werk stoffen stehen für 
Sie ebenso zur Aus wahl wie aktuelle Ergeb nisse zur Verschleiß
vor her sage beim Schmieden sowie die Vorstel lung neuer luft
här tender Stähle für zyklische Bean spruchungen bei extremen 
Anwen dungs fällen. Ferner stellen wir Ihnen mit dem thermo gra
fischen Prüf ver fahren eine viel ver sprechende Alter native zur 
konven tionellen Magnet pulverRissprüfung vor. 

Abschlie ßend fahren wir mit Ihnen unter Tage und besuchen 
das einzige GraphitBerg werk Deutschlands. Zu Beginn des 
kom menden Jahres wird dort wieder ein Erlebnis für die ganze 
Familie möglich sein – da mag sich ein kleiner Umweg auf Reisen 
lohnen. Das Berg werk lädt Sie herzlich zu einem Besuch ein. 

Auch ich lade Sie herzlich zur Lektüre der Beiträge ein, wünsche 
Ihnen viel Freude dabei und sage: „Bleiben Sie weiterhin gesund.“ 

Ihr

EDITORIAL

Actio und Reactio

Frank Severin

ist freier Mitarbeiter des  

Industrieverbands Massivumformung e. V.  

und Chefredakteur der massivUMFORMUNG
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Insge samt acht Preis träger wurden 
am 10. Juni 2021 anlässlich der virtu
ellen Jahres tagung des Industrie ver
bands Massiv um for mung e. V. mit einer 
Gesamt förder sum me von 26.000 Euro 
hono riert. 

Seit dem Jahr 2019 ver geben die Karl
DiederichsStiftung und der Indus
trie ver band gemein sam das Karl
DiederichsStipendium an Studen
ten im Haupt oder Master stu di um 
an Hoch schul in sti tuten mit Lehr und 
Forschungs schwer punkt in der Massiv
um for mung. Tim Wallbaum von der FH 
Süd west falen erhielt das Stipen dium, 
welches in diesem Jahr auf ins ge samt 
12.000 Euro ange hoben wurde. 

Der KarlDiederichsMaster preis in 
Höhe von 5.000 Euro geht an Alex ander 
Kanygin von der Fried richAlex ander
Uni ver sität ErlangenNürn berg. Dieser 
Preis wird eben falls in Koope ra tion mit 
der KarlDiederichsStift ung ver ge ben. 
Alex ander Kanygin kon nte mit seiner 
Master ar beit „Aus le gung eines Modell
pro zesses zur Unter su chung loka ler 
mehr ach siger Werk zeug be an spru
chun gen in der Kalt massiv um for mung“ 
und seiner Pro jekt ar beit zu dem Thema 
„Werk zeug be an spru chung in der 
Massiv um for mung: Kon struk tion und 
nume ri sche Ana lyse von Aus spa run gen 
in Armie rungs ver bän den" beson ders 
über zeugen. 

Mit dem OttoKienzle Preis wird Ale
xander Gramlich vom Insti tut für Eisen
hütten kunde der RWTH Aachen aus ge
zeich net. Er wird mit einem Preis geld in 
 

Höhe von 2.500 Euro für seine umfang
reichen For schungs ar bei ten zur „Modi fi
ka tion des zykli schen Werk stoff ver hal
tens eines an Luft gehär te ten, marten
si ti schen Schmie de stahls mit mittle rem 
Mangan ge halt durch Opti mie rung der 
Legie rungs zu sam men setzung (LHD
Schmiedestahl 2)“ geehrt.

Timm Heide von der Tech ni schen Uni
ver si tät Chemnitz freut sich über das 
mit 3.000 Euro dotierte IMUSti pen dium. 
Hier mit för dert der Indus trie ver band 
Massiv um for mung e. V. be son ders er
folg reiche und enga gierte Studen tinnen 
und Studen ten an Hoch schul in sti tuten 
mit Lehr und For schungs schwer punk
ten in der Massiv um formung. 

Den Förderpreis über 1.000 Euro erhält 
Dr. Fabian Tenzer für sein per sön li ches 
Enga ge ment sowie die praxis nahe und 
ver ständ liche Dar stellung der Studie 
IMU 58 „Sprüh kühlung extrem heißer 
Ober flächen“ am Fach ge biet Strö
mungs lehre und Aero dy na mik der Tech
ni schen Uni ver si tät Darmstadt. 

Über drei weiterePreis träger für den 
AzubiAward berich ten wir mit sepa rater 
Nach richt am Schluss dieser Rubrik. „Als 
Industrie ver band ver stehen wir uns als 
Brücke zwischen den Uni ver si täten und 
unse ren Mit glieds unter neh men. Wir 
freuen uns sehr, auch in diesem Jahr 
wieder exzel lente Aus zu bil dende und 
Stu den ten als Nach wuchs kräfte für 
die Branche der Massiv um for mung ent
deckt zu haben und diese zu fördern“, 
so Tobias Hain Geschäfts führer des 
Industrie ver bands. 

Rainer E. Keller, Dr. Rolf Leiber, Brygida Grzyska, 

Simon Balk (von links nach rechts)

25 Jahre LEIBER Poland – 
Simon Balk als Geschäfts-
führer eingetragen

Die LEIBER Poland GmbH, ein Unter
neh men der LEIBER Group, beging 
jüngst das 25jährige Jubi läum. Zudem 
folgte Simon Balk zum 1.  Juli  2021 
Rainer E. Keller in die Geschäfts füh
rung und über nimmt die ope ra tive Ver
ant wor tung der LEIBER Poland GmbH. 
Simon Balk ist seit 10 Jahren für die 
LEIBER Group tätig. Rainer E. Keller hat 
40 Jahre die LEIBER Group in leiten der 
Posi tion und zuletzt als Geschäfts
führer der LEIBER Poland geführt und 
die enorme Ent wick lung der gesam ten 
Gruppe maß geblich beflü gelt.

Sprecher der Geschäfts füh rung bleibt 
der GruppenGeschäfts führer Dr. Rolf 
Leiber. Rainer E. Keller über nimmt die 
mittel und lang fris tige Werk, Struk tur 
und Stand ort pla nung. Das Geschäfts
füh rungsTrio wird im pol ni schen Werk 
ergänzt von der kauf männi schen 
Leitung Frau Brygida Grzyska. 

AM SCHWARZEN BRETT

Industrieverband Massivumformung ehrt 
Nachwuchstalente der Branche

Die Preisträger von links nach rechts: Tim Wallbaum (FH Südwestfalen), Alexander Kanygin (Friedrich

AlexanderUniversität ErlangenNürnberg), Alexander Gramlich (IEHK der RWTH Aachen University), Timm 

Heide (Techn. Universität Chemnitz), Dr. Fabian Tenzer (ehemals TU Darmstadt, jetzt Carl Zeiss SMT GmbH)
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NOCARBforging 2050: 
FRED geht live

Am 9. Juli feierte die Initi a tive 
NOCARBforging 2050 das Ergeb nis der 
ersten Projekt phase: das massiv um
form spe zifische PCFTool FRED. Der 
Product Carbon Footprint (PCF) kann 
jetzt auf Kunden wunsch indi vi duell 
er stel lt werden. Die teil neh men den 
Unter neh men können das Tool nun un
ein ge schränkt nutzen. Ab Herbst 2021 
steht das Tool weiteren inte r es sier ten 
Gruppen zur Ver fü gung. 

In dem PCFTool FRED können Unter
neh men der Massiv um for mung ihre 
indi vi du elle Pro zess kette und alle Ein
fluss para meter der Fer ti gung eines 
spe zi fi schen Bau teils abbilden und 
die daraus ent steh ende CO₂Emission 
berech nen. Es entspricht den Anfor
de rungen der ISO 14067/69 und dem 
Greenhouse Gas Protocoll GHG. 

Der PCF wird zuneh mend von Kunden 
im Rahmen ihrer Aus schrei bungen 
nach ge fragt. Diese For de rung können 
die Teil neh mer der Ini ti ative nun einfach 
erfüllen. 

Tobias Hain, Geschäfts führer des 
Indus trie verbands Massiv um for mung, 
erklärt: „Wir haben genau zum rich ti gen 
Zeit punkt begon nen, uns gemein sam 
mit 51 Part nern mit den Anfor de rungen 
des Klima wan dels an unsere Indus trie 
zu beschäft igen, und nun mit FRED ein 
ein zig ar ti ges Tool geschaffen, das den 
Branchen bench mark für die Ermitt lung 
des Product Carbon Foot prints bildet, 
um den enor men Heraus for de rungen 
zu begeg nen.“ „Die Klima neu tra li tät bis 
2050 stellt für uns eine hohe Hürde dar. 
Wir wollen gemein sam heraus finden, 
was mög lich ist und auf zeigen, was 
in welchem Zeit rah men zu reali sie ren 
ist.“ ergänzt Projekt leiter Dr. HansWilli 
Raedt. 

CONDAT wird von 
EcoVadis ausgezeichnet

Die inter na ti o nale Platt form EcoVadis 
hat CONDAT SA jüngst mit dem Silber
Level aus ge zeic hnet und so die sehr 
weit rei chende Nach hal tig keits und 
CSRPolitik gewür digt. Damit gehört 
CONDAT der von EcoVadis am besten 
bewer teten welt weiten Unter neh
men und zu den Top 6 Pro zent der 
Unter neh men im Wirt schafts sek tor 
Schmier  stoffe. 

EcoVadis bewer tet die betrach teten 
Unter neh men gemäß 21 fest ge leg ter 
Kri te rien, die in vier Themen be reiche 
unter teilt sind: Umwelt – Mensch – 
Geschäfts ethik – Ein kaufs politik.

Darüber hin aus hat CONDAT 2020 den 
inno va tiven LUBRISCORE® ge grün det, 
der den Kunden nun eine trans pa
rente Ver gleich bar keit der Schmier
stoffe an hand fest ge leg ter Kri te rien 
bietet – ein schließ lich der Aus wir
kungen auf Mensch und Umwelt. 
Der LUBRISCORE® basiert auf einem 
Punkte sys tem und ver leiht dem Pro
dukt eine ent spre chende Anzahl von 
Ster nen. Das Bewer tungs sys tem ge
wichtet die Pro dukt eigen schaften 
über den ge sam ten Lebens zyk lus, das 
heißt begin nend bei Rezep tur und In
halts stoffen über den Her stell pro zess 
und den Transport bis zur Ver wen dung 
beim Kunden und zur Ent sorgung. 

AM SCHWARZEN BRETT

Stahl + Edelstahl

Aluminium

Kupfer

Sonderlegierungen

Gesenktrennstoffe
Zunderschutz
Beschichtungen

  • Graphit-Wasser-Trennstoffe 

  • Graphit-Öl-Trennstoffe

  • Graphitfreie Trennstoffe

  • Synthetische Trennstoffe

  • Trockenbeschichtung

  • Coatings

• Verbesserte Gesenkstandzeiten 

• Optimiertes Oberflächenfinish

• Guter Materialfluss

• Reduzierte Presskräfte

• Kostenoptimierung

SCHMIEDE
GESENKTRENNSTOFFE

CONDAT GMBH
Köppenweg 3, D-53945 Blankenheim-Reetz

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

IPG schließt Forschungs-
projekt erfolgreich ab

Die IPG – IFUTEC Pro duk ti ons (IPG) 
GmbH in Karls bad bei Karl sruhe hat 
vor kur zem ein For schungs pro jekt 
mit dem Bau einer hoch mo der nen, 
servo elek tri schen Elektro stauch an
lage erfolg reich abge schlos sen und 
ein neues Forschungs vor haben zur 
inkre men tellen Um for mung gestar
tet. Darüber hin aus hat sie das letzte 
Jahr inten siv genutzt, um neue Auf
träge im Bereich Elektro mo bi li tät 
zu akqui rie ren. Gleich zei tig wurden 
diverse Um form zellen auto ma ti siert 
oder neu in Betrieb genom men, um die 
gefor der ten Stück zahlen weit ge hend 
ohne Schicht be trieb pro du zieren zu 
können, auf welchen die IPG bis lang 
nicht aus ge richtet ist. Die Aus la ge
rung der Groß serien auft räge soll mit 
in te r es sierten und kom pe ten ten  Part
nern rea li siert werden. 

PrimoTECS Group akquiriert 
Rasche Umformtechnik

Die Mutares SE & Co. KGaA hat einen 
Ver trag zum Erwerb der Rasche Um
form technik GmbH & Co. KG von den 
priva ten Eigen tümern unter zeich
net. Damit for miert sich auch die 
PrimoTECS Group, die mit Rasche 
Um form technik mit Sitz in Pletten
berg eine deut liche Erwei te rung des 
Pro duk ti ons, Pro dukt, Kunden und 
Bran chen spektrums fin det. Durch die 
weit ge hend manu elle Ferti gung bei 
Rasche ergibt sich ein wirt schaft licher 
Zugang zu klei ne ren Jahres stück
zahlen. Zudem wird die Prä senz in 
Deutsch land ver stärkt. 

PrimoTECS ist im Februar 2020 aus 
den ehe ma li gen ita li enischen Wer ken 
von Neu mayer Tekfor her vor ge gan
gen, die durch die Mutares SE & Co. 
KGaA er wor ben wur den. Seit Beginn 
bietet PrimoTECS ein sehr brei tes Pro
duk tions spek trum be ste hend aus 
hori zon ta ler Warm um for mung sowie 
auto ma ti sier ter Umfor mung auf ste
hen den Warm, Halb warm und Kalt
pressen und auf einer hoch pro duk ti
ven liegen den Kalt presse. Die Pro duk
tions ver fahren werden ab ge rundet 
durch Dreh, Bohr, Wärme be hand
lungs und Reib schweiß pro zesse.

Die PrimoTECS Group verfolgt eine 
klare Wachs tums stra te gie in der 
Massiv um for mung und Bear bei tung. 
Der Abschluss der aktuellen Trans
aktion wird für das dritte Quar tal 2021 
er war tet. 

Schraubengarnituren aus hochfestem Alumi

nium für Aluminiumkonstruktionen und Alu mi ni

um trag werke 

ESKA-Schraubengarnituren 
aus hochfestem Aluminium

ESKA®, Spezialist für Ver bin dungs ele
mente und Kalt form teile aus Chemnitz, 
bietet als welt weit erster Her steller 
hoch feste Alu mi ni um schrau ben gar ni
turen für vor spann bare Ver bin dungen 
im Alu mi ni um bau an. Die aus 6000er
Alu mi ni um le gie rungen gefer tig ten HA
Gar ni turen® basie ren auf den erfolg
rei chen Aludrive®Produkten des Her
stellers und wurden in Anleh nung an 
das Sys tem HV gemäß DIN  EN  14399 
ent wickelt. 

Ziel an wen dungen für die Aludrive® 
HAGarnituren® sind reine Alu mi ni um
kon struk ti onen in der Bau in dus trie, 
in denen bisher aus Mangel an Alter
na ti ven klas si sche 10.9 HVGarni turen 
aus Stahl einge setzt werden müssen. 
Die HAGarnitur® eignet sich darüber 
hin aus für alle anderen indus triellen 
Anwen dungen, bei denen Bau teile 
aus Alu mi nium oder Mag ne sium unter 
den Gesichts punk ten der Gewichts
ein sparung und mini maler Vor spann
kraft ver luste sowie der Kor ro sions
opti mierung sicher mon tiert werden 
sollen. 

Das der zei ti ge Größen spektrum reicht 
von der Größe M8 bis M20 mit zu ge
sicher ten Mindest vor spann kräften 
von 10,5 bis 70  kN. Die bau auf sicht
liche Frei gabe wird für das lau fen de 
Jahr erwartet, das ab Lager ver füg bare 
Längen spek trum wird ent sprechend 
den Markt an for de rungen schritt weise 
erweitert.
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1946: Mitarbeiter vor der ersten von Hydraulico 

entwickelten Presse 

Hydraulico begeht 
75-jähriges Jubiläum

Die Hydraulico A/S aus dem jüt län
dischen Odder (Dänemark) feiert in 
diesem Jahr ihr 75jäh riges Be ste
hen. Anfang 1946 grün dete ein junger 
Mecha ni ker die „Odder Motor cycle 
Repair“. Sein Bruder trat in die Firma 
ein, darauf hin wurde die Motor rad re pa
ratur durch die Singer Gas flaschen pro
duk tion ersetzt – mit guten Geschäfts
er geb nissen. Die Brüder waren inno
va tiv, fleißig und hatten „hy drau li sches 
Talent“. Bald standen sie vor ihrer 
ersten 10TonnenHand presse, die für 
die Pro duk tion von Knöpfen kon zi piert 
wurde. Bereits Ende 1946 änder ten 
sie den Firmen namen in den heu ti gen 
Namen Hydrau lico. Neben Pres sen und 
schlüs sel fer ti gen Pro duk tions linien 
zählt das Unter nehmen kom plette 
Pres sen um bau ten sowie vor beu gen de 
Pressen wartung zum Portfolio. 

FERROLINK bietet 
CE-konforme Schmiede-
hämmer für europäischen 
Binnenmarkt 

Die Rem scheider Industrie ver tre tung 
Ferrolink GmbH, bietet Ihre Anlagen, 
hy drau lische Ober druck hämmer von 
BAIXIE, einem füh ren den Spe zi a lis ten 
im asi a ti schen Markt aus der Region 
Yangze, China, ab sofort in einer CE
kon for men Aus füh rung an. Die An
lagen ab 16 Kilo joule Schlag ener gie 
wer den dazu nun spe zi ell für den 
euro päi schen Markt mit deutschen 
Hy drau lik kom po nen ten, Steu e rungs
soft ware und er pro b ten Werk zeug
stählen aus ge rüstet. Seit diesem Jahr 
steht als Flagg schiff auch ein 160Kilo
jouleSchmiede hammer im Pro gramm. 

AM SCHWARZEN BRETT

Neues Kooperationsprojekt 
zur Digitalisierung

Seit 1. Mai 2021 wird ein neues Koope
ra tions projekt mit Titel „Ganz heitliche 
Digi ta li sie rung von Um form pro zessen 
zur Quali täts stei ge rung von Leicht
bau teilen und res sour cen effi ziente 
Ferti gung“ (GUmProDig) durch ge führt. 
Beteiligt sind neben dem Fraun hofer
Institut für Physi ka lische Mess technik 
(IPM) sowie dem Insti tut für Um form
technik (IFU) der Uni ver si tät Stuttgart 
die Unter neh men Räuchle GmbH, 
Visometry GmbH, SOTEC Soft ware Ent
wick lungs GmbH + Co. Mikro com puter
technik KG und MARPOSS Moni toring 
Solu ti ons GmbH. 

Ziel des Pro jekts ist es, eine voll auto
ma ti sier te Mess an lage in eine Pro
duk ti ons linie für die Kalt massiv um for
mung zu integrieren. Ermög lichen soll 
das  eine marker freie Bau teil identi fi
ka tion, eine Messung von Pro zess und 
Bau teil daten sowie eine Echt zeitRück
führung dieser Daten auf die indi vi
du ellen Bau teile. Als Haupt be stand
teil in der Pro zess kette wird eine vom 
Fraun hofer IPM ent wickelte Ulbricht
kugel modi fi ziert, damit die Press teile 
im freien Fall optisch erfasst werden 
können. Hier bei wird neben geo me tri
schen Abmes sungen auch die Ober
flächen textur an einer zu vor fest ge
leg ten Stelle detek tiert und dem ent
spre chen den Bau teil als indi vi du eller 
„Finger ab druck“ zuge or dnet. 

Das Projekt wird im Rahmen des Tech
no lo gie trans ferPro gramms Leicht bau 
vom Bundes minis terium für Wirt schaft 
und Energie (BMWi) über drei Jahre 
geför dert. 

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

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

Hydraulische Oberdruckhämmer BAIXIE 16-160kJ

 Schwingungsisolation

 Trennmittelsprühanlagen

 Spanntechnik für Hammergesenke

 Überholungs- und Ersatzteilservice

 Beratung für Umformtechnik und Beschaffung

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

Wir machen Druck –
an der richtigen Stelle.
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Virtuelle Inbetriebnahme für die Hirschvogel 

Umformtechnik GmbH

LASCO – Bewährungsprobe 
für digitale Methoden 

Renom mierte Unter nehmen setzen 
im Retrofit auf digitale Metho den von 
LASCO und rechnen mit einem deut
lichen Mehr wert. So wird eine bei der 
Hirschvogel Umform technik GmbH 
befind liche auto ma ti sierte Schmiede
linie für Antriebs wellen durch LASCO 
Laser Measurement in die virtu elle 
Welt über führt, dort durch Virtual 
Engineering neu kon fi gu riert, vir tuell 
in Betrieb genommen sowie letzt lich 
in die reale Welt umge setzt und dem 
Produk tions pro zess zuge führt. 

Das Projekt ist die Bewährungs
probe für eine neue Gene ra tion digi
taler Werk zeuge. 25 Jahre nach Erst
in be trieb nahme mit einer Reihe von 
Um und Anbauten und Stand ort ver
la ge rungen ist die tech nische Doku
men tation nur noch frag men tarisch 
vorhanden. Das Retrofit umfasst Aus
tausch von Medien ver bin dungen, 
Ersatz und Opti mie rung von Ver
schleiß teilen, Inte gra tion neuester 
Steue rungs kom po nenten mit maß
ge schnei der tem Human Machine 
Interface sowie Aus wechs lung der 
Roboter sys teme. 

Aktuell befin det sich das Pro jekt auf 
der Ziel geraden. So konnte die Syn
these aus LASCOKnowhow und 
neuen digi talen Methoden beim 
Factory Acceptance Test in Coburg 
ihre Leistungs fähig keit beweisen. Das 
Zusam men spiel aus digi ta lem Abbild 
mit realen Kom po nen ten ermöglichte 
die Erpro bung aller Produkt va ri anten 
und den reibungs losen Test der 
Sicher heits funk tionen. 

Eine SchulerKurbelschmiedepresse vom Typ 

PK 3150 fertigt künftig bei OTTO FUCHS in China 

AluminiumFahrwerksteile, Bild: Schuler

Fünfte baugleiche 
Kurbelschmiedepresse 
von SCHULER bestellt 

Eine fünfte Kurbelschmiedepresse 
wurde bei SCHULER von der OTTO 
FUCHS KG für den Standort im chine si
schen Shenyang bestellt und wird dort 
Fahr werks teile aus Alumi nium pro du
zieren. 

Die OTTO FUCHS KG produ ziert für seine 
Kunden in China immer mehr Fahr
werks kom po nenten aus Alu mi nium. 
Aus diesem Grund hat der Auto mobil zu
lieferer nun die Kurbel schmiede presse 
vom Typ PK 3150 mit ServoDirektTech
no logie von SCHULER in Auft rag gege
ben. Es handelt sich bereits um die 
fünfte Maschine dieser Bauart für OTTO 
FUCHS. 

Bei Kurbel schmie de pressen mit 
ServoDirektTech no logie arbei ten meh
rere Torque motoren über ein Unter set
zungs getriebe auf eine Haupt welle. 
Sie eignen sich sowohl für den ver
schleiß freien Einzel hub betrieb als auch 
für das Schmie den im Dauer lauf. Die 
Maschine für OTTO FUCHS verfügt über 
eine Press kraft von 3150 Tonnen. 

„Das zeigt, wie zufrieden unser Kunde 
mit den Kurbel schmiede pressen 
ist“, freut sich SCHULERGeschäfts
führer Frank Klinge mann. „Dank der 
ServoDirektTech no logie und der an
pass baren Stößel be we gung lassen 
sich Hub zahl und Umform ge schwin
dig keit opti mal auf das Teil an pas sen“, 
erklärt er. „Das erhöht die Aus brin
gungs leistung und verbessert die Ener
gie effizienz.“ 

AM SCHWARZEN BRETT

Neue ProfilSchleifmaschine bei der CIFGruppe

CMD/FCMD investiert in
neue Profil-Schleifmaschi-
ne für große Abmessungen

2021 setzten die CIFGruppe und CMD/
FCMD im west fälischen Hattingen 
ihre Politik der Inves ti ti onen in Pro
duk tions anlagen fort, um auf dem 
neuesten Stand der Technik zu blei
ben und auf dem Welt markt wett be
werbs fähig zu sein. 

Am Standort Cambrai (Frank reich) 
fand kürz lich die Inbe trieb nahme 
einer neuen HochleistungsInnen 
und Außen ver zahnungs schleif ma
schine für die Bear bei tung von Rädern 
und Ritzeln zum An trieb ver schie de
ner mecha ni scher Getrie be statt. Als 
Leis tungs merk male wartet der Neu
zu gang unter ande rem mit einem 
maxi ma len Werk stück gewicht von 70 
Tonnen bei einem maxi ma len Durch
messer von 6.500 und einer maxi
malen Höhe von 5.000 Milli metern auf. 
Ferner liefert das Aggre gat eine inte
grierte Maß kon trolle sowie eine auto
ma tische Kompen sa tion von Plan und 
Rund lauf ab wei chungen. Die Inves
ti tion für die vom Her steller Gleason 
gelie ferte Maschine betrug mehr als 
zwei Millionen Euro. 

Darüber hinaus hat die Mutter ge sell
schaft der FCMD Hattingen, die Gie ße
rei Ferry Capitain, die Ver wen dung von 
HSi(HochSilizium)Guss teilen als Er
satz für CStähle in Pressen teilen opti
miert. 
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Hohe Flexibilität und  
Individualität in der  
Verarbeitung mit indukti-
vem Erwärmer von ABP 

Mehr Flexi bili tät in Sachen Stahl
ver ar bei tung erhält die zur Swiss 
Steel Group gehö rende Steeltec aus 
Emmen brücke in der Schweiz: Dort 
wird in diesem Sommer der ABP Induk
tions wärmer für Stangen vom Typ ESS 
instal liert. 

Die induk tive Erwär mungs anlage ESS 
besteht aus sechs Spulen und ist mit 
einem IGBTMultium richter mit einer 
Gesamt leistung von 5.400 kW aus
ge stattet. Die IGBTTech no logie von 
ABP steht für höchste Effizienz. Dank 
modu la rem Design und PlugandPlay
Modulen ist der Kunde extrem flexibel. 
Mit der Zonen re ge lung kann die Tem
pe ratur kurve ver än dert werden. 

Das induk tive Erwär mungs sys tem für 
Stangen ist ideal für viele Pro zesse 
wie kon ti nu ier liche Stangen er wär
mung oder Chargen betrieb. Der Typ 
ESS ermög licht eine Tempe ra tur an
passung an Stahl sorten bei Opti mie
rung der Tem pe ra tur ver tei lung: Mit 
Rollen werden die Stangen durch die 
Induk tions spulen geför dert und auf 
Walz tem pe ratur erwärmt. Förder ge
schwin dig keit und Erwär mer leis tung 
werden den Pro duk tions be din gungen 
ange passt.

Das Beson dere an der ABPEntwick
lung ist der Fokus auf Effi zienz und 
Nach hal tig keit. Die ESS weist geringen 
Energie ver brauch auf, beim Spulen
design wird auf robuste Kon struk
tion und spezi elles Kupfer profil für 
hohe elek tri sche Effi zienz gesetzt. 
Zum Ein satz kommt die THERMPROF® 
Simu la tionsSoft ware, mit der sich die 
Tempe ra tur kurve simu lieren und opti
mie ren lässt. 

AM SCHWARZEN BRETT

Teilansicht der neuen Produktionshalle für 

Polyharnstoffe in Kaiserslautern

Produktionsanlage für 
Polyharnstoff-Fette 
virtuell eröffnet 

Am 24. März 2021 hat die FUCHS 
LUBRITECH in Kaisers lautern auf 
ihrem Werks ge lände die neue Pro
duk tions halle für Poly harn stoffe und 
andere Schmier fettSpezi ali täten im 
Rahmen einer virtu ellen Eröff nungs
feier offi ziell ein ge weiht. Die voll auto
ma ti sche Pro duk tions anlage auf 
einer Fläche von 2.000 Qua drat metern 
ermög licht es der FUCHSGruppe, 
die Pro duk tions ka pa zi täten für Poly
harn stoffFette deut lich zu erhöhen 
und schnell auf spezi fische Kunden
wünsche zu rea gieren, zum Beispiel 
für den Ein satz in der EMobi lität, 
Wind kraft und Lebens mittel indus trie. 
Im Rahmen dieser Eröff nung konnte 
das Unter nehmen den Teil neh men
den zeigen, was „being first choice“ 
bedeu tet und wie es die Kun dinnen 
und Kunden dabei unter stützt, ihr 
Un ter nehmen mit inno va tiven Poly
harn stoffFetten und dem damit ver
bun denen Knowhow erfolg reicher zu 
machen. Zahl reiche Geschäfts part
ner sowie Mit ar bei ter innen und Mit ar
beiter wirkten mit ihren Beiträgen bei 
dieser Ver an stal tung mit. 

Lichtmikroskopische Auf nah men von Titan proben 

nach dem Stauchen von (a) konventionell warm

gewalzten und (b) HDQT®Material

Neues HDQT®-Konzept 
für hochfeste Werkstoffe 

Mit der HDQT®Techno logie wer den 
be reits ultra fein körnige hoch zähe 
Stab stahl er zeugnisse her ge stellt. Ge
mein sam mit dem Lehr stuhl für Kon
struk tion und Ferti gung der BTU Cott
busSenften berg wurde der Ein satz bei 
an spruchs vollen Titan er zeug nissen 
in der Luft fahrt unter sucht. Er heb
liches Poten zial wird bei der Her stel
lung von Ti6Al4VVorformen für das 
anschlie ßende Ge senk schmieden 
von Tur bi nen schaufeln ge sehen. Hier
für wer den mit einer modi fi zierten 
HDQT®Tech no logie hohe Um form
grade in meh re ren in kre men tellen Um
form schritten re ali siert. Nach dem an
schlie ßenden Schmiede pro zess liegt 
eine wesent lich feinere Mikro struktur 
mit einem durch die Probe kon stan ten 
Um form grad ohne das charak te ris
tische Schmiede kreuz vor. 

Hier für ist die für diesen Umform
pro zess ein zig artige Ver dril lung der 
Körner ver ant wort lich. Durch dieses 
be son dere Netz werk scheint die Riss
aus brei tung im Bau teil effek tiv be hin
dert und somit die Schadens to le ranz 
wäh rend des Be triebs erhöht zu wer
den. So wohl die erhöhte Duk ti lität als 
auch das ver bes serte Ermü dungs ver
hal ten nach dem Schmie de pro zess 
deu ten da rauf hin. Ent spre chende 
Un ter suchungen laufen. Ein weite rer 
An wen dungs fall besteht bei end kon
tur nah her ge stel lten Ver bindungs ele
menten aus Titan le gie rungen, wobei 
ein Groß teil der kosten inten siven Zer
spanung ein ge spart werden kann. 
Versuche mit Nickel basis le gie rungen 
sind ebenso geplant. 
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AM SCHWARZEN BRETT

Schwerlastroboter der SLR Series von mit einer 

Zange für das Handling von Blöcken zwischen 

den Transfertischen, den Kammeröfen und der 

Freiformpresse.

Neuer Auftrag über zwei 
Schwerlast-Manipulatoren

Dango & Dienenthal hat von der chine
si schen thyssenkrupp rothe erde 
(Xuzhou) Ring Mill Co. Ltd. (XREM) den 
Auftrag zur Lieferung von zwei Mani pu
la toren für das Ring walz werk im Werk 
Xuzhou erhalten. Der im Liefer um fang 
enthal tene Schwer last roboter zählt 
zu den welt weit leistungs stärksten 
dieser Art. Im neuen Werk wird XREM 
naht los gewalzte Ringe für Groß wälz
lager her stellen. 

Zwei Maschinen von Dango & Dienen
thal über nehmen das gesamte Hand
ling der Roh linge und Ringe von der 
Anlie fe rung der gesäg ten Blöcke bis 
zur Über gabe der ferti gen Ringe an die 
Wärme be handlung. 

Der Schwer last ro boter SLR 150 H 
vereint zwei Funk ti onen: Zum einen 
arbei tet er beim Hand ling der Blöcke 
zwischen den Trans fer ti schen, den 
Kammer öfen und der Frei form presse 
als Schwer last ro boter. Auf grund vor
pro gram mierter Bewegungs se quen
zen erzielt er kurze Trans fer zeiten. 
Zum anderen über nimmt er während 
des Schmie dens an der Frei form
presse die Funk tion eines Schmiede
mani pu lators. 

Er verfügt über eine Trag fähig keit von 
150 kN, damit zählt er zu den stärksten 
welt weit je gebau ten Maschinen 
dieser Art. Der Mani pu lator fährt auf 
Schienen und erzielt so beim Hand ling 
der Roh linge und ihrer Posi ti o nie rung 
unter der Presse hohe Prä zision. Wäh
rend des Schmie dens wird der Mani
pu lator per Fern be die nung aus dem 
Kon troll raum der Schmie de presse 
gesteuert, dabei ist er an die Pressen
steuerung gekoppelt.

SMS liefert vollautomatische 31,5MNExzenter

Gesenkschmiedepresse für Aluminium an 

Hirschvogel 

SMS liefert Gesenkschmie-
depresse für Hirschvogel 
Automotive Components 

Die Hirschvogel Auto motive Com po
nents (Pinghu) Co., Ltd., ein füh ren der 
Her steller von Auto mo tiveKom po nen
ten in China, hat die SMS group mit der 
Lie fe rung einer voll auto ma ti sier ten 
Ge senk schmiede presse Typ MP 3150 
be auft ragt. Am Standort Pinghu, in der 
Nähe von Shanghai, wird sie zukünft ig 
mit einer am bi ti oniert nied rigen Takt
zeit mit hoher Maß ge nauig keit Fahr
werks kom po nen ten aus Alu mi nium 
schmie den. Mit dieser In ves ti tion be
glei tet Hirsch vogel die Markt ent wick
lung zu leich te ren Elektro fahr zeugen. 

Die Ge senk schmie de presse ist mit 
einer voll auto ma ti schen Hub balken
auto matik aus ge stattet. Durch Servo
Antriebe für jede Achse wird ein gut 
ab ge stim mter und ruhiger Be we
gungs ab lauf ge währ leistet. Inte g
rierte Sen soren über wachen per ma
nent die Stößel posi tion und sichern 
einen stö rungs freien Betrieb. Ein elek
tro hy drau li sches Kupp lungsBrems
sys tem sorgt für exakte Schalt vor
gänge und ist zudem sehr war tungs
arm. Eine inte grierte Pro zess steu e
rung über wacht per ma nent die Pres
sen para meter. 

Zum Liefer umfang der MP 3150 gehört 
das „Basic Digi ta li za tion Package“, 
beste hend aus den Soft ware tools 
SMSMetrics, Smart Alarm und dem 
Wartungs werk zeug SMS Smart 
Glasses. Die Aug men tedRealityAn
wen dung SMS Smart Glasses erlaubt 
den SMSSpezi a lis ten, den Kunden 
per Fern zugriff zu unter stützen. Die 
Inbetrieb nahme der voll auto ma ti
schen Schmie de linie ist für das zweite 
Quartal 2022 geplant. 

Die patentierten DÜVDüsenventile geben den 

Druck von bis zu 320 bar nur frei, wenn sich ein 

Werkstück im Wirkungsbereich des Spritzrings 

befindet, Bild: SGGT Hydraulik GmbH 

Microline Descaling 
bei Buderus Edelstahl 

Die Buderus Edelstahl GmbH hat 
bei SGGT Hydraulik eine Micro line
DescalingAnlage für das Entzun dern 
von Halb zeugen aus unter schied
lichen Stahl güten in Auft rag gege
ben. Die Maschine zeichnet sich durch 
kurze Takt zeiten und hohe Energie
effizienz aus. 

Die neue Anlage vom Typ MD 3000 wird 
runde und quadra ti sche Halb zeuge 
mit Quer schnitts abmes sungen bis zu 
140 und einer Länge bis zu 400 Milli
metern entzun dern. SGGT stattet sie 
mit einem Druck über setzer mit schnell 
schal ten den DÜVDüsen ven tilen aus, 
für die das Unter nehmen das Patent 
hält. So benötigt die Anlage pro Teil nur 
eine Wasser menge von weniger als 
3 Litern. Da der Prozess druck von bis 
zu 320 bar nur auf ge baut wird, wenn 
ein Teil den Spritz ring durch läuft, weist 
die Anlage eine außer ge wöhnlich 
hohe Energie effizienz auf: Bei einer 
Antriebs leistung von ledig lich 15 Kilo
watt liegt die hydrau lische Leis tung an 
den Düsen bei 156 Kilowatt. 

Mit inno va tiver Förder und Steu
erungs technik, die den gesam ten Pro
zess von der Zufüh rung der Teile bis 
zur Filtra tion des Wassers umfasst, 
kann das Sys tem kleine Teile mit einem 
Quer schnitt bis zu 140 Millimetern mit 
einer Takt zeit von 8 Sekun den ent zun
dern. Bei Teilen mit einem Gewicht von 
rund 40 Kilo gramm Gewicht wird die 
Takt zeit etwa 15 Sekun den betra gen. 
Die WarmInbe trieb nahme der Anlage 
ist für den Januar 2022 geplant. 
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Kaltkalibriertes Kegelrad

Neues BECHEM-Kalibrieröl 
für anspruchsvolle Kaltkali-
brierprozesse

In vielen Anwen dungen der Metall
be ar bei tung hat BECHEM neben 
der Erfül lung der Kern auf gabe auch 
dazu bei ge tragen, die Arbeits sicher
heit und den Gesund heits schutz zu 
erhöhen sowie das Arbeits um feld zu 
ver bes sern. Das gelingt dem Hagener 
Spezial schmier stoff her steller auch 
mit dem neuen Pro zess me dium 
Beruform KFP  92, das speziell für an
spruchs volle Kalt kali brier pro zesse 
nach der letzten Um form stufe designt 
wurde. 

Das mine ral öl ba sierte und chlor
freie Pro dukt bewäl tigt zum Beispiel 
die abschlie ßende Form gebung der 
Außen ver zah nung von Kegel rädern in 
einer mit 10.000 kN Press kraft arbei
ten den Knie hebel presse: Die Werk
stücke sind nach der Kalt kali brie rung 
in der Matrize ohne Weiter be ar bei
tung ein bau fertig. Die For mu lie rung, 
basie rend auf neuen Schwefel trägern, 
sorgt durch ihren deut lich mil de ren 
Geruch und durch hellere Optik als bei 
vergleich baren Kali brier ölen für eine 
saubere Maschinen um ge bung und 
damit für ein deut lich ange neh me res 
Arbeits um feld. 

Die Leistung des bei nahe zitronen
gelben Ver fahrens stoffs lässt sich 
auch an den Werten ablesen: Eine VKA
Schweiß kraft von mehr als 8.000 N und 
eine Belast bar keit nach Brugger von 
rund 105 N/mm² wie auch der Flamm
punkt von über 200 °C stehen für hohe 
Per for mance. Beru form KFP  92 hat 
eine Visko sität von 91 mm²/s bei 40 °C 
und eine Dichte bei 20 °C von 0,88 g/
cm². Ver schmut zungen mit Beru form 
KFP 92 lassen sich ein fach mit gängi
gen Rei ni gungs ver fahren ent fernen.

Simufact ermöglicht 
Simulation von 
Verfor mungen nach 
Bearbeitungs prozessen

Simufact, Teil der Hexagon Manufac
turing Intelligence Division, ermög licht 
den Anwen dern mit dem neuen Appli
ka tions modul in der aktuellen Version 
von Simufact Additive 2021, sub trak
tive Fertigungs pro zesse zu simulieren, 
um Verzüge nach Bear bei tungs pro
zessen vor her zusagen. Die durch 
einen Bear bei tungs prozess frei ge
setz ten Eigen span nungen eines Bau
teils, welche durch vor an ge gan gene 
Um form pro zesse ver ur sacht werden, 
können zu plas tischen Ver for mungen 
eines Bau teils führen. 

Bislang ver füg bare SoftwareLösun
gen kön nen unter ande rem den Werk
zeug pfad simu lieren und opti mieren 
sowie Werk zeug kolli si onen vor her
sagen. Diese Lösun gen bieten jedoch 
keine Vorher sage der end gül ti gen 
Form des Bau teils nach dem Bear bei
tungs pro zess. Simufact Additive 2021 
ist die erste Lösung auf dem Markt, die 
eine Anwen dung für die Simu la tion 
der sub trak tiven Ferti gung und die 
Vor her sage der resul tie renden Ver for
mungen bietet. 

AM SCHWARZEN BRETT

 

Transvalor begrüßt 
Advance Engineering als 
neuen Geschäftspartner 
in Russland

Transvalor, führender Soft ware ent
wickler für Umform pro zess simu la
tion, gibt die Ver ein barung mit seinem 
neuen Geschäfts partner ADVANCE 
ENGINEERING LLC, einem russi schen 
Anbieter von EngineeringLösungen, 
bekannt. Diese Zusam men arbeit 
ermög licht Trans valor den Eintritt 
in den russi schen Markt über einen 
renom mierten Part ner. Die Part ner
schaft zielt darauf ab, zukünft igen 
Kunden in der Region erst klassige 
Simu la tions lösungen unter Berück
sich ti gung einer ganz heit lichen kun
den ori en tier ten Erfah rung zu bie ten. 

„Wir freuen uns sehr auf die Zusam
menarbeit mit Advance Engineering, 
da diese Partner schaft das Geschäfts
wachs tum in Russ land beschleu nigen 
wird“, sagt Robert Brunck, Chairman 
und CEO von Trans valor. „Wir sind zu
ver sicht lich, dass diese Zusam men
arbeit eine erfolg reiche Reise sein 
wird, denn unser neuer Partner stellt 
wie wir den Kunden an erste Stelle 
als auch in den Mittel punkt unseres 
Geschäfts.“ 

Dmitry Maltsev, CEO von Advance 
Engineering: „Wir freuen uns, unsere 
Partner schaft mit Trans valor, dem füh
ren den Ent wickler von indus trieller 
Pro zess si mu la tions soft ware, begin
nen zu kön nen. Die Ergän zung unse res 
Simu la tions port folios mit Metall um
for mung, Gießen, Schweißen, Wärme
be hand lung und vielen anderen 
wich tigen Lösun gen wird es uns und 
unseren Kunden ermög lichen, noch 
umfas sen dere EngineeringStudien 
durch zu führen und quali ta tiv hoch
wertige Pro dukte effi zienter auf den 
Markt zu bringen.“ 
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LINSINGER präsentiert 
größte Hartmetall- 
Kreissäge der Welt 

LINSINGER fertigt der zeit die welt
größte HartmetallKreissäge, die im 
Spät herbst nach China aus ge liefert 
wird. Die KSS 3000 schneidet Stahl
blöcke mit einem Durch messer von 
1.060 Milli meter Voll mate rial. Die Werk
stücke sind das Vor mate rial für ein 
Ring walz werk. Aus den Abschnitten 
werden Getriebe teile und Flansche 
zum Bau von Wind türmen her ge stellt. 
Bei diesem Prozess werden 10Meter 
Stangen auf 500 bis 2.500 Milli meter 
lange Abschnitte geteilt. 

Ein Vorteil der Maschine ist der per
fekte Späne fluss, der durch das einzig
ar tige Schräg bett optimal nach unten 
geführt wird. Der Durch messer des 
Säge blatts beträgt bis zu 3.000  Milli
meter. Für diese Dimen sionen gibt 
es keine Nach schärf maschinen. Als 
nach hal tigste Lösung bieten sich 
daher die LINCUT®Säge blätter an, 
welche exklu siv für LINSINGER Säge
ma schinen kon zi piert und opti miert 
werden. Das LINCUT®System besteht 
aus einem Grund körper mit speziell 
ent wi ckel ten, geschraub ten Hart
metall platten, die aus tausch bar sind 
und somit eine einfache Hand ha
bung garan tieren. Das ermög licht dem 
Kunden, kosten und auch zeit effi zient 
zu arbeiten. Trotz der ein fachen Hand
habung ver spricht die Maschine hohe 
und kon stante Schnitt ge nauigkeit. 

Das Gewicht der RekordMaschine be
trägt 62 Tonnen, sie besticht mit einer 
Länge von 8,20 Meter und einer Breite 
von 3 m. Die Höhe beträgt 5,20 Meter. 

Neue Dispersionshalle am Standort Hauzenberg

Graphit Kropfmühl – 
Produktionsverlagerung 
nach Hauzenberg 

Die Graphit Kropf mühl GmbH hat die 
gesamte Pro duk tion der Dis per sio
nen von Tschechien an den eigenen 
Unter nehmens standort in das nieder
baye rische Hauzenberg ver lagert, um 
die Per for mance der Schmier stoffe 
für die Massiv um for mung, Naht los
rohr und Hart metall fer ti gung sowie 
von Spezial pro duk ten sicher zustellen. 
Durch diese Ein glie de rung hat der 
Haupt stand ort Kropf mühl nun die 
Kon trolle über den Gesamt pro zess 
vom Abbau des Erzes bis zur Aus lie fe
rung der Pro dukte an den Kunden. 

Mit hilfe moder ner Anla gen konnte die 
Fer ti gungs ka pa zi tät im Bereich was
ser ba sier ter Schmier mittel mehr als 
ver dop pelt werden. Dadurch kam es 
eben falls zu einer Port folioEr wei te
rung kun den spe zi fi scher Schmier
stoffe. Neben was ser, öl und lösungs
mittel ba sier ten Pro  duk ten, führt Gra
phit Kropf mühl nun auch pas töse 
und pulver för mige Schmier stoffe im 
Sorti ment. Zusätz lich hat das Unter
neh men den Bau einer moder nen 
Halle ab ge schlos sen, um neben dem 
dort instal lier ten Maschi nen park auch 
genug Lager fläche für End pro dukte 
zu haben und kunden spe zi fi sche 
Produkt wünsche pro blem los um zu
set zen. 

AM SCHWARZEN BRETT

Die 36 Tonnen schwere Anlage vom Typ Bêché 

KGH 2,5B von Schuler ersetzt den Hammer eines 

Wettbewerbers, Bild: Schuler

SWM bestellt Schmiede-
hammer von Schuler 

Die SWM Werk zeug fabrik GmbH & 
Co. KG im thü rin gischen Steinbach
Hallenberg erwei tert ihr Anlagen spek
trum um einen Ober druck hammer von 
Schuler. Die 36 Tonnen schwere Anlage 
vom Typ Bêché KGH 2,5B mit einem 
Arbeits ver mögen von 25  Kilojoule 
ersetzt den Hammer eines Wett be wer
bers und kann dafür das beste hende 
Fun da ment nutzen. Die massive, ein
tei lige UGestellAus führung ermög
licht dabei in Ver bin dung mit exakten, 
groß flächigen Füh rungen und einer 
neuen Gene ration von Pro por ti o nal
ven tilen eine hohe Schmie de ge nau
igkeit. Für hohe Schlag folge zahlen bei 
mini malen Druck be rühr zeiten sorgt 
der hydrau lische Ober druck an trieb. 
Schlag energie und Schlag folge lassen 
sich über die Steue rung präzise ein
stellen. 

„Dass SWM sich erstmals für Schuler 
ent schie den hat, spricht für unsere 
tech no lo gi sche Spitzen stellung auch 
in der Warm massiv um for mung“, be tont 
Geschäfts führer Frank Klinge mann. 
SWMBetriebs leiter Sven Kettner 
er gänzt: „Für uns war ent schei dend, 
dass der Ham mer alle Vor aus set
zungen zur Fern über wachung des 
Be triebs zu stands be reits mit bringt.“ 
Die ent spre chenden Lösungen zur 
Kon trolle von Press kraft, Pro duk tion, 
Kühl und Schmier kreis läufe sowie der 
An triebe hat Schuler in seiner „Digital 
Suite“ versammelt. 
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Die neue Presse bei Salzgitter Hydroforming ist 

seit Anfang 2021 in Betrieb 

Neue IHU-Presse von D&D 
bei Salzgitter Hydroforming

Um künftigen Anfor de rungen an die 
Pro duk tion von Bau teilen für Elektro
fahr zeuge zu ent sprechen, hat die 
Salz gitter Hydro forming GmbH (SZHF) 
eine Innen hoch druck presse von 
Dango & Dienenthal (D&D) mit einer 
Zuhalte kraft von 5.000 Tonnen in 
Betrieb genommen. Mit dem Retrofit 
hat D&D die Inves titions kosten im Ver
gleich zu einem Neu bau einer Anlage 
deut lich gesenkt: Anstatt eine Presse 
von Grund auf neu zu bauen, hat 
D&D eine gebrauchte Presse dieser 
Größen ordnung erwor ben, sie in den 
USA abge baut, nach Deutschland 
trans por tiert und voll ständig über holt. 

Dies umfasst die Wasser hy draulik 
einschließ lich der Druck über setzer, 
die Auto  mati sierungs und Sicher
heits technik bis hin zur Peripherie der 
Presse mit Schnitt stellen zur Auto ma
tion, einem Werk zeug wechsel tisch, 
einer Wasch straße und der Beölung 
der Teile. 

Die Maschine produziert seit Anfang 
2021 im Mehr schichtBetrieb. Bereits 
bei der Abnahme erreichte Salzgitter 
Hydro forming mit Serien prozessen 
für Auto mobil an wen dungen hoch
wett bewerbs fähige Takt zeiten. Die 
Qualitäts ziele kon nten eben falls von 
Beginn an sicher gestellt werden. 

Das Rück grat der Anlagen steu erung 
bildet die neu ent wickelte Hydax 16 
Achsen steuerung von D&D. Ihre SPS 
auf Basis einer Siemens S7 regelt bis 
zu 16 hydrau lische, elek trische und 
pneu ma tische Achsen. 

Gesenksprühanlagen
Sprühköpfe
Mischstationen
Individuallösungen
www.gerlieva.com

AM SCHWARZEN BRETT
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KOCKS übernimmt die GMT 

Mit Wirkung vom 29. April 2021 hat die 
KOCKS GmbH den Inge nieur dienst
leister GMT Gesell schaft für metal lur
gische Tech no logie und Soft ware ent
wick lung mbH übernommen. Die GMT 
mbH wird als eigen stän dige Gesell
schaft im KOCKS Firmen ver bund 
weiter ge führt und geht unver än dert 
ihren Geschäften nach. Alle Mit ar
beiter der GMT bleiben dem Kunden als 
Ansprech par tner erhal ten, eben so wie 
die Pro duk te der GMT: die Werk stoff
daten bank MatILDa, die HDQTTech
no logie, die Entwick lungs leis tungen 
und der Support für QForm sowie die 
indus triellen Bild ver ar bei tungs tech
no logien. 

Die KOCKS GmbH ist welt weit ver
netzt und hat große Kompe tenzen in 
verschie de nen Tech no logien wie zum 
Beispiel dem Walzen, der Auto ma ti
sierung und der Soft ware ent wick lung. 
Oberstes Ziel bei der Übernahme ist 
die Zusam men führung und der Aus
bau der Kompe ten zen, um in Zukunft 
Pro dukte und Dienst leistungen zu 
ent wickeln, die über das hin aus gehen, 
was KOCKS und GMT der zeit anbieten. 
Gemein sam wollen KOCKS und die GMT 
ihren Kunden in der metall ver ar bei ten
den Industrie anwen der nahe Lösun
gen bieten und diese von der Idee bis 
zur Inbetrieb nahme begleiten. 

Neuzugänge im 
Industrieverband 
Massivumformung

Im April und Mai sowie Juli 2021 hieß 
der Indus trie ver band Massiv um for
mung e. V. drei neue Mit glieder herz lich 
will kommen: 

Die Saar schmiede GmbH ist als Frei
form schmiede mit mehr als 100 
Jahren Schmie de er fahrung auf die 
Her stellung quali tativ hoch wer tiger 
Schmiede pro dukte ver schie den ster 
Abmes sungen spezi a li siert. Mit Sitz 
in Völk lingen bietet sie ihren Kunden 
die kom plette Ferti gungs linie — von 
der Erschmel zung über die Warm um
for mung und Wärme be hand lung bis 
zur Bear bei tung mit CNCgesteu er ten 
Maschinen — aus einer Hand an und 
führt auch Lohn ar beiten in den Berei
chen Lohn um schmelzen, Lohn schmie
den, Wärme be hand lung im Lohn sowie 
Mecha ni sche Lohn be ar bei tung durch. 

Die BGH Edelstahl Siegen GmbH fertigt 
Edel stähle und Nickel le gie rungen mit 
Durch mes sern von weniger als einem 
Zehntel Milli meter bis zu über einem 
Meter. Mit dem voll inte grier ten Pro
duk tions pro zess – von der Schmelze 
bis zum ferti gen Draht, Stab oder Frei
form schmie de stück – fertigt die BGH 
Pro dukte für höchste Ansprüche – ob 
in der nach hal ti gen Energie er zeu
gung, der Mobi li tät, der Medizin technik 
oder der Umweltt echnik. 

Seit Juli 2021 ist die Staufen AG mit 
Sitz in Köngen Förder mit glied des IMU. 
Die Staufen AG berät und quali fi ziert 
seit mehr als 25 Jahren Unter neh men 
und Mit ar bei ter welt weit und hilft, die 
richti gen Ver än de rungen schnell in 
Gang zu bringen, die Pro duk ti vität zu 
erhöhen, die Quali tät zu verbes sern 
und die Inno va tions kraft zu stei gern. 
Die Staufen AG bietet mit ihrer Aka de
mie zudem zerti fi zierte, praxis ori en
tierte Schulungen an. 

Der IMU gewinnt zwei 
neue Mitglieder für den 
Bereich Qualitätsstahl 

Zum 1. Sep tem ber 2021 begrüßte der 
Indus trie ver band Massiv um for mung 
e. V. zwei neue Mit glieder: Die Künne 
Quali täts stahl GmbH und die von 
Schaewen AG stießen zum Kreis der 
Mit glieder. 

Die Künne Quali täts stahl GmbH mit 
Sitz in Hemer entwi ckelt und erzeugt 
Quali täts stahl, Stab und Blank stahl 
sowie Edel stähle, die den hohen Anfor
de rungen der Auto mobil und Nutz
fahr zeug indus trie, der Land wirt schaft, 
dem Hoch und Tief bau, dem Maschi
nen bau und der Metall ver ar bei tung 
stand halten und stellt den Massiv
um for mern durch glo bale Zusam men
arbeit mit zerti fi zier ten und audi tier
ten Stahl und Walz werken die benö
tig ten Werk stoffe und Abmes sungen 
bereit. 

Das Essener Familien unter neh men 
von Schaewen AG steht in dritter 
Gene ra tion für tradi ti o nelle Werte und 
zukunfts ori en tierte Unter nehmens
pla nung und fertigt an drei Stand orten 
in Deutschland und einem Stan dort in 
Polen viel fäl tigste Stahl pro dukte für 
höchste Ansprüche. Der inter na ti onal 
aus ge rich tete Ver trieb wird unter
stützt von Reprä sen tanzen, unter 
ande rem auf der ibe ri schen Halb insel, 
in der Türkei, in Finn land sowie Nord 
und Süd amerika. Zudem feiert das 
Unter nehmen 2021 sein 90jähriges 
Jubi läum. 
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Hilfsaktion 
massiveSOLIDARITÄT – 
Unterstützung für 
betroffene Unternehmen

Von ver heeren den Ver wüs tungen 
durch die Hoch wasser katas tro phe 
in NRW, RheinlandPfalz, Bayern und 
Sachsen wurden am 14. Juli auch zahl
reiche Unter nehmen und Part ner der 
Bran che der Massiv um for mung schwer 
getroffen. Die Bestands auf nahme ab 
Mitte Juli geriet ernüchternd: Pro duk ti
ons an lagen waren beschädigt, Hallen 
mussten getrock net und ge rei nigt, die 
Strom ver sor gung und sons tige Infra
struk tur wieder her gestellt werden. 

Sofort rief der Indus trie ver band Mas
siv um for mung alle Mit glieder auf, sich 
an der Aktion massiveSOLIDARITÄT 
zu betei li gen. Durch gezielte Maß nah
men konnte Massiv um for mern sowie 
Part nern der Bran che unter anderem 
mit Ersatz teilen, Lohn fer ti gungs und 
Logistik ka pa zi tä ten sowie Fach per
sonal in der Instand hal tung gehol fen 
werden. Der Ver band nahm hier bei die 
koor di nie rende Rolle ein und brachte 
Hilfs bedarf und ange bote zusam men.
 
Als weitere Direkt hilfe fanden betrof
fene Betriebe Unter stüt zung unter 
ande rem hin sicht lich der Mög lich
keiten der Stun dung und Anpas sung 
von Vor aus zah lungen, der Rege lun
gen bei Ver lust der Buch füh rung und 
der Son der ab schrei bungen für den 
Wieder auf bau.
 
Die massiveSOLIDARITÄT dauert noch 
an. IMUAnsprech part ner ist Tobias 
Hain, Geschäfts führer des IMU, 
EMail: hain@massivumformung.de 

Die IMUAzubiAwards gingen an: 

Albin Ujkani, Ben Christian Teichert, 

Tim Weberling (von oben nach unten)

Preisträger 2021 des 
IMU-Azubi-Awards

Der AzubiAward zeichnet jährlich drei 
Auszubildende aus dem Kreis der 
Mitgliedsunternehmen des In dus
trieverbands Massivumformung e. V. 
aus. Auf der virtuellen Jahrestagung 
des Verbands am 11. Juni wurden die 
diesjährigen Preisträger Albin Ujkani 
(Richard Neumayer Gesellschaft für 
Umformtechnik mbH in Hausach), 
Ben Christian Teichert (Linamar 
Plettenberg GmbH in Plettenberg) 
und Tim Weberling (SiepmannWerke 
GmbH & Co. KG in WarsteinBelecke) 
geehrt. Alle drei Azubis freuen sich 
jeweils über ein Preisgeld in Höhe von 
1.000 Euro. 

Tribo-Chemie GmbH

  Gutenbergstr. 4

D-97762 Hammelburg

+49� 9�732 7838-0

 www.tribo-chemie.de

GRAPHITEX®

Umformschmierstoffe

Wenn es auf das
Ergebnis ankommt.

Tribo-Chemie GmbH

  Gutenbergstr. 4

D-97762 Hammelburg

+49� 9�732 7838-0

 www.tribo-chemie.de

GRAPHITEX®

Umformschmierstoffe

Wenn es auf das
Ergebnis ankommt.



IM GESPRÄCH

Fach- und Führungskräfte –  
Herausforderungen für das  
Personalmanagement 
Ein zentrales Thema des Personalmanagements ist das Recruiting von 
Fach- und Führungskräften. Einerseits erschweren Entwicklungen wie 
demographischer Wandel, Digitalisierung und Fachkräftemangel diese 
Aufgabe ungemein. Andererseits benötigen gerade Fach- und Führungs-
kräfte bei einer Freisetzung oder einem Stellenwechsel Unterstützung 
mit einem Outplacement beziehungsweise Newplacement. Welche Un-
terstützung können Direct Search von potenziellen Kandidaten und Bera-
tung durch externe Professionals dabei bieten? 

massivUMFORMUNG  |  SEPTEMBER 202118
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Ein Unter nehmen ist nur so gut, wie es Mitar beiter gewinnen, 
halten und weiter ent wickeln kann. Dabei spielt auch eine 
wesent liche Rolle, wie es von seinen Mitar bei tern wahr ge
nommen wird. Um im Wett bewerb bestehen zu können, müssen 
Schlüssel posi ti onen mit Leistungs trägern und HighPerfor
mern besetzt werden – eine Herkules auf gabe. Gilt es doch, zum 
einen die Genera ti onen nach folge recht zeitig zu planen und zum 
anderen auf Markt ver än de rungen mit der richtigen Strategie 
und dem passenden Personal zu reagieren. Erschwerend 
kommt hinzu, dass in der Bevöl ke rung der Anteil der 20 bis 
unter 67jährigen konti nu ier lich sinkt. Bis 2030 werden dem 
Arbeits markt in dieser Alters gruppe voraus sicht lich bis zu 3,5 
Millionen poten zielle Kandi daten weniger zur Verfügung stehen. 
Oft bringen tradi ti onelle Methoden wie Inserate weder die aus
rei chende Zahl an Bewer bungen noch haben diese die erfor
der liche Qualität für die zu beset zende Position. Um diesen 
Heraus for de rungen zu begegnen, nutzen Unter nehmen immer 
häufiger externe Unter stüt zung zur gezielten Beset zung freier 
Posi ti onen und zur Planung und Reali sierung von Nach folge
rege lungen. 

Wenn eine vorzeitige Tren nung von Fach und Führungs kräften 
erfor der lich ist, setzen Unter nehmen seit einigen Jahren zuneh
mend auf eine profes si onelle Beglei tung mittels Out und 
Newplacement. Denn sie sehen, dass dies für beide Seiten vor
teil haft ist. Dieser Trend wird sich voraus sicht lich in den kom
men den Jahren noch verstärken. So eine Vorgehensweise wirkt 
sich auch positiv auf das soziale Ansehen in der verblei benden 
Beleg schaft aus, denn Gerichts pro zesse werden vermieden 
und der aus scheidende Mitar beiter bekommt Hilfe bei seiner 
Neu aus richtung und im gesamten Bewerbungsprozess. 

Zu diesen zentralen Themen hat die massivUMFORMUNG 
Dr.  Stephan Huber und Michael Grünschloß befragt, zwei 
Partner der HRExpert group Executive Search & Consulting, 
einer Personal beratung mit erfahrenen Branchen spezialisten 
aus der Praxis, und dankt ihnen für das Interview.  

AUTOREN

Michael Grünschloß 

ist Managing Partner der HRExpertgroup 

Executive Search & Consulting 

mit Hauptsitz in Konradsreuth 

und betreut die Schwerpunkte  IT und 

Digitalisierung sowie Karriereberatung 

einschließlich Newplacement/Outplacement

Dr.-Ing. Stephan Huber 

ist Partner der HRExpertgroup 

Executive Search & Consulting 

mit Hauptsitz in Konradsreuth 

und betreut die Schwerpunkte Umformtechnik, 
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Wie lautet Ihre Strategie – was zeichnet Ihre Per so
nal be ra tung aus?

Michael Grünschloß: Wir sind ein Zusammen schluss 
von Partnern mit lang jähriger ope ra tiver Mana ge
ment erfahrung. Jeder ist Spezi alist in „seinem“ Bran
chen segment und auch nur dort tätig. So sind wir 

immer auf Augen höhe mit unseren Kunden und allen Persön
lich keiten, die wir in der Direkt an sprache kontak tieren. Für uns 
ist die „Beratung“ im Wort „Perso nal beratung“ der Schlüssel 
zum Erfolg. 

Welche vorbeu gen den Möglich keiten empfehlen Sie 
für eine bessere Mitar beiter bindung?

Dr. Stephan Huber: Die Mitar beiter bindung fängt 
schon bei der Mitar beiter findung an. Wichtig ist, 
dass die passende Fach und Führungs kraft für die 
ausge schriebene Position gefunden und besetzt 

wird. Somit muss das Anfor de rungs profil mit Hard und Soft
skills dem entsprechen, was notwendig ist, und nicht dem, was 
man sich gerne wünscht. Es werden oft Kennt nisse gefordert, 
die bei gemein samer Betrach tung mit dem Mandanten nicht 
wirk lich entscheidend sind. Genauso muss die Persön lich keit 
des Kandi daten zu dem Umfeld passen, in dem er arbeiten soll.
 
Es ist wichtig, dass der gesamte OnboardingProzess mit 
einer aktiven Einar beitung stimmig ist, damit der neue Mitar
beiter auch richtig ankommen kann. Ebenso bestimmen offene 
Kommuni kation und Moti vation die Zufrieden heit von Beginn 
an und während des gesamten Arbeits ver hältnisses. 

Wie sichern Sie sich gegen über subjek tiven Wahr
nehmungen von Kandi daten ab?

Dr. Stephan Huber: Jeder von uns neigt dazu, ein 
bestim mtes Mindset und Bild in Kandi daten hin ein
zu  proie zieren. Um dem entgegenzuwirken, bedienen 

Worin sehen Sie die aktuellen Heraus for de rungen 
bei der ziel ge richteten Rekrutierung von Fach und 
Führungskräften?

Dr. Stephan Huber: Der demo gra phische Wandel 
führt zu Besetzungs schwierig keiten, wenn Unter
nehmen im Rahmen einer Nach folge regelung 

einen geeig neten Kandi daten finden müssen. Dies gilt nicht 
nur für geschäfts führende Posi tionen, sondern schon für 
die Ebenen darunter. Wollen Sie Posi tionen im technischen 
Bereich besetzen, bereitet Ihnen der Fach kräfte mangel in 
den soge nannten MINTFächern Schwierig keiten. Durch diese 
Verknappung verändert sich der Prozess. Der frühere Bewerber 
wird heute zum Kandidaten, der sich Firma und Arbeits umfeld 
aussucht. Da heißt es für den potenziellen Arbeitgeber, schnell 
zu sein und den Aus wahl prozess zu optimieren. Hinzu kommen 
noch veränderte Wert vor stellungen und neue Denk weisen, 
zum Beispiel die Erfüllung der „WorkLifeBalance“.

Welchen Einfluss übt die Corona krise aus?

Dr. Stephan Huber: Wir erkennen bei Unter nehmen 
häufig perso nelle Fehl ent scheidungen und Fehler in 
der Perso nal politik. Die Corona krise wurde teils als 
Ausrede für einen starken Perso nal abbau genutzt, 

um Struk turen zu berei nigen. Gleich zeitig hat sich ein großer 
Stau bei mittel fristig notwen digen Verän de rungen aufgebaut. 
Der nicht abseh bare Verlauf der Pande mie hat zu einer deut
lichen Zurück haltung bei notwen digen Personaleinstel lungen 
geführt.

In welcher Weise kann die Unter stützung durch eine 
Personal beratung Abhilfe schaffen?

Dr. Stephan Huber: Ein Vorteil liegt darin, Fach und 
Führungs kräfte diskret an sprechen zu können. 
Heutige Erkennt nisse zeigen, dass mehr als 80 Pro
zent der Mitar beiter nicht wirklich mit ihrer Tätig

keit zufrieden sind, dass viele inner lich schon gekün digt, aber 
oft einen Neuan fang noch nicht in Erwägung gezogen haben. 
Dieser Personen kreis stellt einen großen Markt für eine ziel ge
richtete Ansprache durch erfah rene und kompe tente Personal
berater dar. Viele Kandi daten und Unter nehmen schätzen, dass 
sie sich erst einmal über eine neutrale Stelle in den Bewer
bungs beziehungs weise Such prozess einbringen und uner
kannt im Markt agieren können.
 
Michael Grünschloß: Zudem erhal ten die Unter nehmen eine 
neu trale Bera tung durch Dritte und können sich bei der Erstel
lung und Veri fi zierung rea lis ti scher Anfor de rungs profile unter
stützen lassen. Ebenso spielt eine kurze Vorlauf zeit eine große 
Rolle, bis erste passende und vorqua li fizierte Kandi da ten profile 
präsen tiert werden. Wir sehen außer dem durch eine externe 
Vergabe signi fi kante Kosten ein sparungen für Unter nehmen. 
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wir uns eines Persön lich keits pro filings. Dies ist ein Werk zeug 
zur Absicherung unserer eigenen subjek tiven Wahr nehmungen. 
Es analysiert die  Charak ter eigen schaften eines Kandi daten 
in direkter Verbin dung mit den Anfor de rungen der zu beset
zenden Position . Generell kann man sagen, dass hier ein Tool 
zur Verfügung steht, das unbekannte Merk male eines Kandi
daten offen legt, die in den Auswahl gesprächen oft nicht zutage 
treten. So lässt sich die Auswahl ent scheidung entscheidend 
absichern und eine Fehl beset zung oft verhin dern. 

Welche weiteren Ange bote als Dienst leistungen rund 
um das Thema Personal nehmen die Unternehmen 
verstärkt in Anspruch?

Michael Grünschloß: In letzter Zeit werden in Bran
chen, in denen disrup tive Umbrüche statt finden, 
immer öfter New und Out place ment von Unter

nehmen für ihre Mitar beiter ange fragt und gebucht, wenn ein 
Tren nungs prozess ansteht. Dieser ist häufig mit starken Emoti
onen verbunden und eine profes sio nelle Beglei tung für eine 
berufliche Neufin dung ist in diesen Zeiten sehr hilf reich. Viele 
Fach und Führungs kräfte sind inner halb einer einzi gen Orga ni
sation aufge stiegen und haben sich dabei nie richtig bewerben 
müssen. Aufgrund unserer lang jährigen Erfahrung und unseres 

lebendigen Netzwerks können wir die Kandi daten bei ihrem 
Neuanfang optimal unter stützen. 

Welchen Einfluss hat aus Ihrer Sicht die Digita li
sierung auf unsere Branche?

Michael Grünschloß: Die Digita li sierung bringt eine 
ganze Reihe neuer oder geänderter Berufs bilder mit 
sich. Es fehlen Fach kräfte, die die klassi schen Produk
tions prozesse und deren Umset zung und Anbindung 
an digitale Prozess ketten verstehen. Es gilt, die an den 

Produk tions anlagen vorhan denen komplexen Daten struk turen 
und Datenmengen zu verknüpfen, aufzu be reiten und auszu
werten.
 
Gefragt sind auch Business archi tekten, die als Binde  glied 
zwischen den digitalen Abläufen auf der einen Seite und den 
techni schen und kauf männi schen Prozessen auf der anderen 
Seite agieren, und klassi sche „FullStackEntwickler“, die Anwen
dungen web basiert bauen und pflegen. Diesen Trend hat 
Deutschland zu spät erkannt. Es gibt sehr gute, junge Program
mierer aus dem Aus land, die diese Tätig keiten wunder bar 
beherr schen. Leider scheitert es oft an Sprach barrieren und der 
fehlenden Bereit schaft vieler Unter nehmen, sich in diese Rich
tung zu öffnen. 

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

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

ELO-FORGE 4.0

www.sms-elotherm.com



Beim Autokauf zählt für viele Privatpersonen primär der Kaufpreis des 
Fahrzeugs. Die Betriebskosten für Kfz-Steuer, Versicherungen, Inspektio-
nen oder Reparaturen, die nach dem Kauf und über die Nutzungsdauer des 
Fahrzeugs anfallen, bleiben dagegen meist unberücksichtigt. Da diese sich 
über den Lebenszyklus zu signifikanten Beträgen aufsummieren können, 
sollten sie jedoch stets in die Kaufentscheidung einfließen. Das Phänomen 
dieser unzureichenden Berücksichtigung der Lebenszykluskosten von Pro-
duktionsgütern lässt sich auch in weiten Teilen der Industrie erkennen. Das 
Poten zial einer dezidierten Lebenszykluskostenbetrachtung von Werkzeu-
gen wird am Beispiel der Branche Werkzeugbau dargestellt.
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an den richtigen Stellschrauben 
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Der deutsche Werk zeug bau sieht sich auf grund der zuneh
menden Konkur renz aus China und Osteuropa bei steigender 
Produkt qua lität einem zuneh menden Preis druck ausge setzt. 
Dies wird dadurch inten si viert, dass viele Einkäufer der Serien
pro du zenten primär auf Basis des Beschaff ungs preises über 
die Vergabe von Werk zeug pro jekten entscheiden. Die tatsäch
lich anfal lenden Kosten im Zuge des Werk zeug lebens zyklus, 
etwa in Form von Folge kosten für Repa ra turen und Wartungen, 
bleiben dabei zumeist unberück sichtigt. Das ist ein Para doxon, 
denn der Groß teil der mit dem Werk zeug verbun denen Kosten 
entsteht nicht durch die Werk zeug her stellung beziehungs
weise beschaff ung, sondern während der Werk zeug nutzung. 
Ein Über blick über den Werk zeug lebens zyklus und die damit 
verbun denen prozen tu alen Kosten im Bereich von Stanz und 
Umform werk zeugen zeigt Bild 1. Der Werk zeug lebens zyklus 

wird dabei durch die gene rischen Phasen Entwick lung, Ferti
gung, Opti mie rung und Einfüh rung, Nutzung sowie Verwer tung 
und Ausmuste rung von Werk zeugen defi niert. Dabei belaufen 
sich die Entste hungs kosten, welche Herstell und Optimie
rungs kosten der Werk zeug be schaffung sowie des Produk ti
ons anlaufs beinhalten, auf 45 Prozent der Gesamt kosten. Die 
Betriebs kosten für Wartungen und werk zeug be dingte Maschi
nen stil lstände während der Serien pro duk tion beim Kunden 
kumu lieren sich hingegen auf 50  Prozent der Gesamt kosten. 
Verwer tungs kosten im Zuge des Produk tions aus laufs machen 
mit fünf Prozent ledig lich einen margi nalen Anteil an den 
Gesamt kosten aus. [1] Diese Kosten ver teilung über den Werk
zeug lebens zyklus lässt deutlich erkennen, dass die ausschließ
liche Betrach tung der initi alen Werk zeug beschaff ungs preise 
unzu reichend ist. 
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In der indus triellen Praxis wird die Lebens zyk lus kosten
analyse jedoch selten ange wendet, da sie mit großem Aufwand 
verbunden ist. Folge kosten sind beispiels weise für den Werk
zeugbau aufgrund fehlender Betriebs daten häufig nur schwer 
abzu schätzen. Zudem herrscht zumeist keine Trans parenz über 
die späteren Einsatz bedin gungen des Werk zeugs, obwohl die 
tatsäch lichen mecha nischen und thermi schen Belas tungen 
einen erheb lichen Einfluss auf das Ausfall ver halten haben. 

DIGITAL UNTERSTÜTZTE STANDZEITOPTIMIERUNG
Entscheidend für das Ausfall ver halten von Stanz und Umform
werk zeugen und damit für die Reduk tion der werk zeug be
dingten Kosten während der Werk zeug nutzungs phase ist 
das Stand vermögen. Der Begriff steht für die grund sätz liche 
Fähig keit eines Wirk paars (Werk zeug und Werk stück), einen 
bestimmten Arbeits schritt durch zu stehen [2]. Die Stand
zeit bezeichnet folg lich die Zeit spanne, in der ein Werk zeug 
ohne Unter brechung genutzt werden kann, bevor signi fi kante 
Verschleiß er schei nungen auftreten und eine Über holung, 
Erneue rung oder Aus wechs lung notwendig machen. Die 
Stand menge gibt folglich an, wie viele Teile produ ziert werden 
können, bevor ein werk zeug be dingter Eingriff erfor der lich ist. 
Im Bereich des Stanzens und Umformens sollten daher stets 
hohe Stand mengen und mithin opti male Stand zeiten ange
strebt werden. 

Unter nehmen, die das Poten zial der Kosten re duk tion durch 
Stand zeit opti mie rung erkannt haben, greifen zur Doku
men ta tion und Analyse der Stand zeiten meist auf manuelle 
ExcelListen zurück. Die manuelle Erfassung ist jedoch oft 
fehler anfällig, unsys te matisch, bindet Mitar bei ter res sourcen 
und wird nur unzu rei chend durch geführt. Denn die Daten er
fassungs pro zesse sind meist nicht zwingend vorge schrieben 

und nicht anwen der freund lich. Neben zusätz li chen Kosten 
führt dies bei nach fol genden Analysen zu einem geringen 
Vertrauen in die erho bene Daten basis, was die Daten grund
sätzlich unbrauchbar macht. Deswegen sollten Daten stets 
digital mit entspre chender Soft ware unter stützung erfasst 
und analysiert werden. Zudem erfodert eine digital unter
stützte Stand zeit opti mierung die Erar bei tung einer zugrun de
liegenden Syste matik . 

Die WBA Aachener Werk zeugbau Akademie GmbH hat gemein
sam mit zahl reichen Partnern aus der Industrie ein Vorgehen 
zur syste ma tischen Umsetzung der digital unter stüt zten 
Stand zeit opti mierung entwickelt und mithilfe von Hard und 
Soft ware lösungen in der Industrie umge setzt. Dieses Vorgehen 
gliedert sich in die drei Schritte Daten auf nahme, Daten ana lyse 
und Definition der Hand lungs felder. 

DATENAUFNAHME MITTELS DIGITALER WERKZEUGAKTE
Initialer Schritt ist die Daten auf nahme, denn die digi tale 
Stand zeit er fas sung stellt die Voraus set zung für eine konsis
tente Doku men ta tion aller Vorgänge und Kosten entlang des 
gesamten Werk zeug lebens zyklus dar. Dafür müssen zunächst 
die erfor der lichen Daten quellen zur Bestimmung der Werk
zeug lebens zyklus kosten identi fiziert werden. Dazu gehören 
zum Beispiel Auftrags, Werk zeug und Instand hal tungs daten. 
Entspre chende Daten liegen zumeist in verschie denen Soft
ware sys temen unter schied licher Anbieter vor, das erschwert 
die Zusammen füh rung der Daten für nach fol gende Analysen 
auf grund fehlender Konnek ti vität und Kompa ti bi lität. Die erfor
der liche Daten bereit stellung mit einem einheit lichen Daten
zugriff auf die unter schied lichen Systeme lässt sich durch eine 
soge nannte Middle ware gewähr leisten. Aufbauend auf dieser 
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Bild 2: Die digitale Werk zeug akte schafft Trans parenz bei der Lebens zyklus kosten analyse
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Grund lage kann anschlie ßend, wie in Bild  2 darge stellt, eine 
digitale Werk zeug akte erstellt werden. 

Die digitale Werk zeug akte schafft umfas sende Trans parenz, 
indem die Daten entlang des Werk zeug lebens zyklus sinn voll 
miteinander verknüpft werden. Das stellt die Basis für eine 
spätere Daten ana lyse dar. Zur Verknüpfung der Daten hat sich 
eine prozes suale Vorgehens weise in der Praxis bewährt. Dazu 
muss zunächst zwischen der auftrags be zo genen Typebene 
und den Instanz ebenen für das Werk zeug und die Werk zeug
komponenten diffe ren ziert werden.

Die Typebene ist werk zeug un ab hängig. Hier können beispiels
weise jegliche Werk zeuge desselben Typs und folg lich für 
ein iden ti sches Produkt zur Anwen dung kommen, die das 
entspre chende Unter nehmen zur Verfü gung hat. Die Typebene 
ist daher für die Daten er fassung unbrauchbar. Erst auf der 
Instanz ebene wird zwischen den unter schied lichen Werk
zeugen desselben Typs unter schieden, was eine eindeu tige 
Identi fi zierung des Werk zeugs ermög licht. Weiter hin müssen 
auch die einzelnen verschleiß an fälligen Komponenten inner
halb des Werk zeugs auf der Instanz ebene der Komponenten 
eindeutig identi fi zierbar sein, um die Stand zeit komponen ten
spe zi fisch zu opti mieren. Das prozes suale Vorgehen sieht folg
lich in einem ersten Schritt das Auftragen einer ID zur eindeu
tigen Identi fi zierung der jewei ligen Werk zeug komponente vor. 
In der Praxis kann dies zum Beispiel über das Aufbringen eines 
QRCodes mittels Laser gravur erfolgen. Anschlie ßend muss der 
Bezug zwischen der Komponente und dem Werk zeug sicher
ge stellt werden, in das diese einge baut wird. Auch das lässt 
sich mit einem handels üblichen Laser scanner über die QR
Codes auf den Komponenten und dem Arbeits plan umsetzen. 
Abschlie ßend erfolgt die Verknüpfung der Produk tions daten 

während der Nutzungs phase mit den entspre chenden IDs der 
Komponenten beziehungs weise der Werk zeuge.

DATENANALYSE
Die verknüpfte und konsis tente Daten basis wird nach folgend 
zur Daten ana lyse verwendet, um aus den aggre gierten Daten 
mittels verschie dener Analyse me thoden Erkennt nisse für 
mögliche Optimie rungs ansätze abzuleiten. Insbe son dere 
wenn Unter nehmen noch nicht wissen, wie sie ihre Stand zeit 
opti mieren können, empfiehlt sich die Anwen dung des soge
nannten KnowledgeDiscoveryinDatabasesProzesses (KDD), 
der die Identi fi zierung von Zusammenhängen inner halb großer 
Produktions daten mengen ermög licht. Der KDD gliedert sich in 
die fünf sequen tiellen Schritte Auswahl, Bereini gung, Trans for
ma tion, Data Mining und Inter pre tation. 

Bevor eine Daten be rei ni gung erfolgen kann, müssen die rele
van ten Produk tions daten aus gewählt werden. Die Berein igung 
beinhaltet unter anderem die Identi fi kation fehler hafter Daten 
durch Plausi bi li täts und Konsis tenz checks. Dadurch können 
zum Beispiel die fehler haften Daten defekter Sensoren identi fi
ziert und heraus ge filtert werden. Die doppelte Daten erfassung 
in unter schied lichen Systemen ermög licht es, fehlende Daten 
zu kompen sieren. Im Zuge der anschlie ßenden Daten trans for
mation werden nicht benötigte und doppelte Daten elimi niert, 
bevor die Erken nung von Mustern im Zuge des Data Minings 
mittels Analy se algo rithmen erfolgt. Hierbei können unter
schied liche Analy se me thoden wie etwa Regres sions und 
Korre la tions analysen oder ClusterAlgo rit hmen zum Einsatz 
kommen. Abschlie ßend werden die Analyse ergeb nisse inter
pre tiert, um UrsacheWirk zusammen hänge zu erkennen und 
daraus Wissen zu gene rieren. Auf dieser Basis lassen sich 
anschließend Handlungs felder ableiten.
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[1] Reinsch, Eger – Forschungsprojekt LCC (2006); Aus
wertung über 61  Stanz und Umform werk zeuge von 
11 Werk zeug bau betrieben

[2] DIN 6583, 1981, S. 1
  

HANDLUNGSFELDER DER DATENBASIERTEN 
WERKZEUGLEBENSZYKLUSKOSTENOPTIMIERUNG
Die WBA konnte gemeinsam mit den Partner unter nehmen 
drei über ge ordnete Handlungs felder identi fizieren, die in Bild 
3 darge stellt sind. Das Hand lungs feld Werk zeug kon zept sieht 
die daten basierte Opti mie rung der Konzepte von Neuwerk
zeugen sowie von Ersatz teilen im laufenden Betrieb vor. Das 
Hand lungs feld Instand haltung umfasst hingegen die daten
basierte Auswahl und die Umset zung anfor de rungs gerechter 
Instand hal tungs kon zepte. Die Umsetzung eines intelli genten 
und daten basierten Ersatz teil mana ge ments eröffnet das dritte 
Handlungs feld. Alle Hand lungs felder bein halten weitere, tiefer
ge hende Anwen dungs gebiete, wie im Folgenden am Beispiel 
des Hand lungs felds Werk zeug kon zept kurz exem pla risch 
darge stellt.

Das Hand lungs feld Werk zeug konzept bietet grund sätz lich 
drei Stell hebel zur Opti mie rung – die Werk zeug beschaffung, 
die Werk zeug aus legung von Neuwerk zeugen und die Ausle
gung von Ersatz teilen. Selbst ver ständ lich hat die Adres sierung 
aller drei Stell hebel den größten Einfluss auf die Stand zeit
opti mierung. Nichts desto trotz kann es sinnvoll sein, sich auf 
einzelne Stell hebel zu fokus sieren. Neuwerk zeuge und Ersatz
teile können beispiels weise hinsicht lich des Mate rials oder der 
Einsatz be din gungen opti miert werden. Eine weitere Mög lich
keit stellt die Opti mie rung der SollStand menge dar. Hierfür 
muss fest gelegt werden, in welcher Reihen folge und mit 
welchen Ferti gungs para metern möglichst optimal produ ziert 
werden kann.

PRAXISBEISPIEL
Ein Partner unternehmen der WBA Aachener Werk zeug bau aka
de mie GmbH aus Süd deutschland mit internem Werk zeug bau 
beschäft igt sich schon seit längerem intensiv mit der Thematik 
der Werk zeug lebens zyklus kosten analyse. Zum Produkt spek
trum des Unter nehmens gehören unter anderem Tief zieh und 
Struktur bau teile für die Auto mobil indus trie. Grund sätzlich 
verfolgt das Unter nehmen einen ganz heit lichen Ansatz zur 

Werk zeug lebens zyklus kosten reduktion und ist entsprechend 
in allen der drei vorge stellten Handlungs felder aktiv. Bemer
kens werte Kosten ein sparungen konnten durch eine lebens
zyklus orien tierte Werk zeug aus legung erzielt werden. So wurde 
beispiels weise für einen Schneid ein satz nach entspre chender 
Analyse eine spezielle Beschich tung vorge sehen. Dadurch 
wurde der Schneid ein satz zwar deut lich teurer, die Stand menge 
konnte jedoch um 400 Prozent von 500.000 auf 2.000.000 Stück 
erhöht werden. Zudem konnte auch die Lebens dauer des 
Schneid ein satzes um zirka 400  Prozent erhöht werden. Trotz 
des teureren Schneid ein satzes resul tierte die optimi erte Aus
legung in einer Kosten reduk tion von 37  Prozent bei Betrach
tung des gesamten Werk zeug lebens zyklus. 

FAZIT
Das Potenzial der Werk zeug lebens zyklus kosten ana lyse wird 
in Zukunft nicht nur unter ökono mi schen Gesichts punkten 
einen stei genden Stellen wert in der Produk tion einneh men. 
Auch vor dem Hinter grund eines zuneh mend nach haltigen 
Wirt schaftens wird die ganz heit liche Betrach tung des Werk
zeug lebens zyklus an Bedeutung gewinnen. Mithilfe der digital 
unter stützten Stand zeit opti mierung lassen sich die Poten
ziale zur Kosten re duktion entlang des Werk zeug lebens zyklus 
offen legen. Dabei hat sich das vorge stellte und von der WBA 
entwick elte syste ma tische Vorgehen der Daten auf nahme, der 
Daten analyse und der Definition von Handlungs feldern in der 
indus triellen Praxis bewährt.

Bild 3: Handlungsfelder der Werkzeuglebenszyklusanalyse, Bilder: Autoren 
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Verfahrensnahe Prüfung 
von Gesenkschmierstoffen
Die Schmierung der Gesenke ist ein essenzieller Bestand-
teil von Gesenkschmiedeprozessen zur Warmumformung 
metallischer Werkstoffe. Zielsetzungen sind dabei die Aus-
bildung einer stabilen, homogenen Schicht auf den heißen 
Gesenkoberflächen sowie die Gewährleistung einer aus-
reichend guten Trenn- und Schmierwirkung. Verfahrens-
relevante Testmethoden wie ein Benetzungstest und ein 
Einpresstest können maßgeblich zur Beurteilung entspre-
chender Produkteigenschaften im Prüflabor der Hersteller 
beitragen.
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AUS DER PRAXIS

Bei der Schmie rung von Gesenken müssen die polaren metal
lischen Ober flächen von Werk zeug und Werk stück bei Gleit
bewe gungen unter hohen mecha ni schen Span nungen getrennt 
werden, um vorrangig adhä siven Verschleiß in Form von Metall
auft rag auf das Schmie de gesenk zu verhin dern. Ein niedriger 
Reib wert redu ziert hierbei die Kontakt schub span nungen, 
begüns tigt das Fließen des Metalls in die Gravur und redu ziert 
die Abra sion zerrütt eter Gesenk ober flächen.

Trotz großer Formen viel falt der Schmie de teile und Anwen dung 
auf Maschinen mit unter schied licher Kine matik wie Hämmern, 
mecha ni schen und hydrau lischen Pressen sind alle Schmiede
vor gänge gekenn zeichnet durch „schwere“ Gleit rei bung und 
Erwär mung der Gesenke. Beson ders ausge prägt ist der Wärme
ein trag in die Gesenke bei langen Druck berühr zeiten beim 
Schmieden tiefer Konturen beziehungsweise bei lang samen 
Stößel ge schwin dig keiten der Pressen sowie bei sehr kurzen 
Takt zeiten in der Massen ferti gung, wenn die Sprüh und somit 
Kühl zeiten nur im Zehntel sekunden bereich liegen.

Grund vor aus setzung für die Wirk sam keit eines Gesenk schmier
stoffs ist die Ausbil dung einer homo genen, fest haftenden 
Schicht. Bei den haupt säch lich ange wen deten Gesenk schmier
stoffen auf Wasser basis setzt das LeidenfrostPhänomen 
bezüg lich der Benetzungs tem pe ratur Grenzen nach oben. 
Moderne Schmiede tech no lo gien verlangen aber die Benet zung 
der Gesenke bei höheren Ober flächen tempe ra turen. Ziel ist 
hierbei einer seits die Verkürzung von Sprüh und Takt zeit, ande
rer seits die Vermei dung von Gefüge unter schieden zwischen 
Kern und Ober flächen schicht, insbe son dere beim Schmieden 

von Nicht eisen metallen wie Alumi niumLegie rungen. Durch den 
Auftrag des Gesenk schmier stoffs mit effek tiver Sprüh technik 
können die Kühl leistung erhöht, der Leiden frostPunkt beein
flusst und damit die notwen dige Sprüh zeit verkürzt werden, da 
die Benet zungs tempe ratur schneller erreicht wird [1]. Aber auch 
durch gezielte Schmier stoff for mu lie rungen und herstellung 
lässt sich die Benet zungs tem pe ratur erhöhen. 

Von Bedeutung sind sichere Tren nung und gute Schmie rung 
nicht nur für den Form füllungs vorgang, sondern auch für das 
Lösen der geschmie deten Teile aus den Gesenk gravuren und 
somit für einen stabilen Prozess ablauf. Dies soll das Anhaften 
geschmie deter Teile im Ober gesenk verhin dern und zugleich 
können die Aus werfer kräfte redu ziert werden. Das primäre 
Ver schleiß phänomen bei Gleit reibung unter hohen Normal
span nungen/Flächen pres sungen ist die Adhä sion, die sich 
im Metall auft rag vom „weicheren“ Werk stück auf das „härtere“ 
Werk zeug zeigt [2]. 

Beim Gesenk schmieden bilden sich im Kontakt be reich sehr 
hohe Druck und Schub span nungen aus, in deren Folge sich die 
kontak tie renden polaren Ober flächen sehr eng anschmiegen. 
Obwohl beim Schmieden die Stößel ge schwin dig keiten relativ 
hoch und die Berühr zeiten entsprechend kurz sind, treten an 
den Gesenken doch auch sehr kleine Relativ ge schwin dig keiten 
auf, zum Beispiel am unteren Stößel tot punkt am Ende des 
Schmiede vor gangs, in der Umge bung sich ausbil dender Fließ
scheiden am Werk stück und an vorzeitig komplett ausge füllten 
Gravur be reichen. Niedrige Relativ ge schwin dig keiten befördern 
adhä siven Verschleiß. Werk stück werk stoffe wie nicht rostende 
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Stähle und Alumi niumLegie rungen neigen beson ders zu 
metal lischen Bindungen. Da die Prozess be din gungen bei 
jedem Schmiede vor gang speziell sind, entscheidet letzt lich nur 
ein Serien test beim Anwender über die Eignung und nutz brin
gende Anwen dung eines Gesenk schmier stoffs. Praxis ver suche 
beim Kunden sind für diesen in der Regel aber mit großem 
Aufwand verbunden.

Als Anbieter von Gesenk schmier stoffen verfügt die FUCHS 
LUBRITECH GmbH (FLT) über schmiede ver fahrens rele vante 
Labor tests. Damit kann das Unter nehmen wesent liche Schritte 
einer ziel ge rich teten Produk tent wick lung im eigenen Haus 
unter stützen und poten ziellen Anwendern im Ergebnis ein 
anwen dungs opti miertes Produkt empfehlen. Zwei wesent
liche Tests sind ein Benet zungs test/Sprüh test zur quali ta tiven 
Bewer tung von Benet zungs tempe ra turen sowie ein Einpress
test zur Beur tei lung von antiad hä siven Eigen schaften (Trenn 
und Schmier wir kung) von Schmier stoff schichten. 

Ein beson derer Schwer punkt der Forschungs und Entwick
lungs akti vi täten richtet sich bei den Gesenk schmier stoffen der 
Marke LUBRODAL aktuell auf das Schmieden von Alumi nium
Legie rungen. Ein neu entwi ckelter Schmier stoff (im Folgenden 
als Schmierstoff 3 bezeichnet) wurde in beiden Tests drei 
Produkten gegen über ge stellt, die bereits in der Schmie de praxis 
etabliert sind. Alle vier Schmier stoffe sind wasser mischbar 
und enthalten eine Ölkom po nente. Die Schmier stoffe  1 bis  3 
enthalten Grafit, Schmier stoff 4 ist grafit frei. 

• Schmierstoff 1 wird sehr verbreitet bei Klein und Mittel serien 
einge setzt; er kann dabei sehr stark verdünnt werden, 

• Schmier stoff 2 findet in der Groß serien ferti gung Anwen dung 
und hat eine höhere Benetzungs tempe ratur, 

• Schmier stoff  3 ist eine Neuent wick lung für höchste Benet
zungs tempe raturen, 

• Schmier stoff 4 findet für einfachere Umform vor gänge sowie 
in der Vorform ge bung Anwendung. 

Bild 1 zeigt den Aufbau des Benet zungstests bei FLT. Unter 
konstanten Sprüh be dingungen (Sprüh düse, Sprüh druck und 
zeit, Abstand und Auftreff winkel) werden unter schied lich stark 
aufge heizte Stahl platten mit einem Schmier stoffLuftGemisch 
bestrahlt. Ein quali ta tives Beur tei lungs kri terium für die Höhe 
der maxi malen Benet zungs tempe ratur ist die offen sicht

liche Verklei ne rung des benet zten Flecks bei einem höheren 
Tempera tur niveau. In Bild 2 ist das verglei chende Ergebnis der 
drei grafit hal tigen Schmier stoffe bei einer Platten temperatur 
von 400 °C zu sehen. Auch aus dieser Gegen über stellung ist 
ersicht lich, dass die Benet zungs tempe ratur von Schmier
stoff  1 am niedrig sten und von Schmier stoff  3 am höchsten 
ist. Die Benet zungs flecke des grafit freien Schmier stoffs 4 sind 
schlecht sichtbar; es wird ein Ergebnis wie bei Schmier stoff 1 
erreicht.

Das Prinzip eines für die Massiv um for mung modi fi zierten 
Einpress tests (Bild 3) wurde bereits mehr fach beschrieben 
[3]. Ein zylin drischer Bolzen aus Werk zeug werk stoff wird mit 
einem defi nierten Über maß in eine Hülse aus Werk stück
werk stoff einge presst. Zur Beur teilung des Test ergeb nisses 
werden mögliche Verschleiß marken an den Probe körpern 
heran gezogen. Der Verlauf der Einpress kraft lässt eben falls 
Rück schlüsse auf das Vorliegen adhä siven Verschleißes zu. 
Unter Verwen dung des Maximal werts der Kraft kurve nach dem 
voll stän di gen Einpressen kann die Schmier wirkung der Stoffe 
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Bild 1: Sprühstand für den Benetzungstest Schmierstoff 1 Schmierstoff 2 Schmierstoff 3

Bild 2: Benetzungsflecke von drei Schmierstoffen bei Plattentemperatur von 400 °C 

Bild 3: Aufbau des Einpresstests bei der FUCH LUBRITECH GmbH 
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verglichen werden. Die verfahrens relevante Gestal tung des 
Tests für die Bedin gungen der Halb warm um for mung von Stahl 
wurde in [4] beschrieben. Hier wurden die Kontakt bedingungen, 
die örtlichen und zeit lichen Verläufe von Kontakt spannung und 
Kontaktt em peratur, während der Test durch führung berechnet 
und mit der Schmie de praxis verglichen. 

Für die Beur tei lung von Schmier stoffen für das Gesenk
schmieden von Alumi nium legierungen können die Kontakt
bedin gungen durch den Test recht einfach und genau abge
bildet werden. Die Hülsen werden auf 520 °C erwärmt, die mit 
Schmier stoff vorbeschich teten Bolzen auf 200 °C bis 300 °C. 
Bild 4 zeigt die Bolzen nach dem Press vor gang. Es ist ersicht lich, 
dass bei allen drei grafit haltigen Schmier stoffen keine wesent
lichen Verschleiß marken entstehen, während der Bolzen mit 
dem grafit freien Schmier stoff deut lichen Metall auftrag zeigt. 
Das unter schied liche Verschleiß ver halten wird auch aus der 
Betrach tung der Hülsen bohrung deutlich (Bild 5). 

Bild 6 stellt die Verläufe der Einpress kraft gegen über . Bei den 
grafit hal tigen Schmier stoffen 1 bis 3 fällt die Kurve nach dem 
voll stän digen Einpressen gleich mäßig ab, wohin gegen die 
Kurve beim grafit freien Schmier stoff 4 in Folge des metal
lischen Kontakts und adhä siven Verschleißes einen weiteren 
Anstieg zeigt. 

Die Ergeb nisse der beiden Tests geben die aus der Schmiede
praxis bekannten Eigen schaften der Schmier stoffe wieder. Der 
neu entwi ckelte Gesenk schmierstoff 3 erfüllt die Erwar tungen 
bezüg lich einer sehr hohen Benet zungs tempe ratur und weist 
ähnlich gute Trenn und Schmier eigen schaften auf. Eine erste 
Praxis an wendung wurde bereits bei einem soge nannten 
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isothermen Schmie de vor gang reali siert, bei dem Schmie de
teil und Gesenk eine annä hernd gleiche Tempe ratur von 500 °C 
haben. 

Mit den beiden beschrie benen praxis nahen Modell tests stehen 
somit effizi ente Hilfs mittel zur Unter stüt zung einer ziel ge rich
teten, verfahrens nahen Entwick lung neuer Gesenk schmier
stoffe für die Schmie de praxis zur Verfügung.

Schmierstoff 1 Schmierstoff 2 Schmierstoff 3 Schmierstoff 4

Bild 4: Verschleißmarken an den Einpressbolzen

Schmierstoff 1 Schmierstoff 2 Schmierstoff 3 Schmierstoff 4

Bild 5: Verschleißmarken an den Einpresshülsen  

Bild 6: Einpresskraftkurven Bilder: Autoren
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Minimal mengen sprühen 
bei der Herstellung von 
Net-Shape-Schmiede rohlingen
Die Herstellung hochkomplexer Net-Shape-Schmiederohlinge im Bereich der Implantate und 
der Osteosynthese erfordert eine sehr präzise Applikation des Schmierstoffs auf den Ge-
senken. Ein rennomierter Schweizer Hersteller hat gemeinsam mit seinem Verfahrensent-
wickler die Minimalmengenapplikation von grafithaltigen Schmierstoffen für das Schmie-
den von Net-Shape-Schmiederohlingen implementiert und deutliche Verbesserungen im 
Schmiedeprozess erzielt.

AUS DER PRAXIS

32 massivUMFORMUNG  |  SEPTEMBER 2021



massivUMFORMUNG  |  SEPTEMBER 2021 33

AUS DER PRAXIS

In der Vergangen heit waren bei Zimmer Biomet  handels übliche 
auto ma tische Linear sprüh systeme im Einsatz. Auf grund der 
hohen Qualitäts an for de rungen an die Bauteile und somit an 
den Sprüh prozess sind die Anlagen hinsicht lich Repro du zier
bar keit und Präzision an ihre techni schen Grenzen gestoßen. 
Daher hat sich Zimmer Biomet entschlossen, statt dessen für 
diese Anwen dung ein hoch präzises Sprüh system der AED 
Auto mation GmbH zu instal lieren.

Die Ziel setzung des Projekts war:
 − die Verbesse rung der Bauteil qualität, insbe son dere der Ober
flächengüte

 − eine geringere Nach bear beitung an den Schmiede roh lingen
 − eine höhere Flexi bi lität des Sprüh sys tems beim Einsatz über 
das komplette Bauteil spek trum ohne Wechsel beziehungs
weise Adaption am Sprüh werk zeug

 − eine höhere Repro du zier bar keit im Prozess
 − die Steige rung der Gesenk stand zeit
 − ein geringerer Schmier stoff ver brauch sowie 
 − eine redu zierte Verschmut zung an der Pressen linie

Die daraus abge lei teten Anfor de rungen an das Sprüh system 
lauteten

 − präziser und gleich mäßiger Auftrag des Schmier stoffs auf 
dem Gesenk

 − repro du zier bare Dosie rung des Schmier stoffs bis auf wenige 
Milliliter

 − roboter ge stütztes Sprüh system mit einfacher intu i tiver 
Bedie nung

 − zuver lässiges Schmier stoff ver sor gungs system
 − geringerer Wartungs auf wand des Schmier systems

AUTOREN
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Bild 1: Bauteil 1, Bild: Zimmer Biomet 2021 Bild 2: Detail Bauteil 1, Bild: Zimmer Biomet 2021
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BESCHREIBUNG DES NEUARTIGEN SPRÜHKONZEPTS 
Um der Anfor de rung nach einer hoch ge nauen und repro du zier
baren Appli ka tion des Schmier stoffs nach zu kommen, hat AED 
Auto ma tion ein völlig neuar tiges Sprüh kon zept entwickelt. Dies 
beinhaltet die Möglich keit, die Düsen indi vi duell nach Bedarf 
anzu steuern sowie die Sprüh vo lu mina je Düse indivi duell zu 
regu lieren. Dadurch wird der Schmier stoff in der richtigen 
Menge und nur an den Stellen punkt genau appliziert, an denen 
er tatsäch lich benö tigt wird. Ein gleich zei tiges Über sprühen 
anderer Bereiche im Gesenk wird dadurch verhindert. Durch das 
neue Düsen konzept gelingt es, Volu mina zwischen 10 und 40 
Milli litern eines grafit hal tigen Schmier stoffs je nach Bauteil an for
de rung repro du zierbar zu versprühen. Herkömm liche Düsen und 
Sprüh werk zeuge dosieren die Schmier stoff menge vorwie gend 
über den einge stellten Schmier stoff druck und den Auslass quer
schnitt der Düse. Die von AED entwi ckelte Düse arbeitet nach 
dem Verdränger prinzip, wodurch sowohl die Sprüh zeiten als 
auch der Volumen strom je Düse frei program mierbar sind. 

Das Minimal mengen sprühen leistet dabei einen signi fi kanten 
Beitrag zur Erhö hung der Bauteil qualität und der Verbes serung 
der Repro du zier bar keit im Prozess und vermin dert deut lich die 
Verschmut zungen an der Pressen linie. 

Die Hand habung des grafit hal tigen Schmier stoffs ist unter den 
gege benen Rand be din gungen eben falls heraus for dernd. Insbe
son dere bei den kleinen Abnahme mengen ist es äußerst wichtig, 
Verstop fungen und das Absetzen des Grafits im gesamten Sprüh
sys tem zu vermeiden. Die Verwen dung von außen mischenden 
Düsen verrin gert per se die Verstop fungs gefahr, da der Schmier
stoff kaum am Düsen körper haften bleiben kann. Das komplette 
Sprüh system wurde „schmiede ge recht“ konstruiert, was die 
Material aus wahl sowie die Konstruk tions merk male angeht. Dies 
bein haltet einer seits die Verwen dung von Edel stahl oder Kunst

stoff bei allen schmier stoff führenden Bauteilen und anderer
seits die Vermei dung von scharfen Ecken an den Bauteilen und 
der Leitungs führung. Zusätz lich wird der Schmier stoff in einer 
Ring lei tung vom Versor gungs system zur Sprüh an lage geführt, 
um hier einem Absetzen des Schmier stoffs gezielt entgegen
zu wirken. Auch wird vor längeren geplanten Produk tions unter
bre chungen, zum Beispiel vor dem Wochen ende, das komplette 
Sprüh system über eine Soft ware routine mit Wasser gespült. 

Als Mani pu lator dient ein Indus trie ro boter, der im Vergleich zu 
einem Linear system eine deut lich höhere Flexi bilität aufweist. 
Dies hat den Vorteil, dass die Gesenk kontur sehr präzise 
gesprüht werden kann. Außer dem ist es mög lich, das gesamte 
Bauteil port folio mit nur einem Sprüh werk zeug abzu decken. Dies 
erspart dem Kunden weitere Inves ti tionen in eine Viel zahl von 
Sprüh werk zeugen. Die Bedie nung und Program mie rung sämt
licher Sprüh para meter erfolgt über eine von AED entwi ckelte 
grafi sche Ober fläche, welche keine spezi ellen Kennt nisse in der 
Roboter pro gram mie rung erfor dert. Die Ände rung von Sprüh
para metern ist während des laufenden Prozesses mög lich. Des 
Weiteren sind sämt liche Ände rungen im Sprüh pro gramm für das 
jewei lige Bauteil gespei chert und damit doku men tiert. Manuelle 
Einstel lungen an der Anlage oder am Sprüh werk zeug sind nicht 
mehr notwendig. 

OPTIMIERUNGSERGEBNISSE SEIT INBETRIEBNAHME 
Sehr bald nach der Inbe trieb nahme der Anlage haben sich die 
Vorteile des neuen Sprüh sys tems im Prozess gezeigt. Durch 
den präzisen Auftrag und die geringen Mengen an versprühtem 
Grafit schmier stoff konnte eine deut liche Verbesse rung der 
Bauteil qua lität, insbe son dere der Ober flächen qua lität, fest ge
stellt werden. Gleich zeitig ist der Aufwand bei der Teile nach
be ar beitung gesunken. „Die Möglich keit, die Trenn mittel menge 
an jeder Düse indivi duell einzu stellen, und die hervor ra gende 

Bild 3: Sprühwerkzeug Bild 4: Sprühapplikation
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Repro du zier bar keit des Systems erlauben uns, Bau teile net 
shape zu schmieden, an die wir vorher noch nicht gedacht 
haben“, bestätigt Beat Bruderer, Forging Technology Manager bei 
Zimmer Biomet. 

Durch die Minimal mengen appli ka tion von nur wenigen Milli
litern ist der Schmier stoff ver brauch um 75  Prozent gesunken. 
Dies redu ziert nicht nur die Beschaff ungs kosten, sondern mini
miert auch die Verschmut zung am Gesenk und an der Presse, 
was wiede rum den Reini gungs auf wand redu ziert und einen 
sauberen Arbeits platz gewähr leistet. 

Aufgrund der Teile viel falt hat sich die Entschei dung für einen 
Industrie ro boter als richtig erwiesen. Das komplette Bauteil
spek trum wird mit nur einem Sprüh werk zeug abge deckt. Nach 
einem Gesenk wechsel wird das richtige Sprüh pro gramm über 
einen Barcode geladen und die Produk tion wieder ange fahren. 

Belast bare Zahlen hinsicht lich der Gesenk stand zeit liegen zwar 
noch nicht vor, die bishe rigen Ergeb nisse stimmen aber optimi
stisch, eine Erhöhung der Lebens dauer zu erreichen.

Die genannten Vorteile in Verbin dung mit der daraus resul tie
renden höheren Zuver lässig keit der Anlage und dem gerin geren 
Wartungs auf wand führten zu einem Anstieg der Gesamt pro duk
ti vität der Pressen linie.

Zimmer Biomet zählt zu den weltweit führenden Unter
nehmen im restau rativen Gelenk ersatz. Das Unter nehmen 
beschäftigt welt weit mehr als 17.000 Mitar beiter und 
vertreibt seine Pro dukte in mehr als 100 Länder. Die Zimmer 
Switzerland Manufacturing GmbH in Winterthur ist eine der 
fünf Haupt fer ti gungs stätten, in denen Implan tate für den 
Hüft und Knie ge lenk ersatz, für die Wirbel säule, die oberen 
Extre mi täten und die Osteo syn these allge mein gefer tigt 
werden. Als Hersteller für Medizin pro dukte ist das Unter
nehmen nach ISO 13485:2012 zerti fi ziert und verpflichtet 
sich der Einhal tung von QSR 21 CFR 820.

Am Produk tions standort in Winterthur werden verteilt über 
alle Produkt ka te gorien und inklu sive Halb fa bri katen für 
das ameri ka nische Mutter haus rund 1,4 Millionen Produkte 
jährlich herge stellt.
  

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
Mittler weile ist die Sprüh an lage seit fast einem Jahr im Einsatz 
und erfüllt zuver lässig ihre Dienste. 

„Wir haben bei dem Projekt viel gelernt. Da es sich um ein neues 
Sprüh kon zept handelt, erfor dert dies auch eine neue Denk weise 
unserer seits. Durch die enge Zusammen arbeit zwischen Zimmer 
Biomet und AED ist es uns gelungen, die komplette Pressen
linie sehr schnell in Betrieb zu nehmen und unsere Prozesse zu 
verbessern. Für ähnliche Appli ka tionen können wir diese Sprüh
technik unein ge schränkt weiter empfehlen“, bestätigen Beat 
Bruderer und Ralph Weidmann von Zimmer Biomet. 

Bild 6: Bedienoberfläche , Bilder 3 bis 6: AED Automation

Bild 5: Versorgungssystem

AED Automation GmbH
Lerchenbergstraße 23
89160 Dornstadt
Tel.: +49 7348 20010
EMail: info@aedautomation.com
Internet: www.aedautomation.com
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WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT

Die unerwartet dynamische Erholung nach der Corona-Rezession führt zu 
Engpässen in Lieferketten, welche eine schnellere konjunkturelle Entwick-
lung behindern. Die stark steigenden Kosten bedrohen die betriebswirt-
schaftliche Stabilisierung.
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Konjunktur der Massivumformung 
in Deutschland – Lieferketten-
engpässe bremsen Wachstum
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WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT

Nach dem CoronaSchock im zweiten Quartal 2020 haben sich 
die Massiv um for mung und ihre größten Kunden branchen, die 
Auto mo bil indus trie und der Maschinen bau, deut lich schneller 
erholt als nach der Finanz und Wirt schafts krise der Jahre 2008 
und 2009. Der Einbruch war aller dings vergleichbar dras tisch: 
302.000 Tonnen Massiv form teile produ zierten die Betriebe von 
April bis Juni, über 47 Prozent weniger als im zweiten Quartal 
2019. In der Finanz krise war im zweiten Quartal 2009 ein Rück
gang um 46 Prozent zu verzeichnen. Während die Produk
tion in dieser jüngsten Krise jedoch in sechs Quar talen unter 
500.000 Tonnen verharrt hatte, konnte diese Marke nach dem 
pandemie bedingten Tief bereits nach drei Quar talen wieder 
deut lich über troffen werden – im ersten Quartal 2021 wurden 
bereits wieder 537.000 Tonnen Massiv form teile produ ziert.

Im Gesamt jahr 2020 hat die Massiv um for mung ein Produk ti
ons niveau von 1,7 Millionen Tonnen erzielt, das entspricht einem 
Rück gang von 22,8 Prozent gegen über dem Vorjahr. Sollte die 

Produk tion des ersten Quartals 2021 stabi li siert werden können, 
wären 2,1  Millionen Tonnen im gesamten Jahr erreichbar. Mit 
diesem Wachs tum von 25 Prozent würde die Branche knapp an 
das Produk tions niveau 2019 heran kommen. Aller dings zeichnet 
sich ab, dass die uner wartet schnelle Erholung der Indus trie zu 
erheb lichen Heraus for de rungen in den Liefer ketten führt. Dies 
dürfte eine derart posi tive Entwick lung verhin dern. Der Verband 
der Auto mo bil indus trie hat seine Prog nose für in Deutschland 
produ zierte Pkw bereits in zwei Schritten von zunächst plus 
20 Prozent auf 13 und zuletzt 3 Prozent redu ziert. Im vergan
genen Jahr haben die deutschen OEM im Inland 3,5  Milli onen 
Pkw herge stellt, 25  Prozent weniger als 2019 und nahezu ein 
Drittel weniger als 2018.

Dabei erhält die Auto mo bil indus trie erheb liche staat liche 
Unter stüt zung in Form der Kauf prämien für Fahr zeuge mit 
emissions armen Antrieben, die eine dyna mische Entwick lung 
der Nach frage nach batterie elek tri schen und pluginhybriden 
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Bild 1: Produktion Massivumformung in Deutschland; Quelle Statistisches Bundesamt
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Fahr zeugen ausge löst haben. Der Markt anteil der Elektro mo
bile stieg in Deutschland zur Jahres mitte auf 23,6  Prozent. 
Das Bundes wirt schafts minis terium hat ange kün digt, dass die 
Förde rung über 2021 hinaus bis Ende 2025 verlängert werden 
soll. Offenbar traut man den EMobilen mittel fristig ohne Kauf
anreize zu wenig Akzep tanz des Verbrauchers zu, um die ambi
ti o nierten Klima ziele im Trans port sektor zu erreichen. 

Bei den leichten Nutz fahr zeugen unter 3,5 Tonnen zuläs sigem 
Gesamt gewicht liegt der Elek tro anteil unter 4 Prozent und 
steigt gegen über dem Vorjahr ledig lich moderat. Trotz dem 
wird im Bereich der Nutz fahr zeuge bis 6 Tonnen ein Produk
tions zuwachs um 12 Prozent für 2021 erwartet. Insbe son dere 
die Trans porter sorgen für konjunk tu rellen Aufwind, die Fahr
zeuge zwischen 4 und 6 Tonnen liegen dagegen in den ersten 

5  Monaten 20  Prozent unter dem Vorjahres niveau. Für die 
schweren Nutz fahr zeuge liegen aufgrund der geringen Anzahl 
der Produ zenten in Deutschland keine Produk tions daten vor. 
Die Zulassungs zahlen deuten jedoch auf eine kräftige Erholung 
hin, der VDA erwartet für 2021 ein Plus von 15 Prozent. 

Im Gegensatz zu den PkwHerstellern haben die Maschinen
bauer ihre Jahres prog nose bereits zweimal nach oben korri
giert, von zunächst plus 2  Prozent über dann 7 auf jetzt 
10  Prozent Produk tions zuwachs im Jahr 2021. Die Auftrags
ein gänge hatten sich im Jahres ver lauf günstiger entwickelt 
als zunächst erwartet und lagen zur Jahres mitte 25  Prozent 
über dem Vorjahres niveau. Inves ti ti onen, die im letzten Jahr 
verschoben wurden, werden vermehrt nach ge holt. Zudem ist 
die euro pä ische Klima politik für weite Teile des Maschinen baus 

Bild 2: Produktion und Export deutscher Automobilhersteller; Quelle VDA 

Bild 3: Neuzulassungen Nutzfahrzeuge > 6 Tonnen in Deutschland; Quelle VDA
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ein großes Konjunk tur programm und dürfte die mittel fristige 
Entwicklung der Branche positiv beein flussen. Der absehbare 
Bedarf an zusätz licher rege ne ra tiver Energie be reit stellung, 
insbe son dere in Form von Wind energie, bietet Wachs tums po
ten ziale vor allem für die Frei form schmieden und Ring walzer. 

Diese sind als Liefe ranten des Maschi nen baus von der corona
bedingten Konjunk tur krise deutlich weniger hart getroffen 
worden als die Auto mobil zulieferer aus dem Bereich der 
Gesenk schmieden. 

Bild 4: Produktion Freiformschmieden und Ringwalzwerke in Deutschland; Quelle Statistisches Bundesamt
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Wie unterschiedlich Teile der Branche betroffen sind, wird 
zeigt der Vergleich der Gesenk schmieden, die in die Auto mo
bil industrie liefern, mit den Gesenk schmieden, die den Maschi
nenbau bedienen. 

Der Automobilsektor zeigte sich in der CoronaKrise deut
lich volatiler als der Maschi nenbau. Die Liefe rungen an Auto
mo bil kunden sind im zweiten Quartal 2020 um 62  Prozent 
zurück ge gangen, an die Maschi nen bauer wurden 34  Prozent 
weniger Massiv form teile geliefert. Während der Finanz krise 
war der Einbruch beider Branchen dagegen vergleichbar und 
fand ledig lich zeit lich etwas versetzt statt. Inzwischen sind die 

Betriebe in beiden Bereichen wieder normal ausge lastet. Dabei 
ist jedoch zu berück sichtigen, dass die Perso nal ka pa zi täten im 
Laufe des zweiten Quartals 2020 ange passt worden sind. Der 
Rück gang der fest ange stellten Beschäft igten zwischen März 
und Juli 2020 beträgt 3,2 Prozent. Hinzu kommen die Rück gänge 
der Leih ar beits ver hältnisse, die einen Anteil an den Beschäf
tigten von 5 Prozent ausmachen dürften. 

Anmer kung zur Grafik: Die Sprung stelle zwischen Dezember 
2020 und Januar 2021 ist auf eine geringere Anzahl melde pflich
tiger Betriebe zurück zuführen; die Melde pflicht beginnt ab 50 
Beschäft igten. 

Bild 6: Auslastung der Produktionskapazitäten, Quelle ifoInstitut

Bild 5: Produktion Gesenkschmieden und Kaltfließpressteilehersteller nach Kundenbranchen; 

Quelle Statistisches Bundesamt
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Bild 7: Entwicklung der Beschäftigtenzahl im Wirtschaftszweig 2550 (enthält neben Massivumformung auch 

Blechverarbeitung und Pulvermetallurgie), Quelle Statistisches Bundesamt

Während die Mitar beiter zahl ab Juli 2020 stabil ist, ist die Zahl 
der geleis teten Arbeits stunden mit der konjunk tu rellen Erho
lung deut lich ange stiegen, bis auf einen Höchst wert von 
139  Stunden je Mitar beiter im März  2021. Im April und Mai ist 
das Arbeits vo lumen wieder zurück gegangen, was nicht alleine 

auf eine gerin gere Anzahl Arbeits tage zurück zu führen ist, 
sondern auch auf die Liefer eng pässe in verschie denen Wert
schöp fungs ketten. Fehlende Halb leiter haben welt weit zu Still
ständen der Montage bänder in Auto mobil werken geführt, laut 
Schät zungen können in diesem Jahr rund 5 Millionen Fahr zeuge 
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nicht gebaut werden. Auch die Wert schöp fungs ketten Stahl 
und Metalle wie etwa Alumi nium sind deut lich ange spannt, dies 
resul tiert unter ande rem in einem explo die renden Preis für 
Stahl schrott, der in der Stahl pro duk tion recycelt wird. Im Juni 
2021 lag der durch schnitt liche Stahl schrott preis der Sorten 2 
und 8 in Deutschland über 430 Euro pro Tonne, ein Anstieg um 
110 Prozent gegen über dem Vor jahres wert. 

Mit den Engpässen erhöhen sich die Material kosten der Massiv
um former. Aber auch die Logistik und Energie kosten steigen 
deut lich, letztere nicht zuletzt durch die Einfüh rung eines 
natio nalen CO₂Preises, der seit Januar 2021 auf Kraft und 
Brenn stoffe wie Diesel und Erdgas erhoben wird. Die Unter
nehmen haben abseh bar weder die Möglich keit, auf CO₂freie 
Brenn stoffe, wie zum Beispiel rege ne rativ erzeugten Wasser
stoff umzu steigen, noch steht eine Entlas tung von den wett
be werbs ver zerrenden nati o nalen Zusatz kosten in Aussicht. 
So wird die durch den „Green Deal“ ange stoßene Trans for ma
tion zum ersten CO₂neutralen Konti nent für die Unter nehmen 
der Massiv um formung und die gesamte Wert schöp fungs kette 
Stahl zu einer exis ten ziellen Heraus for de rung. 

Die Politik ist gefor dert, die Rahmenb e din gungen der indus t ri
ellen Pro duk tion so zu gestalten, dass die Chancen des Green 

Deal in Form von billi o nen schweren Inves ti tionen in Europa 
wahr ge nommen werden. Dann hätte die Massiv um for mung 
in Deutschland eine Perspek tive, auf den Wach stums pfad 
zurück zu kehren, den sie vor der Finanz krise, also während der 
boomenden Konjunktur 2006 bis 2008, beschritten hat. 

Für 2021 zeichnet sich die Erfüllung dieses Wunsches aller dings 
nicht ab. Die Mitglieder des Indus trie ver bands Massiv um for
mung bewerten ihre aktu elle Geschäfts lage zu Beginn des 
dritten Quar tals zwar über wie gend als gut oder befrie di gend, 
der Anteil der posi tiven Einschät zungen ist jedoch gegen
über der voran ge gan genen Befra gung leicht zurück ge gangen. 
Demnach sind die beschrie benen Heraus for de rungen in den 
letzten Monaten noch mals gewachsen. Eine Besse rung wird 
von der Mehr heit der Befragten in diesem Jahr nicht erwartet. 

Das Wachstum der Branche dürfte daher ange sichts der 
Produk tions ausfälle im Fahr zeug sektor kaum einen zwei
stelligen Prozent wert erreichen und die Produk tion damit deut
lich unter dem Niveau des Jahres 2019 bleiben. Im nächsten 
Jahr sollten sich die Eng pässe in den Wert schöp fungs ketten 
durch zusätz liche Produk tions kapa zitäten auswachsen, 
sodass dann der Anschluss an das Vorkrisen niveau geschafft 
werden kann.

Bild 8: Ergebnisse Trendumfrage; Quelle Industrieverband Massivumformung
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Stadienplanung effizient und digitalisiert 
durchführen auf Basis der 
CAD-Geometrie des Schmiedeteils

Die Reduzierung der Planungs- und Entwicklungszeit für effiziente Stadienfolgen beim Ge-
senkschmieden bietet für Unternehmen der Schmiedebranche ein hohes Potenzial, um auf 
die Herausforderungen im Wettbewerb zu reagieren und konkurrenzfähig zu bleiben. Die 
Digitalisierung von Entwicklungsprozessen eröffnet den Unternehmen innovative Unter-
stützungsmöglichkeiten.
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Die schnelle und effiziente Auslegung von Stadien folgen 
gewinnt für die Unter nehmen der Schmie de branche auf grund 
immer komplexerer Schmie de teile zuneh mend an Bedeu tung 
[1]. Außer dem entstehen durch die Ent wick lung der Elektro mo
bi lität neue Bauteil geo metrien, für die es bisher wenig Referenz
pro zesse gibt und die daher eben falls eine Heraus for de rung 
für die schnelle und effi zi ente Ausle gung von Stadien folgen 
darstellen. Eines der gängigsten Hilfs mittel zur Aus legung von 
Stadien folgen sind FEMSimu la tionen. Diese bieten die Möglich
keit, rele vante Para meter zur Über prüfung der Quali tät der 
Stadien folge wie beispiels weise die Form füllung oder das Auf
treten von Falten zu analy sieren. Zwischen Simu la tions richtung 
und Ausle gungs richtung besteht jedoch eine Gegen läufig keit. 
Der Konstruk teur geht bei der Ausle gung der Stadien folge 
rück wärts ge richtet vom Schmie de teil bis zum Halb zeug vor. Die 
FEMSimu lation muss vorwärts ge richtet vom Halb zeug hin zum 
Schmie de teil durch geführt werden. Aus dieser Gegen läufig keit 
von Aus legungs und Simu la tions richtung entsteht ein zeit auf
wen diger, iterativer Prozess zur Aus legung von Stadien folgen 
mittels FEMSimu la tionen [2,3]. Mit Hilfs mitteln für eine schnelle 
und effi zi ente Auslegung von Stadien folgen können klein und 
mittel stän dische Unter nehmen (KMU) schnell auf Auft rags an
fragen reagieren und unter Einsatz redu zierter Kapa zitäten 
effi zi ente Stadien folgen für Auft räge mit geringen Losgrößen 
auslegen und ihre Wett be werbs fähig keit steigern. 

Eine neue Methode, die im Rahmen des Forschungs pro jekts 
„Effiziente Stadien pla nung“ entwickelt wurde, ermög licht es, 
in kurzer Zeit und ohne umfang reiches Erfah rungs wissen 
eine mehr stufige Stadien folge für Schmie de teile auf Basis der 
Bauteil ge ometrie zu gene rieren. Das Institut für Inte grierte 
Produk tion Hannover (IPH) hat in der Zusam men arbeit mit 
mehreren Unter nehmen aus der Schmiede branche einen Soft
ware de mon strator entwickelt, in dem die Methode zur effi zi
enten Stadien planung imple men tiert ist. 

STRATEGIE UND FUNKTIONSWEISE DER METHODE
In Zusammen arbeit mit den Unter nehmen des Projekt aus
schusses (PA) wurden zunächst Anfor de rungen an die Stadien
pla nung für verschie dene Bauteil klassen defi niert. Die Eintei
lung der Schmie de teile orien tierte sich an der Formen ordnung 
nach SPIES (Lang teile, Gedrun gene Formen, Scheiben formen) 
[4]. Definierte Anfor de rungen in Abhängig keit der Formen
klasse sind  zum Beispiel die Haupt achse zur Bestim mung der 
Massen ver teilung oder ob das Bauteil gebogen ist und daher 
in der Stadien folge eine Biege ope ration durch geführt werden 
muss. Auf Grund lage der abge lei teten Anfor de rungen wurde 
dann die Methode zur effi zi enten Stadien planung entwickelt. 
Diese basiert auf der Bestim mung der Massen ver teilung um die 
Schwer punkt linie von Schmie de teilen. Über eine schritt weise 
Annähe rung und Verschie bung von Massen ver tei lung und 
Quer schnitts kon turen an die Halb zeug geometrie lassen sich 
die einzelnen Zwischen formen der Stadien folge gene rieren.

Im ersten Schritt wird das Schmie de teil als STLDatei in die 
Methode zur effi zi enten Stadien planung einge laden. Anschlie
ßend wird eine Schnitt achse fest ge legt, um das Schmie de teil 
in Schnitt ebenen einzu teilen. Bei einem Lang teil wie einem 
Pleuel oder einer Kurbel welle ist die Schnitt achse die Längs
achse. Aus den einzel nen Schnitt ebenen werden geome tri sche 
Kenn werte wie Schwer punkt und Flächen in halt des jewei li
gen Quer schnitts berechnet und die Massen ver teilung um die 
Schwer punkt linie des Schmie de teils abge leitet. Bild 1 zeigt 
die Schnitt ebenen dar stellung sowie die berech nete Massen
ver teilung um die Schwer punkt linie beispiel haft für eine zwei 
zylin drige Kurbel welle. Inner halb der Methode lässt sich schritt
weise, entsprechend den einge be benen Umform fak toren in 
den einzelnen Stufen, die Quer schnitts kontur des Schmie de
teils der Quer schnitts kontur des Halb zeugs annähern. Es ist 
ein Quer schnitt der Kurbel welle sowie der Ziel quer schnitt des 
Halb zeugs zu sehen. Die Pfeile stellen schema tisch die Quer
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schnitts an passung durch die Methode dar. Neben der Quer
schnitts kontur wird auch die Schwer punktlinie des Schmie
de teils sukzessive der des Halb zeugs angepasst. Nach jedem 
Iterations schritt erfolgt der Export der gene rierten Zwischen
formen, bis die Halb zeug geo metrie erreicht ist. 

Für jeden Quer schnitt wird die Quer schnitts kontur in Form 
eines Poly gon zugs erfasst. Anhand der Quer schnitts kontur 
wird auch ein adap tiver Grat anteil berechnet [5]. Diese Infor
ma tionen stellt die Methode in wenigen Minuten zur Verfü gung. 
Durch die Ein gabe weiterer InputPara meter wie etwa des Halb
zeug durch messers, der Umform fak toren oder der Stufen zahl 
ist die Methode in der Lage, eine rück wärts ge richtete Stadien

planung durch zu führen. Tabelle 1 führt die Eingangs para meter 
der Methode auf und gibt zudem eine Über sicht, ob der Para
meter manuell einge geben werden muss oder auto ma ti siert 
bestimmt werden kann. 

VERKÜRZUNG DES AUSLEGUNGSPROZESSES  
VON STADIENFOLGEN
Nach Eingabe der Eingangs para meter erhält der Konstruk teur 
geome trische Infor ma ti onen (Volumen, maxi male Abmes
sungen, Massen ver teilung, Schwer punkt linie) über das 
Schmiede teil und kann die Gene rie rung der Zwischen formen 
durch die Methode starten. Je nach gewählten Para metern 
wird die Stadien folge in weniger als einer Stunde gene riert. 

Parameter Manuelle Eingabe Automatische Berechnung

Gratanteil Prozentualer Gratanteil Berechnung in Abhängigkeit der  
Querschnittsgeometrien

Halbzeugdurchmesser Eingabe des Durchmessers. Ausgabe 
der Halbzeuglänge. Volumen Halbzeug = 
Volumen Schmiedeteil + Gratanteil.  
Es kann zwischen runden und vierecki-
gem Halbzeug gewählt werden

Nur Ausgabe von: kleinster, mittlerer und 
maximaler Querschnitt des Schmiedeteils 
als Hilfestellung

Stufenzahl Stufenzahl kann flexibel angegeben 
werden

Automatikmodus kalkuliert Stufenzahl  
in Abhängigkeit der Komplexität

Umformung in Stufen Angabe wie viel der gesamten Umfor-
mung prozentual in einer Stufe erfolgen 
soll (Bsp. Kalibrierschlag ca. 10 %)

Automatikmodus kalkuliert Umformung 
in Abhängigkeit der Komplexität und 
Stufenzahl

Schnittachse Es kann zwischen den drei Hauptachsen 
(x,y,z) als Schnittachse gewählt werden

Schnittanzahl Je höher die Schnittanzahl desto genauer 
ist die Berechnung der Massenverteilung, 
aber die Rechenzeit steigt

Rotationsymmetrisches Bauteil Sonderfall, der vom Anwender 
ausgewählt werden muss

Bild 1: Funktionsprinzip der Methode 

zur effizienten Stadienplanung 

Tabelle 1: Eingabeparameter für die Methode zur effizienten Stadienplanung 



massivUMFORMUNG  |  SEPTEMBER 2021 49

Die Ergeb nisse werden als STLDatei und als CSV.Datei expor
tiert. Die CSV.Dateien enthalten die Koordi naten der einzelnen 
Quer schnitts kon turen, sodass der Konstruk teur direkt mit der 
Fein aus le gung der Stadien folge beginnen kann. Dazu lädt 
er die Quer schnitts kon turen der einzelnen Zwischen formen 
in ein CADProgramm und kann die Kontur anschlie ßend 
über Splines beschreiben und gege be nen falls anpassen. 
Dabei können zum Beispiel Aushe be schrägen hinzu ge fügt 
werden. Die STLDateien können genutzt werden, um im CAD
Programm eine Konver tierung in Volumen körper durch zu
führen und direkt mit der Konstruk tion von Werk zeugen zu 
beginnen. Erste FEMSimu la ti onen zur Über prüfung der Form
füllung lassen sich dadurch sehr schnell durch führen, da der 
Konstruk teur auch für neue Schmie de teile in weniger als einer 

Stunde einen Vorschlag für eine poten zielle Stadien folge hat. 
Den Ablauf zur Planung einer Stadien folge unter Einsatz der 
Methode zur effi zi enten Stadien planung zeigt Bild 2.

Die Methode zur effi zi enten Stadien planung benötigt keine 
Referenz pro zesse. Gerade bei Schmiede teilen, die neu sind 
oder für die noch keine Referenz pro zesse im Unter nehmen 
vorliegen, profi tiert der Konstruk teur von der hohen Zeit er
sparnis.
 
VALIDIERUNG DER ENTWICKELTEN METHODE  
ZUR EFFIZIENTEN STADIENPLANUNG
Zur Validierung wurde die Methode auf ein breites Bauteil spek
trum ange wendet, darunter Turbinen schaufeln, Kurbel wellen, 

Bild 2: Auslegung einer Stadienfolge 

bei Nutzung der Methode zur 

effizienten Stadienplanung 
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verschie dene Pleuel, mehrere Quer und Trag lenker geo metrien 
sowie Zahn räder, aber auch rotations sym metrische Geometrien 
und stehend geschmie dete Bau teile wie zum Beispiel Flansch
wellen. Die gene rierten Stadien folgen wurden anschlie ßend 
bewertet. Außer dem wurden FEMSimu la ti onen durch ge führt 
und die Stadien folgen auf Qualitäts kri te rien (Falten freiheit, 
Form füllung) über prüft. Die betrach teten Prozesse wurden in 
der FEMSoftware FORGE NXT 3.0 nach ge bildet. 

Die für die Vali die rung verwen deten Bauteile entstam mten 
zum größten Teil dem Produkt port folio der Unter nehmen des 
PA. Die Ergeb nisse wurden in Absprache mit den betreff enden 
Herstel lern bewertet und weitere Para meter (Durch messer der 
Halb zeuge, der kalku lierte Grat an teil sowie die Stufen zahl) der 
Stadien folgen mit den indus triellen Beispielen verglichen. Die 
Ergeb nisse zeigen, dass die gene rierten Stadien folgen sehr 
gute Näherungs lösungen für die Ausle gung sind. Dagegen 
ergibt der Vergleich des mit der Methode kalku lierten Grat
anteils mit dem Grat anteil der indus triell ausge legten 
Stadien folgen größere Abwei chungen: Als ein Haupt grund 
für die Abwei chung stellte sich heraus, dass die Methode bei 
der Berech nung des Grat an teils kein Material für das Material
hand ling berück sichtigt. Die Analyse der FEMSimu la tionen 
zeigte, dass bei den verschie denen Zwischen formen nahezu 
keine Falten aufge treten sind. 

Bild 3 stellt die Stadien folgen für ein Pleuel und eine zwei zy
lin drige Kurbel welle dar. In beiden Fällen wurde die Stadien
folge mit dem Grat anteil aus gelegt, den die Methode kalku liert 

hatte. Für die Kurbel welle berech nete die Methode zur effi zi
enten Stadien pla nung einen Grat anteil von zirka 20 Prozent. 
Die Analyse mittels FEMSimu lation im selben Bild zeigt, dass 
damit keine Form füllung erreicht wurde. Die Betrach tung des 
Form füllungs ver haltens verdeut licht, dass ins be son dere 
in den Bereichen der Kurbel wangen keine Form füllung auf
tritt. Der Konstruk teur kann durch die manuelle Eingabe des 
Grat anteils in der Methode entsprechende Anpas sungen 
vornehmen, um Form füllung zu gewähr leisten. 

Darüber hinaus sind neben der Konstruk tion und Aus legung 
des Schmiede gesenks inklusive der Grat bahn gegebenen falls 
auch poten zielle Grat sperren ein Einfluss para meter, mit dem 
der Konstruk teur Form füllung erreichen kann. Für das Pleuel 
konnte mit einem Grat anteil von etwa 15 Prozent Form füllung 
erreicht werden.

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK
Die im Projekt erzielten Ergeb nisse zeigen, dass die entwickelte 
Methode zur effi zi enten Stadien planung auf Basis der CAD
Geometrie eines Schmie de teils eine mehr stufige Stadien folge 
generieren kann. Die Stadien folge kann in Form von STLDateien 
exportiert werden und liefert damit die Grund lage, um sehr 
schnell erste FEMSimu la tionen durch zu führen und so Quali
täts kri te rien von Stadien folgen wie Falten bildung oder Form
füllung zu unter suchen. Der Konstrukteur einer Stadien folge 
erhält durch die Methode insbe son dere für Schmie de teile ohne 
bisherige Referenz pro zesse ein wert volles Unter stützungs
tool. Das rück wärts gerichtete Vorgehen der Methode und die 

Bild 3: Generierte Stadienfolgen für 

ein Pleuel (oben) und eine Kurbelwelle 

(unten) sowie die FEMErgebnisse der 

jeweiligen Fertigform zur Formfüllung 

über die Kontaktanalyse (rot = keine 

Formfüllung), 

Bilder: Autoren 
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schnelle Ausgabe von ersten Näherungs lösungen von Stadien
folgen kann künftig auch bei der Angebots kalku la tion eine 
Unterstützung darstellen. 

Perspek ti visch ergeben sich weitere Forschungs fragen, die 
unter sucht und in die Methode mit einge bunden werden können. 
Hierzu zählen die auto ma ti sierte Bestimmung der Teilungs
ebene auf Basis der Schmie de teil geo me trie sowie die Berück
sich ti gung von schmie de techni schen Konstruk tions charak te

ristika bei der Gene rierung der Zwischen formen – ebenso die 
Frage, welche weiteren Umform ver fahren in die Methode und die 
darin entwickelten Algo rith men einge bunden werden können. 
Ein sinn voller Schritt ist hier die Betrach tung von Umform ver
fahren, die im Rahmen einer Stadien folge häufig zur Massen vor
ver teilung einge setzt werden, beispiels weise das Querkeil oder 
das Reck walzen.

Das IGFVorhaben 19752 N der Forschungsvereinigung For
schungs gesell schaft Stahl ver formung e. V. (FSV) wurde 
über die AiF im Rahmen des Pro gramms zur Förderung der 
Industriellen Gemein schafts forschung (IGF) vom Bundes
mi nis terium für Wirtschaft und Energie (BMWi) auf grund 
eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefördert. 
Die Langfassung des Abschlussberichts kann bei der FSV, 
Goldene Pforte 1, 58093 Hagen, angefordert werden.

FORMING EXCELLENCE
WF-MASCHINENBAU.COM

Work-Flow-Forming-Excellence!
Durch Drückwalzen reduzieren Sie nicht nur das Gewicht, sondern auch den 

Materialeinsatz und die Kosten Ihrer Automotive-Teile aus Aluminium oder Stahl.
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Experimentelle Charakterisierung 
und numerische Modellierung 
der Reibvorgänge in der 
Warmmassiv umformung am 
Beispiel einer Aluminiumlegierung
Die Reibungs- und Verschleißmodellierung in Warmumformprozessen muss 
genauer werden – einschließlich einer zuverlässigen experimentellen Para-
meterermittlung. Zu diesem Zweck wurde am Fraunhofer IWM ein Konzept 
zur experimentellen Kennwertermittlung und ganzheitlichen numerischen 
Abbildung eines tribologischen Systems am Beispiel einer modellhaften 
Warmmassivumformung einer Aluminiumlegierung entwickelt.
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Die Simu lation ist ein wichtiges Hilfs mittel für die Entwick lung 
bedarfs gerechter Bau teil eigen schaften sowie für die Opti mie
rung von Ferti gungs pro zessen. Die Qualität der Umform si mu
lation hängt wesen tlich davon ab, wie gut die tribo lo gischen 
Modelle für die komplexen Wechsel wir kungen an der Grenz
schicht zwischen Werk zeug und Werk stück sind. Eine indus
trielle Bewer tung verschie dener Reib ge setze anhand praxis
re le vanter Prozess si mu la ti onen zeigte, dass die Vorher sage
ge nau ig keit der meisten Modelle vor allem auf grund der unge
nü genden Kenntnis der Kontakt zone Werk zeugWerk stück 
unbe frie di gend ist. Herkömm liche Modelle bilden das komplexe 
tribo lo gische System häufig nur unzu reichend ab, weil sie in der 
Regel nur vom Anpress druck abhängen. Daher können sie die 
stark gekop pelten lokalen Vorgänge wie zum Beispiel Tempe
ra tur ent wicklung und Reib wärme, Umform geschwin dig keit, 
Schmier film abriss durch lokale Ober flächen ver größe rung und 
hohe Kontakt drücke, Ände rung der Schmier stoff eigen schaften 
sowie Verän derung der Grenz flächen nicht berück sich tigen. 
Es gibt deshalb bisher keinen allge mein gül tigen Ansatz zur 
Kopplung von Reib und Umform si mu lation. Auch bei expe
ri men tellen Methoden zur Reib wert er mittlung ist es extrem 
schwierig, Reibungs effekte und plas ti sche Defor ma tion zu 
unter scheiden. Eine Ermitt lung von Eingangs daten, beispiels
weise der Tempe ratur speziell in der Kontak tzone Werk zeug
Werk stück, ist bisher nicht möglich. Für das Verständnis und die 
opti male Ausle gung der Prozess führung bei der Warm massiv
umfor mung ist es also notwendig, die prozess ab hängige 
Entwick lung des tribo lo gi schen Systems und dessen Einfluss 
auf das ther mo me cha nische Material ver halten expe ri men tell 
zu bestimmen und nume risch abzu bilden. 
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VERSUCHSAUFBAU
Zur anwen dungs nahen Ermitt lung von Reibungs werten für die 
Umform si mu lation wurde ein neues Prüf kon zept entwickelt 
und erprobt, bei dem Reib werte bei unter schied lichen Umform
graden durch die Erfassung der Dreh mo mente und der Höhen
än de rung direkt ermitt elbar sind. Darüber hinaus wurden 
Sensor schichten benutzt, die den Tempe ra tur ver lauf während 
des Reib vor gangs bestimmen. Dies erlaubt eine direkte Tempe
ra tur messung in der Kontakt zone. Als Beispiel an wen dung 
diente die Warm massiv um formung von Alumi nium. Der dazu 
konzi pierte Versuchs stand setzt eine Alumi ni um probe einer 
kombi nierten Stauch und Scher belastung aus (Bild 1). 

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Bild 1: links  Versuchsaufbau: 1) Deckel, 2) Isolationsbehälter, 3) Probenhalter 

für die AlProbe, 4) Heizelement, 5) Aluminiumprobe, 6) Plattenprobe, 7) 

Plattenprobenhalter, 8) Heizelemente; rechts – Geometrie der Aluminiumprobe 

(oben), Foto der Aluminiumprobe vor (Mitte) und nach der Umformung (unten)
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Dabei variiert die aufge brachte Stauch kraft von 0 bis 2 kN. Nach 
der Stauchung erfolgt eine Torsions be wegung, wobei die Kraft 
auf 2 kN gehalten wird. Während der Umfor mung ist der gesamte 
Versuchs raum einge haust und thermisch von der Umge bung 
isoliert. Die umzu for mende Alumi ni um probe sowie die polierte 
Grund platte aus einem Werk zeug stahl können unab hängig 
vonein ander über Heiz pa tronen temperiert werden. Übliche 
Umform tempe ra turen liegen bei 540 °C für die Alumi ni um probe, 
deren Tempe ratur mittig über ein gestecktes Drahtt her mo ele
ment gemessen wird. Um zu rele vanten Flächen pres sungen 
zu kommen, wurden für die Geome trie der Alumi ni um proben 
40°Ring seg mente gewählt (Bild 1). Der Umform weg wird über 
den Wegsensor der Prüf ma schine aufge zeichnet und nach 
dem Versuch über ein Mess mi kroskop direkt an der Probe verifi
ziert. Typische Umform wege betrugen in den durch ge führten 
Versuchen je nach Versuchs be din gungen 0,1 bis 1 Milli meter. 

SENSORIK UND TEMPERATURMESSUNG
Für die Tempe ra tur messung wurden Dünn schichtt hermo ele
menten (DTE) auf der Werk zeug ober fläche aufge bracht, um 
damit insitu die Tempe ratur der Werk zeug ober fläche beim 
Über streichen der Mess stelle mit dem Werk stück messen zu 
können. Die Verwen dung von DTE ist in vielen Bereichen der 
indus triellen Prozess über wachung bereits gut etabliert. Meist 
kommen soge nannte TypKThermo ele mente zum Einsatz, die 
auf der Material kombi na tion Nickel (Ni) und Nickel chrom (NiCr) 
basieren und über den SeebeckEffekt eine tempe ra tur ab
hängige Kontakt spannung im Bereich mehrerer zehn Micro volt 
bis einigen Millli volt ausbilden. Zur Herstel lung derar tiger DTE 
werden im PVDProzess (physical vapor deposition, Physi ka
lische Gasphasen ab scheidung) Leiter bahnen aus Nickel und 
NiCr gekreuzt und über spezielle Ausgleichs leitungen mit dem 
Mess gerät verbunden (Bild 2). 

Bild 2: TypK Dünnschicht

Thermoelement: links  schematischer 

Schichtaufbau (Seitenansicht); rechts 

– Fotografie einer instrumentierten 

Grundplatte mit zwei Messstellen 

(i. e. Kreuzungspunkten der Ni/NiCr

Leiterbahnen) nach Versuchsdurch

führung; der gestrichelte Kreis deutet 

die Bahn der AlSegmente an.
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Die Leiter bahnen sind dabei nur wenige hundert Nano meter 
dick. Bisher wurden DTE nach bester Kenntnis der Autoren 
noch nicht in der Kontakt zone von Massiv um form pro zessen 
einge setzt, da die Heraus for de rungen an die Sensorik extrem 
hoch sind. Diese muss zudem vor den hohen mecha ni schen, 
thermi schen und korro siven Belas tungen im Umform pro zess 
geschützt werden. Bei der Ausle gung der Sensorik konnten 
die Autoren aus Erfah rungen aus dem Bereich der Kunst stoff
form gebung zurück greifen, bei der eine vergleich bare, jedoch 
weniger anspruchs volle Belas tungs situation vorliegt. Basis für 
die elek tri sche Isola tions schicht war eine Kombi nation aus im 
CVDVerfahren herge stellten zirka 5µmdicken DLCSchichten 
(diamond like carbon, diamant ähn licher Kohlen stoff) und einer 
im Sputter pro zess abgeschie denen Alumi ni um oxid schicht. 
Darauf wurden im nächsten Schritt gut haftende Ni beziehungs
weise NiCrLeiter bahnen auf ge bracht. In den Umform ver

suchen hat sich jedoch erwar tungs gemäß heraus ge stellt, 
dass die Adhäsion von heißem Alumi nium gegen über dem DLC 
zu groß war und zu erheb li chem Adhäsiv ver schleiß geführt 
hat. Deswegen wurden weitere Alumi ni um oxid schichten mit 
Dicken von etwa  zwei Mikro metern als schüt zende TopLayer 
verwendet. Zur Kontak tie rung der Leiter bahnen wurden die 
Bahn enden mit Kupfer über beschichtet und die Ausgleichs lei
tungen mit einem handels üb lichen Elek tro niklot ange lötet.

VERSUCHSERGEBNISSE
Die Temperatur der AlProbe wurde  bei den Versuchen 
zwischen 500 und 540 °C gewählt, die Rota ti ons geschwin dig
keit zwischen 4 °/s und 5 °/s. Als Schmier mittel wurden sowohl 
Öl als auch WasserGrafitMischungen unter sucht. Nach Fest
legung der Versuchs para meter wurden mehrere Versuche 
mit instru men tierten Grund platten durch ge führt und sowohl 

Bild 3: Messung der Warmmassiv

um formung einer AluSegment

probe; Schmierstoff: ÖlGraphit; 

Aufzeichnungsbeginn unmittelbar 

nach Lastaufbringung während 

einer 130°Rotation;  

Tempe ratur Grundplatte: 150 °C; 

Temperatur AluProbe: 540 °C; 

Rotationsgeschwindigkeit: 5 °/s; 

die cyanfarbene Kurve zeigt das Signal 

des Dünnschichtthermoelements, 

das heißt die Temperatur in der 

Kontaktzone während der Umformung
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die Maschi nen para meter als auch die Tempe ra turen aufge
zeichnet (Bild 2 und Bild 3). Deut lich zu erkennen ist ein Tempe
ra tur anstieg von gut 150 °C (Tempe ratur der Grund platte) auf 
zirka 330 °C ab einem bestimmten Dreh winkel. Dieser Anstieg 
korres pon diert mit dem Über streichen der Mess stelle mit einem 
der zwei Segmente der Alumi ni um probe, welche zu Versuchs
beginn auf 540 °C gehalten wurde. Das in der Mitte der Alumi
ni um probe gesteckte Drahtt her mo ele ment zeigt einen relativ 
konstanten, allmäh lichen Tempe ra tur abfall über die gesamte 
Versuchs dauer. Dieser Abfall resul tiert aus dem Wärme strom 
der ursprüng lich 540 °C heißen Alumi ni um probe in die 150 °C 
‚kalte‘ Grund platte.

NUMERISCHE SIMULATION DES PRÜFSTANDS
Im Soft ware paket FORGE  NxT  3.0, das in der Warm massiv
umfor mung weit verbreitet ist, wurde ein drei di men si o nales 
FEModell des Prüf stands aufge baut. Die unter verschie denen 
Rand be din gungen durch ge führten Reib ver suche wurden 
mit diversen in FORGE verfüg baren Reib mo dellen simu liert, 
beispiels weise den klassi schen Modellen nach Coulomb und 

Tresca, dem visko plas tischen Modell nach Norton sowie dem 
IFUMModell. Anschlie ßend wurden die gewählten Reib mo delle 
mittels inverser Simu lation an die experi men tellen Daten (unter 
anderem Dreh mo ment und Tempe ra tur ent wicklung) ange
passt. Während das CoulombModell passende Simu la tions
er geb nisse für die Versuche mit polierten Grund platten liefert, 
scheint das Reib modell nach Norton eher für Grund platten mit 
beschich teter Ober fläche geeignet zu sein und kann damit 
poten ziell die für indus trielle Schmie de pro zesse typischen 
tribo lo gischen Wechsel wir kungen besser darstellen (Bild 4). 

FAZIT
Die experi men telle Ermitt lung lokaler Prozess para meter 
anhand des entwick el ten Prüf stands ermög licht eine erheb
lich verbes serte Bewer tung, Anpas sung und Erwei te rung von 
ver füg baren Reib und Verschleiß mo dellen für die Umform si
mu la tion bis hin zur Entwick lung von effi zi en teren, physi ka lisch 
basierten Modellen für die ganz heit liche digitale Reprä sen ta
tion des komplexen tribo lo gi schen Sys tems in der Massiv um
for mung.

Bild 4: links – Simulierte 

Kontaktspannung; rechts – 

Drehmoment während der Rotation: 

Experiment (durchgezogene Linie) im 

Vergleich zur Simulation (Strichlinie),  

Bilder: Autoren
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Als eines der ältesten formgebenden Fertigungsverfahren ist das Schmieden durch 
extreme Belastungen des Werkzeugs gekennzeichnet. Die thermische Belastung 
führt dabei zu konstanten Änderungen der Randschichthärte, was wiederum einen 
entscheidenden Einfluss auf die Ausprägung des Verschleißes hat. Ein erwei-
terter numerischer Berechnungsansatz bietet hier die Möglichkeit, basierend auf  
den Ergebnissen einer neu entwickelten Materialcharakterisierungsmethode die 
Härteänderungen und deren Auswirkungen auf den Verschleiß übersichtlich in einer  
konventionellen FE-Anwendung vorherzusagen.

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Verbesserte Verschleißvorhersage 
beim Schmieden durch realitätsnahe 
Berücksichtigung von Härteänderungen
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AUTOREN

Hohe Werk stück tempe ra turen von bis zu 1.250 °C beim 
Schmieden von Stahl führen zu einer extremen Erwär mung 
der Werk zeug rand schicht. Dadurch werden mikro struk tu
relle Gefüge ver än de rungen hervor ge rufen, die zu einer Ände
rung der Werk zeug härte (Anlass effekte) führen. Diese hängen 
haupt säch lich von der maxi malen Werk zeug tempe ratur ab und 
steigern das Risiko eines Werk zeug ver sagens. In aktuellen 
Unter suchungen konnte darüber hinaus gezeigt werden, dass 
die mecha nische Belastung beim Schmieden das Auste ni ti
sie rungs ver halten von Warm arbeits stählen stark beein flusst 
und das Auft reten von marten si tischer Neuhär tung im Einsatz 
in Folge einer raschen Ober flächen kühlung ermög licht oder 
sogar verstärkt [1]. Generell haben Verän de rungen der Härte 
einen entschei denden Einfluss auf das abrasive Verschleiß ver
halten und damit auf die Werk zeug stand zeit. Der zuneh mende 
Werk zeug ver schleiß führt zu Geome trie ab weichungen und 
somit insge samt zu einer Verringe rung der Bauteil qua lität, was 
der Forde rung nach endkon tur naher Ferti gung und gleich blei
bender Produkt qua lität wider spricht. 

Im Falle eines signi fi kanten Verschleiß fort schritts fallen neben 
der auf wen digen Herstel lung neuer Werk zeuge auch hohe 
Rüst kosten an. Für eine wirt schaft liche Prozess steue rung und 
die Planung von Rüst zeiten sind daher zuver lässige Infor ma
ti onen über die zu erwar tende Werk zeug stand zeit notwendig. 
Darüber hinaus ist für die Ausle gung verschleiß opti mierter 

Werk zeuge eine realis tische Vorher sage des zu erwar tenden 
Werk zeug verschleißes in Abhän gig keit von der Anzahl der 
Schmie de zyklen und den Prozess bedingungen erfor der lich. 

Um diese Rand schicht effekte numerisch vorher sagen zu 
können, wurde eine Test methodik zur Charak te ri sie rung 
der Neuhärte und Anlass effekte von Warm arbeits stählen 
entwickelt. Diese Methode erlaubt es, die Härte ände rungen 
reali tätsnah in Abhängig keit von der Anzahl der Schmie
de zyklen, der Maximal tempe ratur sowie erstmals auch der 
mecha nischen Belas tung zu unter suchen und anhand eines 
numerischen Ansatzes zu beschreiben. Durch Imple men tie
rung dieses Ansatzes in eine FEAnwen dung lassen sich die 
genannten Härte ver än de rungen detail liert bei der nume
rischen Verschleiß vor her sage berück sichtigen.

MATERIALCHARAKTERISIERUNG
Für die Vorher sage der Härte ände rungen wurde zunächst 
eine neue Charak te ri sie rungs methode im Labor maß stab 
entwickelt, um die im Schmie de prozess auftre tenden thermo
mecha nischen Belas tungen realitätsnah auf vergü tete Proben 
aus dem Warm arbeits stahl 1.2343 abzu bilden. Dafür wurde 
ein Dilato meter vom Typ DIL805D in Zusam men arbeit mit dem 
Hersteller TA Instruments soft ware seitig erweitert, sodass 
zyklische Erwär mungs und Abkühl ver suche mit konstanter 
Kraft bezie hungs weise Druck über lagerung durch geführt 
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werden können. Die Erwär mung erfolgt dabei induktiv und 
die Abkühlung mittels Stick stoffInertgas. Als wesent liche 
Versuchs parameter ergeben sich damit die in jedem Zyklus 
ange steuerte Maximal tempe ratur, der Grad der Kraft über lage
rung und die tatsäch liche Anzahl der appli zierten Belas tungs
zyklen. Zur reali täts nahen Einstellung der Versuchs para meter 
wurden zum einen FESimu lati onen von Warm massiv um form
pro zessen durch geführt und hinsicht lich der thermi schen 
Belas tung ausge wertet. Zum anderen wurde die Streck grenze 
des Warm arbeits stahls bestimmt, um anhand dieser die Kraft
über lage rung prozen tual einzu stellen. Dies sollte ein Versagen 
der Proben im Versuchs betrieb verhindern. Nach der Versuchs
durch füh rung wurde jede Probe metallo gra phisch präpa riert 
und unter Anwen dung des Härte prüf ver fahrens nach Vickers 
unter sucht. Aus den entstan denen Daten feldern lassen sich 
die Härteab oder zunahme auf grund von Anlass oder Neu
härte effekten in Abhängig keit von der thermo me cha nischen 
Belas tung und der Zyklen zahl ablesen. Allge mein zeigte die 
zusätz liche Druck über lage rung bei den Versuchen im Anlass
tem pe ra tur bereich (um 750 °C) eine redu zierte Ausprägung 
der Anlass effekte im Vergleich zu einer rein thermi schen Belas

tung. Analog zeigte sich im Bereich der Neu härte (800 °C bis 
850 °C), dass die Kraft über lage rung die Bildung von Neu härte 
verstärkt und sich bereits bei Maxi mal tem pe ra turen ab 800 °C 
nach weisen lässt [2]. 

NUMERISCHE IMPLEMENTIERUNG
Im nächsten Schritt wurden diese Daten felder genutzt, um 
das bereits in der indus triellen Anwen dung bekannte IFUM
Verschleiß modell zu erweitern [3]. Dieses Modell defi niert den 
abra siven Verschleiß W eines Umform hubs für jeden Berech
nungs knoten als Summe der in jedem Berech nungs inkrement 
anfal lenden Verschleiß menge. Diese Berech nungs methode 
basiert auf dem bereits am IFUM entwi ckelten Verschleiß
modell unter Berück sichti gung der Kontakt normal spannung 
sN, der Gleit ge schwin dig keit vrel, der Inkre ment dauer ∆t, der 
Härte H0 und der Verschleiß konstante k:

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Bild 1: Gegenüberstellung der Härte 

und Verschleiß vorher sage möglich

keiten des erweiterten IFUMModells 

im Vergleich zum konventionellen 

ArchardModell anhand des Modell

schmiede versuchs nach 2.000 Zyklen. 

n

W = S k •
sN •  nre l • ∆t

H0
Ink = 1
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Zur Berück sich ti gung der Härte ver än de rung in der Werk
zeug rand schicht wurde diese Berech nung um eine weitere 
Summen bilanz erwei tert, mit der sich der Verschleiß in jedem 
folgenden Hub lokal neu gewichten lässt. Durch die Auswer
tung der experi mentell ermittelten Daten felder für die Härte
ver änderung H(Tmax, sN ,n) ergibt sich nach der folgenden 
Gleichung der Gesamt verschleiß Wtot am Ende der betrach
teten Zyklen beziehungs weise Hubzahl n:

Bild 1, links zeigt die Darstel lung der Härte entsprechend der 
imple men tierten Daten sätze H(Tmax, sN ,n) für den Warm
arbeits stahl 1.2343 auf dem Ober gesenk aus dem IFUMModell
schmiede ver such nach 2.000 Zyklen. Da im Anwen dungs fall 
am Dorn radius Spitzen tem pe ra turen von über 800 °C erreicht 
werden, erfolgt hier aus gehend von der Grund härte von 450 

nach HV0,2 ein Anstieg auf grund von Neu härte effekten. In 
den anlie genden Flanken bereichen treten dagegen Härte
abnahmen auf grund von Anlass effekten auf. Der rechte Teil 
des Bilds verdeut licht die Auswir kungen dieser Modell er wei te
rung auf die berech neten Verschleiß tiefen. So reduziert sich die 
zu erwartende Verschleiß tiefe an Stellen, an denen Neuhärte 
auftritt, im Vergleich zum konven ti onellen ArchardModell 
deutlich. Treten Anlass effekte auf, zeigt die Imple men tierung 
folg lich eine Erhöhung der Verschleiß tiefe an.

VALIDIERUNG ANHAND EXPERIMENTELLER 
SERIENSCHMIEDEVERSUCHE
Anhand des IFUMModell schmiede prozesses wurden Rand
schicht ver än de rungen infolge der thermo mecha ni schen 
Belas tung nach bis zu 2.000 Hüben unter sucht. Dabei wurden 
rota ti ons symme trische, kontu rierte Modell geo metrien zum 
Schmieden mit Grat einge setzt. Die Schmiede ver suche 
erfolgten unter konstanten Versuchs be din gungen auf einer 
voll auto ma ti sierten Exzenter presse Eumuco Typ  SP30a. Heiz
ele mente hielten diese auf einer Grund tempe ratur von 250 °C. 
Als Werk stücke dienten Rohteile aus dem Vergütungs stahl 
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Bild 2: Härteberechnung, Gefüge

analyse und Validierung im Rahmen 

des IFUMModellschmiedeversuchs,

Bilder: Autoren

n

Wtot = S H0
W

H(Tmax, sN ,n)

Hub = 1
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42CrMo4. Die Roh teile wurden induktiv auf eine Tempe ratur 
von 1.150 °C erwärmt und durch einen Roboter in den Pressen
raum trans portiert. Zurück bleibender Zunder wurde mit Druck
luft entfernt. Nach der Umfor mung erfolgte anschlie ßend die 
Kühl schmierung durch Besprühen der Werk zeug gravur mit 
einer WasserGrafitSuspension. Die Takt zeit betrug zirka acht 
Sekunden. 

Der vorge stellte Berech nungs ansatz ermöglichte es im Rah
men des zuge hörigen Forschungs vor habens erfolg reich die 
Härte ver än de rungen in der Werk zeug rand schicht vorher
zusagen (Bild 2). Mit der darauf aufbau enden Verschleiß berech
nung ließ sich danach reali tätsnah das Verschleiß verhalten 
der Werk zeuge in Abhängig keit der Prozess ein stellungen, wie 
zum Beispiel der Grat stärke, berechnen. Zur Demon stration der 
Über trag barkeit wurden beide Berechnungs methoden auch 
zur Unter suchung eines mehr stufigen Schmiede pro zesses bei 
einem Industrie partner einge setzt. 

[1] Malik, I. Y.; Lorenz, U.; Chugreev, A.; Behrens, B.A.: 
Microstructure and wear behaviour of high alloyed hot
work tool steels 1.2343 and 1.2367 under thermomechanical 
loading. IOP Conference Series: Materials Science and 
Engineering 629, 2019, p. 12011

[2] Müller, F.; Malik, I.; Wester, H.; Behrens, B.A.: Experimental 
Characterisation of Tool Hardness Evolution under 
Consideration of Process Relevant Cyclic Thermal and 
Mechanical Loading During Industrial Forging, pp. 3 – 12

[3] Behrens, B.A.: New Developments in the FE Simulation of 
Closed Die Forging Processes. Proceedings of NAMRI/SME 
2012 (2012) 40
  

ZUSAMMENFASSUNG
Die in Warm massiv umform prozessen auftre tenden starken 
thermo mecha nischen Belas tungen führen zu Verände rungen 
der Werk zeug härte in der Rand schicht und erschweren somit 
eine genaue Verschleiß pro gnose. Mit Hilfe der vorge stellten 
Material charak terisie rungs und Berech nungs me tho den las
sen sich diese Phäno mene vorher sagen und zur Verbesse rung 
der Verschleiß berech nung einsetzen. Die Ergeb nisse stellen im 
Hinblick auf neue Forschungs pro jekte eine viel ver sprechende 
Grund lage für die Vorher sage von weiteren GesenkSchädi
gungs effekten dar, die sich auf zeitlich und lokal wandelnden 
Festig keits beziehungs weise Härte eigen schaften in der Rand
schicht zurück führen lassen.

Das IGFVorhaben 19647 N der Forschungsvereinigung 
Forschungsgesellschaft Stahlverformung e. V. (FSV) wurde 
über die AiF im Rahmen des Programms zur Förderung 
der industriellen Gemeinschaftsforschung (iGF) vom 
Bundesministerium für Wirtschaft und Energie aufgrund 
eines Beschlusses des Deutschen Bundestages gefördert. 
Die Langfassung des Abschlussberichts kann bei der FSV, 
Goldene Pforte 1, 58093 Hagen, angefordert werden.
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Lufthärtende duktile Schmiedestähle 
für zyklische Beanspruchung
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Neue luft härtende Marten site vereinen die Eigen schaften von klassischen Vergütungs-
stählen mit der Prozess route von AFP-Stählen. Neben der Verbesserung der CO2-Bilanz 
können diese Materialien auf grund ihrer hohen zyklischen Belast barkeit zur Reali sie rung 
ambiti onierter Leicht bau kom po nenten beitragen. Durch das Wegfallen der Vergütung wird 
der Bauteil verzug minimiert und die nötige Nach bear beitung reduziert. Erreicht werden 
diese Eigen schaften durch die Zugabe von vier Gewichts prozent Mangan sowie weiterer 
Legie rungs elemente in Abhängig keit von der angestrebten Anwendung. 

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 
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Sicher heits bau teile im Fahr werk von Kraft fahr zeugen werden 
in der Regel aus Vergütungs stählen, wie beispiels weise 
42CrMo4, gefertigt. Diese Stähle zeichnen sich einer seits durch 
eine notwen dige Balance aus Festig keit und Zähig keit, anderer
seits durch einen hohen Wieder stand gegen zyklische Belas
tung aus. Vor dem Hinter grund der angestrebten Reduktion von  
CO2Emis sionen indus trieller Prozesse stehen diese Mate
ri alien jedoch in der Kritik, da der mehr stu fige und energie
intensive Wärme be hand lungs prozess, beste hend aus 
Auste ni tisieren, Abschrecken und Anlassen, mit hohen CO2
Emis sionen verbunden ist. Aus diesem Grund wurden luft
här tende Schmie de stähle entwickelt, welche im Gegen satz 
zu aus schei dungs här tenden ferri tisch per li tischen Stählen 
(AFPStählen) nach der Luft ab kühlung ein marten si ti sches 
Gefüge auf weisen [1]. Diese Stähle vereinen die hohen stati
schen und zykli schen Festig keiten der Vergütungs stähle mit 
der einfachen Prozess route der AFPStähle. Die geringe Kerb
schlag arbeit dieser Legie rungen verhin derte bisher jedoch 
die breite indus trielle Anwen dung. 

VORGEHENS WEISE 
Aufbauend auf dem Forschungs vor haben LHDSchmiede stahl 
[2] liegt der Schwer punkt in dem hier vorge stellten Forschungs
vor haben auf der Opti mie rung der LHDStähle unter Berück
sich ti gung des Schwing festig keits ver haltens. Zusätz lich 
wurde ein beson derer Fokus auf die Kerb schlag arbeit gelegt, 
da diese im Vorgänger pro jekt mit 8 Joule unter halb des gefor
derten Wertes von 30 Joule lag. Anhand eines Basis kon zepts 
wurde im Labor maß stab über prüft, wie sich unter schied liche 
Legie rungs zugaben (Al, Mo, Ti, Nb, B) auf die Werk stoff eigen
schaften auswirken. Die Ergeb nisse der Unter suchungen im 
Labor maßstab dienten zur Fest legung einer Pilot schmelze im 
Industrie maß stab [3], [4]. Anschlie ßend wurde diese Schmelze 
zu Halb zeugen und zu drei Demon strator bau teilen unter
schied licher Größe verar beitet. Die chemische Zusam men
setzung der Legie rung ist in Tabelle 1 darge stellt. Aus der Pilot
schmelze wurden im folgenden Feder bügel (G. Flockenhaus & 
Söhne GmbH & Co. KG, Stück gewicht etwa 2 kg), Achs schenkel 
(Hammerwerk Fridingen GmbH, Stückgewicht 33 kg) sowie ein 
Planeten träger (SiepmannWerke GmbH & Co. KG, Stückgewicht 
> 1000 kg) gefertigt. 
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C* Si Mn P S* Al Cr Ni Mo Ti Nb B N

LHD2 0,15 0,50 3,9 0,004 0,002 0,52 0,10 0,10 0,24 < 0,003    0,03 0,0025 0,006

LHD-P2 0,18 0,50 3,85 0,01 0,01 0,027 0,09 0,11 0,01 0,046 < 0,005 0,0058 0,0078

* C- und S-Analyse mittels Heißextraktion (Leco)

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung der erzeugten Pilotschmelze „LHD2“ sowie der Pilotschmelze des Vorgängerprojekts „LHDP2“ [1] (Angaben in GewichtsProzent) 
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UMWAND LUNGS VER HALTEN UND MIKRO STRUKTUR 
Während für die Feder bügel ein voll ständig marten si ti sches 
Gefüge einge stellt werden konnte, weisen sowohl die Achs
schenkel als auch der Plane ten träger ein Misch gefüge aus 
Bainit und Martensit auf, welches jedoch konstante Anteile 
an Martensit unab hängig von der Bauteil tiefe enthält. Diese 
unter schied liche Gefüge aus bildung ist auf die benö tigten 
Abkühl zeiten zurück zuführen, dabei konnte bei den dick
wan di geren Bau teilen Achs schenkel und Plane ten träger 
bedingt durch die Luft ab kühlung nicht schnell genug abge
kühlt werden, um die Bainit bildung zu umgehen. Da die Achs
schenkel im Vorgänger pro jekt voll ständig marten si tisch 
nach Luft ab kühlung vorlagen, ist davon auszu gehen, dass 
eine Erhöhung des Borge halts auf 60 ppm auch für die neue 
Legie rung ein voll ständig marten si ti sches Gefüge erzeugen 
würde. Die im Bereich der Halb warm um formung geschmie
deten Feder bügel weisen ein deut lich feineres Gefüge auf als 
die weiteren unter suchten Zustände. Klassi sche Lanzetten 
lassen sich hier nur verein zelt im Gefüge beob achten. Eine 
Über sicht der unter schied lichen Mikro struk turen ist in Bild 1 
darge stellt.

MECHANISCHE EIGENSCHAFTEN
Die geschmie deten Bau teile wurden sowohl im Zugver such 
als auch im Kerb schlag versuch bezüg lich ihrer mecha ni schen 
Eigen schaften charak te risiert. Die mecha ni schen Eigen schaf
ten sind in Tabelle  2 zusam men ge fasst, dort sind zusätz lich 
auch die mecha ni schen Eigen schaften der Schmelze des 
Vorgänger pro jekts (LHDP2) sowie einiger Bauteile aus den 
Referenz werk stoffen aufge führt. 

Die Feder bügel wurden inner halb von 20 Sekunden induktiv 
erwärmt und anschlie ßend bei unter schied lichen Tempe ra
turen umge formt. Danach folgte eine Abküh lung an Luft. Die 
Kerb schlag arbeit der Feder bügel über schreitet die gefor
derten 30  J um ein Viel faches, insbe son dere der Feder bügel 
geschmiedet bei einer Temperatur unter halb von 1.000  °C 
erzielt eine viel ver spre chende Kombi nation aus Festig keit 
und Zähig keit. Im Vergleich zum Vorgänger pro jekt konnte die 
Zähig keit bei iden ti schen Prozess para metern von 13 J auf 47 J 
gestei gert werden. Bei niedri geren Schmie de tem pe raturen 
erreicht die Kerb schlag arbeit einen Wert von 76 J. Der Anstieg 
der Kerb schlag arbeit lässt sich auf den erhöhten Alumi ni

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Rp0,2 Rm Rp0,2/Rm Ag A5 KV bei RT

Federbügel TS < 1000 900 1377 0,65 5,3 14,8 76

Federbügel TS = 1250 – 1280 855 1236 0,69 5,2 14,5 47

Planetenträger 791 1161 0,68 6,1 12,0 27

Achsschenkel LHD-P2 [1,2] 744 1181 0,63 4,3 14,7 27

Achsschenkel (LHD1) [X1] 970 1100 0,88 – 13,0 8

Federbügel TS = 1250 – 1280 948 1491 0,64 4,1 8,8 13

Achsschenkel 42CrMo4 [1,2] 959 1091 0,88 4,9 13,0 –

Federbügel 33MnCrB5-2 1019 1112 0,92 4,5 14,3 –

Tabelle 2: Übersicht der mecha nischen 

Kenn werte des entwi ckelten Werk

stoffs sowie einiger Referenz werk

stoffe ermittelt im Zug und im Kerb

schlag versuch 
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um gehalt und ein hier aus resul tie rendes InsituAnlassen 
erklären [3]. Die Abnahme der Festig keit ist in dem deut lich 
verrin gerten Kohlen stoff gehalt begründet. 

Sowohl der Achs schenkel als auch der Plane ten träger wurden 
eben falls entspre chend einer Serien teil ferti gung gefertigt. 
Die Bauteile wurden zunächst bei 1.250 °C auste ni ti siert, dann 
geschmiedet und im Anschluss an den Schmie de pro zess 
luft ge kühlt. Die größeren Bauteile weisen im Vergleich zum 
Feder bügel deutlich verrin gerte Zähig keiten sowie Festig
keiten auf, was auf die bereits beschrie bene inhomo gene 
Mikro struktur aus Martensit und Bainit zurück zu führen ist. 
Hier ist zu erwarten, dass durch das Einstellen einer voll stän
digen marten si ti schen Mikro struktur infolge der Erhöhung 
des Borge halts beziehungs weise durch beschleu nigte Luft
ab küh lung, sowohl Kerb schlag arbeit als auch die Festig keit 
ange hoben werden können. Hinsicht lich der mecha ni schen 
Eigen schaften war kein signi fi kanter Einfluss der Proben ent
nahme stellen fest zustellen, die Werte waren weitest gehend 
iden tisch. 

UNTER SUCHUNGEN ZUM BAUTEIL GE BUN DENEN 
WERK STOFF VERHALTEN
Im Rahmen von Unter suchungen an unter schied lich großen 
Bauteilen (Achs schenkel: versagens kritischer Durch
messer  75,5  mm und Federbügel:  21,5  mm) sollte unter sucht 
werden, mit welchen Schwing festig keits eigen schaften in der 
Bau teil an wen dung zu rechnen ist. 

Anhand der Unter suchungen an den Achs schen keln wurden 
neben dem neuen Werk stoff LHD2 zum Vergleich beziehungs
weise als Referenz weitere Unter suchungen an Achs schenkeln 
aus dem Vergütungs stahl 42CrMo4(V) sowie einem AFPStahl 
durch ge führt und mit den Ergeb nissen des im Forschungs
projekt „LHDSchmiede stahl“ [2] entwickelten Werk stoffes 
LHDP2 verglichen (Bild 2). 

Hierbei zeigt sich, dass alle Werk stoffe unter schied liche 
Verläufe der Zeit festig keits geraden besitzen. Die Bauteil
Wöhler linie des LHD2Werk stoffes weist eine hohe Schwing
festig keit im Zeit festig keits bereich auf. Aufgrund der steilen 
Neigung der Zeit festig keits geraden von k  =  3,3, beträgt die 

Bild 1: Mikrostruktur im Rand und 

Kernbereich der unterschiedlichen 

Bauteile bei unterschiedlichen 

Vergrößerungen 

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 
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ertrag bare Last am pli tude bei 1 x 107 Schwing spielen aber nur 
Fa,1E7  =  41,9  kN. Dieser Wert liegt unter halb der ermittelten 
Schwing festig keit für die Achs schenkel aus dem Vergütungs
stahl 42CrMo4(V), welcher auf eine sehr hohe Festig keit 
vergütet wurde. Die BauteilWöhler linie des Werk stoffs LHDP2 
liegt im Lang zeit festig keits bereich zwischen dem Vergütungs
stahl und dem LHD2, wohin gegen für die Bau teile aus dem 
AFPStahl die geringste Schwing festig keit im Lebens dauer
be reich ober halb von 1 x 106 Schwing spielen ermittelt wurde. 

Die hohen Schwing festig keits werte für den Werk stoff LHDP2 
sind auf die nach ge schal tete Wärme be hand lung nach dem 
Schmie de pro zess zurück zuführen, welche zur Einstel lung 
eines voll ständig marten si ti schen Gefüges durch ge führt 
wurde. Dagegen weist der LHD2 auf grund der Luft abküh lung 
ein marten si tischbaini tisches Gefüge gerin gerer Festig keit 
auf. 

Für die Unter suchungen zum Schwing festig keits ver halten der 
Feder bügel kamen eben falls Bau teile aus unter schied lichen 
Legie rungen zum Einsatz. Die Feder bügel aus dem LHD2Werk
stoff wurden bei zwei unter schied lichen Schmie de tem pe ra
turen gefer tigt, um mögliche Einflüsse der Tempe ratur auf die 
Gefüge aus bildung beziehungsweise die Schwing festig keit 
unter suchen zu können (Bild 3). 

Der Vergleich der Schwing festig keits er geb nisse der bei unter
schied lichen Schmie de tempe ra turen herge stellten Feder
bügel aus dem LHD2Werk stoff zeigt, dass die Zeit festig keits
ge raden vergleich bare Neigungen (k  =  4,8 beziehungsweise 
k  =  4,9) aber unter schied liche Abknick punkte auf weisen. 
Die Zeit festig keits ge rade des Serien werk stoffs 33CrMnB52 
verläuft mit k  =  3,0 dagegen deut lich steiler. Weiterhin zeigt 
der Vergleich, dass der LHD2Werk stoff gegen über dem 
Serien werk stoff ein aus ge prägtes Schwing festig keits po
tenzial im Lang zeit festig keits bereich besitzt. In Bezug auf 
den Serien werk stoff 33CrMnB52 (Fa,5E6,33CrMnB52  =  0,85  kN) 
zeigt der LHD2Werk stoff mit der hohen Schmie de tempe ratur 
(TS  =  1.180  –  1.200 °C) eine Steige rung der Schwing festig
keit um etwa 77  Prozent (Fa,5E6,LHD2(1.180  –  1.200 °C)  =  1,51  kN) 
beziehungsweise mit gerin gerer Schmie de temperatur 
(TS = 920 – 930 °C) eine Steige rung der Schwing festig keit um 
129 Prozent (Fa,5E6,LHD2(1.000 °C) = 1,95 kN) ermittelt werden.

Frakto gra phi sche Unter suchungen zeigten, dass die bei 
1.200 °C geschmiedeten Federbügel eine viel feinere Gefüge
struktur aufwiesen, als jene, die bei TS  =  1.180  –  1.200 °C 
geschmiedet wurden. Die feinere Aus bildung des Werk stoff
gefüges mit den damit verbun denen posi tiven Eigen schaften 
auf das Ermüdungs ver halten, dürfte ursäch lich für die höhere 
Schwing festig keit dieser Variante sein. 

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Bild 2: Vergleich der 

Bauteilwöhlerlinien  

von Achs schenkeln  

aus unter schied lichen  

Werk stoffen 
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ZUSAMMENFASSUNG
Durch die gezielte Zugabe von Mikro legie rungs elementen, 
eine inter ak tive Legie rungs ent wick lung und die Berück sich ti
gung der Schmiede tempe ratur abhängigen Gefüge aus bildung, 
konnte insbe son dere für die vergleichs weise dünn wandigen 
Feder bügelBauteile (Durch messer zirka 21  mm) mit ihrem 
marten si ti schen Gefüge die zyklische Schwing festig keit im 
Vergleich zum Referenz werk stoff 33CrMnB52 um 129  Prozent 
gesteigert werden. Für die dick wan di geren Achs schenkelBau
teile (Schaft durch messer zirka 75  mm) stellte sich durch die 
Luft ab kühlung ein Misch ge füge aus Bainit und Martensit ein. 
Im Vergleich weisen diese dick wan di geren Achs schenkel im 
anwendungs rele vanten Lang zeit festig keits bereich Schwing
festig keits kenn werte unter halb des Referenz werk stoffs 
42CrMo4(V) (vergütet auf eine sehr hohe Festig keit) auf, sie 
jedoch ober halb derje nigen der AFPStähle. Unter Berück sich

ti gung der Ergeb nisse des Vorgänger pro jekts ist jedoch davon 
auszu gehen, dass die Anhe bung des Borgehaltes eine voll
ständige Durch härtung (marten si tische Gefüge aus bildung) 
auch für dick wan digeren Bauteile ermög licht.

Die kürzere Prozess kette und die erhöhte zykli sche Festig keit 
zeigen das mögliche Poten zial neu ar tiger Schmie de stähle zur 
Einsparung von CO2Emis sionen auf. Entlang der Prozess kette 
kann durch den Weg fall der bei Vergütungs stählen notwen
digen Wärme be hand lung und durch eine leicht bau orien tierte 
Auslegung, bedingt durch die gestei gerten Schwing festig keits
kenn werte, Energie und Material einge spart werden, was sich 
positiv auf die CO2Bilanz auswirkt.

[1] Stieben, A.; Bleck, W.; Schönborn S.: Luft härtender duktiler 
Stahl mit mittlerem Mangan gehalt für die Massiv um formung. 
massivUMFORMUNG, 2016 9, 50 – 55 
 
[2] Stieben, A.: Luft härtende, duktile Schmie de stähle mit 
erhöhten Mangan ge halten (LHD Schmie de stahl), Abschluss
bericht Forschungs pro jekt AVIF 276, Wirtschafts ver band 
Stahl und Metall ver ar beitung e. V., 2016, Düsseldorf, Germany 

[3] Gramlich, A.; Schmiedl, T.; Schönborn, S.; Melz, T.; Bleck, W.: 
Development of airhardening martensitic forging steels. 
Materials Science and Engineering: A, 784 2020, 139321, DOI: 
10.1016/j.msea.2020.139321 

[4] Schmiedl, T.; Gramlich, A. R. M.; Schönborn, S.; Melz, T.: 
Behavior of Forging Steels under Cyclic Loading – the Benefit 
of AirHardening Martensites. steel research international, 
72 2020, 2000172, DOI: 10.1002/srin.202000172
 

Das Vorhaben IGF 27 EWN der Forschungs ver einigungen 
Forschungs gesellschaft Stahl verformung e. V. (FSV) und 
Forschungs ver einigung Stahl an wendung e. V. (FOSTA) wird 
über die AiF im Rahmen des Programms zur Förde rung der 
indus triellen Gemeinschafts forschung (IGF) vom Bundes
ministerium für Wirt schaft und Energie auf grund eines 
Beschlusses des Deutschen Bundestags gefördert. Der 
Schluss bericht kann nach Projek tende bei der FSV, Goldene 
Pforte 1, 58093 Hagen, angefordert werden.

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 

Bild 3: Vergleich der 

Schwing festig keits

ergeb nisse unter schied

licher Feder bügel,  

Bilder: Autoren



Automatisierte Ober flächen -
fehlerprüfung mit induktiv 
angeregter Thermografie – 
Prüf zu ver lässig keit im Vergleich 
mit der Magnet pulver-Rissprüfung
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Die induktiv angeregte Thermografie ist eine vielversprechende Technik für die Oberflä-
chenfehlerprüfung von metallischen Bauteilen. Sie verspricht eine hohe Automatisierbar-
keit bei 100-Prozent-Dokumentation der Prüfergebnisse, den Verzicht auf Chemikalien und 
Reinigungsvorgänge, reduzierte Personalkosten und eine geringere Anfälligkeit gegenüber 
Benutzerfehlern. Es gibt bisher kaum Anwendungen im Bereich der Massivumformung. Eine 
gute Gelegenheit also, die Prüfzuverlässigkeit der Thermografie mit der der konventionel-
len Magnetpulver-Rissprüfung zu vergleichen. 

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT 
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Bei der Prüft echnik wird über einen Induktor ein Wechsel strom 
in dem elektrisch leitenden Werk stoff erzeugt. Trifft der indu
zierte Strom auf einen Ober flächen riss, muss er Umwege um 
den Riss nehmen. Mit dem Strom fluss im Bauteil ist eine Erwär
mung durch ohmsche Verluste verbunden. An Rissen ist die 
Strom dichte verändert, und für eine Infra rot kamera wird eine 
charak te ris tische Fehler sig natur sicht bar. In kurzer Zeit kann 
die mit der Infra rot kamera aufge zeich nete Bild sequenz ausge
wertet werden. Bisher gab es keine belast bare Unter suchung 
zur Prüf zu ver lässigkeit der induktiv ange regten Thermo grafie, 
da in den bishe rigen Studien die Fehler an zeigen noch von 
Experten unter Labor be din gungen ausge wertet wurden [1]. 
Das Verfahren bezieht seine wirt schaft lichen Vorteile jedoch 
vor allem aus der Auto ma ti sier barkeit. 

VORGEHENSWEISE 
Untersucht wurden zwei Typen von umge formten Teilen: 
Zapfen kreuze und Pleuel. Jeweils etwa 100 Stück fehler be haf
tete Teile von jedem Typ wurden über einen längeren Zeit raum 
gesammelt beziehungs weise durch eine bewusste Falsch
be hand lung mit provo zierten Fehlern versehen. Dem Proben
satz waren auch Gutteile beige mischt (Bild 1). Die Teile wurden 
mit einer als Demon strator aufge bauten roboter ge führten 
Prüf an lage thermo grafisch getestet und anschließend einer 
konven ti o nellen indust riellen Magnet pulverRiss prüfung für 
die Groß serie zuge führt. Eine wesent liche Inno va tion war die 
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auto ma ti sierte Fehler er kennung aus den Thermo grafie daten 
mit Hilfe von Methoden des maschi nellen Lernens. Eine geräte
technische Weiter ent wicklung bestand in einem speziellen 
Induktor, der eine empfind liche Riss er ken nung unab hängig 
von der Orien tierung des Risses zum Induktor ermög licht [2]. 
Am Ende wurden die Befunde von Thermo grafie und Magnet
pul ver prüfung mitein ander verglichen und bewertet. 

Bild 1: Schematischer Ablauf der Untersuchungen
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AUTOMATISIERTE PRÜFUNG
Die Prüf an ord nung besteht aus einem Sensor kopf mit 
Infrarot kamera für den Wellen längen bereich von 2 bis 5 Mikro
meter und einem speziellen Induktor (Bild 2). Da die Prüfteile 
bisher aus mehreren Ansichten und in Teil ab schnitten geprüft 
werden müssen, um die komplette Ober fläche abzu decken, 
wird ein 6AchsenRoboter sys tem des Herstellers KUKA 
verwendet und mit der thermo gra fi schen Erfassung von Bild
se quenzen gekoppelt. Mithilfe eines Magnet greifers nimmt 
der Roboter ein Prüft eil aus einer Über gabe station und hält 
es an mehreren Posi ti onen vor den Sensor kopf. Dabei lassen 
sich die Krümmung der Bauteil ober fläche und Abstands
schwan kungen – der Abstand des Sensor kopfes zum Bauteil 
kann 1  bis 5 Millimeter betragen – durch die Vorver ar beitung 
der Bild sequenzen kompen sieren. 

An jeder Mess stelle wird ein etwa 0,2 Sekunden langer Induk
tions puls appliziert, bei dem sich die Bauteil tempe ratur lokal 
und ober flächen nah kurz zeitig um wenige Kelvin erhöht. Der 

Aufheiz und Abkühlungs pro zess wird in etwa 120 thermo  gra
fischen Bildern zeit auf gelöst auf ge zeichnet und anschlie ßend 
mit Hilfe der soge nannten PulsPhasen Thermo grafie zu einem 
thermo gra fischen Phasen bild verrechnet [3]. Dieses Bild lässt 
die gefundenen Ober flächen risse mit gutem Kontrast erkennen 
(Bild 3). 

FEHLERDETEKTION MIT MASCHINELLEM LERNEN 
Die auto ma ti sierte Fehler erken nung aus den thermo gra fi
schen Phasen bildern erfolgt über ein neuro nales Netz werk 
mit einer UNet Archi tektur [4], [5]. Es besteht im ersten 
Schritt aus einem Encoder pfad, in dem in mehreren hinter ein
ander ge schach telten Faltungen die räum liche Infor ma tion 
der Thermo grafie bilder redu ziert und gleich zeitig die Infor
mation über die Bild features erhöht wird. Im zweiten Schritt, 
dem Decoder pfad, werden die Features durch Entfal tungen 
schritt weise wieder auf die ursprüng liche Bild ebene projiziert, 
sodass aus dem Eingangs bild schließ lich ein Klassi fi kations
Masken bild wird. 

Bild2: Robotergeführte Prüfung mit Induktionsthermografie

Bild 3: Rissanzeige an einem Pleuel im vorverarbeiteten ThermografiePhasenbild
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Der Erfolg der Fehler detek tion steht und fällt mit der Menge 
und Qualität der Trainings daten. Im Versuch bestanden die 
thermo gra fi schen Bilder je zur Hälfte aus unbe kannten Fehler
bildern und aus Trainings bildern. Letztere haben die Ther mo
g rafie experten durch Markieren der als Riss erkannten Struk
turen gekenn zeichnet. Da zum Training nur relativ wenige 
Fehler bilder zur Verfügung standen, erhöhten sie den Umfang 
an Trainings daten deutlich durch Data Augmentation, das 
heißt die künst liche Verviel fälti gung von Daten durch Opera ti
onen wie Verschie bung, Drehung, Verzerrung oder Stauchung. 
Während das Training des Netz werks einmalig einigen zeit
lichen Aufwand erfordert, läuft die Fehler erkennung dann sehr 
schnell ab. 

Im Ergebnis entstehen dann Thermo grafiebilder mit über
la gerten Masken in Rot (Bild 4). In diesem Bild ist auch der 
Vergleich mit den Anzeigen der Magnet pulver prüfung zu sehen. 

VERGLEICH MIT DER MAGNETPULVERRISSPRÜFUNG 
Die thermo grafischen Anzeigen wurden nach „großen Anzeigen“ 
(über 15 Mili meter Anzeigen länge), „mittleren Anzeigen“ (1 bis 15) 
und „kleinen Anzeigen“ (zwei Pixel bis 1  Millimeter Anzeigen
länge) kate go risiert und ausge zählt stellt Bild 5 dar für elf Pleuel 
die Zahl der großen (dunkel blau), mittleren (blau) und kleinen 
(hell blau) Anzeigen mit Thermo grafie. Darüber in Rot die Zahl 
der mit Magnet pulver prüfung gefun denen Anzeigen, entspre
chend der Balken länge. Bei den Pleueln gab es in 82 Prozent 
der Ergeb nisse eine gute Über ein stimmung von Thermo grafie 
(thermal testing, TT) und Magnet pulverRiss prüfung (magnetic 
testing, MT). Zwei Teile mit MTAnzeigen wurden mit TT nicht oder 
nur unter Hinzu nahme auch mittel großer Anzeigen erkannt. Bei 
den Pleueln gab es keine Falsch alarme, aber bei 18 Prozent der 
Teile wurden die Fehler nur als mittlere Anzeigen erkannt. TT 
lieferte insge samt viel mehr auch kleine und mittlere Anzeigen, 
hier gilt es eine geeignete Registrier schwelle zu finden. 

Bild 4: Vergleich automatisch erkannter Thermografieanzeigen mit einem Bild der MagnetpulverRissprüfung (Mitte)

Bild 5: Anzahl der Fehleranzeigen an elf Pleueln entsprechend der Balkenlänge. 

Blau: Anzahl der großen, mittleren und kleinen Thermografieanzeigen. Rot: Anzahl 

der Magnetpulveranzeigen

Bild 6: Zahl der gemeinsam „positiv“ und „negativ“ erkannten Anzeigen sowie 

„falsch positiv“ und „falsch negativ“ Anzeigen bei der Thermografie bezogen 

auf die Magnetpulverprüfung an 50 Zapfenkreuzen. Die jeweils rechten Balken 

stellen das Ergebnis ohne Gratbahnanzeigen dar.  

Bilder: Autoren
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Das IGFProjekt 19990 N der Forschungsvereinigung For
schungs gesellschaft Stahl ver formung e. V. (FSV) wurde 
über die AiF im Rahmen des Programms zur Förderung der 
Indus triellen Gemein schafts forschung (IGF) vom Bundes
minis te rium für Wirt schaft und Energie auf grund eines 
Beschlusses des Deutschen Bundes tages gefördert. Die 
Lang fassung des Abschluss berichts kann bei der For
schungs gesellschaft Stahl ver formung, Goldene Pforte 1, 
58093 Hagen, angefordert werden.

Bei den Zapfen kreuzen (Bild 6) gab es in 68 Prozent der Fälle 
eine gute Über ein stimmung der Ergebnisse von TT und MT. 
14  Prozent der Teile zeigten Anzeigen bei TT, nicht aber bei 
MT, haupt säch lich an der Grat bahn. Hier muss durch verfei
nerte Auswer tung, even tuell unter Hinzu nahme optischer 
Infor mation, nach ge bessert werden. Ande rer seits wurden 
in 8  Prozent der Teile mit TT nach Einschät zung der Autoren 
größere Risse nach gewiesen, die mit MT nicht erkannt wurden. 
Die Falsch alarmrate bei TT lag ohne Grat bahn an zeigen bei 10 
Prozent, wobei das Team die meisten dieser TTAnzeigen für 
real hält. 

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK 
Die vorlie genden Unter suchungen zeigen eine gute Prüf zu ver
lässigkeit der auto ma ti sierten induktiv ange regten Thermo grafie. 
Die ange wandten Techniken maschi nellen Lernens haben sich 

als sehr leistungs fähig erwiesen. Die Fehler erkennung arbeitet 
sehr schnell, der Zeitaufwand fällt nur einmal beim Training an. 

Die jetzige Realisierung an dem aufge bauten Demon strator ist 
aller dings für die Groß serien prüfung bedingt durch die Dauer der 
mecha ni schen Teile be wegung und die kleinen Bild felder noch zu 
langsam. Die Prüft akt zeit lässt sich jedoch durch größere Induk
toren und gegebenenfalls den Einsatz mehrerer Kameras auf ein 
mit der Magnet pulverRiss prüfung vergleich bares Maß verrin
gern. 

Die ther mo gra fi schen Signale enthalten auch Infor mation über 
die Tiefe von gefun denen Rissen. Lässt sich diese Infor mation 
auch an Real bau teilen zuver lässig gewinnen, so kann beispiels
weise entschieden werden, ob sich ein Nach arbeiten der Ober
fläche lohnt, bei der man den Riss wegschleifen würde. 

In Deutschland ist bereits eine Grund lagen norm zur Induktions
thermo grafie entstanden [6], eine ENNorm ist in Vorbe reitung. 
Die induktions thermo grafischen Anzeigen können inzwischen 
auch sehr zuver lässig mit nume rischen Methoden simu liert 
werden. Auf diese Weise wäre es in Zukunft möglich, sehr selten 
auftre tende Fehler zu model lieren und die so gerechneten Daten 
beim Training des Netz werks zu berück sichtigen. 
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Transvalor International 
Simulation Days 2021

Transvalor, füh render An bieter von 
Simu la tions lösun gen für indus trielle 
Pro zesse, orga ni siert vom 12. bis 
15.  Okto ber 2021 die 3.  Aus gabe der 
Trans valor Inter na ti onal Simu la tion 
Days (TISD). Mehr als 250 Indus trielle 
und Aka de miker aus der ganzen Welt 
werden zu dieser Ver an stal tung der 
Metall um for mung erwar tet, die aus
nahms weise online statt finden wird. 

Die vier Kon fe renz tage werden von 
knapp dreißig Vor trägen geprägt, 
deren Themen sich um die Bedeu tung 
der Simu la tion für Um form pro zesse 
drehen. Die Teil neh mer entdecken die 
neu esten Inno va ti onen, Dienst leis
tungen und Tech no lo gien zur Her stel
lung inno va ti ver und kosten güns tiger 
Teile. Wei tere The men wie Mikro struk
tur ände rungen, Struk tur ana lyse oder 
auch Pro dukt leicht bau werden dis ku
tiert. 

Ver schie dene Key notePrä sen ta tio
nen geben einen inter na ti o na len Aus
blick auf die Her aus for de rungen und 
trei ben den Trends der Fer ti gungs in
dus trie. TISD hat die Ehre, als Haupt
redner begrü ßen zu dürfen: Christian 
Rey, Leiter des Teams Com pu ta ti onal 
Applied Mathe matics bei Safran Tech 
(Fran kreich), Tobias Hain, General di
rek tor der Euro pean Forge Asso ci
a tion EURO FORGE (Belgien), Alexis 
Deschamps, Pro fessor an der Fakultät 
für Werk stoff und Ver fahrens tech nik 
aus Grenoble SIMAP (Frankreich). 

Eine Aus wahl von Aus stellern wird 
einen vir tu ellen Stand prä sen tie ren 
und einen Elevator Pitch abhal ten, um 
Pro dukte und Dienst leis tungen einem 
quali fi zier ten Pub li kum vor zu stellen. 
Aka de mische Teil nehmer können 
auch ein EPoster präsen tieren und 
den „Best Academic EPoster Award“ 
gewinnen. Weitere Infor ma tionen auf 
www.tisd2021.transvalor.com. 

DeburringEXPO – Lösun-
gen für gratfreie, saubere 
und präzise Oberflächen

Die DeburringEXPO als Leit messe für 
Ent gratt ech no lo gien und Prä zi sions
ober flächen findet als Präsenz ver an
stal tung vom 12. bis 14. Oktober 2021 
auf dem Messe ge lände Karls ruhe statt. 
Der Buchungs stand spricht für eine 
erfolg reiche vierte  Leit messe, bei der 
sich Aus steller und Besucher wieder 
in per sön li chen Gesprächen aus tau
schen können. Im Fokus dabei stehen 
Lösun gen und Infor ma ti onen, die es 
Unter neh men ermög li chen, effek tiv 
und effi zi ent höhere und ver än der
te An for de run gen an die Ent grat und 
Ober flächen qua li tät zu erfül len. 

„Dieser Bedarf ergibt sich unter ande
rem auf grund stren gerer Spezi fi ka
tionen an Pro dukte bezie hungs weise 
deren Ober flächen, bei spiels weise 
durch nach fol gende Pro zesse wie 
Fügen, Beschich ten, Abdich ten und 
Mon tieren. Ver än derte Ferti gungs
tech no logien und Werk stoffe wie 
etwa aus Material kombi na tionen her
ge stellte Werk stücke erfor dern eben
falls ange passte Lösun gen für das 
Ent graten, Ver runden und die Her
stellung von Prä zi si ons ober flächen 
sowie das Rei ni gen der Bau teile nach 
die sen Bear bei tungs schritt en“, erklärt 
Hartmut Herdin, Ge schäfts führer 
des DeburringEXPOVer an stal ters 
fairXperts GmbH & Co. KG. 

Eine eta blierte Ergän zung des Aus
stel lungs pro gramms für den Wissens
trans fer ist das inte grierte Fach forum 
der DeburringEXPO. Wei tere Infor ma
tio nen, das Aus stellungs pro gramm 
und die vor läufige Aus steller liste 
unter www.deburringexpo.de. 

Besucher können sich auf der Formnext vom 

16. bis 19. November vor Ort über additive 

Fertigungsverfahren informieren, 

Bild: Mesago – Mathias Kutt

Formnext 2021 wird  
Präsenzveranstaltung 

Die Mesago Messe Frankfurt und das 
FormnextTeam freuen sich auf die 
Durch führung der Formnext vom 16. 
bis 19. November 2021 als Prä senz ver
an stal tung in Frank furt. Anmel dungen 
von rund 450 Aus stellern und die 
damit ver bun dene Gelegen heit des 
persön lichen Kon takts finden in der 
Bran che großen Anklang. Die Vor be rei
tungen für die Formnext 2021 laufen 
auf Hoch touren, und die Ver an stal tung 
ver spricht eine Viel zahl an High lights. 
Dazu zählen unter anderem hoch wer
tige Vor träge von Branchen experten 
und Präsen ta tionen aus dem Partner
land Italien, aber auch Inno va tionen 
im Rahmen der „Purmundus challenge“ 
und des StartupChallengePitch
NextEvents. Darüber hin aus sind die 
TCT Conference und Stage sowie die 
Sonder schauen der VDMA AG AM und 
BEAM her vor zu heben. Die American 
Society for Testing and Materials orga
ni siert zudem erst mals einen inter na
tio nalen Normungs workshop am Vor
tag der Formnext. 

Die Gesund heit und Sicher heit aller 
Teil neh mer steht an erster Stelle. 
Daher wird das im ver gan ge nen Jahr 
ent wickelte Schutz und Hygiene
kon zept kon ti nu ier lich an die Pan de
mieSitu a tion und gesetz liche Vor
gaben ange passt, wie der Ver an stal
ter auf seiner Web site bekannt gibt. 
Ein 3GKon zept wird ein ge führt. Die 
physi sche Ver an stal tung wird danach 
vom 30.  November bis 1.  Dezem ber 
2021 durch die Form next Digital Days 
ergänzt. So soll auch den jenigen, 
die noch von Reise be schrän kungen 
betroffen sind, eine digi tale Teil nahme 
am Ideen aus tausch ermög licht wer
den. 
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TISD 2021 – TRANSVALOR INTERNATIONAL SIMULATION DAYS – ONLINE ONLINE-ANGEBOT 

OnlineFachtagung der Transvalor S.A. zu Simulationsanwendungen
für Umformprozesse, siehe Mitteilung auf Seite 76. 
Weitere Informationen: www.tisd2021.transvalor.com

12.10.2021
bis
15.10.2021

BETRIEBSFESTIGKEIT DARMSTADT

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

20.10.2021
bis
21.10.2021

FMEA – HARMONISIERUNG VDA UND AIAG HAGEN 

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

08.11.2021

TISAX – ANFORDERUNGEN AN DIE INFORMATIONSSICHERHEIT HAGEN
IN DER AUTOMOBILINDUSTRIE

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

09.11.2021

12.10.2021
bis
14.10.2021

DEBURRINGEXPO KARLSRUHE

Leitmesse für Entgrattechnologien und Präzisionsoberflächen, 
siehe Mittelung auf Seite 76.
Weitere Informationen: www.deburringexpo.de

20.10.2021 STANDMENGENSTEIGERUNG BEI SCHMIEDEGESENKEN HERDECKE

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

27.10.2021
bis
28.10.2021

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

Schulung der Dr. Sommer Werkstofftechnik GmbH 
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

08.11.2021 DER WEG ZUM HOCHWERTIGEN UMFORMTEIL – STABILE ABLÄUFE HERDECKE

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

16.11.2021 GRUNDLAGEN DER MASSIVUMFORMUNG – BEGINNER STUTTGART

Seminar des Instituts für Umformtechnik (IFU) der Universität Stuttgart 
Weitere Informationen: www.formimpulse.de

Seit mittlerweile 19 Monaten beein flusst die welt weite Pande mie den Alltag und die Welt wirt schaft. Noch immer wird die Planung 
von Messen und Veranstaltungen erschwert, und die Zahl der – auch kurz fristigen – Absagen von Veran stal tungen auf grund von 
Präven tions maß nahmen im Zusam men hang mit dem Corona virus (COVID19) ist weiter sehr groß. Wir weisen darauf hin, dass wir 
keinen Ein fluss auf die Absage von nach folgend aufge führten Events durch fremde Organi sa toren wie Messe dienst leister, Insti
tute oder Hotels haben und bei Veran stal tungen der SchmiedeAkade mie etwaigen behörd lichen Durch führungs ver boten Folge 
leisten müssen. Etwaige Schaden er satz an sprüche auf grund solcher Absagen von Veran staltungen schließen wir aus. 

FORMNEXT 2021 FRANKFURT/M

Internationale Fachmesse für additive Fertigungstechnologien sowie deren 
vor und nachgelagerter Prozesse, siehe Mitteilung auf Seite 76.
Weitere Informationen: www.formnext.mesago.com/events/de.html

17.11.2021
bis 
19.11.2021
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DER WEG ZUM HOCHWERTIGEN UMFORMTEIL – SICHERE QUALITÄTSPRÜFUNG HERDECKE 

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

15.11.2021

TOLERANZEN FÜR MASS, FORM UND LAGE ONLINE-ANGEBOT 

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

30.11.2021
bis
01.12.2021

LEISTUNG STEIGERN DURCH FÜHREN VOR ORT – SHOPFLOOR ONLINE-ANGEBOT
MANAGEMENT 2.0 
Seminar der SchmiedeAkademie
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen

09.12.2021

MEFORM 2022 FREIBERG 

Konferenz des Instituts für Metallformung der TU Bergakademie Freiberg 
Weitere Informationen: www.tufreiberg.de/fakult5/imf/institut/veranstaltungen/meform2022

17.03.2022
bis
18.03.2022

WIRE 2022/TUBE 2022 DÜSSELDORF 

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

09.05.2022
bis
13.05.2022

01.12.2021
bis
02.12.2021

EINFÜHRUNG IN DIE MASSIVUMFORMUNG FÜR TECHNIKER FRANKFURT/M

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

17.11.2021 KALTSCHEREN – GEWUSST WIE  HERDECKE

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

09.12.2021 DER WEG ZUM HOCHWERTIGEN UMFORMTEIL – ZUVERLÄSSIGE MASCHINEN  HERDECKE

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

23.02.2022
bis
24.02.2022

37. JAHRESTREFFEN DER KALTMASSIVUMFORMER  DÜSSELDORF

Fachtagung des VDI Wissensforum GmbH 
Weitere Informationen: www.vdiwissensforum.de

03.05.2022
bis
06.05.2022

CONTROL 2022 STUTTGART

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

19.06.2022
bis 
23.06.2022

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

Internationale Fachkonferenz des Stahlinstituts VDEh
Weitere Informationen: www.sct2022.com

CASTFORGE 2022 STUTTGART

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

21.06.2022
bis 
23.06.2022
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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. 

HERAUSGEBER
   
Industrieverband Massivumformung e. V.
 

Chefredakteur: Frank Severin, V.i.S.d.P.

Redaktion: Corinna Blümel, Köln

Redaktionsbeirat: Matthias Henke

  Tobias Hain
   

Layout: Grafik Design Peter Kanthak, Wickede (Ruhr)
   

Anschrift der Redaktion: massivUMFORMUNG

  Goldene Pforte 1 

  58093 Hagen, Deutschland

  Telefon: +49 2331 958827

  Telefax: +49 2331 958728

  EMail: fseverin@massivumformung.de

Internet: www.massivumformung.de

VERLAG 
   
Industrieverband Massivumformung e. V.

Goldene Pforte 1, 58093 Hagen, Deutschland

Telefon: +49 2331 958827, Telefax: +49 2331 958728

EMail: info@massivumformung.de

Internet: www.massivumformung.de

Anzeigenverwaltung: InterMediaPro e. K.

  Sven Anacker

  Starenstraße 94  

  42389 Wuppertal, Deutschland

  Telefon: +49 202 373 2940

  Telefax: +49 202 373 29420

  EMail: sanacker@intermediapartners.de
   

  Zurzeit gilt die Anzeigenpreisliste

  Nr. 26 vom 1. Januar 2021
   

Bezugspreis: Einzelheft 10,00 Euro plus Versandkosten  

  und Mehrwertsteuer 

  Bestellungen nimmt der Verlag entgegen

  ISSN 2366-5106
   

Druck: Vereinte Druckwerke GmbH, Hagen

Erfüllungsort 

und Gerichtsstand: Hagen

UStIdNr.: DE 125 127 673

Die massivUMFORMUNG und die in ihr ent hal tenen Bei träge und Ab bil

dungen sind ur heber recht lich ge schützt. Nament lich ge kenn zeich nete Bei

träge stellen nicht un be dingt die Meinung der Redaktion dar.
   

Jede Ver wendung außer halb der Gren zen des Ur heber rechts ge setzes ist ohne 

Zu stim mung des Ver lags un zu lässig. Das gilt be sonders für Ver viel fäl ti gun gen, 

Über set zungen, Mikro ver fil mungen und die Ein spei che rung in Daten ban ken. 

Marken zei chen, Handel sna men, Pa ten te und Ver brauchs muster wer den nicht 

immer aus drück lich er wähnt. Dies be deu tet nicht, dass die be schrie be nen 

Pro duk te ohne recht lichen Schutz sind. Re dak tion und Ver lag über neh men 

keine Haft ung für un ver langt ein ge san dte Ma nus kripte oder Fotos.

IMPRESSUM

Leading Manufacturers of Melting, Thermal Processing & 
Production Systems for the Metals & Materials Industry Worldwide

Leading the world in induction heating technologies

Ausgezeichnet
und flexibel

• Anlagenbau für   
 induktives Härten, Erwärmen, Löten
• HF/MF/IFP-Umrichter
• Schmiedeerhitzer
• Netzfrequenz-Erwärmanlagen
• Induktivlohnhärtereien
• Prozessentwicklung
• Induktorbau/Härtezubehör

InductoForge INDUCTOSCAN

INDUCTOHEAT Europe GmbH
Ostweg 5, 73262 Reichenbach/Fils
Telefon  +49 (0)7153 504-200
info@indctoheat.eu
www.inductoheat.eu

Die modulare, nachrüstbare IoT-Lösung  

für induktive Erwärmungsprozesse



KUNST UND KULTUR

Ein Abenteuer für Groß und Klein 
im Besucherbergwerk

Es ist erstaunlich, wo und in welcher Form heutzutage überall Graphit angewendet wird, 
denn nicht nur im Bleistift steckt es. Bauchemie, Pulver-Metallurgie, Automobil, Kunst-
stoffe und High-Tech sind nur einige der Branchen, in denen man Graphit einsetzt. Im einzi-
gen Graphitbergwerk Deutschlands in Kropfmühl erfahren die Besucherinnen und Besucher 
mehr über dieses „schwarze Gold“ und entdecken hautnah die Welt der Bergleute. In der 
Nähe von Passau bietet das eindrucksvolle Besucherbergwerk mit dem im Frühjahr 2016 
neu eröffneten Museum wetterunabhängig ein Erlebnis für die ganze Familie. 
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KUNST UND KULTUR

AUF DEN SPUREN DER BERGLEUTE UNTER TAGE 
Früher noch mit Filzhut, Holz schuhen und mit dem soge
nannten „Gezähe“ (Schlägel und Eisen) ausge stattet, ging 
es für die Berg männer zu deren Arbeits platz in die enge und 
stock finstere Grube. Wer Berg mann werden wollte, brauchte 
nicht nur Körper kraft und Aus dauer, sondern auch jede Menge 
Mut. „Glück auf“, der deutsche Berg manns gruß, beschreibt die 
Hoffnung der Berg leute auf reiche Aus beute unter Tage und 
eine unver sehrte Rück kehr nach Schicht ende. 

Das GraphitBesucher berg werk in Kropf mühl bei Passau 
bietet seinen Besuchern einen erlebnis reichen Aus flug in 
diese Unter tage welt. Vor der eigent lichen Unter tage füh
rung infor miert ein Film über die Historie des Graphits sowie 
dessen Gewin nung und Veredelung. Mit dieser Infor ma tion 
und aus ge rüstet mit Helm und Schutz klei dung geht es in den 
Berg hinein. Bis auf 45 Meter Tiefe folgen die Gäste unter der 
Leitung eines Berg werks führer den Spuren der Bergleute. 

Das ZeitreiseModul in einer seit lichen Kaverne des Unter
tage stollens des Besucher berg werks inszeniert den erdge
schicht lichen Weg des Graphits. Die Besucher werden zurück 
in das Erdal tertum geführt – bis zu den Ursprüngen der Entste
hung des Graphits. In wenigen Minuten tauchen die aktuellen 
Berg leute in die endlosen Zeit dimen sionen von hunderten 
von Millionen Jahren erdge schicht lichen Geschehens ein. 

DIE INTERAKTIVE ERLEBNISWELT AUF EIGENE FAUST 
ENTDECKEN 
Mit dem nicht staat lichen Museum, dem Graphiteum, einer inter
ak tiven Erlebnis welt rund um den Zukunfts roh stoff Graphit, 
wurde eine Dauer aus stellung geschaffen, die auf knapp 350 
Quadrat metern das Wissen um den Berg bau vertieft und die 
Viel falt von Graphit in seinen modernen Anwen dungen auf zeigt. 
Besucherinnen und Besucher erfahren alles über den Roh stoff, 
die Gewin nung, die Aufbe reitung und die indus triellen Einsatz
ge biete. 

Auch Geschicht liches sowie Wissens wertes über den Bergbau 
und das damit verbun dene harte Arbeits leben unter Tage 
kommen dabei nicht zu kurz. Das Graphi teum nimmt seine Gäste 
mit in eine imagi näre, spannend aufbe rei tete Welt Unter tage  
und begleitet durch 2.500 Jahre Kultur und Regional geschichte. 
Unmittelbar darauf tauchen die Gäste in das Besucher berg werk 
ab, das das schwarze Roherz und die Arbeit der Berg leute faszi
nie rend authen tisch vor Augen führt. 

Besucherinnen und Besucher dürfen die ausge wählten Expo
nate aus der Berg manns welt nicht nur sehen, sondern auch 
anfassen. Beson dere Maschinen und Original Ausstel lungs
stücke aus der Graphit pro duktion machen den Rohstoff auf 
span nende Art und Weise erleb bar. So wird beson ders Kindern, 
aber auch den Erwach senen, auf kurz wei ligem Weg Wissen rund 
um den Graphit näher gebracht.

AUTOREN

Hagen Mosser 

ist Sales Manager Dispersion 

bei der Graphit Kropfmühl GmbH 

in Hauzenberg

Stephanie Windpassinger 

ist Mitarbeiterin im Marketing

bei der Graphit Kropfmühl GmbH

in Hauzenberg

Im Graphiteum
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In einem nur für die jüngsten Besucher instal lierten „Stollen“ 
dürfen die Kleinen auf Entdeckungs reise gehen. Dort warten 
tolle Über raschungen auf sie. Im Museums bereich durch laufen 
die Besuche rinnen und Besucher auf eigene Faust die verschie
denen Module zu Geologie, Berg manns welt, indus trielle Anwen
dungen, indus trieller Prozess, Knappen tradition und Historie. 
Hier können sie sich visuell und inter aktiv das Wissen rund um 
Graphit aneignen. Ob Groß oder Klein, zum Staunen und Erleben 
ist für jeden was dabei. Einzig artig in der Region bereitet der 
Zukunfts stollen im Graphi teum durch die besondere Medien
instal lation ein unver gess liches Erlebnis. In kürzester Zeit 
durch leben die Besucher in einem eigenen Kosmos die Zukunft 
des HighTechMaterials Graphit. 

Ob Familie, Freunde, Gruppe oder Schulklasse, das Graphit
Besucher berg werk bietet wetter un ab hängig einen aben teuer
lichen und zugleich lehr reichen Aus flug für jedermann in jeder 
Alters stufe. 

Graphit – was ist das eigentlich? 
Graphit ist eine natürliche Erschei nungs form des chemi
schen Elements Kohlen stoff, wie der deutschschwedische 
Chemiker Carl Wilhelm Scheele 1779 entdeckte. Bis dahin 
wurde der kristal line Kohlen stoff fälsch li cher weise für Blei 
gehalten. Dieser Irrtum hält sich bis heute, da der jedem 
bekannte Blei stift doch eigent lich ein „Graphit stift“ ist. Der 
gebräuch liche Name „Graphit“ leitet sich von „graphein“, 
dem griechi schen Wort für „Schreiben“ ab. Nach gewiesen 
ist, dass bereits die Kelten vor mehreren hundert Jahren 
den nieder bayerischen Graphit für ihre Keramik her stellung 
verwen deten. Der Graphit wurde in den Ton gemischt und 
so hitze bestän dig gemacht. Der bäuer liche Graphit abbau 
in Kropfmühl begann um 1870. Viele dieser „Graphit bauern“ 
erlangten durch den Abbau großen Reich tum und wurden 
daher als Millionen bauern bezeichnet. 

Wofür wird Graphit verwendet?
Ob damals in der Keramik pro duktion der Kelten oder heute 
in HighTechBetrie ben der Auto mobil indus trie, Graphit ist 
im Alltag jedes einzelnen Menschen seit Jahr hun derten 
nicht wegzu denken. Die wohl tradi ti o nellste und bekann
teste Anwen dung ist der Blei stift. Doch kaum jemand weiß, 
wie wichtig das „schwarze Gold“ ist. Ob in der Kohle bürste 
in Elektro motoren oder als Anoden material im Akku des 
Smart phones: Graphit ist ein essen tieller Zusatz stoff in 
vielen Alltags gegen ständen. Pulver metal l urgie, Auto mobil, 
Feuer fest, Kunst stoff oder Batterie indus trie sind nur 
einige Beispiele von Branchen, in denen Graphit heut zu
tage einge setzt wird. Eine weitere Anwen dung findet man 
in der Bauchemie als Zusatz im grauen Dämm stoff EPS 
(expandiertes Polystyrol). In Zukunft wird Graphit vor allem 
im Bereich EMobi lität eine signi fi kante Rolle spielen. Zudem 
wird derzeit intensiv am soge nan nten Graphen, den einla
gigen Graphit schichten, geforscht, ein hoch leistungs fähiger 
Roh stoff für die Zukunft.
 

BITTE BEACHTEN:
Trotz sinkender CoronaZahlen wurde entschieden, das 
Besucherbergwerk Kropfmühl 2021 nicht mehr zu öffnen.  
Alle Planungen zielen darauf ab, dass das Besucher berg
werk im Frühjahr 2022 wieder öffnen wird. 

Graphit Kropfmühl Besucherbergwerk
gemeinnützige GmbH
Langheinrichstraße 1 
94051 Hauzenberg
Telefon: +49 8586 609147
EMail: info@graphitbbw.de 
Internet: www.graphitbbw.de

  

Der Zukunftsstollen Im Kinderstollen



www.gmh-gruppe.de

Außen:  
Stahl  
der Zukunft

Innen:  
Mobilität  
der Zukunft

 Mit unserem CO2-armen Elektrostahl  
bewegen wir die Elektromobilität von  
morgen. Auf unseren Stahl vertrauen die 
Vorreiter der Elektromobilität. Dabei gehen 
wir mit immer neuen Lösungen selbst vor-
an, sparen Ressourcen, verbessern Gesamt-
wirkungsgrade von Endprodukten und  
schöpfen Leichtbaupotenziale aus.

Erfahren auch Sie, wie wir mit  
Green Steel E-Mobility möglich machen:    
www.greensteel.de   



SCHULER SPINDELPRESSEN MIT SERVODIREKT-TECHNOLOGIE.
Durch die Servomotoren bauen die Spindelpressen niedriger und bieten eine 
verbesserte Antriebsregelbarkeit sowie höhere Anlaufmomente mit verkürzten 
Hubablaufzeiten. Der geschlossene Wasserkühlkreislauf für die Servomotoren führt 
dabei zu einer optimierten Temperaturstabilität des Antriebssystems unabhängig von 
betrieblichen Luftverhältnissen. 

Wirtschaftlich und energieeffizient: 
Spindelpressen von Schuler. 

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

www.schulergroup.com/
Forging

 
Diese Vorteile hat auch die Firma Mosdorfer GmbH aus Weiz in Österreich überzeugt:  
Zwei Spindelpressen von Schuler mit 1.100 bzw. 2.100 Tonnen Presskraft übernehmen 
dort in naher Zukunft die Fertigung von Armaturen für Hochspannungs-Freileitungen.


