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Die vulnerable Balance von Umwelt,

Wirtschaft und Gesellschaft beherrschen

Liebe Leserinnen und Leser,

herzlich Willkommen zur Fruhjahrsausgabe der massivUMFOR-
MUNG. Es zeigt sich, wie schon mehrfach prognostiziert, dass
das bereits weit fortgeschrittene Jahr 2026 kein Jahr der schnel-
len Erholung wird. Die aktuellen geopolitischen Entwicklungen
stoRen in neue Dimensionen vor und stellen die deutsche
Industrie erneut vor erhebliche Herausforderungen. Energie-
preise, Versorgungssicherheit und die Resilienz der europai-
schen Industriestandorte rlcken vor dem Hintergrund des
begonnenen Irankriegs in den Fokus strategischer Uberlegun-
gen.

Wir freuen uns daher, Ihnen in dieser Ausgabe die gewohn-
te grolke Bandbreite an Themen prasentieren zu konnen: Die
Mobilitatswende kann mit der Teildisziplin Elektromobilitat
im Idealfall sowohl die Klimaziele erreichen, sondern auch die
Lebensqualitat in Stadten und landlichen Regionen verbes-
sern. Wir zeigen Ihnen die Wege in eine nachhaltige Zukunft auf.

Des Weiteren reflektieren wir die robotergestutzte Regenerie-
rung von Schmiedegesenken mit dem Ziel der durchgangigen
Automatisierung und der Einbettung in bestehende Arbeitsab-
laufe und stellen mit einer neu entwickelten Ringwalze ein neu-
es Kapitel im Sektor der nahtlosen Ringfertigung vor. Dartber
hinaus beleuchten wir die Herausforderung und Unterstltzung
der Unternehmen im Gesetzesdschungel der Cybersicherheit:
Im Interview klaren wir, welche neuen Registrierungs- und
Meldepflichten durch das Inkrafttreten der Network and Infor-
mation Security Directive 2 (NIS2) im Detail gelten und geben
Handlungsempfehlungen zum Aufbau eines entsprechenden
Managementsystems.

Selbstverstandlich kommen auch dieses Mal die Forschungs-
ergebnisse der Verfahrensentwicklung nicht zu kurz: Die ge-
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meinsame Entwicklung einer Experten-KI als Assistenzsystem
fUr Schmiedebetriebe optimiert den Fertigungsablauf ebenso
wie der vielversprechende Ansatz zur Automatisierung der
Bearbeitung von Werkzeugoberflachen durch das Maschinelle
Oberflachenhammern (MOH). Das Leichtbaupotenzial von
geschmiedeten Hochleistungsrotorwellen durch eine neue
Werkstoff-/Verfahrenskombination stellen wir Ihnen in einem
weiteren Forschungsbeitrag vor.

AbschlieRend nehmen wir Sie mit in die Welt des Ideen-
schmieds Andreas Rimkus. Wir stellen Ihnen den Kunstler aus
dem niedersachsischen Springe vor und prasentieren mit ihm
seine Kreatope, seine Skulpturen und Klangobjekte. Zudem o6ff-
net er fUr Sie seine ParadiesSchmiede.

Gleichermalen freuen wir uns, wenn wir Sie vom 9. bis 11. Juni
auf der bevorstehenden CastForge 2026 in Stuttgart begrufien
kénnen. Die Fachmesse fur Guss- und Schmiedeteile hat sich
innerhalb klrzester Zeit fur die Hersteller in den genannten
Branchen etabliert, um deren Leistungsspektrum zu prasen-
tieren. Zusatzlich zu den ausstellenden Industrieunternehmen
finden Sie die Experten des Industrieverbands Massivumfor-
mung in Halle 10, Stand 10E23.

Mit dieser Empfehlung winsche ich Ihnen viel Spal bei der Lek-
ture.

Ihr
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Die Schonfrist ist endgultig abgelaufen: Mit der neuen EU-Richtlinie NIS2 (Network and
Information Security Directive 2) und dem entsprechenden nationalen Gesetz gelten
deutlich strengere Regeln fur die IT-Sicherheit in vielen Betrieben des verarbeitenden
Gewerbes.

CastForge 2026: international, etabliert und auf Wachstumskurs 20

Die Erfolgsgeschichte der CastForge setzt sich fort: Wenn sich vom 9. bis 11. Juni 2026
auf der Messe Stuttgart die Tore zur vierten Auflage 6ffnen, erwartet die Branche eine
Veranstaltung auf neuem Spitzenniveau.
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Mehr als nur Elektromobilitat - Wege in eine nachhaltige Zukunft 22

Die Mobilitatswende ist eine der groiten Chancen unserer Zeit, um nicht nur die
Klimaziele zu erreichen, sondern auch die Lebensqualitat in Stadten und landlichen
Regionen zu verbessern.
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Robotergestitzte Regenerierung von Schmiedegesenken 28

Viele Unternehmen der Massivumformung stehen bei der Regenerierung von
Werkzeugen vor einem Engpass: Qualifizierte HandschweiRer sind knapp,
Reparaturfenster werden langer, die Kosten steigen und die Ergebnisqualitat
ist stark von der individuellen Qualifikation der Fachkrafte abhangig.

Closing the Gap - Neu entwickelte Ringwalze 32
fur ein breites Anwendungsspektrum

Mit der neu entwickelten Ringwalze hat ANDRITZ SCHULER eine LUcke im
Produktportfolio geschlossen. Damit wird ein neues Kapitel im Sektor der
nahtlosen Ringfertigung aufgeschlagen.

Schmierdl neu gedacht — mit dem Oil Regeneration System 3 6

In der heutigen Metallumformung gehen Effizienz und Nachhaltigkeit Hand in
Hand. Jeder Tropfen Ol zahlt - insbesondere bei Hochleistungsumformmaschinen,
die unter extremen technischen Anforderungen betrieben werden. Diese Pressen
verbrauchen grofée Mengen an hochwertigem Schmierol, das sich mit Kahimittel
und Partikeln vermischt. Bislang musste dieses Altdl zu erheblichen Kosten
entsorgt werden.
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Durchdacht, effizient, robust - Starkes Servicekonzept 4[]
garantiert Performance und Verlasslichkeit

Im Allgemeinen gestaltet sich der Service bei Maschinenherstellern noch
Uberwiegend klassisch. So war es bei einem schweizer Maschinenhersteller
an der Zeit, genau dies zu hinterfragen. Als Ergebnis der Uberlegungen zeigt
sich das neu aufgestellte Vertriebs- und Servicekonzept
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Geschmiedete Rotorwellen weisen im Vergleich zu Gusswellen aufgrund der
besseren mechanischen Eigenschaften ein hohes Leichtbaupotenzial auf.

Eine Losungsansatz gegen grofRe Materialverluste aufgrund des erforderlichen
Hohlbohrens ist die Kombination fortschrittlicher lufthartender Schmiedestahle,
die durch Hohlschmieden sowie eine Komponentenentwicklung ihr volles
Potenzial entfalten.

Verschleiboptimierung hochbelasteter Umformwerkzeuge 58

Stetig steigende Anforderungen an Bauteiltoleranzen, -festigkeiten und -oberfla-
chen erfordern zunehmend den Einsatz hochgenauer Werkzeuge aus Hartmetallen.
Derzeit erfolgt die Bearbeitung der Werkzeugoberflachen manuell und erfahrungs-
basiert. Einen vielversprechenden Ansatz zur Automatisierung dieses Prozess-
schritts stellt das Maschinelle Oberflachenhammern (MOH) dar.
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Der das Eisen zum Klingen bringt 68

Andreas Rimkus ist ein Ideenschmied im wahrsten Sinne des Wortes. Er bringt Metall
zum Singen und schafft Kreatope. Neben Skulpturen und Klangobjekten bewahrt er
einen ,SchmiedeSchatz” und 6ffnet seine ParadiesSchmiede als Werkstatt, Lernort
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Industrie Makerthon 2025: Preistrager und Auf-
gabensteller nach der Verleihung, Bild: Kevin
Belsch

Studierendenteam
gewinnt den Industrie
Makerthon 2025

Beim Industrie Makerthon 2025 konnte
ein Studierendenteam mit einer praxis-
nahen Aufgabenstellung der SCHLA-
GER Industrieofenbau GmbH Uberzeu-
gen und den Wettbewerb fur sich ent-
scheiden. Das ausgezeichnete Projekt:
die Entwicklung eines spezialisierten
Tools zur Berechnung von Gas- und
CO,-Einsparpotenzialen bei Thermo-
prozessanlagen.

Das Tool bietet Unternehmen eine fun-
dierte Entscheidungsgrundlage, um
die Wirtschaftlichkeit von Modernisie-
rungen oder Anlagenerneuerungen
transparent zu bewerten. Angesichts
steigender Energie- und Emissions-
kosten schafft die Losung einen klaren
Mehrwert und starkt die Wettbewerbs-
fahigkeit im internationalen Umfeld.
Der Makerthon wurde gemeinsam von
der GWS Gesellschaft zur Wirtschafts-
und Strukturférderung im Markischen
Kreis mbH, der HAGENWIRTSCHAFTS-
ENTWICKLUNG und der FH Sudwestfa-
len durchgefuhrt.

FUr SCHLAGER Industrieofenbau zeigt
das Ergebnis eindrucksvoll, welches
Innovationspotenzial entsteht, wenn
akademische Kreativitat auf industriel-
le Erfahrung trifft. Die Zusammenarbeit
zwischen Studierenden und Unter-
nehmen ermaoglichte die Entwicklung
einer praxisorientierten und marktre-
levanten Losung. ,Innovation entsteht
dort, wo Erfahrung auf Neugier trifft”,
betont Thomas Huttenhein, Geschafts-
fUhrer des Hagener Unternehmens.
Die Forderung junger Talente und die
Starkung des Wirtschaftsstandorts
Hagen gehen Hand in Hand. Das Unter-
nehmen wird die Zusammenarbeit mit
dem Gewinnerteam im Rahmen der Im-
plementierung weiter vertiefen.

Generationenwechsel bei Jerko: Sebastian Biss-
els (rechts) Ubergibt an Niklas Dahmen

Generationenwechsel
bei Jerko

Bei Jerko hat 2026 ein neues Kapitel
begonnen: Nach erfolgreichen ge-
meinsamen Jahren in der Geschafts-
fUhrung Ubergibt Sebastian Bissels
die Verantwortung an Niklas Dahmen,
der bereits seit zehn Jahren im Unter-
nehmen tatig ist und die Geschafts-
fuhrung in den vergangenen funf Jah-
ren mafégeblich mitgestaltet hat.

Der Wechsel markiert nicht nur das
Ende einer Ara, sondern vor allem den
Beginn einer neuen, modernen Phase
des Unternehmens am neuen Stand-
ort im niederrheinischen Wachten-
donk. Mit seiner Erfahrung, seinem tie-
fen Verstandnis fur das Unternehmen
und seinem klaren Blick nach vorne
bringt Niklas Dahmen genau die Ener-
gie und Vision mit, die Jerko auf dem
Weg in die Zukunft starkt.

Sebastian Bissels hat in seinen Jahren
als Geschaftsfuhrer wesentliche Im-
pulse gesetzt und Jerko strategisch
weiterentwickelt. Mit der Ubergabe an
Niklas Dahmen entsteht ein nahtloser
Ubergang - getragen von Vertrauen,
Teamgeist und dem gemeinsamen
Anspruch, Jerko weiter zukunftsfahig
auszubauen.

Das gesamte Team von Jerko bedankt
sich bei Sebastian Bissels fur sein
Engagement und seine langjahrige
erfolgreiche Arbeit und blickt zugleich
mit grofder Zuversicht auf die neuen
Impulse, die Niklas Dahmen setzen
wird.

Markus Schramek, CEO TRUCK Forging

TRUCK Forging — Acht
starke Unternenhmen

gestalten gemeinsam
die Zukunft

Die im November 2025 gegrindete
TRUCK Forging vereint sieben fuhren-
de europaische Gesenkschmieden
sowie einen Spezialisten fUr mecha-
nische Bearbeitung. Zum Verbund ge-
horen die Gesenkschmiede Schneider
GmbH, Schéneweiss GmbH, Falkenroth
Umformtechnik GmbH, Rasche GmbH,
BEW-Umformtechnik GmbH, Deutsche
Gesenkschmiede Wetzlar GmbH, JECO
Prazisionstechnik GmbH sowie JECO
Forging Bosna d.o.o.

TRUCK Forging versteht sich als markt-
orientierter Partner fUr die Entwicklung
und Fertigung hochbelasteter Schmie-
debauteile und Komponenten fur
Anwendungen in der Nutzfahrzeug-,
Landwirtschafts- und Industriebran-
che. Damit ist der Verbund ein verlass-
licher Ansprechpartner fur anspruchs-
volle Markte - von der Entwicklung Uber
die Industrialisierung bis hin zur Se-
rienproduktion.

Im Fokus stehen Schmiede- und Kom-
ponentenlésungen, die hochsten An-
forderungen an  Wirtschaftlichkeit,
Lieferfahigkeit, Bauteilperformance
und Nachhaltigkeit gerecht werden.
Der enge Austausch innerhalb des
Verbunds ermaéglicht abgestimmte
Entwicklungsprozesse, robuste In-
dustrialisierungskonzepte und eine
zuverlassige Umsetzung in der Serie.
Markus Schramek, CEO TRUCK Forging,
sagt: ,Mit der TRUCK Forging bundeln
wir die Kompetenzen von acht spe-
zialisierten Unternehmen, um unseren
Kunden leistungsfahige und nachhalti-
ge Schmiedeldésungen aus einer Hand
zu bieten. Gemeinsam schaffen wir die
Basis fur Innovation, stabile Lieferket-
ten und langfristige Partnerschaften in
anspruchsvollen Markten.”

MassiVUMFORMUNG | MARZ 2026




Bons+Evers firmiert
kunftig unter Aluforge

Die Unternehmensgruppe Bons +
Evers startet in eine neue Phase: Im
April 2025 haben die Grunderfamilien
ihre Anteile vollstandig an den Inves-
tor Bencis verkauft. Dieser hielt zuvor
bereits 55 Prozent und ist nun alleini-
ger Eigentumer.

Mit dem Eigentimerwechsel wird
auch die Struktur des Unternehmens
neu geordnet. Kunftig werden die
beiden Geschaftsbereiche klar von-
einander getrennt: Das Aluminiumge-
schaft tritt unter dem neuen Namen
Aluforge auf wahrend die Aktivitaten
im Bereich Messing werden unter der
Marke Allbrass gebundelt werden.

Im Zuge der Neuausrichtung andern
sich auch die Namen der operati-
ven Gesellschaften. Die bisherige BE
Aluschmiede GmbH heilst kinftig Alu-
forge GmbH, die BE Alutech Kft. wird
zur Aluforge HU Kft.

Ziel der Neuaufstellung ist es, beide
Bereiche eigenstandig weiterzuent-
wickeln und klarer im Markt zu positi-
onieren. DarUber hinaus sind fur 2026
umfangreiche Investitionen in die
ungarischen Standorte geplant. Be-
reits seit Februar laufen Malinahmen
zur Modernisierung des Werks nahe
Budapest sowie zur Optimierung der
Produktionsablaufe.
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CableSmith, Prinzipskizze

CableSmith - Seilroboter
fur die flexible Schmiede

Mit dem offiziellen Kickoff startete am
20. Februar 2026 in Moers das EFRE/
JTF-geforderte Verbundprojekt Ca-
bleSmith. Ziel ist ein Seilroboter mit
KI-Steuerung, entwickelt fur die Anfor-
derungen mittelstandischer Schmie-
debetriebe.

Der Seilroboter wird Uber hochfeste
Seile gefuhrt, die an vier Ecksaulen an-
gebunden sind. So kann ein System
den kompletten Arbeitsraum einer
Schmiedelinie abdecken - von der Er-
warmung im Ofen Uber das Gesenk-
schmieden bis hin zu Abgraten und
dem Ablegen auf Kuhl- oder Transport-
vorrichtungen. Eine Anlage beschickt
damit alle Stationen einer Linie anstel-
le mehrerer Gelenkarmroboter.

CableSmith ist besonders fur geringe
bis mittlere Stuckzahlen ausgelegt,
wie sie in vielen Schmieden typisch
sind. Der Seilroboter kann aus dem
Arbeitsraum herausgefahren werden,
sodass die Linie wahlweise automa-
tisiert oder klassisch manuell betrie-
ben werden kann - ohne aufwendige
Umbauten oder lange UmrUstzeiten.
Damit eignet sich CableSmith ideal fur
Brownfield-Anwendungen in beste-
henden Schmiedebetrieben und senkt
die Einstiegshurde fur eine schrittwei-
se Automatisierung deutlich.

AM SCHWARZEN BRETT

Robin Wolff, neuer WTP-Geschaftsfuhrer

Werkzeugtechnik
Plettenberg mit neuem
Geschaftsfuhrer

Im Zuge der strategischen Weiterent-
wicklung der STP-Gruppe wurde Robin
Wolff zum 1Juli 2025 zum Geschéafts-
fUhrer der Werkzeugtechnik Pletten-
berg GmbH & Co. KG (WTP) bestellt. Mit
dieser Entscheidung knupft das Un-
ternehmen an die lange Tradition der
Fertigung am Standort Plettenberg an
und richtet sich zugleich konsequent
auf neue technologische Moéglichkei-
ten aus.

Mit der neuen Geschaftsfuhrung wird
das Leistungsspektrum gezielt er-
weitert. Im Fokus stehen die Neuzer-
tifizierung nach EN 9100, zusatzliche
Fertigungsverfahren, effizientere Ab-
laufe sowie eine groRere interne Wert-
schopfungstiefe. Ziel ist es, Kunden
ganzheitlich von der Idee bis zum fer-
tigen Bauteil zu begleiten - auch bei
anspruchsvollen und sicherheitsrele-
vanten Anwendungen.

Mit dieser Ausrichtung starkt die WTP,
die seit mehr als 100 Jahren fur hoch-
prazise Zerspanungstechnik steht,
ihre Position als Zerspanungsspezia-
list innerhalb und auRerhalb der STP-
Gruppe und schafft die Grundlage fur
nachhaltiges Wachstum und neue
Marktpotenziale.
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Stefan Penkert (2vr) zu Besuch bei STRECON
mit Martin Killmann, Christian Jepsen und Erik
Lund (von links)

Kooperation zwischen

[ PENKERT und STRECON:
Gemeinsam Werkzeug-
standzeiten optimieren

Zwei Unternehmen mit ausgewiese-
ner Expertise in Werkzeugqualitat und
-standzeit bundeln Ihre Kompetenzen:
Die frankische 1. PENKERT Metallbear-
beitungs GmbH bringt mehr als 45 Jah-
re Erfahrung in der Fertigung hochpra-
ziser  Kaltmassivumformwerkzeuge
aus Stahl und Hartmetall ein — mit be-
sonderem Fokus auf Genauigkeit und
Oberflachenfinish. Als Kooperations-
partner fungiert die danische STRE-
CON A/S, unweit der deutschen Gren-
ze gelegen und international bekannt
als Hersteller von Bandarmierungen
und Spezialist fur Vorspannungstech-
nologie.

Beide Unternehmen setzen auf héchs-
te Qualitatsstandards und bieten Ihre
Produkte nun auch als kombinierte
Losung an. Die Vorspannung hoch-
wertiger PENKERT-Matrizen in den
Armierungssystemen von STRECON
adressiert zwei zentrale Faktoren der
Werkzeugstandzeit: Oberflachenglte
und Vorspannung. Das Ergebnis sind
Werkzeuge mit optimierter Perfor-
mance und langerer Lebensdauer.

Ein weiterer Schlussel ist die enge Zu-
sammenarbeit mit den Endkunden, um
Losungen exakt auf die jeweiligen He-
rausforderungen abzustimmen. Vom
13. bis 17. April prasentieren sich beide
Unternehmen auf der WIRE in DUssel-
dorf. Dort zeigen sie ihre Produkte so-
wie ihre Losungen unter dem gemein-
samen Motto: ,We optimize your die life
by combining competences.”

In direkter Nachbarschaft - Hirschvogel Alumi-
nium GmbH und Hirschvogel Eisenach GmbH im
thuringischen Marksuhl, Bild: Hirschvogel Holding
GmbH

Uberzeugt mit Leichtigkeit
- 25 Jahre Hirschvogel Alu-
minium GmbH in Marksuhl

Seit 25 Jahren produziert die Hirschvo-
gel Aluminium GmbH in Marksuhl aus
geschmiedetem Aluminium Fahrzeug-
komponenten, die ein geringes Gewicht
haben und zugleich hochfest sind. Das
Werk in Thuringen startete im Septem-
ber 2000 mit rund 50 Mitarbeitenden.
.Heute fertigen wir bei der Hirschvogel
Aluminium GmbH mit rund 280 Mit-
arbeitenden und auf einer Flache von
7000 m? Aluminiumkomponenten far
Fahrzeughersteller und Zulieferer in
aller Welt — an sieben Pressenlinien,
hoch automatisiert und mit moderns-
ter Technologie”, sagt Werkleiter Tho-
mas Walda. Seit 2022 werden die warm
oder kalt umgeformten Komponen-
ten darUber hinaus auf Wunsch in der
werkseigenen Zerspanung weiterbe-
arbeitet und einbaufertig geliefert.

Der Schwerpunkt liegt auf Struktur-
elementen fur Fahrwerk und Karos-
serie, beispielsweise Schwenklager,
Radtrager, Federbeingabeln, Lenker
oder auch Crash-Elemente. Die stets
kundenspezifisch und auf den verfug-
baren Bauraum ausgelegten Kompo-
nenten wiegen je nach GroRe zwischen
100 Gramm und neun Kilogramm. ,Die
Bandbreite zeigt, dass wir hier filigra-
ne oder komplexe Bauteilgeometrien
ebenso beherrschen wie das grolke
Format” meint Walda.

GMH-Gruppe fusioniert
drei Unternehmen unter
der Open-Die Forging Group

Im Rahmen der Integration von Kind &
Co. und Buderus Edelstahl in die GMH-
Gruppe fasst das Unternehmen nun
beide Firmen mitden Schmiedewerken
Groditz zu einer einzigen GMH Open-
Die Forging Group zusammen. Dieser
Schritt ist ein zentraler Bestandteil der
Transformationsstrategie der Gruppe
und soll ihre Position auf den euro-
paischen Markten fur Werkzeugstahl
und Freiformschmieden starken. Um
die Integration zu unterstltzen und
die Kompetenzen weiter auszubauen,
wird die GMH-Gruppe rund 30 Millio-
nen Euro in die GMH-Open-Die Forging
Group investieren.

Im Mittelpunkt der Integration stehen
die koordinierte Produktionsplanung,
Metallurgie, Logistik und der Vertrieb
der drei Unternehmen. Die Open-Die
Forging Group weist jedem Unterneh-
men einen definierten industriellen
Schwerpunkt zu:

Kind & Co. Warmumformung, Premi-
um- und umgeschmolzene Werkzeug-
stahle fur technisch anspruchsvolle
Anwendungen, mit starkem Fokus
auf das Endverbrauchergeschaft, ein-
schlief3lich technischer Anwendungs-
unterstutzung und Vakuumhartungs-
dienstleistungen.

Schmiedewerke Groditz: Aufwandige
Freiformschmiedeteile, gewalzte Rin-
ge, Baustahl und technische Schmie-
deteile fur Kunststoffformteile als
auch Edelstahl und umgeschmolzener
Stahl (ESR).

Buderus Edelstahl: Komplettanbieter
fUr Werkzeugstahl fur Grolbauteile,
Kunststoffformteile, Werkzeughal-
ter und Formrahmen mit hoher Ferti-
gungstiefe sowie Edelbaustahle.
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Die patentierten, innerhalb von Millisekunden
schaltenden DUV-Dusenventile geben den Druck
von bis zu 320 bar nur frei, wenn sich ein Werk-
stlck im Wirkungsbereich des Spritzrings befin-
det, Bild: SGGT Hydraulik GmbH

Lascointegriert erstmals
Microline Descaling
von SGGT Hydraulik

Die Lasco Umformtechnik GmbH hat
bei SGGT Hydraulik eine Microline De-
scaling Anlage fur das Entzundern von
Halbzeugen aus Stahl in Auftrag gege-
ben. Sie ist die erste, die mehrere sepa-
rate Entzunderungsschritte in einem
System vereint.

Die neue Anlage vom Typ MD 7500 wird
bei einem Kunden von Lasco runde
und quadratische Halbzeuge mit Quer-
schnittsabmessungen bis zu 160 Milli-
meter entzundern. Mit der Verknupfung
mehrerer Entzunderungsprozesse in
einem System erzielt sie eine hohe
Reinheit der Oberflache der Schmiede-
sticke. Die Anlage arbeitet mit einer
Wassermenge von lediglich etwa 75 Li-
ter pro Teil. Daraus ergibt sich ein mini-
maler Temperaturabfall der Schmiede-
teile. Da der Prozessdruck von bis zu
320 bar beim Entzundern nur Uber we-
nige Zehntelsekunden abgerufen wird,
weist die Anlage eine aulRergewodhnlich
hohe Energieeffizienz auf: Trotz der
sehr geringen Antriebsleistung liegt die
Entzunderungsleistung je nach Konfi-
guration der Anlage bei bis zu 200 kW.

Gregor Przybylla, Geschaftsfuhrer der
SGGT Hydraulik GmbH, freut sich, dass
sich ein weiterer Anlagenbauer fur sein
Unternehmen entschieden hat: ,Unsere
Microline-Technologie setzt sich in Eu-
ropa und speziell in Deutschland immer
mehr als neuer Standard fur die Ent-
zunderung von Schmiedeteilen durch.”

SGGT liefert den hydraulischen Teil der
Anlage, Lasco integriert ihn mit inno-
vativer Fordertechnik in das Handling-
system. Die Lieferung der Anlage ist fur
2026 geplant.
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Elektrifizierte Rundknetmaschine mit modularem
Aufbau: Die neue Generation E10 von FELSS

Generation E10:
FELSS entwickelt
das Rundkneten weiter

Wer heute Komponenten fertigt, kann
sich keine Kompromisse zwischen
Taktzeit, Rundlauf und Prozessstabili-
tat leisten. Mit der Generation E10 stellt
FELSS daher eine vollstandig elektri-
sche, modular aufgebaute Rundknet-
maschine fur Rotor-, Seiten- und Ge-
triebewellen sowie Sonderanwendun-
genvor.

Die Neuentwicklung zeichnet sich
durch ein  6-Backen-Umformprinzip
und 6.000 kN Gesamtumformkraft aus.
Bis zu 50 Hz Knetfrequenz zielen auf
kurze Zykluszeiten. Ein steifer Maschi-
nenaufbau und funf NC-Achsen unter-
stutzen eine bis zu 50 Prozent hohere
Rundlaufgenauigkeit. Nachhaltigkeit
und Wirtschaftlichkeit gehen einher:
Der Energieverbrauch soll um mindes-
tens 30 Prozent sinken.

Fur maximale Verfugbarkeit setzt die
Gen E10 auf Modularitat, einheitliche
Spindeln und Antriebe, Keilverstellung
ohne Wechsel beim Umrusten und eine
neue Zustandserkennung am Bau-
teil zur Prozessabsicherung. Zur TUBE
2026 Mitte Marz in DUsseldorf wird die
Gen ET0 offiziell gelauncht - digital, da
die Maschine aufgrund ihrer Grofe
nicht am Messestand ausgestellt wer-
den kann.

AM SCHWARZEN BRETT
\

WF Maschinenbau
pasitioniert sichim
Defense-Segment

WF  Maschinenbau erweitert sei-
ne Marktaktivitaten und adressiert
kunftig gezielt den internationalen
Defense-Sektor. Im Fokus steht die
wirtschaftliche und prozesssichere
Fertigung rotationssymmetrischer
Hochleistungsbauteile, insbesondere
Geschosshulsen, Kupferkonen und
Laufrollen.

Die Herstellung grof3kalibriger Hulsen
stellt hohe Anforderungen an Mal3-
haltigkeit, Wandstarkenkontrolle, Fa-
serverlauf und Reproduzierbarkeit.
Aufbauend auf jahrzehntelanger Er-
fahrung in der spanlosen Umform-
technik entwickelt WF Maschinenbau
skalierbare Anlagenkonzepte fur das
Flow Forming sowie nachgelagerte
Umformoperationen zur prazisen Kon-
tur- und Halsausbildung.

Ziel ist die industrielle Serienfertigung
mit stabilen Prozessen, dokumentier-
barer Qualitat und optimiertem Ma-
terialeinsatz. Neben technologischer
Auslegung stehen Modularitat, Retro-
fit-Fahigkeit bestehender Anlagen und
langfristige Investitionssicherheit im
Mittelpunkt. Mit diesem Schritt reagiert
es Unternehmen aus Sendenhorst auf
die steigende Nachfrage nach resilien-
ten europaischen Fertigungskapazita-
ten im Bereich grof3kalibriger Munition
und bringt seine Umformkompetenz
in sicherheitskritische Verteidigungs-
anwendungen ein.
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Vollig Uberarbeitetes Umformzentrum WAFIOS
SMR

WAFIOS Umformtechnik
prasentiert Uberarbeitetes
Umformzentrum SMR

Die  WAFIOS Umformtechnik GmbH
prasentiert ihr Umformzentrum SMR
erstmals in vollig Uberarbeiteter Ver-
sion zur Messe wire 2026 (13. bis 17. Ap-
ril 2026, Dusseldorf). Viele Anwender
hatten wertvolle Hinweise gegeben,
die in die neue SMR eingeflossen sind.
Das Umformzentrum ist so eine kom-
plette, kompakte Produktionslinie auf
kleinstem Raum geworden - flexibel
durch modularen Aufbau der einzel-
nen Arbeitsstationen.

Die Uberarbeitung bietet als Vorteile
neben der hochprazisen, spielfreien
SchlittenfUhrung in den Umformmo-
dulen einen hydrostatisch gelagerten
Rotor mit bis zu acht Matrizenauf-
nahmen fur hochste Prazision sowie
einen beheizten Maschinenkoérper, der
fUr héchste Prozessgenauigkeit sorgt
und die Warmlaufphase ersetzt. Daru-
ber hinaus ist kein Waschvorgang zwi-
schen Umformer und Gewindewalze
notwendig.

AuBerdem ist die Maschine erstmals

mit diesen Innovationen ausgestattet:

e IQ Funktion "IQ Energy”, fur vol-
le Kontrolle Uber den Energiever-
brauch,
1Q Funktion “IQ Setup”, fur Einfaches
Einfahren von neuen Bauteilen,
JFinishing Modul”, fur perfekte Ober-
flachen am Schraubenkopf.

In Zeiten instabiler Markte zahlt sich
der Einstieg in die Eigenfertigung aus
— durch mehr Sicherheit, Qualitat und
Reaktionsfahigkeit. In der Elektro-
und Elektronikindustrie werden gro-
e Mengen kleiner, aber hochpraziser
Schrauben und Befestigungselemen-
te benotigt. Das Umformzentrum SMR
formt nicht nur den Draht um, sondern
kann auch das Gewinde walzen und
sogar bei Bedarf den Schlitz in den
Schraubenkopf einbringen.

FUCHS starkt Prasenz
inder Turkei

Die FUCHS Gruppe starkt ihre Posi-
tion in der Turkei und Ubernimmt die
bislang von OPET gehaltenen 50 Pro-
zent des Joint Ventures OPET FUCHS.
Damit wird das Unternehmen kunftig
zu 100 Prozent Teil des Konzerns und
firmiert unter FUCHS LUBRICANTS
TURKIYE.

.Der turkische Markt ist aufgrund sei-
nes Volumens, der industriellen Basis
und seiner Wachstumsperspektiven
fUr uns von hoher strategischer Be-
deutung”, betont Dr. Ralph Rheinboldt,
FUCHS-Vorstand fur die EMEA Region.
Die vollstandige Ubernahme ermég-
licht schnellere Entscheidungen und
eine konsequentere Nutzung von
Wachstumschancen. Das 2005 ge-
grundete Joint Venture wurde 2011 um
das Automotive Geschaft erweitert.
2019 entstand ein modernes Werk in
Aliaga (Izmir). ,Durch die enge Anbin-
dung an die KOC-Gruppe profitieren
wir heute sowohl von starkem Pro-
zess- und Digitalisierungs-Know-how
als auch von einer gewachsenen, ver-
trauensvollen Kundenbasis. Mit dem
Erwerb der restlichen Anteile konnen
wir kunftig die turkische Tochterge-
sellschaft enger in den Konzernver-
bund integrieren und noch naher an
die Kunden rucken”, sagt Christian
Ohligmacher, Regional Vice President
CEE, Middle East & TUrkiye.

Die partnerschaftliche Zusammen-
arbeit mit OPET und der KOC-Gruppe
wird fortgefuhrt. Das Unternehmen
beschaftigt rund 250 Mitarbeitende
und erwartet 2026 etwa 100 Millionen
Euro Umsatz.

Massivumformung von Mikroverzahnungen
(Modul: 01 mm)

Mikromassivumformung
am LFT - kleine Bimensio-
nen, grofer technologi-
scher Fortschritt

Was passiert, wenn konventionelle
Umformprozesse in den Submillime-
terbereich skaliert werden? Mit dieser
Fragestellung befasst sich die Mikro-
umformtechnik, die sich in den ver-
gangenen Jahren von einem Nischen-
thema zu einer industriell relevanten
Schlusseltechnologie entwickelt hat.
Potenziale liegen nicht nur in der Re-
duzierung des Ressourceneinsatzes,
sondern vielmehr in einer gesteiger-
ten Leistungsdichte durch hohere
Funktionalitat auf kleinstem Bauraum.
Gleichzeitig stellen GréReneffekte,
Handhabung und Werkzeugbean-
spruchung neue Anforderungen an
die Prozessauslegung.

Seit Ende der 1990er-Jahre erforscht
das Team des Lehrstuhls fur Ferti-
gungstechnologie der Friedrich-Alex-
ander-Universitat Erlangen-Nurnberg
Umformtechnologien zur Herstellung
metallischer Mikrobauteile. Fruhe-
re Forschungsarbeiten legten die
Grundlagen zur Beschreibung von
GroRkeneffekten und Erarbeitung von
Handhabungskonzepten. Daraus wur-
den robuste Prozessstrategien zur
Kaltumformung miniaturisierter Pin-,
Napfstrukturen, Wellen und Bolzen
aus Stahl, Aluminium und Kupferwerk-
stoffen abgeleitet. FUr deren Charak-
terisierung wurde ein Stauchversuch
mit miniaturisierter Probengeometrie
etabliert. Einen aktuellen Meilenstein
stellt die Kaltmassivumformung von
Mikrozahnradern (Modul: 01 Millimeter)
dar. Diese Ergebnisse unterstreichen
das Potenzial der Mikromassivumfor-
mung fur die prazise Fertigung funk-
tionaler Mikrobauteile.
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Manuelles On Tank Valve, links: Originalgeometrie, rechts: das 76 Prozent leich-
tere Bauteil in gewichtsoptimierter Schmiedegeometrie aus AluResist.

L eichtbau statt Stahl
in wasserstofffuhrenden Anwendungen

Die LEIBER Group hat eine Legierungsoptimierung fur den
Einsatz in wasserstoffflthrenden Anwendungen getestet.
Geschmiedetes Aluminium hat gleich in mehrfacher Hinsicht
Potenzial zum Einsatz im wichtigen Technologiefeld Wasser-
stoffwirtschaft.

Ein typisches Beispiel sind die Anschlussbereiche von
Wasserstofftanks, die sogenannten Bosse, sowie die Tank-
ventilanschlUsse, sogenannte On-Tank-Valves (MOTV). Die
von LEIBER optimierte Legierung namens AluResist (Basis:
EN AW-6061A) ist speziell auf die Anforderungen wasser-
stofffUhrender Anwendungen abgestimmt, um die Anfallig-
keit fUr Spannungsrisskorrosion (SCC) sowie Feuchtgas-
Spannungsrisskorrosion (HG-SCC) zu minimieren.

Die Erprobung von AluResist anhand eines MOTV-Demon-
strators zeigte das Potenzial des Leichtbauwerkstoffes. So
liegen die mechanischen Kennwerte mindestens 30 Prozent
Uber den Normanforderungen. AluResist weist eine hohe Ge-
fUgestabilitat auf und hat gegenuber hochlegierten Stah-
len einen deutlichen Gewichtsvorteil. Im Vergleich zu einer
Standardkomponente aus Stahl kann das Gewicht des aus
optimiertem Aluminium gefertigten MOTV von zirka 2.200 auf
zirka 750 Gramm reduziert werden. Die bionisch designopti-
mierte Variante, die LEIBER mit Argo-Anleg GmbH im Rahmen
des vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie ge-
forderten Projekts ,AluScal’ entwickelt hat, wiegt nur 520
Gramm.

Erganzend zur Schmiede- und Werkstoffkompetenz von LEI-
BER kann die mechanische Bearbeitung der Komponenten
ebenso unter hauseigenem Dach erfolgen. So deckt das
Unternehmen auch bei zukunftsweisenden Produkten den
kompletten Herstellungsprozess aus einer Hand ab.
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Messe Stuttgart
Mitten im Markt @

C astForge

Internationale Fachmesse
fiir Guss- und Schmiedeteile
mit Bearbeitung

09. bis 11. Juni 2026
Messe Stuttgart

6 Highlights der CastForge:
Alles aus einem Guss!

g Rekordbeteiligung in 2026: rund 500
ausstellende Unternehmen.

@% Hohe Internationalitat:

globales Netzwerk fiir die Industrie.

@ Hochwertige Kontakte mit Potenzial:
Angebot und Nachfrage an einem Ort.

7, Komplette Produktionskette: vom Rohling
<  bis zum fertigen Bauteil.

Hotspot fiir Guss- & Schmiede-teile: einer
der groBten Anwenderméarkte Europas.

sx Beste 6ffentliche Anbindung:
Flughafen, Bus und Bahn direkt vor Ort.

Weitere Informationen zur Messe finden

Sie auf unserer Homepage: castforge.de
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Starkung der Gemein-
schaft - neue Mitglieder
imIMU

Seit Januar 2026 ist van Beest BV. of-
fizielles Mitglied im Industrieverband
Massivumformung. Das Unternehmen
gehort zur seit 1922 bestehenden
Royal van Beest Group und versteht
sich als weltweit fUhrender Hersteller
von qualitativ _hochwertigen Hebe-
mitteln. Van Beest vereint die Marken
Green Pin®, Irizar Forge, Heuer Hebe-
technik, Sling Supply International S.A.
(,Slingsintt”) und Enduro Softslings.

Die Fertigungstechnologien des Un-
ternehmens wurden im Laufe der Jahr-
zehnte perfektioniert und daherin der
Branche richtungweisend. Die Vielzahl
an Logistikstandorten gewahrleistet
eine ausgezeichnete globale Abde-
ckung fur die hochwertigen Produkte.
Der Sitz der deutschen Niederlassung
van Beest GmbH befindet sich in Iser-
lohn.

Bereits seit dem 1. Oktober 2026 zahlt
die Watz Hydraulik Service GmbH mit
Sitz in Neuss zu den Mitgliedern des
Industrieverbands Massivumformung.
Als Unternehmen mit mehr als 20 Jah-
ren Erfahrung bietet Watz Hydraulik
Service Beratung, Service und Losun-
gen fur alle Hydraulikkomponenten in
der Massivumformung. Das Leistungs-
spektrum umfasst komplette hydrauli-
sche Antriebssysteme inklusive Steu-
erung und Prozessregelungen bis
hin zu Reparaturen, Inbetriebnahme
sowie Instandsetzung. In Zusammen-
arbeit mit den Kunden realisiert Watz
darUber hinaus individuelle Lésungen.
Ferner halt das Unternehmen alle be-
notigten hydraulischen Leistungen
und Elemente vor.

Der Industrieverband Massivumfor-
mung e.V. und dessen Mitgliedsunter-
nehmen freuen sich auf die Zusam-
menarbeit und sind zuversichtlich,
zukUnftig gemeinsam spannende
Projekte umzusetzen und Uber die
Branche einen intensiven Austausch
voranzubringen.

Bild: Metalltechnik Menges GmbH

Metalltechnik Menges
verstarkt die
IMU-Verbandsgemeinschaft

Die Metalltechnik Menges GmbH mit
Sitz in Gau-Algesheim ist seit 1. Janu-
ar 2026 neues Mitglied im Industrie-
verband Massivumformung e.V. Das
Unternehmen ist ein spezialisierter
Lohnfertiger fur spanlose Metallum-
formung. Das 1987 gegrundete, inha-
bergefuhrte Unternehmen wird von
Dipl-Ing. (FH) Thomas Menges geleitet
und fokussiert sich auf die Verfahren
Rundkneten und Radialschmieden.

Mit insgesamt 15 Umformanlagen der
Hersteller GFM, Fritz Werner, Felss
und HMP verfugt Menges Uber eine
aultergewodhnliche Bandbreite an Pro-
zessvarianten. Diese erlaubt eine ma-
schinenneutrale Bewertung und Aus-
legung von Umformprozessen sowie
die gezielte Anpassung der Parameter
an Werkstoff, Bauteilgeometrie und
Stuckzahl.

Gefertigt werden rotationssymmet-
rische Voll- und Hohlbauteile fur An-
wendungen mit hohen Anforderungen
an MaBhaltigkeit und Bauteilfestig-
keit. Zu den belieferten Branchen zah-
len Automotive, Luft- und Raumfahrt,
Medizintechnik, Defence sowie der
Maschinenbau. Ein technologischer
Schwerpunkt liegt auf Komponenten
fur die E-Mobilitat, insbesondere auf
hohlen Rotorwellen. Die eingesetzten
Umformprozesse ermoglichen Materi-
aleinsparungen von bis zu 30 Prozent
gegenuber zerspanenden Verfahren.

Metalltechnik Menges realisiert Pro-
jekte vom Prototyp bis zur Grofsserie.
Die Zertifizierung nach DIN EN ISO
9001:2015 bildet die Grundlage fur re-
produzierbare Qualitat und stabile
Prozesse. Die IMU-Gemeinschaft freut
sich auf starken Austausch, neue Im-
pulse und darauf, gemeinsam Zukunft
zu formen.

massiverFOKUS -
Klimapfad
Massivumformung 2045

Die Schmiedeindustrie zeigt mit der
neuen Ausgabe massiver Fokus einen
realistischen Weg zur Klimaneutralitat
bis 2045.

Die Analyse macht deutlich: Die Trans-
formation ist technologisch darstellbar
— aber sie hangt malgeblich von der
Verfugbarkeit kostengunstiger gruner
Elektrizitat und von bezahlbarem gru-
nem Wasserstoff ab. Steigende Her-
stellkosten und internationale Wettbe-
werbsdynamik zeigen: Klimaneutralitat
ist nicht nur eine technologische, son-
dern auch eine politische Aufgabe.

Klimaziele sind erreichbar. Doch erst
wenn energie- und standortpolitische
Rahmenbedingungen stimmen, kann
die Industrie liefern. Die massivUMFOR-
MUNG hatte ihren Lesern bereits in der
Ausgabe September 2025 Ergebnisse
und Handlungsempfehlungen aus der
Studie prasentiert.

Die Online-Ausgabe der neuen Ausga-
be steht zum Herunterladen auf den
Internetseiten des Industrieverbands
Massivumformung e.V. unter ,Verof-
fentlichungen” bereit. Eine Print-Ver-
sion ist ebenfalls verfUgbar und kann
unter der E-Mail-Adresse orders@mas-
sivumformung.de bestellt werden.
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Cybersicherheit in der Massivumformung
st jetzt Chefsache —\Warum eine Firewall
allein nicht mehr reicht

Die Schonfrist ist endgliltig abgelaufen: Mit der neuen EU-Richtlinie NIS2 (Network and In-
formation Security Directive 2) und dem entsprechenden nationalen Gesetz gelten deutlich
strengere Regeln fur die IT-Sicherheit in vielen Betrieben des verarbeitenden Gewerbes.
Wer die neuen Vorgaben ignoriert, riskiert nicht nur verheerende Cyberangriffe und Liefer-
kettenausfalle, sondern auch personliche Haftung der Geschaftsfuhrung und hohe Strafen.
FUr wen die neuen Registrierungs- und Meldepflichten im Detail gelten, wie der Aufbau ei-
nes Managementsystems funktioniert und warum die Geschaftsleitung das Thema ab so-
fort nicht mehr an die IT-Abteilung abschieben darf, erklaren wir im ausfuhrlichen Interview.

MassiVUMFORMUNG | MARZ 2026



IM GESPRACH

INTERVIEWPARTNER

Das Jahr 2026 bringt fur viele Betriebe der Zulieferindustrie eine
regulatorische Umstellung: Das Gesetz NIS2 verpflichtet rund
30.000 Unternehmen, umfangreiche Risikomanagement-, Regis-
trierungs- und Meldeprozesse zu installieren beziehungsweise
ihre Strukturen auf den Stand der Technik zu bringen. Die Regist-
rierungsfrist fUr betroffene Unternehmen in Deutschland ist am
6. Marz 2026 abgelaufen. Registriert haben sich aber erst rund
11.500 Behorden, Unternehmen und andere kritische Einrichtun-
gen, meldet der Branchendienst ,Heise”. Wahrscheinlich, weil sie
nicht mal wissten, dass ihre Company unter das neue Gesetz
fallt.

Wir befragten Karsten Kunde, Experte fur Informationssicherheit
und Geschaftsfuhrer des Beratungsunternehmens 1or2, warum
die Zeit fur die Unternehmen extrem drangt und welche Schritte
metallverarbeitende Betriebe jetzt bis ins kleinste Detail umset-
zen mussen.

Das Thema Cybersicherheit begleitet die Wirtschaft

schon lange, und Hackerangriffe sind fast an der Ta-

gesordnung. Warum sorgen die NIS2-Richtlinie und

ihre Uberfuhrung in das deutsche BSI-Gesetz (BSIG)
gerade jetzt, Anfang 2026, fur derart viel Aufsehen und Nervosi-
tatin den Chefetagen?

Das liegt daran, dass es jetzt rechtlich absolut ernst

wird und extrem harte, kurzfristige Deadlines gelten.

Die EU-Richtlinie NIS2 wurde auf europaischer Ebene

verabschiedet, um die Sektoren, die kritische Infra-
strukturen und essenzielle Dienste bereitstellen, massiv auszu-
weiten und die Lieferkettenresilienz in ganz Europa zu erhéhen.
Weitere Ziele sind: die Zusammenarbeit innerhalb der EU verein-
fachen und empfindliche Strafen einfUhren.
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Dipl.-Ing.
Karsten Kunde

ist Geschaftsfuhrer

der Tor2 Business-Development-Beratung

in Wipperfurth

Der deutsche Gesetzgeber hat dies im NIS2-Umsetzungsgesetz
(NIS2UmsuCG) in das BSI-Gesetz Uberfuhrt. Das Gesetz trat am
6. Dezember 2025 in Kraft. Exakt einen Monat spater am 6. Januar
2026, wurde das Meldeportal des Bundesamtes fur Sicherheit in
der Informationstechnik (BSI) fur die Registrierung live geschal-
tet. Und hier tickt die Uhr extrem schnell: Betroffene Unterneh-
men mussen sich innerhalb von drei Monaten nach Inkrafttreten
des Gesetzes registrieren. Das bedeutet: Das Ende der Frist fur
die Registrierung fallt auf den 6. Marz 2026. Wer sich bisher nicht
gekUmmert hat, ist im Verzug. Ein Verstof gegen diese gesetzli-
che Registrierungspflicht nach § 33 wird bereits als Ordnungs-
widrigkeit gewertet.

Betrifft das denn Uberhaupt klassische Betriebe der
Massivumformung? In der Branche hort man oft den
Satz: ,Wir schmieden Stahl und bauen keine Kraft-
werke —wir sind doch gar keine kritische Infrastruktur
(KRITIS)"?

Die ist ein sehr gefahrlicher Trugschluss. Es stimmt:

Automatisch klassische KRITIS-Unternehmen nach

dem BSIG (Gesetz Uber das Bundesamt fur Sicher-

heit in der Informationstechnik) sind metallverarbei-
tende Unternehmen erst einmal nicht. Es ware aber vollig falsch,
sich pauschal in Sicherheit zu wiegen, denn die Richtlinie hat
den Geltungsbereich extrem ausgeweitet. Neben den bekann-
ten KRITIS-Sektoren gibt es nun die verbindlichen Einstufungen
.Besonders wichtige Einrichtungen” nach Anlage 1und ,Wichtige
Einrichtungen” nach Anlage 2. Man muss im Einzelfall zwingend
prufen, ob man betroffen ist.

Und hier kommt fUr viele das bose Erwachen: Unter die Anlage
2 fallt unter Punkt 5 explizit das ,Verarbeitende Gewerbe/Her-

15



16

IM GESPRACH

Kl-generiert

stellung von Waren"”. Ein Massivumformer kann somit als ,wich-
tige Einrichtung” eingestuft werden, wenn das Unternehmen
mindestens 50 Mitarbeiter beschéaftigt oder beim Umsatz eine
bestimmte Schwelle Uberschreitet: entweder einen Umsatz von
nnnnn Euro (klaren) oder eine Bilanzsumme von mindestens
10 Millionen Euro erreicht.

Kénnen Sie das an konkreten Produkten der Massiv-
umformung festmachen?

Ja, Anlage 2 fuhrt das Verarbeitende Gewerbe bezie-
hungsweise die Herstellung von Waren sehr genau
aus und nennt auch eindeutige NACE-Codes zur Ein-
ordnung der betroffenen Unternehmen.

1. Herstellung von Medizinprodukten und Invitro-Diagnostika

2. Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen
und optischen Erzeugnissen NACE 26

3.Von elektrischen Ausrustungen NACE 27

4.Maschinenbau NACE 28

5. Kraftwagen und Kraftwagenteilen NACE 29

6. Sonstiger Fahrzeugbau NACE 30

Wenn sich ein Massivumformer also als Automobilzulieferer
einstuft, fallt er in die NACE 29 und damit automatisch unter
die NIS2-Richtlinie. Genau diese Einstufung, also ob ein Unter-
nehmen tatsachlich unter NACE 29 fallt oder nicht und somit
als ,wichtiges Unternehmen” gemalf’ NIS2 gilt, ist haufig Gegen-
stand langwieriger Diskussionen. Allerdings lasst sich die Frage
auch pragmatischer betrachten: Wo liegt das groflRere Risiko —in
der Registrierung oder darin, sich nicht zu registrieren? Diese Ab-
wagung sollten wir am besten ganz am Ende treffen, wenn wir
alle Anforderungen aus der NIS2-Richtlinie vollstandig durchge-
gangen sind.

Oftmals sind solche sperrigen und komplexen IT-The-
men im Management unbeliebt und werden gerne
mit einem knappen Budget an den IT-Leiter delegiert.
Geht das bei NIS2 noch?

Das ist genau das typische Problem, das wir in der
Praxis tagtaglich beobachten. Das Management hat
selbstverstandlich ein groRes Interesse daran, den
laufenden Geschaftsbetrieb ohne Stérungen sicher-
zustellen. Gleichzeitig sehen wir jedoch nur wenig Bereitschaft,
zusatzliche Ressourcen - insbesondere die eigene Zeit der Ge-

schaftsfuhrung - in das Thema Informationssicherheit zu inves-
tieren. Die Tendenz, dieses Thema vollstandig an die IT-Abteilung
zu delegieren, ist enorm hoch. Paradoxerweise musste gerade
das Management ein besonderes Interesse daran haben, das
Unternehmen durch geeignete Mallnahmen bestmaoglich abzu-
sichern.

Und genau hier zieht NIS2 eine dicke rote Linie: Das Wegdelegie-
ren funktioniert rechtlich nicht mehr. § 38 des Gesetzes nimmt
die Geschaftsfuhrung explizit und personlich in die Verantwor-
tung. Die Geschaftsleitungen wichtiger und besonders wichtiger
Einrichtungen sind gesetzlich verpflichtet, die notwendigen Ri-
sikomanagementmaflnahmen nach § 30 nicht nur umzusetzen,
sondern deren Umsetzung auch personlich zu Uberwachen.
Mehr noch: Absatz 3 verpflichtet die Chefetage dazu, regelmaliig
an speziellen Schulungen teilzunehmen. Die Geschaftsfuhrung
muss ausreichende Kenntnisse und Fahigkeiten erlangen, um
Risiken in der Informationstechnik zu erkennen und deren Aus-
wirkungen auf die vom Unternehmen erbrachten Dienste fun-
diert beurteilen zu konnen. Cybersecurity ist jetzt unweigerlich
Chefsache.

Was droht, falls ein Geschaftsfuhrer das ignoriert,
das Budget fur IT-Sicherheit streicht oder Fristen ver-
streichen lasst?

In diesem Fall kdnnen empfindliche Strafen drohen.
Bei Verstofen gegen die Risikomanagementmalfinah-
men nach § 30 oder gegen die Meldepflichten nach
§ 31 greift § 60, und der regelt die Strafen. Fur ,wichti-
ge Einrichtungen” drohen Strafen von bis zu 7 Millionen Euro oder
14 Prozent des weltweiten Umsatzes.

SO

Lassen Sie uns uUber die Registrierung sprechen. Wie
genau lauft diese ab? Ist das ein simples Online-For-
mular?

Grundsatzlich ja — mit der richtigen Vorbereitung ist
die Registrierung schnell und unkompliziert erle-
digt. Sie erfolgt Uber das BSI-Meldeportal (portal bsi.
bund.de). Das Wichtigste vorweg: Fur die Authenti-
fizierung ist zwingend ein ELSTER-Login erforderlich, also eine
gultige Zertifikatsdatei samt Passwort. Im Portal mussen Sie
dann umfassende Angaben zum Unternehmen machen: Name,
Rechtsform, das Register (inklusive Art, Nummer und Register-
gericht) sowie Unternehmenswebseite. Besonders relevant

SO

Kl-generiert
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sind die Einstufungskriterien. Hier mussen Sie die Mitarbeiter-
zahl (unter 50 oder unter 250) sowie den Jahresumsatz (unter
10 Mio. oder unter 50 Mio. Euro) angeben. Aufterdem wahlen Sie
den passenden Sektor und die Branche aus vorgegebenen
Auswahlfeldern aus.

Zusatzlich verlangt das BSI die Angabe aller 6ffentlichen IP-Ad-
ressen des Unternehmens Und ganz wichtig: Es muss eine Kon-
taktstelle benannt werden, die immer erreichbar ist, beispiels-
weise Uber eine Funktions-E-Mail. Auch die zustandigen Auf-
sichtsbehdrden des Bundes missen angegeben werden.

Angenommen, ein betroffener Betrieb der Massiv-

umformung hat sich registriert und will jetzt inhalt-

lich alles richtig machen. Kann man nicht einfach eine
gute Sicherheitssoftware oder Hardware kaufen und das Thema
abhaken?

Eindeutig nein! Es gibt schlichtweg kein Produkt, das

ich einfach kaufe und dann automatisch die NIS2-An-

forderungen erfullt. Was Unternenmen nach § 30 auf-
bauen mussen, ist ein Informationssicherheits-Management-
system.

Dabei fordert das Gesetz geeignete, verhaltnismafige und wirk-
same technische und organisatorische MaRnahmen, um Stérun-
gen der Verfugbarkeit, Integritat und Vertraulichkeit der IT-Sys-
teme zu vermeiden. Zu berucksichtigen sind bei der Verhaltnis-
maRigkeit das Ausmal der Risikoexposition, die GroRe der Ein-
richtung, die Umsetzungskosten sowie die Eintrittswahrschein-
lichkeit und Schwere von Sicherheitsvorfallen.
fahrenubergreifenden Ansatz beruhen. Er umfasst
mindestens Konzepte in Bezug auf die Risikoanalyse
und Sicherheit in der Informationstechnik, die Bewaltigung von
Sicherheitsvorfallen und ganz wichtig: die Sicherheit der Liefer-

kette. Letzteres schlielst sicherheitsbezogene Aspekte der Bezie-
hungen zu unmittelbaren Anbietern ein.

Welche Mallnahmen fordert § 30 des Gesetzes denn
konkret von den Betrieben?

Der Mallnahmenkatalog ist sehr umfangreich, muss
den Stand der Technik einhalten und auf einem ge-

IM GESPRACH

Zudem mussen sie sich um die Aufrechterhaltung des Betriebs
kimmern, also ein Backup-Management und Konzepte fur die
Wiederherstellung nach einem Notfall - ein sogenanntes Krisen-
management — etablieren. Das Gesetz fordert dartUber hinaus
Konzepte fur den Einsatz von Kryptografie und Verschllisselung,
grundlegende Verfahren zur Cyberhygiene und Schulungen, Si-
cherheit des Personals durch Zugriffskontrollen und den ver-
pflichtenden Einsatz von Multi-Faktor-Authentifizierung (MFA)
sowie gesicherter Sprach-, Video- und Textkommunikation in-
nerhalb der Einrichtung. Auch das Schwachstellenmanagement
bei der Wartung von IT-Systemen gehort zwingend dazu. All das
muss dokumentiert werden.

Das ist ein enormer Berg an Anforderungen. Wie ver-
halt sich NIS2 zu bestehenden Standards wie I1SO
27001 oder TISAX, die in der Automobilindustrie ja
stark verbreitet sind?

O

NIS2 orientiert sich an diesen internationalen Stan-
dards, verweist aber bei uns in der Ausgestaltung
immer wieder auf das BSI. Ein Zertifikat schutzt Sie
rechtlich nicht vor NIS2, aber die Forderungen an das Manage-
mentsystem sind sehr ahnlich. Wer bereits 1SO 27001 oder TISAX
im Unternehmen etabliert hat, hat eine hervorragende Basis, um
die NIS2-Compliance zu erreichen.

S

Stichwort Ernstfall: Was fordert NIS2, wenn ein Unter-
nehmen der Massivumformung tatsachlich gehackt
wird, beispielsweise durch Ransomware?

§ 32 BSIG regelt die Meldepflichten sehr strikt, und
hier mussen Sie extrem schnell reagieren. Es gilt eine
strenge, mehrstufige Meldepflicht beim BSI:

1. Frihe Erstmeldung: Diese muss bereits innerhalb
der ersten 24 Stunden nach Kenntniserlangung eines Sicher-
heitsvorfalls erfolgen.

.Bestatigung und Aktualisierung: Unverzuglich, spatestens
aberinnerhalb der ersten 72 Stunden, muss eine Bestatigung
und Aktualisierung der Erstmeldung erfolgen. Das Bundes-
amt kann zudem jederzeit Zwischenmeldungen anfragen.

3. Abschlussbericht: Spatestens nach einem Monat muss ein

detaillierter Bericht eingereicht werden (oder ein Bericht des
fortlaufenden Zustands).

=)

N

Betreiber kritischer Besonders wichtige Wichtige
Anlagen Einrichtung Einrichtung

Zusatzliche Anforderungen fiir KRITIS
§ 33 Registrierung

§ 30 Risikomanagementmafbnahmen
Aufbau eines ISMS

§ 61 § 62 Nachweise

§ 32 Meldepflichten

§ 35 Unterrichtungspflichten (Kunden)
§38 Verantwaortung Geschéaftsfiihrung
$65 Strafen

Anforderungen je Einordnung aus Gesetz, Bild: 1or2
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Verbreitung International International Deutschland Europa
Detaillierun hoher Freiheitsgrad hoher Freiheitsgrad sehr detailliert hoher Freiheitsgrad
9 (ws) (was) (was und wie) (Aber Aussicht ist das BSI)

branchenunabhéngig

branchenunabhangig

Branche (Verbreitet im IT-Bereich) AL B (fiir Bundesheharden verpflichtend) ST A
e hiedene akkreditierte verschiedene akkreditierte ausschliefdlich B
Zertifizierun verse S Abhangig von der
9 Stellen Stellen iiber BSI Einstufung Aber
Uberwachung jahrlich Follow-Up Termine jahrlich wahrscheinlicher
bei einem
Re-Zertifizierung alle 3 Jahre alle 3 Jahre alle 3 Jahre IT-Sicherheitsvorfall

Bewertung Mit High-Level-Structure

wie alle ISO X001 Management-
systemnormen zur leichteren
Integration in ein IMS

Uberblick der ISMS-Standards gegentiber NIS2, Bild: 1or2

Dieser Abschlussbericht erfordert eine ausfuhrliche Beschrei-
bung des Sicherheitsvorfalls, die Angabe der Art der Bedrohung
beziehungsweise der zugrundeliegenden Ursache, die Doku-
mentation der getroffenen und laufenden MaRnahmen sowie die
Bewertung von eventuellen grenztberschreitenden Auswirkun-
gen. Das schaffen Sie in der KUrze der Zeit nur, wenn Sie vorher
saubere Meldeprozesse etabliert haben.

Wie wird das Einhalten der NIS2 Richtlinie GUberwacht?

Bei wichtigen Einrichtungen erfolgt die Uberwa-

chung nach dem Kernprinzip der Reaktiven Uberwa-

chung, also die sogenannte Expost-Aufsicht (anlass-

bezogene Aufsicht). Das bedeutet: Das Bundesamt
fur Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) Uberwacht die
Unternehmen nicht proaktiv. Es gibt keine anlasslosen Vor-Ort-
Kontrollen.

Sie mussen keine regelmaRigen Nachweise (wie zum Beispiel

alle drei Jahre ein Audit-Zertifikat) unaufgefordert beim BSI ein-

reichen. Das BSI wird bei wichtigen Einrichtungen in der Regel
erst dann aktiv, wenn ein konkreter Anlass vorliegt. Ein solcher

Anlass ist meist:

e Ein meldepflichtiger Sicherheitsvorfall (beispielsweise ein
erfolgreicher Ransomware-Angriff), den Sie dem BSI gemel-
det haben.

e Konkrete Hinweise oder Beschwerden, dass Ihr Unterneh-
men die gesetzlichen Vorgaben (beispielsweise zum Risiko-
management) nicht einhalt.

Sobald das BSI aufgrund eines Vorfalls oder Hinweises aktiv
wird, gibt es sehr weitreichende Befugnisse, um die Einhaltung
der Gesetze nachtraglich zu Uberprufen.

Haben Sie einen abschliefenden Rat an die Unter-
nehmen der Branche, die jetzt vielleicht Uberfordert
sind?

Sehen Sie es nicht nur als lastige Pflicht, sondern se-
hen Sie NIS2 als Chance, das Thema Informationssi-
cherheit richtig anzugehen.

Basiert auf der Abarbeitung
des VDA ISA 6 Fragebogens. Der
ist eine Weiterentwicklung des
Anhangs der DIN ISO 27001.

Es ist mdglich ISO 27001 nach
den Vorgaben der BSI-Standards
200-1 bis 200-4 zu erfiillen. Sehr

viel konkreter als 27001.

Orientierung an
internationale Standards
aber immer wieder
Verweis auf BSI

Wenn man sich vor Augen fuhrt, dass NIS2 im Kern nur das ver-
langt, was ohnehin auf der Todo-Liste vieler Unternehmen steht
- oder idealerweise bereits umgesetzt ist - verliert auch die
Frage, ob man sich registrieren sollte oder nicht, an Bedeutung.
Einen schwerwiegenden Sicherheitsvorfall, etwa einen Hacker-
angriff, vor dem BSI zu verbergen, wird in der Praxis kaum mog-
lich sein. In einem solchen Fall hatte man neben dem eigentli-
chen Angriff zusatzlich einen Verstold gegen die NIS2-Richtlinie
zu verantworten.

Die eigene Position ware dann deutlich geschwacht, insbeson-
dere wenn die geforderten Risikomanagementmalinahmen
nicht vollstandig oder nicht korrekt umgesetzt wurden. Denn
ware das Risikomanagement ordnungsgemal’ etabliert gewe-
sen, hatte es im Idealfall gar nicht erst zu einem Informations-
sicherheitsvorfall kommen durfen.

Damit schlieRt sich der Kreis: Die Vermeidung solcher Situatio-
nen liegt sowohl im Interesse der Unternehmen der Massivum-
formung als auch im Interesse des Gesetzgebers — und genau
das ist das gemeinsame Ziel von NIS2.

Herr Kunde, wir danken Ihnen fur das interessante Gesprach
und die darin enthaltenen tiefgreifenden Informationen fur die
Unternehmen unserer Branche.

@ Karsten Kunde 1or2
Dipl. -Ing. Karsten Kunde
SauerlandstrafRe 9
51688 Wipperfurth
Telefon: +49 2269 410
Mobil: +49 160 7411385
E-Mail: kkundeg@lor2.de
Internet: wwwJlor2.de
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FRED

CARBON FOOTPRINT CALCULATOR
SMARTER - FASTER - EXPERT BASED

FUR EIN GEMEINSAMES ZIEL:

FRED LIVE ERLEBEN.

Sicherer Fortschritt geht nur mit starken Bauteilen.
So tragt die Zulieferindustrie Verantwortung -
wachsende Verantwortung.

FRED ermittelt den exakten CO,-Abdruck lhrer
Produkte und Ihres Unternehmens. Und das mit
wenigen Klicks.

Die Basis bilden Daten aus echten Industriebetrie-
ben. Validiert nach ISO 14067, ISO 14064-1 und
Greenhouse Gas Protocol.

Ubersichtliche Analysen zeigen direkte
Reduzierungspotenziale auf.

[ 557
e =
ot

E7rE

IHRE BENEFITS.

SMARTER
Product- und Corporate Carbon Footprint
aus einer Hand (CBAM-erweiterbar)
Flexible Abbildung spezifischer Prozessrouten
Datenbank mit Referenzdaten nutzbar

FASTER

Schnelle und einfache Bedienung
Webbasiert — keine gesonderte Installation nétig
In- und Out-Schnittstellen in andere Systeme mdglich

EXPERT BASED

Prozess-Knowhow aus Industriebranchen
Starkes Verbande-/ Expertennetzwerk

DIN ISO EN 14067 / 14064 und Greenhouse Gas
Protokoll konform
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CastForge 2026: international,
etabliert und auf\Wachstumskurs

Stuttgarter internationale
Fachmesse fur Guss-und
Schmiedeteile mit Bearbel-
tung startet mit Rekordbe-
teilligungin die vierte Runde

Die Erfolgsgeschichte der CastForge setzt
sich fort: Wenn sich vom 8. bis 11. Juni 2026
auf der Messe Stuttgart die Tore zur vierten
Auflage offnen, erwartet die Branche eine
Veranstaltung auf neuem Spitzenniveau.
Bereits vier Monate vor Messebeginn ist die
Fachmesse nahezu ausgebucht. Rund 500
Aussteller aus mehr als 30 Landern prasen-
tieren ihre Losungen entlang der gesamten
Wertschopfungskette - von der Rohteilfer-
tigung uber die Bearbeitung bis hin zu mon-
tagefertigen Komponenten.

Damit bestatigt die CastForge eindrucksvoll ihre Position
als zentrale europaische Plattform fur Guss- und Schmiede-
teile mit Bearbeitung. Der deutliche Ausstellerzuwachs, die
hohe Internationalitdt und die Erweiterung des Rahmenpro-
gramms unterstreichen den Kurs der Messe: mehr Kompetenz,
mehr Netzwerk, mehr Zukunft.

.Die CastForge ist langst fest im internationalen Messeka-
lender etabliert”, betont Sebastian Esswein, Mitglied der Ge-
schaftsleitung der Messe Stuttgart. ,Sie vereint die Leistungs-
fahigkeit der Zulieferindustrie mit den Anforderungen moder-
ner Beschaffungsprozesse — und schafft damit einen idealen
Marktplatz fUr Innovation und Qualitat.”

Schon 2024 spiegelte der internationale Anteil von 71 Prozent
bei den ausstellenden Unternehmen und von 37 Prozent bei
Fachbesucherinnen und Fachbesuchern und spiegelte die
internationale Bedeutung des Branchen-Events. Von den
rund 4.300 Messegasten gaben 84 Prozent an, an Einkaufs-
und Beschaffungsentscheidungen in Unternehmen betei-
ligt zu sein. Sie bewerteten die Fachmesse mit der Note 1,9
und lobten insbesondere die Angebotsbreite und -tiefe.
97 Prozent der Besucherinnen und Besucher empfehlen die
Messe weiter.

MARKTPLATZ FUR INNOVATION, VERNETZUNG UND
ZUKUNFTSSICHERHEIT

In einer globalisierten Industrie, in der Prazision und Effi-
zienz entscheidende Wettbewerbsfaktoren sind, spielt die
CastForge eine zentrale Rolle. Als spezialisierte Fachmes-
se fur Guss- und Schmiedeteile sowie deren Bearbeitung
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bietet sie eine Plattform, auf der sich hochqualifizierte Fach-
leute, Einkaufer und Entscheider gezielt informieren und ver-
netzen kdonnen. Besonders fur ausstellende Unternehmen
ergeben sich hier wertvolle Chancen, nicht nur neue Kunden
zu gewinnen, sondern auch strategische Partnerschaften zu
etablieren und technologische Entwicklungen aktiv mitzuge-
stalten.

Die CastForge bietet weit mehr als die klassische Messepra-
senz. Ausstellende Unternehmen profitieren von der Mog-
lichkeit, internationale Kontakte zu knupfen und bestehende
Netzwerke zu festigen. Der personliche Austausch mit Exper-
tinnen und Experten aus verschiedenen Fachbereichen tragt
dazu bei, dass Unternehmen ihre Position als Marktfuhrer
oder Innovationspartner weiter starken kénnen. Die Messe
steht fur Prasenz und Fachkompetenz — wer hier ausstellt,
demonstriert seine Relevanz in der internationalen Branche.

Die Besucher der CastForge sind mehr als nur Interessenten —
sie sind technische und kaufmannische Entscheidungstrager,
die fruhzeitig in Konstruktionsprozesse eingebunden sind.
Besonders bei der Auswahl von Werkstoffen und Fertigungs-
technologien nehmen sie eine zentrale Rolle ein. Ihr Fokus
liegt auf langfristigen Kooperationen und nachhaltigen Ge-
schaftsbeziehungen, was fur Ausstellerinnen und Aussteller
eine groRRe Chance darstellt: Hier treffen Angebot und Nach-
frage gezielt aufeinander, wodurch sich hochwertige Kontakte
mit echtem Geschaftspotenzial ergeben.
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Bilder: Frank Eppler, Messe Stuttgart

Ein weiterer entscheidender Vorteil der CastForge liegt in inrem
zukunftsorientierten Ansatz: Sie ist nicht nur ein Schaufens-
ter fur aktuelle Losungen, sondern auch ein Indikator fur die
technologische Ausrichtung der Branche. Unternehmen, die
sich fragen, ob sie fur kommende Herausforderungen optimal
aufgestellt sind, erhalten hier wertvolle Einblicke in neue Fer-
tigungsverfahren, Materialtrends und Bearbeitungstechnolo-
gien. Gleichzeitig 6ffnet die Messe zwei zentrale Turen: eine zu
den internationalen Anwendermarkten und eine in die Zukunft
der Branche. Wer die neuesten Entwicklungen rund um Giel3en,
Schmieden und Bearbeiten aus erster Hand erleben mochte,
kommt an der CastForge nicht vorbei.

Die CastForge ist mehr als eine klassische Fachmesse - sie
ist eine Plattform fur Innovation, Vernetzung und Marktfuhrer-
schaft. Unternehmen, die hier vertreten sind, demonstrieren
nicht nur ihre Expertise, sondern positionieren sich gezielt fur
zukunftige Herausforderungen. Ob Kundengewinnung, inter-
nationales Networking oder technologischer Fortschritt — die
CastForge bietet den idealen Rahmen, um als Unternehmen
langfristig erfolgreich zu bleiben.

Interessierte Fachbesucherinnen und Fachbesucher kon-
nen ab sofort ein kostenfreies Messe-Ticket mit dem Messe-
Ticket-Code CF2026MEDIA Uber die Webseite www.castfor-
gede/ticket l6sen.
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Mobilitatswende
Mehr als nur Elektromaobilitat -
Wege in eine nachhaltige Zukunft

Die Mabilitatswende ist eine der grofsten Chancen unserer Zeit, um nicht nur die Klimaziele
zu erreichen, sondern auch die Lebensgualitat in Stadten und landlichen Regionen zu ver-
bessern. Fortschritte wie das b3-Euro-Ticket oder der Boom bei E-Bikes zeigen, dass die
Bereitschaft zur Veranderung wachst. Aber reicht das aus?
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Die Deutsche Bahn ist kein Verkehrsmittel der Zukunft, sondern ein Mahnmal deut-

scher Fehlplanung.”

IM FOKUS

11

Wenn wir den Mobilitatsbedarf nicht klimafreundlich gestalten, werden die Emissio-
nen trotz aller Effizienzgewinne unkontrolliert weiter steigen — mit katastrophalen

Folgen fur die globale Umweltagenda.

4

Angesichts maroder Schieneninfrastrukturen, einer stagnie-
renden Bahnlogistik und fehlender politischer Visionen scheint
Deutschland bei der Mobilitatswende ins Hintertreffen zu ge-
raten. Warum muss die Mobilitatswende weit Uber Elektromo-
bilitat hinausgehen, wo liegen die drangendsten Probleme und
welche innovativen Ansatze kdnnen weltweit als Vorbild die-
nen?

Die Mobilitatswende ist eine der zentralen Herausforderungen
unserer Zeit. Oft wird sie verkurzt als Umstellung auf Elektromo-
bilitat verstanden, also die Dekarbonisierung des Individualver-
kehrs durch den Wechsel von Verbrennungsmotoren zu Elekt-
roantrieben. Doch dieser Ansatz, der sich ausschlief3lich auf die
sogenannte "Antriebswende" konzentriert, greift viel zu kurz.
Eine echte Mobilitatswende umfasst weit mehr: Sie bedeutet
nicht nur, wie wir fahren, sondern auch, wie wir uns organisie-
ren, wo wir leben und arbeiten und welche Verkehrsmittel wir
nutzen.

VERLAGERUNG UND VERMEIDUNG

ALS ZENTRALE ELEMENTE

Neben der Dekarbonisierung spielt die Verlagerung des Ver-
kehrs auf nachhaltigere Verkehrstrager eine entscheidende
Rolle. Hierbei geht es um die Forderung von &ffentlichen Ver-
kehrsmitteln, der Bahn sowie des Rad- und FuRverkehrs. Gleich-
zeitig ist die Vermeidung von Verkehr ein weiterer SchltUsselfak-
tor: Eine durchdachte Siedlungs- und Raumplanung kann dafur
sorgen, dass Menschen weniger pendeln mussen und wichtige
Einrichtungen wie Schulen, Arbeitsplatze und Einkaufsmaoglich-
keiten leichter erreichbar sind. Doch in Deutschland zeigt sich
gerade in diesen Bereichen ein erheblicher Nachholbedarf.
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Laut dem Umweltbundesamt entfielen im Jahr 2022 rund 20
Prozent der gesamten Treibhausgasemissionen Deutschlands
auf den Verkehrssektor. Ein Grof3teil dieser Emissionen stammt
aus dem Stralenverkehr. Wirde man den Anteil des Schienen-
verkehrs von derzeit 18 Prozent (Stand 2021) im Gutertransport
verdoppeln, lieBe sich das CO,-Potenzial um rund 10 Millionen
Tonnen pro Jahr senken.

Professor Andreas Knie, Mobilitatsexperte am Wissenschafts-
zentrum Berlin, bringt es auf den Punkt: "Ohne eine radikale Ver-
lagerung auf Schiene und Radverkehr werden wir unsere Klima-
ziele niemals erreichen."

HERAUSFORDERUNGEN DER SCHIENENINFRASTRUKTUR

Ein Blick auf die Schieneninfrastruktur verdeutlicht, wie gro die
Defizite sind. Die Deutsche Bahn leidet unter einem jahrzehnte-
langen Investitionsstau. Laut einem Bericht des Bundesrech-
nungshofs fehlen allein bis 2030 mehr als 45 Milliarden Euro, um
die Schieneninfrastruktur auf ein zeitgemalfes Niveau zu brin-
gen. Das Schienennetz ist vielerorts marode, mehr als 3.000 so-
genannte Langsamfahrstellen bremsen den Verkehr aus. Fazit:
Die Deutsche Bahn ist kein Verkehrsmittel der Zukunft, sondern
gilt als ein Mahnmal deutscher Fehlplanung!

International betrachtet hat Deutschland den Anschluss ver-
loren: Wahrend in Landern wie der Schweiz fast 90 Prozent der
Bahnreisen punktlich erfolgen, lag die Punktlichkeitsquote der
Deutschen Bahn 2023 bei lediglich 65 Prozent. Der Anteil des
Gutertransports per Schiene ist in Deutschland ebenfalls rick-
laufig, wahrend Lkw-Transporte zunehmen und die Autobahnen
belasten.
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Zum Vergleich: In Japan transportiert das Shinkansen-System
taglich Millionen von Fahrgasten mit einer Punktlichkeitsquote
von mehr als 99 Prozent. Auch Frankreichs TGV-Netz zeigt, wie
Hochgeschwindigkeitszlge eine echte Alternative zu Auto und
Flugzeug bieten konnen.

Bild 1 veranschaulicht die Schienenkilometer pro 1.000 Ein-
wohner im globalen Vergleich. Sie zeigt, dass die Schweiz mit
Abstand das dichteste Schienennetz pro Einwohner besitzt,
wahrend Deutschland deutlich hinter Landern wie den USA und
Frankreich zurtckfallt. Indien, trotz seiner groRen Bevolkerung
und ausgedehnten Schienennetzes, hat pro Kopf die geringste
Schienendichte. Diese Unterschiede verdeutlichen die globa-
len Herausforderungen und Prioritaten in der Infrastrukturent-
wicklung.

ALTERNATIVEN ZUM PERSONENTRANSPORT

Es existieren jedoch Ansatze und Technologien, die Hoffnung
machen: Carsharing, Bikesharing und Mobility-as-a-Service-L6-
sungen gewinnen an Bedeutung. Im Jahr 2023 nutzten mehr
als 4 Millionen Menschen in Deutschland Carsharing-Angebote,
dies entspricht einer Steigerung von 25 Prozent im Vergleich zu
2020. In urbanen Zentren haben sich elektrische Fahrrader und
Lastenrader als umweltfreundliche Alternativen etabliert: Allein
2022 wurden in Deutschland Uber zwei Millionen E-Bikes ver-
kauft, was etwa 43 Prozent aller Fahrradkaufe ausmacht.

Autonomes Fahren kdnnte in Zukunft ebenfalls eine Rolle spie-
len —insbesondere in Form von selbstfahrenden Shuttles, die
offentlichen Verkehr und individuellen Transport effizient ver-
knupfen. In Hamburg wird bereits ein Pilotprojekt mit autono-
men Kleinbussen getestet, das vielversprechende Ergebnisse
zeigt. Zusatzlich bieten Seilbahnsysteme in stadtischen Gebie-
ten eine innovative Moglichkeit, Verkehrsstau zu umgehen, wie
das Beispiel Medellin in Kolumbien eindrucksvoll belegt.

Dr. Anja Weisgerber, Klimaschutzbeauftragte der CDU/CSU-
Bundestagsfraktion, betont: "Technologien wie autonomes

Bild 1: Schienenkilometer pro 1.000 Ein-
wohner im globalen Vergleich

Fahren und digitale Vernetzung werden entscheidend sein,
um Mobilitat nachhaltiger und effizienter zu gestalten."

Weltweit gibt es positive Beispiele, die zeigen, wie eine zu-
kunftsfahige Mobilitat aussehen kann. Die niederlandischen
Stadte Amsterdam und Utrecht gelten als Vorreiter fur fahr-
radfreundliche Infrastrukturen. Rund 60 Prozent aller Wege in
Utrecht werden mit dem Fahrrad zurlckgelegt. In der Schweiz
garantiert das Bahnunternehmen SBB durch einen Taktfahr-
plan und eine hohe Zuverlassigkeit, dass die Bahn eine echte
Alternative zum Auto darstellt. In Asien zeigen Metropolen wie
Tokio oder Seoul, wie effiziente 6ffentliche Verkehrssysteme
selbst bei extrem hoher Bevolkerungsdichte funktionieren
kénnen.

DURCHSCHNITTLICHE MOBILITATSKOSTEN JE KILOMETER
Die Kosten fur Mobilitat variieren weltweit je nach Verkehrs-
mittel und Land erheblich. In Deutschland beispielsweise lie-
gen die Betriebskosten fur Bus und Schienenverkehr deutlich
unter 0,5 Euro pro Personenkilometer. FUr Pkw variieren die
Kosten je nach Modell zwischen 04 Euro und Uber einem Euro
pro Kilometer. Fahrradfahren ist mit geschatzten 0,016 Euro
pro Kilometer besonders kostengUnstig (Bild 2).

Im europaischen Vergleich zeigt sich, dass der Bus mit durch-
schnittlich 1,07 Cent pro Personenkilometer die geringsten
Umweltkosten verursacht, gefolgt von der Bahn mit 1,56 Cent.
Der Pkw verursacht hingegen 534 Cent, und der Luftverkehr
liegt bei 12,83 Cent pro Personenkilometer.

Zusammensetzung der Kosten:
Auto (Benzin):
Durchschnittliche Kosten: 0,30 — 040 EUR/km

Zusammensetzung der Kosten:

o Treibstoffkosten: 012 - 015 EUR/km (Benzinpreis ca.1,80
EUR/Liter, Verbrauch ca. 8 Liter/100 km)

e Wartung und Reparatur: 0,05 - 0,07 EUR/km
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e Abschreibung des Fahrzeugs: 0,08 — 0,10 EUR/km
e Versicherung, Steuern und Gebuhren: 0,04 - 0,05 EUR/km
e Sonstige Kosten (zum Beispiel Parken): 0,01 - 0,03 EUR/km

Auto (Elektro)
Durchschnittliche Kosten: 0,20 - 0,30 EUR/km

Zusammensetzung der Kosten:

e Stromkosten: 0,06 bis 0,09 EUR/km (Ladekosten zirka 0,35
EUR/KWh, Verbrauch zirka 15 bis 20 kWh/100 km)

e Wartung und Reparatur: 0,03 bis 0,05 EUR/km (geringer als
Benzin wegen der geringeren Anzahl beweglicher Teile)

e Abschreibung des Fahrzeugs: 0,08 bis 0,12 EUR/km

e Versicherung und GebUhren: 0,03 bis 0,04 EUR/km

e Sonstige Kosten: 0,01 bis 0,02 EUR/km

Bahn (Fernverkehr):
Durchschnittliche Kosten: 015-0,20 EUR/km

Zusammensetzung der Kosten:

o Ticketpreise: Hauptkostenfaktor, durchschnittlich 015 EUR/
km (Rabatte wie Bahn-Card nicht bertcksichtigt)

o Netzentgelte und Infrastrukturkosten: Teilweise Uber Ti-
ckets gedeckt,

¢ Subventionen und staatliche Férderungen: FlieRen indirekt
ein (senken die tatsachlichen Kosten der Nutzer)

OPNV (Bus, Tram):
Durchschnittliche Kosten: 0]0 bis 015 EUR/km

Zusammensetzung der Kosten:

o Ticketpreise: Hauptanteil, durchschnittlich 010 EUR/km
e Subventionen: Staatliche ZuschUsse senken die Kosten
o Betriebskosten: Kraftstoff, Personal und Wartung

Fahrrad:
Durchschnittliche Kosten: 0,05 bis 010 EUR/km
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Bild 2: Prognose zum weltweiten Mobi-
litatsanstieg (2020 bis 20250), Quellen:
Die dargestellten Diagramme basieren
auf aggregierten und harmonisierten
Durchschnittswerten aus internatio-
nalen Studien (IEA, ITF/OECD, UIC,
ADAC, Umweltbundesamt). Sie dienen
der vergleichenden Einordnung und
Szenarioanalyse.

Zusammensetzung der Kosten:

¢ Anschaffungskosten: Umgelegt auf Lebensdauer, etwa 0,03
EUR/Kkm

o Wartung: Reifen, Kette, Bremsen, zirka 0,01 bis 0,03 EUR/km

e Sonstiges: Zubehor Reparaturen, zirka 0,01 EUR/km

GRUNDE FUR DIE KOSTENUNTERSCHIEDE

Kraftstoffpreise und Energiekosten: In Deutschland und der

Schweiz sind Benzin und Strom fur E-Fahrzeuge aufgrund ho-

her Steuern teurer. Lander wie die USA und Indien haben deut-

lich niedrigere Kraftstoffpreise.

Subventionen: In Indien wird der 6ffentliche Nahverkehr stark
subventioniert, wodurch die Kosten fur Busse und Bahnen
extrem niedrig bleiben. Die Schweiz investiert massiv in den
offentlichen Verkehr, was die Kosten fUr den Fahrgast zwar er-
hoht, aber die Qualitat ebenfalls steigert.

Infrastrukturqualitat: Lander wie Japan und die Schweiz ha-
ben hochmoderne Schienennetze und Hochgeschwindigkeits-
zUge, was sich in hdheren Preisen niederschlagt. In den USA ist
der Schienenverkehr weniger entwickelt, dafur ist Autofahren
vergleichsweise gunstig.

Arbeitskosten: In Industrielandern wie Deutschland und
Frankreich machen hohe Lohne den Betrieb von Bussen, Bah-
nen und Infrastruktur teurer.

Gesellschaftliche Praferenzen: In Japan und der Schweiz wird
der Bahnverkehr stark priorisiert, wahrend in den USA und In-
dien das Auto und der Bus dominieren.

Klimapolitik: In Deutschland sind die Mobilitatskosten durch
CO,-Steuern und Umweltauflagen héher als in Landern ohne
strenge Klimapolitik (zum Beispiel in den USA).

POLITISCHE, KOMMUNALE UND
GESELLSCHAFTLICHE ANSATZE
In Deutschland gibt es bereits einige Ansatze, um die Mobili-
tatswende voranzutreiben. Ein Beispiel ist das 63-Euro-Ticket,
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Bild3: Durchschnittliche Mobilitatskosten je Verkehrsmittel und Land

das den Zugang zu dffentlichen Verkehrsmitteln erleichtern soll
und laut Verkehrsministerium von mehr als 10 Millionen Men-
schen genutzt wird. In Berlin wird mit autofreien Stadtquartie-
ren experimentiert, wie etwa dem "Haus der Statistik" wahrend
in Freiburg und Munster fahrradfreundliche Konzepte seit Jahr-
zehnten erfolgreich umgesetzt werden. Auch auf kommuna-
ler Ebene gibt es zahlreiche Initiativen: So investiert Stuttgart
stark in den Ausbau des 6ffentlichen Nahverkehrs, um die Luft-
qualitat zu verbessern. Die Stadt Hannover plant zudem ein
flachendeckendes 30-km/h-Tempolimit, um den Verkehr zu be-
ruhigen und sicherer zu machen.

Der enemalige Bundesverkehrsminister Volker Wissing erklarte
seinerzeit hierzu: "Das 49-Euro-Ticket ist ein Meilenstein, aber
es ist nurein erster Schritt. Es braucht massive Investitionen in
die Infrastruktur um den offentlichen Verkehr wirklich attraktiv
zu machen."

Fazit: Wer noch glaubt, dass das Auto das Ruckgrat unserer
Mobilitat bleiben sollte, ignoriert die Realitat der Klimakrise. Auf
gesellschaftlicher Ebene spielt das wachsende Bewusstsein
fur Nachhaltigkeit eine entscheidende Rolle. Immer mehr Men-
schen sind bereit, ihre Mobilitatsgewohnheiten zu andern, sei es
durch den Umstieg auf das Fahrrad, die Nutzung von Carsharing
oder die bewusste Wahl von 6ffentlichen Verkehrsmitteln.

HERAUSFORDERUNGEN UND HINDERNISSE
Dennoch bleiben viele Herausforderungen bestehen. Die Inter-
essen von Autoindustrie und Bauwirtschaft blockieren oft den

Fortschritt. Infrastrukturprojekte wie der Ausbau von Fahrrad-
wegen oder die Reaktivierung stillgelegter Bahnstrecken sto-
fen haufig auf Widerstand. Zudem fehlen vielerorts finanziel-
le Mittel und politischer Wille, um notwendige Veranderungen
umzusetzen. Auch auf europaischer Ebene ist die Koordination
zwischen den Landern oft schwierig, was grenzUberschreiten-
de Bahnverbindungen betrifft.

ZUSATZLICHE ASPEKTE DER MOBILITATSWENDE

Ein bislang unterschatzter Bereich ist die Rolle der Digitalisie-
rung.Intelligente Verkehrssysteme (ITS) kbnnen denVerkehrs-
flussoptimieren,Stausvermeidenund Energieeffizienzverbes-
sern. Apps wie Moovit oder Jelbi in Berlin zeigen, wie multimo-
dale Mobilitatskonzepte eine nahtlose Verbindung zwischen
unterschiedlichen Verkehrsmitteln schaffen kénnen. Aulier-
demspieltdie Logistikeine wichtige Rolle: Mitder Zunahme des
Onlinehandels mussen neue Konzepte wie Mikrodepot-Logis-
tik, E-Lieferfahrzeuge und Fahrradkuriere geférdert werden,
um den innerstadtischen Lieferverkehr nachhaltiger zu ge-
stalten und die stadtischen Verkehrsstrome zu entlasten.

DER MOBILITATSBEDARF VERANDERT SICH

Der globale Mobilitatsbedarf wird in den kommenden Jahr-
zehnten massiv ansteigen. Laut einer Prognose der Inter-
nationalen Energieagentur (IEA) konnte die Nachfrage nach
Personenverkehr bis 2050 um Uber 80 Prozent steigen und
die Marke von 110 Milliarden Personenkilometern Uberschrei-
ten. Wesentliche Treiber dieser Entwicklung sind das anhal-
tende Bevolkerungswachstum - insbesondere in Schwellen-
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und Entwicklungslandern — sowie die zunehmende Urbani-
sierung, bei der bis 2050 rund 70 Prozent der Weltbevolke-
rung in Stadten leben werden. Hinzu kommt der wachsende
Wohlstand in vielen Regionen, der zu einer héheren Mobili-
tatsnachfrage fuhrt.

In Asien, dem Hauptwachstumsmarkt, wird der Mobilitatsbe-
darf bis 2050 voraussichtlich um mehr als 100 Prozent steigen,
angetrieben durch Lander wie Indien und China. Gleichzeitig
werden technologische Innovationen und der Ausbau nach-
haltiger Verkehrsinfrastrukturen eine zentrale Rolle dabei
spielen, diesen Bedarf zu decken und gleichzeitig die Umwelt-
belastung zu minimieren.

Festzustellen ist also: Wenn wir den Mobilitatsbedarf nicht
klimafreundlich gestalten, werden die Emissionen trotz aller
Effizienzgewinne unkontrolliert weiter steigen — mit katastro-
phalen Folgen fur die globale Umweltagenda.

AUSBLICK: MOBILITAT IN DEN NACHSTEN JAHRZEHNTEN
Die nachsten Jahrzehnte werden durch tiefgreifende Veran-
derungen in der Mobilitat gepragt sein. Laut einer Studie der
Internationalen Energieagentur (IEA) wird der Anteil von Elek-
trofahrzeugen bis 2050 weltweit auf Uber 60 Prozent steigen,
wahrend der fossile Individualverkehr deutlich zurtickgeht. In
Europa wird erwartet, dass bis 2040 der Schienenverkehr sei-
nen Anteil am Personen- und Guterverkehr auf 30 Prozent ver-
doppeln kdnnte, angetrieben durch massive Investitionen in
Infrastruktur und Technologien (Bild 3).
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Die Digitalisierung wird eine SchllUsselrolle spielen: Autono-
mes Fahren, intelligente Verkehrssteuerung und Mobilityas-
a-Service (MaaS) werden Mobilitat effizienter, sicherer und
nachhaltiger gestalten. Treiber dieser Entwicklung sind tech-
nologische Fortschritte, politische Zielsetzungen wie die EU-
Klimaneutralitat bis 2050 sowie gesellschaftlicher Druck hin
zu mehr Nachhaltigkeit.

Die Auswirkungen dieser Veranderungen sind vielfaltig. Stad-
te konnten leiser, sauberer und lebenswerter werden, wah-
rend landliche Gebiete durch bessere Verkehrsanbindung von
einer hoheren Lebensqualitat profitieren kdnnten. Allerdings
birgt diese Transformation auch Herausforderungen: Die so-
ziale Gerechtigkeit muss gewahrt bleiben, damit neue Mobili-
tatslésungen fur alle zuganglich sind, und nicht nur fur eine
privilegierte Minderheit. Die Mobilitat der Zukunft ist somit
digital, geteilt und elektrisch. Wer darauf nicht vorbereitet ist,
bleibt frGher oder spater auf der Strecke.

MEHR MUT ZUR ECHTEN WENDE

Die Mobilitatswende ist mehr als ein technischer Wandel.
Sie erfordert eine grundlegende Neuausrichtung unserer
Verkehrspolitik, Siedlungsplanung und gesellschaftlichen
Prioritaten. Erfolg wird nur dann moglich sein, wenn alle Ak-
teure — Politik, Wirtschaft und Gesellschaft — gemeinsam an
einem Strang ziehen. Positive Beispiele aus anderen Landern
zeigen, dass der Wandel moglich ist. Jetzt braucht es den Mut,
innovative Konzepte nicht nur zu diskutieren, sondern konse-
qguent umzusetzen.
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Prozessplanung verein-
fachen, Qualitat steigern,
Durchlaufzeiten senken

Robotergestutzte
Regenerierung von
KI-generierte Abbildung SCI"] m i Edegese n ken

Viele Unternehmen der Massivumformung stehen bei der Regenerierung von Werkzeugen,
insbesondere formgebenden Gesenken, vor einem Engpass: Qualifizierte Handschweifker
sind knapp, Reparaturfenster werden langer, die Kosten steigen und die Ergebnisqualitat ist
stark von der individuellen Erfahrung und Qualifikation des Schweifsers abhangig. Roboter-
schweifsung kann diesen Engpass auflasen. Voraussetzung fur den Einsatz der Technologie
in Schmiede- und Schweifkbetrieb sind ein robustes Schweifksystem sowie eine einfache
und effiziente Programmierung, die zu bestehenden Arbeitsablaufen passt.
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Manuelle Reparaturen sind zwar flexibel, aber in vielen Betrieben nicht mehr skalierbar l l

Alexander Riemann

Interne durchgeflhrte Regenerierungen profierten von einer zirka dreimal héheren
Aufbaurate der Roboterschweilsung gegentber der HandschweilRung.

)4

Die DMFG Solutions GmbH hat dafureine integrierte Fertigungs-
[6sung entwickelt, die den Regenerationsprozess durchgangig
automatisiert und in bestehende Arbeitsablaufe einbettet.

AUSGANGSLAGE: REGENERIERUNG

WIRD ZUM KAPAZITATSPROBLEM

In den vergangenen Monaten verstarkte sich der Wunsch von
Kunden aus der Schmiedeindustrie nach einer Automatisie-
rung bei der Regenerierung von Schmiedegesenken. Ursache
ist der kontinuierlich zunehmende Druck durch wiederum feh-
lende interne und externe Schweiltkapazitaten. Insbesondere
erfahrene SchweiBer fur das Full- und Verbindungsschweifsen
an Warmarbeitswerkzeugen sind kaum verfugbar oder gar
langfristig planbar einzusetzen. Als Folge erleiden Unterneh-
men verlangerte Stillstandszeiten der Werkzeuge, mussen
mit steigende Fremdvergabequoten reagieren und vermerken
dadurch eine héhere Streuung in der Qualitat. Manuelle Repa-
raturen sind zwar flexibel, aber in vielen Betrieben nicht mehr
skalierbar — weder in der Kapazitat noch in der Standardisier-
barkeit.
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Tobias Krumberg

ROBOTERSCHWEISSUNG ALS LOSUNG

UND DIE ZENTRALE HURDE IN DER UMSETZUNG

Robotergestutztes Auftragsschweillen bietet grundsatzlich

dreiVorteile:

1. entkoppelte Kapazitat (Zellenlaufzeit statt Personenverflug-
barkeit),

2.reproduzierbare SchweiBqualitat und Prozessdatenerfas-
sung zur Dokumentation und Standardisierung,

3. Standzeitoptimierung der Werkzeuge durch Verwendung von
neuartigen Schweildzusatzwerkstoffen.

In der Praxis ist haufig nicht die SchweiBhardware der limitieren-
de Faktor, sondern die Prozessplanung: Jedes Werkzeug weist
abweichende VerschleilRbilder auf (Bild 1). Die Geometrien sind
komplex, und die erforderlichen Bahnplanung muss so gewahlt
werden, dass Warmeeintrag, Zwischenlagentemperatur und An-
bindung beherrscht werden. Klassische Roboterprogrammierung
(Teach-Pendant oder aufwendiges Offline-Teaching) ist daftr oft
zu zeitaufwendig und erfordert Spezialwissen, das in Schmieden
oder Lohnschweiltbetrieben nicht immer verfugbar ist.
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Damit Roboterschweillung zur praxistauglichen Regenerier-
[6sung wird, muss die Planung einfach, schnell und betrieblich
integrierbar sein: kurze Rust- und Programmierzeiten, robuste
Abdeckung typischer Verschlei3falle und eine Bedienlogik, die
sich an Instandhaltungsablaufen orientiert.

DURCHGANGIGE AUTOMATISIERUNG UND INTEGRATION IN
BESTEHENDE BETRIEBSABLAUFE

DMFG Solutions hat sich dieser Herausforderung angenommen
und eine Fertigungslosung entwickelt, die den Weg von der Ver-
schleif3stelle bis zum einsatzfahigen Werkzeug als durchgangige
Prozesskette abbildet. Ziel ist es, die Komplexitat aus der Bedie-
nung zu nehmen und in standardisierte, wiederverwendbare Pla-
nungs- und Prozessbausteine zu Uberfuhren.

Die Prozesskette ist in Bild 2 wiedergegeben und umfasst typi-

scherweise

o Befund und Digitalisierung: Identifikation des Werkzeugs und
Erfassung der Schadstellen (zum Beispiel optisch/3D), Ab-
gleich zur Sollgeometrie und Definition der Auftragsbereiche,

e Automatische Bahn- und Lagenplanung (Bild 3): Generierung
von Nahtsequenzen, Uberlappungen, Start-/Stopp-Logik so-
wie technologischer Randbedingungen (zum Beispiel Vorwar-
mung, Zwischenlagentemperatur),

Bild 1: Darstellung eines typischen
ausgefugten Werkzeugs, vorbereitet
zur Regenerierung

e Roboterbasiertes/-gestutztes AuftragsschweiRen (Bild 4):
Ausfuhrung in der Zelle mit stabilen Prozessfenstern und
kontinuierlicher Datenerfassung (Strom, Spannung, Tempe-
ratur).

Ein entscheidender Punkt ist die operative Einbettung: Die
Losung ist so ausgelegt, dass sie in bestehende Instand-
haltungs- und Werkzeuglogistik-Prozesse integriert werden
kann. Dies beinhaltet sowohl die Anforderungen, die sich aus
der Vorbereitung des Werkzeugs (das Fugen oder Frasen) er-
geben, das Vorwarmen, den eigentlichen Schweillprozess, die
Qualitatssicherung sowie die nachgelagerte mechanische Be-
arbeitung. So wird die Roboterzelle nicht als ,Sonderanlage”
betrieben, sondern als skalierbarer Bestandteil der Werkzeug-
regeneration.

QUALITATSSTEIGERUNG DURCH KOOPERATION MIT EINEM
SCHWEISSZUSATZWERKSTOFFHERSTELLER

Neben der Automatisierung der Planung wurde in Zusammen-
arbeit mit einem fuhrenden Schweildzusatzwerkstoffhersteller
die Qualitat der Werkzeugregeneration weiter verbessert. Im
Fokus standen dabei zugeschnittene Zusatzwerkstoffe und
abgestimmte Prozessfenster, um die typischen Zielgrofien der

Bild 2: Schematische Darstellung
der digitalen Prozesskette
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Gesenkinstandsetzung zu unterstitzen: hohe Warmverschleif3-
bestandigkeit, Risssicherheit, gute Bearbeitbarkeit sowie ein
reproduzierbares Eigenschaftsprofil nach der Regenerierung.
Der Einsatz und die gesteuerte Verarbeitung von optimiertem
Zusatzwerkstoff wirkt sich direkt in der Abschmiedung aus:
In bisherigen Anwendungen zeigte sich fur die regenerierten
Werkzeuge eine signifikant verlangerte Standzeit von bis zu
50 Prozent. FUr den Betrieb bedeutet dies weniger Werkzeug-
wechsel, weniger ungeplante Eingriffe und geringere Kosten.

POSITIVE NEBENEFFEKTE: REDUZIERTE DURCHLAUFZEI-
TEN UND WENIGER NICHT-WERTSCHOPFENDER AUFWAND
Neben der Standzeitverlangerung wurden bei Kunden weite-
re positive Effekte sichtbar. Durch die automatisierte Planung
und die standardisierte Ausfuhrung sinkt der Anteil nicht-wert-
schopfender Tatigkeiten (insbesondere Programmier- und
Rustaufwand). Dadurch reduzieren sich die Durchlaufzeiten,
sowohl in der reinen SchweilRphase als auch Uber die gesamte
Regenerationskette einschliellich Nacharbeit und Prafung. In-
tern durchgeflhrte Regenerierungen profierten von einer zirka
dreimal héheren Aufbaurate der Roboterschweilsung gegen-
Uber der Handschweiltung. Die kontrollierte Schweilung des
Roboters und die Qualitatssicherung durch Uberwachung der
Prozessparameter sorgen fUr weniger Nacharbeit.
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Bild 3: Automatische Bahn- und
Lagenplanung

Zusatzlich entstehen ,nebenbei” digitale Prozessdaten, die
als Grundlage fur interne Standards, Wissenssicherung und
kontinuierliche Verbesserung genutzt werden kénnen. Rege-
nerierung wird dadurch weniger personenabhangig und kann
auch bei wechselnden Werkzeugtypen verlasslich skaliert
werden.

FAZIT UND AUSBLICK

RoboterschweiRung ist ein wirksamer Hebel, um den Engpass
fehlender HandschweilRkapazitaten in der Instandsetzung
von Schmiedegesenken zu entscharfen. Der Schltussel zur
Praxistauglichkeit liegt jedoch in einer einfachen, effizien-
ten Prozessplanung und einer durchgangigen Integration in
die bestehenden Betriebsablaufe. DMFG Solutions verbindet
hierfur Automatisierung in der Bahn- und Prozessplanung mit
einer robusten Zellintegration sowie werkstoff- und prozess-
seitiger Optimierung in Kooperation mit einem Zusatzwerk-
stoffhersteller.

Im nachsten Schritt wird die automatisierte Verarbeitung von
Mehrmaterialsystemen entwickelt und erprobt, um die Stand-
zeit der Schmiedegesenke nach der Reparatur noch weiter zu

optimieren.

DMFG Solutions GmbH

TorstralRe 105 -107
10119 Berlin

Telefon: +49 30 68084999
E-Mail:
info@dmfg-solutions.com

Internet:
www.dmfg-solutions.com

Bild 4: Roboterbasiertes/-gestutztes
Auftragsschweilten
Bilder: DMFG SolutionsGmbH
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Bild: ANDRITZ Schuler

Closing the Gap
Neu entwickelte Ringwalze
fur ein breites Anwendungsspektrum

Mit der neu entwickelten Ringwalze hat ANDRITZ SCHULER eine Lucke im Produktportfolio
geschlossen. Jetzt konnen komplette Linien zur Herstellung von Ringen angeboten werden.
Damit wird ein neues Kapitel im Sektar der nahtlosen Ringfertigung aufgeschlagen.
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Die zusatzliche Entwicklung der Ringwalze war fur uns ein wesentlicher strate-gischer Schritt, um als
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Turnkey-Anbieter komplette Produktionslinien fur Eisen-bahnradsatze anbieten zu konnen, ohne dass
dabei der Kunde Schlusselkom-ponenten von der Konkurrenz zukaufen muss

Matthias Brenzinger

Den entscheidenden Schub fur die finale Entwicklungsarbeit brachte schlief3lich die Beauftragung fur
den Bau einer schlUsselfertigen Linie zur Herstellung samtlicher Teile fUr Bahnwagenradsatze

I

Ihr Anwendungsspektrum reicht von Schleifringen fur Wind-
rader Uber hochwertige Turbinenkomponenten von Luftfahr-
zeugen bis hin zu vielfaltigen Einsatzmoglichkeiten im Maschi-
nenbau: grofde, nahtlos hergestellte Metallringe mit mehreren
Metern Durchmessern, die in ihrer spezifischen Einsatzumge-
bung hohen Belastungen ausgesetzt sind. Besonders in der
Eisenbahnindustrie sind diese groR dimensionierten Ringe
lange schon unersetzlich, vor allem in ihrer Funktion als Rad-
reifen, oder auch Bandagen genannt, die auf die entsprechend
geformten Radteile der Bahnfahrzeuge aufgesetzt werden. Die
Fertigung solcher Reifen ist — buchstablich — ein multidimensio-
naler Prozess, bei dem nicht nur eine Vielzahl von Parametern
berucksichtigt werden muss, sondern der auch einen enormen
logistischen Aufwand nach sich zieht.

SEIT 2012: LINIEN FUR DIE RAD- UND RINGFERTIGUNG

Fur das Unternehmen war die Entscheidung, schlUsselfertige
Anlagen fUr die Eisenbahnindustrie zu fertigen, die notwendi-
ge Konsequenz eines langerfristigen internen Entwicklungs-
prozesses. Seit Ende der 1990er-Jahre hatte der Spezialist im
Bereich der Kaltumformung sein Angebotsspektrum durch die
Entwicklung und den Bau von Schmiedepressen und komple-
xere Anlagenstrukturen erweitert. Seit Beginn der 2000er-Jah-
re war das Unternehnmen dann zunehmend in den Anlagenbau
fur die Bahnindustrie eingestiegen und lieferte seit 2012 Pres-
sen und Linien fur die Rad- und Ringfertigung an seine Kunden.
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Jens Aspacher

Wahrend Radwalzen-Linien schon seit Mitte der 2010er Jahre in
schlUsselfertiger Ausfertigung geliefert werden konnten, fehlte
fur die komplette Lieferung von Turnkey-Ringwalzen-Anlagen
noch eine Anlagenkomponente mit zentraler Funktion: die Ring-
walze selbst.

Aufgrund steigender Kundenanfragen nach Ringwalzen-Turn-
key-Losungen nahm man schlieflich die Prasentation des ,Clo-
se-the-Gap"-Konzepts im Jahr 2018 zum Anlass, den konkreten
Entwicklungsprozess einzulauten, an dessen Ende die Ferti-
gung von Ringwalzen stehen sollte.

UMFASSENDE ANEIGNUNG DES TECHNISCHEN KNOW-HOWS
.Die Erweiterung war fur uns ein wesentlicher strategischer
Schritt, um als Turnkey-Anbieter komplette Produktionslinien
fur Eisenbahnradsatze anbieten zu kénnen, ohne dass dabei
der Kunde Schltusselkomponenten von der Konkurrenz zukau-
fen muss”, resUmiert Projektplaner Matthias Brenzinger die
Entwicklung. Die grofRe Herausforderung bestlnde dabei vor-
dringlich in der Aneignung des dafur notwendigen, umfassen-
den Know-hows. Dies betrafe — im Hinblick auf das qualitativ
hochwertige Endprodukt — die gesamte Kette des Prozessver-
laufs: Angefangen bei der gesamten Gestaltung des Vorform-
prozesses Uber die dazu erforderlichen, moéglichst prazise
eingestellten Simulationsablaufe bis hin zur hochkomplexen
Steuerung der Achsbewegungen in der Ringwalze selbst. Um
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sich das notwendige Prozess-Know-how anzueignen, ging
Schuler fur die Entwicklungsphase der Ringwalze eine Koope-
ration mit dem Technologiepartner Muraro ein.

ERSTE LIEFERUNG EINER RINGWALZEN-LOSUNG

Den entscheidenden Schub fur die finale Entwicklungsarbeit
brachte schliefl’lich die Beauftragung fUr den Bau einer schlUs-
selfertigen Linie zur Herstellung samtlicher Teile fur Bahnwa-
genradsatze, die Mitte 2022 von einem kasachischen Unter-
nehmen erfolgte.

Da es sich hierbei um die erste Lieferung einer Ringwalzen-Lo-
sung made by ANDRITZ Schuler handelte, einigte man sich un-
ternehmensintern darauf, diese zunachst am eigenen Stand-
ort in Erfurt in Betrieb zu nehmen. So bestand jederzeit die
Moglichkeit, sie vor Ort umfangreichen Tests unterziehen und
mogliche Mangel schnell beheben zu kénnen. Die Inhouse-
Montage der Anlage begann schlief3lich im Januar 2025, Test-
phase und Inbetriebnahme umfassten den Zeitraum von April
bis Juli und gipfelten schliellich in der Live-Prasentation an-
lasslich der ,ANDRITZ Schuler Tech Days"”im September 2025.

LIVE-VORFUHRUNG

ANLASSLICH DER ANDRITZ SCHULER TECH DAYS

Rund 100 Teilnehmer aus mehr als zwanzig Nationen hatten
anlasslich der Vorfuhrung der ersten vollstandigen Ringwal-
zenanlage ihre Teilnahme an der Veranstaltung von ANDRITZ
Schuler zugesagt. Entsprechend grofd war die Anspannung
am Erfurter Standort des Unternehmens. Matthias Brenzinger:
Unsere Vorgabe bestand darin, an den beiden Tech-Days-Ta-
gen jeweils einen vollstandigen Ring zu Prasentationszwe-
cken produzieren — und: Die Ergebnisse waren beindruckend!”

Neben der ausgezeichneten Qualitat und der exakt nach Vor-
gabe erstellten Form des endgefertigten Produkts, so Bren-
zinger, wurde vor allem die kompakte, extreme stabile Bau-
weise der Walze gelobt. Nach nur wenigen, geringflgigeren
Anpassungen konnte die vorab vollstandige aufgebaute, be-
triebsfertige Anlage Anfang November 2025 zum Transport

Die neu entwickelte Ringwalze

kann Materialien wie Stahl, Aluminium,
Titan und Nickel-Basis-Legierungen
verarbeiten.

an den Kunden nach Kasachstan Uberstellt werden. Dort wird
sie, angefuhrt von einem Expertenteam des Unternehmens,
im Fruhjahr 2026 montiert und schltusselfertig an den Kunden
Ubergeben.

LIEFERUNG NACH KASACHSTAN

Das kasachische Unternehmen hatte in der Zwischenzeit be-
reits seine Hausaufgaben erledigt und die fur den Betrieb
der Ringwalzenlinie notwendige Produktionshalle mit einem
Grundriss von rund 200 x 70 Meter in einem Kohleabbaure-
vier am Rande der Stadt Ekbastus im Nordosten des Landes
fertigstellen lassen. Vom Marz 2026 an soll die Anlage 33 Rad-
reifen pro Stunde produzieren, bei einem Drei-Schicht-Betrieb
waren das bis zu 800 Stuck pro Tag.

Neben der Ringwalze umfasst die Lieferung eine 10.000-t-Pres-
se mit drei Stationen am Tisch sowie zwei am StoRel fur die
Herstellung der Ringrohlinge und die Fertigung der Rohlinge
fur die Radkdrper, sowie eine 1.000-t-Freiformschmiedepres-
se fur die Herstellung von Eisenbahnachsen. Zu den Kernbe-
standteilen der Anlage kamen weitere Komponenten aus dem
eigenen Hause und weiterer externer Zulieferer. Dazu zahlt der
Drehherdofen, der die KnUppel, oder auch Billets genannt, auf
Temperaturen von bis 1.250 °C erhitzt, mehrere Handhabungs-
und Schmiederoboter zur Automation, eine Markierpresse,
zwei Lasermesseinheiten, sowie die Warmebehandlung fur die
unterschiedlichen Teile. Drehherdofen und Warmebehandlung
stammen dabei von einer ANDRITZ-Schwester: der ANDRITZ
Metals Germany mit Sitz in Krefeld. Beide Unternehmen hatten
zuvor bereits Jahre vor der FirmentUbernahme durch ANDRITZ
bei Projekten im Eisenbahnsektor zusammengearbeitet.

Dank eigener und partnerschaftlich angeeigneter Expertise
ist die neue Ringwalze dabei nicht nur technologisch state
of the art, sondern setzt auch eigene innovative Akzente. So
kombiniert sie auf effiziente Weise einen elektrischen Antrieb
fur die Walzen mit hydraulischer Power fur die Umformkraft
und bietet so eine erndhte Widerstandsfahigkeit gegen Stolke
und Vibrationen. ,Key Innovation” der Anlage bildet die vertika-
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le Verstelleinheit. Diese ermoglicht den Einsatz von Dornen in
unterschiedlicher Ldnge und sorgt auf diese Weise dafur, dass
deren Verschleis und deren Bruchrisiko drastisch reduziert
werden konnen. Schnellwechselkassetten fur Werkzeuge wie
Dorn, Haupt- oder Axialwalzen erméglichen dabei kurze Rust-
zeiten.

KOMPLETTER FERTIGUNGSPROZESS

VON EISENBAHNRADREIFEN

Den Beginn des Fertigungsprozesses von Eisenbahnradreifen
markiert der Einsatz langer Stahlstangen, die in einer Sagerei
zu zylindrischen Rohlingen (KnUppel) geschnitten werden.
Diese werden in einem Drehherdofen auf 1.250 °C erhitzt. An-
schlieBend wird der Zunder (Oxidschicht) mittels Hochdruck-
Wasserstrahl entfernt. Auf der Vorformpresse (in diesem Fall
eine 10.000-t-Presse) wird der Rohling geschmiedet und in der
Mitte gelocht, bevor er auf der Ringwalze zum fertigen Rad-
reifen gewalzt wird. Zentrale Aufgabe der Ringwalze im Ge-
samtprozess der Herstellung ist die endgultige und moglichst
prazise Formung der Ringe nach den vorgegebenen Malien.
Um diese zu erreichen und gleichzeitig so wenig Materialaus-
schuss wie moglich zu produzieren, mussen die Prozesspara-
meter mit hochster Prazision voreingestellt werden. Bereits
die zylindrische Dimension des Rohlings muss in der Masse so
genau berechnet werden, dass die Walze den vordefinierten
Ringkdrper auf die gewlnschten Malse umformen kann.

Um aus den vorgeformten Teilen prazise dimensionierte
Ringe im erwlnschten Endzustand zu fertigen, missen die
Walzen perfekt eingestellt sein, sodass die AuRRenkonturen
stimmen. Die Hauptwalze im Zusammenspiel mit der Dorn-
walze bestimmen dabei den Innen- und AuRendurchmesser
des Rings, die obere und untere Axialwalze die finale Hohe
des Rings. Die Dornachse, die fur die Ausformung der Ringin-
nenseite zustandig ist, spielt dabei eine herausragende Rolle
Lediglich der kontinuierlichen Fixierung des Rings dient dabei
der Einsatz die Zentrierarme. Die Moglichkeit der Hohenver-
stellbarkeit des obere Dornlagers ist dabei, wie bereits er-
wahnt, das innovative Kernelement der Ringwalze. Der Uber-
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Das Oberlager der Dornwalze lasst sich in verschie-
denen Hohen arretieren, Bilder: ANDRITZ Schuler

bau ist hoéhenverstellbar, insofern kdnnen Dornachsen mit
unterschiedlichen langen fur das Walzen verschieden hoher
Ringe gewahlt werden.

GENERALUNTERNEHMER DER GESAMTANLAGE

Die neu entwickelte Ringwalze ist in der Lage, samtliche
schmiedbaren Materialien wie Stahl, Aluminium, Titan und Ni-
ckel-Basis-Legierungen zu verarbeiten. Bei anspruchsvollen
Materialien wie Titan und Nickel-Basis-Legierungen, die nur
in einem engen Temperaturfenster umformbar sind, muss der
Walzprozess unterbrochen werden, um den Ring im Ofen er-
neut zu erhitzen.

Fur den Ringwalzprozess typisch ist, dass sich der Durchmes-
ser der Vorform langsam vergrofert. In rund einer Minute ent-
steht in diesem Fall aus einem Rohling mit 500 Kilogramm Ge-
wicht das bekannte Eisenbahnradprofil inklusive Spurkranz
auf der Aulienflache. Die gezeigte Walze ermadglicht es auler-
dem, Ringe mit bis zu zwei Meter Durchmesser und eine Hohe
von 400 Millimeter herzustellen.

Im Fall des kasachischen Kunden lieferte ANDRITZ gemein-
sam mit den Tochterunternenmen Andritz Metals und Andritz
Schuler und in enger Zusammenarbeit mit einem Automati-
sierer das Herzstlck der Anlage und konnte sich damit glei-
chermalien als Generalunternehmer fur die Herstellung kom-
pletter Radsatz-Linien empfehlen.

-

ANDRITZ Schuler GmbH
Schuler-Platz 1

73033 Goppingen

Telefon: +49 (71 61) 66-0

Fax: +49 (71 61) 66-233

E-Mail: andritz-schuler@andritz.com
Internet: www.andritz.com
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schmierol neu gedacht -
mit dem Oil Regeneration System

In der heutigen Metallumformungsindustrie gehen Effizienz und Nachhaltigkeit Hand in
Hand. Jeder Tropfen Ol zahlt - insbesondere bei Hochleistungsumformmaschinen wie der
Hatebur Hotmatic-Serie, die unter extremen technischen Anforderungen betrieben werden.
Diese Pressen verbrauchen grofse Mengen an hochwertigem Schmierol, das sich wahrend
des Betriebs mit Kuhlmittel und Partikeln vermischt. Bislang musste dieses Altol zu erheb-
lichen Kosten ersetzt und entsorgt werden,
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Mit einer innovativen Schmierollaufbereitungsanlage ORS (Qil
Regeneration System) bietet Hatebur eine bahnbrechende
Losung: ein geschlossenes System, das gebrauchtes Schmier-
6l in nahezu ursprunglicher Qualitat recycelt. Auf der Ergeb-
nissseite stehen eine bis zu 90-prozentige Wiederverwen-
dung des Ols, niedrigere Betriebskosten und ein wertvoller
Beitrag zum Umweltschutz.

EINE SAUBERE LOSUNG: PRAZISE TRENNUNG

FUR ERSTKLASSIGE ERGEBNISSE

Das Herzstuck des ORS ist eine leistungsstarke, selbstreini-
gende Dreiphasenzentrifuge (Bild 1). Sie trennt Ol, Wasser und
Feststoffe prazise voneinander, leitet Verunreinigungen auto-
matisch ab und sorgt fur einen kontinuierlichen, zuverlassi-
gen Prozess. Nach der Zentrifugation durchlauft das Ol meh-
rere Behandlungsstufen, darunter Vorwarmen, Verdampfen,
Feinfiltration und Qualitatstberwachung. Ein eingebauter Ver-
schmutzungssensor misst kontinuierlich die Olreinheit und
gibt das regenerierte Ol erst dann wieder in die Produktion
zuruck, wenn alle Qualitatsparameter erfullt sind. Das System
arbeitet nahezu wartungsfrei und liefert Schicht fur Schicht
eine konstante Leistung.

INTELLIGENTE INTEGRATION, INTELLIGENTE STEUERUNG
UND ABSOLUTE FLEXIBILITAT

Das ORS wurde fur maximale Anpassungsfahigkeit entwickelt
und kann in Verbindung mit einer oder mehreren Pressen
oder als zentrales System fUr mehrere Maschinen Uber einen
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Wolfgang Miiller

ist Leiter Kundenspezifische Entwicklung
bei der Hatebur Umformmaschinen AG
in Reinach (BL), Schweiz

Bild 1: Eine leistungsstarke Dreiphasenzentrifuge sorgt fur einen kontinuier-
lichen, zuverlassigen Prozess

Zwischentank konfiguriert werden. Dabei bietet das System
durch seine Eignung fur sowohl horizontale als auch vertikale
Pressen eine aullerst vielseitige Losung fur unterschiedliche
Produktionsumgebungen und Maschinenkonzepte. Jede Ein-
heit wird Uber vormontierte Schlauche mit Schnellkupplungen
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angeschlossen, dies ermdglicht eine Plug-and-Play-Installa-
tion mit minimalem Aufwand. Ein vom Unternehmen selbst-
entwickeltes SPS-Steuerungssystem sorgt fur die Synchroni-
sation aller Prozessschritte. Dank Fernzugriff kbnnen Diagno-
sen und Software-Updates schnell durchgefuhrt werden - fur
hohe VerflUgbarkeit und niedrige Betriebskosten.

MESSBARE QUALITAT

Um die Trennleistung und Olvertraglichkeit zu bestatigen,
fuhrt Hatebur vorab Laboruntersuchungen durch, die auf die
jeweilige Schmierstoff- und Additivkombination des Kunden
zugeschnitten sind (Bild 2). In den ersten Betriebsmonaten
werden regelmaRige Olanalysen hinsichtlich Viskositat und
Schmierfahigkeit empfohlen, um eine optimale Langzeitleis-
tung sicherzustellen. Zwei parallele Feinfilter ermdglichen ei-
nen Filterwechsel ohne Betriebsunterbrechung. Mit nur einer
jahrlichen Inspektion bietet das ORS unUbertroffenen Kom-
fort und Zuverlassigkeit.

IN DER PRAXIS BEWAHRT: KUNDEN PROFITIEREN BEREITS
Das ORS ist nicht nur ein Konzept - es liefert bereits Ergeb-
nisse. Derzeit sind zwei Systeme bei Kunden im Einsatz, die
reibungslos laufen und einen messbaren Mehrwert liefern.
Beide Anwender berichten von hoher Zufriedenheit, geringe-
rem Olverbrauch und spurbaren Kosteneinsparungen dank
des Regenerationsprozesses. Fur diese Unternehmen ist das
ORS mehr als ein System - es ist eine Investition, die sich in
der Regel innerhalb eines Jahres amortisiert.

NACHHALTIG DURCH DESIGN
Das ORS ist in zwei Leistungsgrofien ausgelegt und lasst sich
somit optimal an unterschiedliche Produktionsvolumina und

Bild 2: Haupttrennung von
Ol- und Wasserphase
Bilder: Hatebur

Olverbrauche anpassen. Die LeistungsgréRen betragen 35 und
50 Liter pro Stunde.

Durch die Reduzierung des Oleinkaufs und der Abfallentsor-
gung sparen Anwender nicht nur Geld, sondern minimieren
auch ihren dkologischen Fultabdruck. Laut dem Unternehmen
Hatebur ist das System ,die Antwort auf nachhaltige Produk-
tion — eine Verbindung aus fortschrittlicher Technik und verant-
wortungsvollem Umgang mit Ressourcen.”

EINE ZUKUNFTSSICHERE WAHL

FUR NACHHALTIGE OLAUFBEREITUNG

Die Schmierélaufbereitungsanlage verkorpert, wofur moderne
Fertigung steht: intelligente Technologie, Kosteneffizienz und
Umweltverantwortung. Sowohl der modulare Aufbau als auch
die intelligente Steuerung und der nahezu wartungsfreie Be-
trieb machen sie zu einer zukunftsorientierten Losung fur die
Aufbereitung stark verschmutzter Ole in unterschiedlichsten
industriellen Anwendungen.

Hatebur Umformmaschinen AG
General Guisan-Strasse 21
CH-4153 Reinach, Schweiz
Telefon: +41 61716-2111

E-Mail: info@hateburcom
Internet: www.hateburcom/de
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WIRTSCHAFT UND GESELLSCHAFT

Modernes Engineering und ein offenes Ohr fur alle Kundenbedurfnisse zeichnen
den zuverlassigen Partner aus, Bilder BANNING GmbH

Durchdacht, effizient,

ropust — Starkes Service-
konzept garantiert Perfor-
mance und Verlasslichkeit

Die schweizer BANNING GmbH mit Sitz in
Reinach (BL] versteht sich seit mehr als
30 Jahren als zuverlassiger Partner fur die
Schmiedeindustrie. Zunachst spezialisiert
auf Schmiedemaschinen, Schmiedeham-
mer und Keilrammen, konnte das Unterneh-
men das Partfolio zuletzt unter anderem
auf Spindelpressen mit Servoantrieb, Reck-
walzen und Hydraulikpressen erweitern. Im
Allgemeinen gestaltet sich der Service bei
den Maschinenherstellern noch uberwie-
gend klassisch. So war es bei BANNING an
der Zeit, genau dies zu hinterfragen. Als Er-
gebnis der Uberlegungen zeigt sich das neu
aufgestellte Vertriebs- und Servicekonzept.

Malgeschneiderte Maschinenldsungen, die in erster Linie zu-
verlassig die vom Kunden geforderte Leistung bringen, bilden
die Basis fur ein solides und vertrauensvolles Kunden-Liefe-
rantenverhaltnis. Dies gilt fur jede konzipierte, montierte und
in Betrieb genommene Anlage. Nach den ersten Betriebsstun-
den zeigt sich, wie gut die Fragen: Wie lassen sich bestimmte
Teile am besten formen? Wie sieht die optimale Maschine fur
einen sicheren und effizienten Workflow aus? wahrend der
Projektierung beantwortet werden konnten. Mit anderen Wor-
ten, ob die Kundenbedurfnisse auch von Beginn an zu 100 Pro-
zent erfullt worden sind.

NUTZUNG VON WETTBEWERBSVORTEILEN

Den anspruchsvollen Kunden verlangen vom Maschinenent-
wickler Beratungsstarke. ,Wir bekommen das hin, weil wir den
Industriepartnern zuhdren und deren tagliche Arbeit genau-
so gut verstehen wie das Business dahinter”, erlautert Tino
Kraus, Geschaftsfuhrer der BANNING GmbH. Dabei spiele das
Gleichgewicht von optimierten Kosten und héchstem Niveau
die entscheidende Rolle.

.Wir gehen unseren eigenen Weg und vereinen prazises En-
gineering mit effizienter Produktion”, so Kraus weiter. Ferti-
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gungspartner in China und Tschechien bauen dabei die moder-
nen, teils patentierten Maschinenkonzepte streng nach Unter-
nehmensvorgaben. Die Endfertigung und Inbetriebnahme
Ubernimmt BANNING durch Monteure mit jahrelanger Schmie-
deerfahrung. So profitiert der Kunde von kostenoptimierten
Schmiedemaschinen mit europaischen Qualitats- und Leis-
tungsstandards, zum Beispiel durch die deutsche Steuerung
und CE.

Ein weiterer Wettbewerbsvorteil resultiert aus der permanenten
Verflgbarkeit aller Hauptersatzteile am neuen Standort Oster-
reich. Dort hat BANNING einen Showroom eingerichtet, in dem
von allen Maschinengattungen je ein Exemplar ausgestellt ist
und Uberdies jederzeit vorfuhrbar ist, sprich: ,unter Strom steht”.

NACH DER INBETRIEBNAHME IST VOR DEM SERVICE
Fureinen optimierten ROI der neuen Anlage sind bekannterma-
Ren weitere Aspekte essenziell. ,Wir wollen auch hier den Weg
gehen, der fur unsere Kunden ausschlief3lich Vorteile bringt”,
sagt Peter Bierhalter, ebenfalls Geschaftsfuhrer der BANNING
GmbH. ,Dazu zahlt, dass unsere Monteure zum Service inner-
halb von 24 Stunden europaweit vor Ort sind und unsere Er-
satzteil-Verfugbarkeit innerhalb von 48 Stunden.”
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WIR LIEFERN NICHT NUR
HOCHWERTIGE KOMPONENTEN
FUR DIE ENERGIEWENDE -

dirostahl.com

Dirostatt

STILLSTAND IST KEINE OPTION

Alle Kunden haben im vorgestellten Vertriebs- und Servicekon-
zept ausschliefllich mit BANNING zu tun. Auch im Fall eines un-
geplanten Maschinenausfalls gilt, dass alle wichtigen Ersatztei-
le, wie beispielswese Spindel und Spindelmutter, Motoren, Kol-
benstangen, Pumpen und Frequenzumrichter, an Lager vorratig
sind. Das Serviceteam ist bei BedarfVon der Fehlerdiagnose bis
zur fachgerechten Installation auch an Sonn- und Feiertagen
einsatzbereit. Diese schnellen Reaktionszeiten sind das Zeug-
nis von echtem Verstandnis fur die Arbeit, die die Massivumfor-
mung taglich leistet.

-

Banning GmbH
Angensteinerstralie 6

CH-4153 Reinach BL, Schweiz
Telefon: +4161716- 2021

E-Mail: service@banning-forging.com
Internet: www.banning-forging.com
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TECHNOLOGIE UND WISSENSCHAFT

Von der Gefugeanalyse

zUr Prozessruckkopplung:
Experten-Kl als Assistenzsystem
fur schmiedebetriebe

Die Anforderungen an Schmiedebetriebe steigen kontinuierlich. Kurzere Taktzeiten, hohere
Bauteilanforderungen, zunehmende Werkstoffvielfalt sowie steigender Kostendruck fuh-
ren dazu, dass Prozessfenster immer enger ausgelegt werden mussen. Gleichzeitig wachst
die Bedeutung einer belastbaren metallkundlichen Bewertung als Grundlage fur Prozess-
freigaben, Technologieentwicklungen und Ursachenanalysen bei Bauteilfehlern.

KI-generierte Abbildung
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Die Herausforderung besteht darin, dass das fur eine fundierte Bewertung notwendige Wissen verteilt vor- ll
liegt — in Laborberichten, Projektdokumentationen, Normen, Fachartikeln und nicht zuletzt im Erfahrungswis-

sen einzelner Spezialisten.

Prof. Dr. Ulrich Prahl

Eine systematische Verknupfung von Gefugebefunden mit Prozessparametern entlang der Produktionskette
erfolgt meist nurimplizit und ist daher fur nachgelagerte Analysen oder zukunftige Projekte nur eingeschrankt
nutzbar. Die Interpretation durch Spezialisten ist unerlasslich.

I

AUTOREN

Dr.-Ing. Grzegorz Korpata

ist wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Institut fur Metallformung
und Tech Lead & CTO

der MiViA GmbH

Prof. Dr.-Ing. Ulrich Prahl

ist Institutsdirektor am Institut
fur Metallformung
der TU Bergakademie Freiberg

MOTIVATION AUS SICHT DER SCHMIEDEPRAXIS

In der industriellen Praxis erfolgt die metallkundliche Be-
wertung typischerweise auf Basis metallografischer Schliffe,
erganzt durch Hartemessungen und punktuelle chemische
Analysen. Wahrend die Aufnahme der Bilddaten im metallo-
grafischen Labor weitgehend standardisiert ist, bleibt deren
Interpretation stark expertenabhangig. Aussagen zu Phasen-
anteilen, Korngrofhen, Randzonenveranderungen, Entkohlung,
Rissbildung oder Karbiddeformation erfordern umfangreiche
Erfahrung und ein tiefes Verstandnis der zugrunde liegenden
Umform- und Warmebehandlungsprozesse.

Zunehmend zeigt sich jedoch ein strukturelles Problem: Das
fur eine fundierte Bewertung notwendige Wissen liegt ver-
teilt vor — in Laborberichten, Projektdokumentationen, Nor-
men, Fachartikeln und nicht zuletzt im Erfahrungswissen
einzelner Spezialisten. Eine systematische Verknupfung von
Gefugebefunden mit Prozessparametern entlang der Pro-
duktionskette erfolgt meist nur implizit und ist fur nachgela-
gerte Analysen oder zukunftige Projekte nur eingeschrankt
nutzbar [1].

Vor diesem Hintergrund gewinnt der Einsatz KI-gestutzter
Assistenzsysteme an Bedeutung. Ziel ist nicht die Automa-
tisierung einzelner Messgroflen, sondern die wissensbasier-
te Interpretation metallkundlicher Befunde im Kontext rea-
ler Produktionsprozesse. Der vorliegende Beitrag zeigt, wie
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durch die Kombination von bildbasierter KI, metallkundischer
Fachlogik und einem domanenspezifischen Sprachmodell ein
KI-gestutztes Auswertesystem realisiert werden kann, das
Schmiedebetriebe bei Analyse, Bewertung und technologi-
scher Weiterentwicklung unterstutzt.

BILDDATEN ALS AUSGANGSPUNKT

DER METALLKUNDLICHEN ANALYSE

« Metallografische Bilddaten im Produktionsumfeld

Die metallografische Untersuchung stellt nach wie vor eine zen-
trale Saule der Qualitatssicherung und Prozessanalyse in der
Massivumformung dar. Typische Untersuchungsanlasse sind:

e Bewertung der Gefugeausbildung nach Umform- und War-
mebehandlungsprozessen

Analyse von Randzonenveranderungen (zum Beispiel Ent-
kohlung)

Untersuchung von Rissbildung, Mikrorissen oder Anrissen

e Beurteilung der Austenit- beziehungsweise Ferritkorngrofie
e Analyse von Karbidverteilung und -deformation

Die im metallografischen Labor aufgenommenen Bilddaten
liegen heute in hoher Auflésung vor und bilden eine geeignete
Grundlage fur eine weiterfuhrende digitale Auswertung. Den-
noch beschrankt sich die klassische Bildanalyse in der Praxis
haufig auf manuelle oder halbautomatische Verfahren, bei
denen einzelne Merkmale visuell bewertet oder punktuell ver-
messen werden.
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Bild 1: Autonome Phasenidentifikation und Messung der Entkohlungsschichtdicke

o Grenzen der klassischen Bildauswertung

Konventionelle Bildverarbeitungsmethoden liefern primar geo-
metrische oder statistische Kennwerte, etwa Flachenanteile
oder Korndurchmesser. Die metallkundliche Bedeutung dieser
Kennwerte — insbesondere im Zusammenhang mit Prozess-
parametern wie Aufheizgeschwindigkeit, Umformgrad oder Ab-
kuhlbedingungen —wird jedoch nicht automatisch erschlossen.

So lasst sich beispielsweise eine grobe KorngroéfRe eindeutig
messen, die Ursache hierfur (etwa zu lange Haltezeiten, unzu-
reichende Umformung oder ungunstige Temperaturfuhrung)
bleibt jedoch ohne zusatzliche Kontextinformation offen. Ahn-
liches gilt fur Entkohlungszonen, Rissbildungen oder inhomo-
gene Phasenverteilungen.

Diese Lucke zwischen quantitativer Bildauswertung und me-
tallkundische Interpretation bildet den Ausgangspunkt fur den
Einsatz KI-gestutzter Verfahren.

KI-GESTUTZTE GEFUGEIDENTIFIKATION

UND QUANTITATIVE AUSWERTUNG

¢ Einsatz bildbasierter KI-Methoden

Bei der automatisierten Auswertung metallografischer Bildda-
ten kommen zunehmend Deep Convolutional Neural Networks
(DCNN) zum Einsatz [2]. Diese sind in der Lage, komplexe Ge-
fUgestrukturen zu segmentieren und unterschiedliche Gefu-
gebestandteile zuverlassig zu unterscheiden — auch bei mehr-
phasigen und inhomogenen Mikrostrukturen.

Im betrachteten KI-gestutzten Auswertesystem werden DCNN-
Modelle eingesetzt, um metallografische Bilder pixelgenau zu
segmentieren. Auf dieser Basis lassen sich unter anderem fol-
gende Kenngrofien automatisiert bestimmen:

¢ Phasenanteile einzelner Geflgebestandteile,

e Korngrofienverteilungen und lokale Inhomogenitaten,

o Tiefen und Ausdehnung von Entkohlungs- oder Entfesti-
gungszonen,

e Lage, Lange und Tiefe von Rissen oder Mikrorissen,

e Veranderungen der Karbidmorphologie infolge plastischer
Verformung.

Die Ergebnisse dieser Bild-KI liefern eine reproduzierbare und
objektive Quantifizierung metallkundlicher Merkmale, wie sie in
manueller Form nur mit hohem Zeitaufwand erreichbar ware.

¢« Vom Kennwert zur Bewertung — Notwendigkeit der Kon-
textualisierung

Trotz der hohen Leistungsfahigkeit bildbasierter KI bleibt eine

zentrale Herausforderung bestehen:

Die rein bildbasierte Auswertung liefert keine Bewertung im me-

tallkundlichen Sinne.

Ein ermittelter Phasenanteil oder eine gemessene Risstiefe ist
fur sich genommen noch keine Entscheidungsgrundlage. Erst
durchdie Einordnung in den Kontext der Produktionskette —etwa
durch Kenntnis der Umformtemperaturen, der Aufheizraten, der
Abkuhlbedingungen oder der eingesetzten Werkstoffcharge —
entsteht ein belastbares Gesamtbild.

An dieser Stelle setzt die Erweiterung der Bild-KI durch ein wis-
sensbasiertes KI-System an. Die quantitativen Ergebnisse der
Gefugeanalyse werden nicht isoliert betrachtet, sondern mit Pro-
zesswissen, Erfahrungswerten und metallkundlichen Zusammen-
hangen verknupft. Dies bildet die Grundlage fur eine expertenahn-
liche Interpretation, wie sie bislang ausschlieRlich durch erfahrene
Werkstoff- und Prozessingenieure vorgenommen wurde.
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Bild 2: Autonome Risserkennung in Mikrostruktur und Messung

ERWEITERUNG ZUR EXPERTEN-KI: VERKNUPFUNG

VON GEFUGE, PROZESSKETTE UND WISSEN

Die automatisierte quantitative Auswertung metallografischer
Bilddaten stellt einen wichtigen Schritt dar, ersetzt jedoch nicht
die metallkundliche Bewertung im Sinne einer technologischen
Entscheidung. Um aus den ermittelten Gefugedaten belastbare
Schlussfolgerungen ableiten zu kdnnen, ist eine Einbettung in
den Kontext der gesamten Produktionskette erforderlich.

Im hier betrachteten Ansatz wird das bildbasierte Auswerte-

system MiVIA mit einer wissensbasierten KI-Komponente auf

Basis eines Sprachmodells (ChatGPT) kombiniert. Wahrend

MiViA die objektive und reproduzierbare Analyse der Bilddaten

Ubernimmt, verarbeitet ChatGPT strukturierte und unstruktu-

rierte Wissensquellen, darunter:

¢ metallkundliche Grundlagen (beispielsweise ZTU-/ZTA-Dia-
gramme),

e dokumentierte Projekterfahrungen,

e Prozessbeschreibungen aus der Produktion,

e wissenschaftliche Veroffentlichungen und Normen,

o Expertenkommentare aus der Praxis.

Die zentrale Aufgabe dieser Experten-KI besteht darin, die Er-
gebnisse der Gefugeanalyse mit bekannten Ursache-Wirkungs-
Zusammenhangen zu verknUpfen [3]. Auf diese Weise wird aus
einer reinen Messgrofe eine interpretierte Aussage, beispiels-
weise zur Prozessstabilitat, zur Ursache eines Schadens oder
zum Optimierungspotenzial einer Technologie.

Organisatorisch ist das System so ausgelegt, dass die KI kei-
ne autonomen Entscheidungen trifft. Stattdessen fungiert sie
als Assistenzsystem, das auf Basis der vorhandenen Daten
Hypothesen, Hinweise und Optimierungsvorschlage formuliert.

Diese Vorschlage werden anschliellend durch Fachingenieu-
re bewertet. Die RUckmeldungen der Experten — etwa die Be-
statigung, Relativierung oder Ablehnung einer KI-generierten
Empfehlung - werden dokumentiert und fliefsen in die Wissens-
basis ein. Auf diese Weise entsteht ein lernendes System, das
metallkundliches Erfahrungswissen systematisch verflugbar
macht, ohne den Experten aus dem Entscheidungsprozess zu
entfernen.

TYPISCHE INDUSTRIELLE ANWENDUNGSFALLE

DER KI-GESTUTZTEN AUSWERTUNG

e Entkohlung als zentraler Anwendungsfall

Die Entkohlung stellt in der Schmiedepraxis einen der haufigs-
ten und zugleich kritischsten Befunde in metallografischen
Untersuchungen dar. Bereits geringe entkohlte Randzonen
konnen die Bauteileigenschaften signifikant beeinflussen,
insbesondere im Hinblick auf Verschleil3, Dauerfestigkeit und
Rissanfalligkeit. Im Kl-gestutzten Auswertesystem erfolgt zu-
nachst eine automatische Erkennung und Quantifizierung der
entkohlten Zone anhand metallografischer Schliffbilder (Bild 1).
Die bildbasierte KI bestimmt dabei die Tiefe und Homogeni-
tat der Entkohlung sowie deren lokale Schwankungen entlang
der Bauteiloberflache. Diese quantitative Information wird an-
schlieflend an die Experten-KI Ubergeben.

Die Experten-KI setzt die ermittelten Entkohlungstiefen in Be-
ziehung zu bekannten Prozessparametern, etwa Aufheiztem-
peratur Ofenatmosphare, Aufheizdauer und Umformzeit. Auf
dieser Basis kann das System Hinweise auf wahrscheinliche
Ursachen geben, beispielsweise:

e zU lange Haltezeiten im Austenitisierungsbereich,

e unzureichend kontrollierte Ofenatmosphare,

o verlangerte Liegezeiten zwischen Erwarmen und Umformen,
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Bild 3: Korngrenzdetektion fur ASTM- und DIN-Vermessung

o lokale Temperaturtberhdéhungen an geometrisch exponier-
ten Stellen.

DarUber hinaus generiert das System Vorschlage zur Prozess-
anpassung, etwa zur Optimierung der Ofenfuhrung oder zur
Anpassung der Prozesskette. Die Bewertung dieser Vorschlage
erfolgt durch erfahrene Prozess- und Werkstoffingenieure, de-
ren Ruckmeldung wiederum dokumentiert und fur zukunftige
Auswertungen nutzbar gemacht wird.

¢ Rissbildung und Mikrorisse

Ein weiterer typischer Anwendungsfall ist die Analyse von Riss-
bildungen, insbesondere in hochbeanspruchten Randzonen.
Die bildbasierte KI detektiert Lage, Ladnge und Tiefe von Rissen
automatisiert und unterscheidet zwischen oberflachennahen
Mikrorissen und tiefergehenden Risssystemen (Bild 2).

Die Experten-KI verknUpft diese Informationen mit Prozessda-
ten wie Umformgrad, Werkzeuggeometrie und Temperaturver-
lauf. Auf diese Weise kdnnen Hinweise auf mogliche Ursachen
wie lokale Uberdehnung, unglinstige Temperatur-Zeit-Kombina-
tionen oder Werkstoffinnomogenitaten abgeleitet werden.

¢ Grobkornbildung

Die automatische Korngrofienanalyse ermoglicht eine objekti-
ve Bewertung der Kornvergroberung (Bild 3) in einzelnen Bau-
teilbereichen. In Kombination mit Prozessinformationen lassen
sich Ruckschlusse auf zu lange Haltezeiten, zu hohe Tempera-
turen oder eine unzureichende Umformung ziehen.

Die KI-gestutzte Bewertung unterstutzt insbesondere bei der
Identifikation kritischer Prozessfenster und bei der Ableitung
geeigneter GegenmafRnahmen, etwa durch Anpassung der
TemperaturfUhrung oder der Umformsequenz.
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OPTIMIERUNGSVORSCHLAGE UND ORGANISATORISCHE
RUCKKOPPLUNG MIT EXPERTEN

Die in Bild 4 dargestellte Ablaufstruktur verdeutlicht den or-
ganisatorischen Ansatz einer Kl-gestutzten, wissensbasier-
ten Auswertung metallkundlicher und prozessbezogener
Informationen im Umfeld der Massivumformung. Zentrales
Element ist die strukturierte Zusammenfuhrung heterogener
Datenguellen aus Dokumentation, Produktion und Qualitats-
kontrolle, die in standardisierter Form fur eine Experten-KI
aufbereitet werden.

Ausgangspunkt bilden drei wesentliche Bereiche: Erstens
stehen verfUgbare Dokumente im Fokus, die metallkundliches
Fachwissen und Prozesswissen zu Erwarmung und Umfor-
mung, Projekterfahrungen sowie Literatur- und Norminhalte
enthalten. Diese Wissensbasis wird durch AuszlUge aus den
Dokumenten gezielt in die weitere Verarbeitung eingebracht.

Zweitens werden aktuelle Produktionsdaten berUcksichtigt,
die Prozessparameter, Anlagenkonfigurationen sowie Infor-
mationen zur Maschinenanordnung und zum Hallenlayout
umfassen. Diese Daten werden in eine sprachbasierte Ein-
gabeform der Analyseergebnisse uberfuhrt, um sie in einer
einheitlichen, textuell strukturierten Darstellung verflgbar zu
machen.

Drittens flieBen Ergebnisse der Qualitatskontrolle ein, insbe-
sondere metallografische Untersuchungen mittels Lichtmi-
kroskopie oder REM an polierten und geatzten Schliffen aus
Randzone und Kern realer Produktionsproben. Erganzend
kénnen mechanische Eigenschaften einbezogen werden. Die
daraus resultierenden Befunde werden in Form eines Analy-
seprotokolls (Textform) aufbereitet.
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Die auf diese Weise erzeugten textbasierten Reprasentatio-
nen dienen als Eingabe fur eine wissensbasierte Experten-
KI (LLM), deren Funktionalitat durch gezieltes Promptdesign
auf metallkundische Fragestellungen ausgerichtet ist. Das
System ermoglicht dadurch eine kontextbezogene Interpre-
tation der verflUgbaren Informationen entlang der Produk-
tionskette und unterstltzt die strukturierte Bereitstellung
von Expertenwissen.

Der Nutzen des Ansatzes liegt in der adressatengerechten Un-
terstUtzung unterschiedlicher Nutzergruppen: Erfahrene Mitar-
beiter erhalten einen schnellen Zugriff auf relevante Dokumente,
Junior-Mitarbeiter werden bei der Beantwortung grundlegender
Fachfragen unterstitzt, und das Management gewinnt ein ver-
bessertes Verstandnis der Produktionsablaufe und ihrer metall-
kundlichen Zusammenhange.

Die Interaktion (Anhang 1) zeigt ein typisches Muster: Das LLM
liefert eine formal strukturierte, plausibel klingende Prozessbe-
ratung, bleibt aber auf einem generischen ,Best-Practice”-Niveau
ohne belastbare metallurgische Begrindung oder Prozessfens-
ter. Kritisch ist, dass mehrere Empfehlungen technisch fragwur-
dig beziehungsweise nicht konsistent mit den Randbedingun-
gen sind (zum Beispiel ,kontrollierte Abkthlung bei 600 °C" als
zusatzlicher Prozessschritt, unklare Wirkung auf Ferritkorngro-
[fe/Entkohlung, keine konkrete Mallinahme zur Ofenatmosphare
oder Transportzeit), sodass die Antwort die Kundenanforderun-
gen eher behauptet als sie nachvollziehbar abzusichern.

NUTZENPOTENZIAL FUR SCHMIEDEBETRIEBE

UND INGENIEURE

Der Einsatz eines KI-gestUtzten Auswertesystems bietet fur
Schmiedebetriebe sowie Werkstoff- und Prozessingenieure

Bild 4: Schematischer Ablauf der
wissensbasierten Experten-KI zur
VerknUpfung von Dokumentenwissen,
Produktionsdaten und Qualitatskon-
trolle fur metallkundliche Auswertun-
gen, Bilder: Autoren

ein erhebliches Nutzenpotenzial. Durch die automatisierte
und objektive Auswertung metallografischer Bilddaten kon-
nen Laborergebnisse deutlich schneller und konsistenter
analysiert werden. Gleichzeitig wird das vorhandene metall-
kundliche Wissen systematisch nutzbar gemacht und lang-
fristig gesichert.

Insbesondere bei wiederkehrenden Fragestellungen - etwa
zur Entkohlung, Grobkornbildung oder Rissneigung - ermdg-
licht das System eine strukturierte Ursachenanalyse und
unterstitzt die Ableitung gezielter Optimierungsmafinahmen.
Dadurch lassen sich zeit- und kostenintensive Trial-and-Error-
Ansatze reduzieren. Die nachvollziehbare VerknUpfung von
Gefugebefunden mit Prozessparametern erhdoht zudem die
Entscheidungssicherheit bei Technologieentwicklungen und
Prozessfreigaben.

Fur kleine und mittlere Unternehmen ergibt sich darUber hi-
naus der Vorteil, dass Expertenwissen skalierbar verfugbar
gemacht wird. Auch bei personellen Engpassen oder dem
Ausscheiden erfahrener Mitarbeiter bleibt dokumentiertes Er-
fahrungswissen erhalten und fur zukunftige Fragestellungen
zuganglich.

ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Der vorgestellte Ansatz zeigt, dass der Einsatz von Kinst-
licher Intelligenz in der metallkundlichen Auswertung weit
Uber die reine Automatisierung einzelner Analyseaufgaben
hinausgehen kann. Durch die Kombination von bildbasier-
ter Geflgeanalyse, wissensbasierter Experten-KI und einer
strukturierten Ruckkopplung mit Fachingenieuren entsteht
ein Assistenzsystem, das die metallkundische Bewertung im
industriellen Umfeld nachhaltig unterstutzt.

MasSiVUMFORMUNG | MARZ 2026



Our performance. Your advantage. HAE Bun

Olaufbereitungsanlage von Hatebur

Die saubere Losung fur
Horizontal- wie Vertikalpressen

Moderne Umformprozesse stellen hochste Anforderungen an
Effizienz und Wirtschaftlichkeit. Mit der Olaufbereitungsan-
lage von Hatebur wird gebrauchtes Schmierdl wieder nutzbar

—direkt im Produktionsprozess. .
Ihre Vorteile:

Bis zu 90 % Ol-Wiederverwendung

@ ‘ info@hatebur.com Bis zu 50 I/h Reinigungsleistung
Sie wiinschen Informationen zu un- -

" " Kurzer Return-on-Invest
seren Losungen? Eg‘ E
4
-~

Selbstreinigende 3-Phasen-Zentrifuge

Kontakti Si E-Mail od
onta |ere.n 'e uns per . antoder - Fiir Horizontal- und Vertikalpressen
besuchen Sie unsere Website: E —

www.hatebur.com Modular - Inline oder zentrale Losung




50

TECHNOLOGIE UND WISSENSCHART

Anfrage an System (Large Language Model — LLM):

Du bist ein erfahrener Prozessingenieur fur Gesenkschmieden und Metallurgie.

Antworte sachlich, technisch klar und direkt, ohne Einleitung oder Zusammenfassung der Aufgabenstellung.
Formuliere wie in einem Bericht fur einen Industriekunden. Schlage keine zusatzlichen Investitionen oder aufwandi-
gen MaRRnahmen vor. Erstelle eine fundierte technische Analyse auf Basis der folgenden Prozess- und Befunddaten.

Prozessbeschreibung

o Werkstoff: C45 Stahl

o Aufheizen auf 1100 °C im Kammerofen, Haltezeit: 1h
o Werkstlck: 10 kg, Stab @ 80 mm

e Transport aus dem Ofen in das Schmiedegesenk

o Gesenkschmieden einer Kurbelwelle in 3 Gravuren mit Gratbildung

o AbkUhlung an Luft im Korb
Metallographische Befunde

e Oberflachenrisse: ca. 100 um

o Entkohlungstiefe: ca. 200 um

o FerritkorngroRe: G-Klasse 3
Kundenanforderungen

o FerritkorngroRe mindestens G-Klasse 5
e Entkohlung maximal 50 um

e Reduzierung der Oberflachenrisse
Beschreibung des ZTU-Diagramms (C45 Stahl)
Austenitisierung (Startbedingung)

o Aufheizen auf 880 °C

o Haltezeit: 3min

o Vollstandige Austenitisierung oberhalb Ac; (~780 — 800 °C)

e Ausgangsgefluge: vollstandig Austenit (A)
Abktihlgeschwindigkeiten und Umwandlungsbereiche
Sehr schnelle Abkiihlung (linke Kurven)
o AbkuUhlzeit bis 300°C:ca.1-10s
o Ferrit- und Perlitnase werden vollstandig umgangen
¢ Umwandlung erst unterhalb Ms = 350 °C
o Geflge: nahezu vollstandig Martensit
e Harte:HV 533 -548
Mittlere Abkuhlgeschwindigkeit (Zentrum)
o Umwandlungsbeginn: ca. 600 - 500 °C
o Perlitstart nach zirka10 -100 s
o Teilweise Bainitbildung
o Geflige: Bainit + Perlit, geringer Martensitanteil
e Harte: HV 318-378
Langsame Abkuhlung (rechte Kurven)
o Abkuhlzeiten: 103-10° s (Minuten bis Stunden)
o Umwandlung bei hohen Temperaturen:
° Ferritstart: ~700 °C
° Perlitbildung: ~650 - 550 °C
o Geflge: Ferrit + Perlit
e Harte:HV 210 - 229
Charakteristische Umwandlungstemperaturen
Umwandlungsbereich Temperatur

Ferritbildung (F) ~700 - 600 °C
Perlitbildung (P) ~650-550°C
Bainitbildung (Zw) ~500-350°C
Martensitstart (Ms) ~350 °C
Martensit (M) <300 °C

Vorbereiteter Prompt aus den verfugbaren Informationen

Die KI ersetzt dabei nicht den Experten, sondern erweitert
dessen Handlungsspielraum, indem sie relevante Informati-
onen zusammenfuhrt, strukturiert aufbereitet und nachvoll-
ziehbare Hinweise liefert. Die Entscheidungsverantwortung
verbleibt konsequent beim Menschen.

ZukUnftige Entwicklungen kénnen insbesondere in der star-
keren Kopplung des Systems mit Prozesssimulationen, etwa
der Finite-Elemente-Methode, liegen. Perspektivisch eroffnet
sich damit die Moglichkeit, Gefugebefunde, Prozessdaten und
Simulationsergebnisse in einem geschlossenen Regelkreis
zur wissensbasierten Prozessoptimierung zu vereinen.
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Antwort vom System (LLM):

Werkstoff- und Gefiigeanalyse

e C45Dbei1100°C /1 hdeutlich Uber Ac; - starkes Austenitkornwachstum.

o« Gemessene Ferritkorngrofie G 3 bestatigt grobes Austenit-Ausgangskorn.

o Luftabkuhlung im Korb entspricht sehr langsamer Abktuhlung > Umwandlung im Ferrit-/Perlitbereich
(700 - 550 °C) gemaf ZTU, ohne Kornverfeinerung.

e Keine thermomechanische Kornfeinung wirksam, da hohe Starttemperatur und lange Haltezeit.

Entkohlung

e 200 um Entkohlung typisch fur:

— lange Haltezeit bei 1100 °C,

— oxidierende Ofenatmosphare,

— grofe Oberflache des @ 80-mm-Stabs.

e Entkohlung reduziert Randkohlenstoff - lokale Festigkeitsabsenkung - begunstigt Rissinitiierung.

Oberflachenrisse

o Risslange ~100 pm im entkohlten, grobkérnigen Randbereich.

o Ursachen:

— verminderte Warmfestigkeit durch Entkohlung,

— grobes Ferritkorn - geringe Duktilitat bei Umformung,

— Temperaturabfall wahrend Transport - erhéhte Umformspannungen in der Randschicht,

— Gratbildung - zusatzliche lokale Dehnungen.

Abgleich mit Kundenanforderungen

e FerritkorngrofRe > G 5 aktuell nicht erfullt (Ist: G 3).

e Entkohlung < 50 um deutlich Uberschritten.

o Oberflachenrisse korrelieren direkt mit Entkohlung und Grobkorn.

Technische Bewertung der Prozessparameter

o Aufheiztemperatur 1100 °C metallurgisch nicht erforderlich fir C45 und ursachlich fur:

— Grobkornbildung,

— starke Entkohlung.

o Haltezeit1h fur10-kg-Stab Uberdimensioniert.

o Luftabkuhlung im Korb fuhrt gezielt zu grobem Ferrit-Perlit-Gefuge gemafd rechter ZTU-Kurven.

Ableitungen zur Zielerreichung (prozessintern)

o Absenkung der Austenitisierungstemperatur in den Bereich 880 — 950 °C - Begrenzung des Austenitkorns.

o Reduzierung der Haltezeit auf rein durchwarmetechnisch notwendiges MaR - Minimierung der Entkohlung.

e Minimierung der Transportzeit Ofen > Gesenk - geringerer Temperaturgradient an der Oberflache.

e Erhohung der wirksamen Umformgrade in fruhen Gravuren - mechanische Kornverfeinerung.

o Schnellere Abkuhlung aus dem Schmiedetemperaturbereich oberhalb 700 °C (keine isotherme Verweilzeit)
- Unterdruckung grober Ferritkeimbildung.

Zusammenhang ZTU - Geflige — Befund

o Aktueller Prozess folgt vollstandig der langsamen Abkuhlkurve (Ferrit + Perlit).

e Grobes Ferritkorn entsteht durch hohe Umwandlungstemperatur (~700 °C) und groRes Austenitkorn.

e Ziel G =5 erfordert feineren Austenit und/oder Umwandlung bei niedrigeren Temperaturen innerhalb
des Ferrit-/Perlitfeldes.

-@

[1] Schneider, J; Rostami, R; Corcoran, M, Korpala, G. Integration of Artificial Intelligence into Metallography: Area-wide Analysis
of Microstructural Components of a Jominy Sample, HTM Journal of Heat Treatment and Materials, 2024, 3 —14. DOI: 10.1515/htm-
2023-0032

[2] Mulewicz, B; Korpala, G; Kusiak, J; Prahl, U: Autonomous Interpretation of the Microstructure of Steels and Special Alloys,
Materials science forum, 2019, 24 — 31, DOI: 104028/www.scientific.net/MSF.949.24

[3]HadiM. U; Tashi,Q.A; Qureshi, R. et al: Large Language Models: A Comprehensive Survey of its Applications, Challenges, Limit-
ations, and Future Prospects. TechR-xiv. February 10, 2025, DOI: 10.36227/techrxiv.23589741v8
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Ceschmiedete
-Hochleistungsrotorwellen

— 11

fur die Energiewende

Geschmiedete Rotorwellen weisen im Vergleich zu Gusswellen aufgrund der besseren
mechanischen Eigenschaften ein hohes Leichtbaupotenzial auf. Allerdings treten aufgrund
des erforderlichen Hohlbohrens grofse Materialverluste auf, was die Wellen in den meis-
ten Fallen unwirtschaftlich macht. Eine Losungsansatz ist die Kombination fortschrittlicher
lufthartender Schmiedestahle welche durch Hohlschmieden sowie eine Komponentenent-
wicklung inr volles Potenzial entfalten.
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Nur durch eine kombinierter Werkstoff- und Prozessoptimierung kénnen signifikante Effizienzsteigerungen ll

ermoglicht werden.

Dr. Alexander Gramlich

Die Entwicklung materialeffizienter Hohlschmiedeprozesse erfordert eine integrierte Betrachtung von

Werkstoff, Prozessfuhrung und Bauteilgeometrie.

Moritz Gouverneur

Um das volle Leichtbaupotenzial einer Hohlschmiedewelle zu realisieren, muss das gesamte Rotorlage-

rungssystem angepasst werden.
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Ein Grundbaustein der angestrebten Energiewende in
Deutschland ist die Windenergie. Um den steigenden Energie-
bedarf in Zukunft komplett aus nachhaltigen Quellen decken
zu kdnnen, ist ein ambitionierter Zubau an Windenergieanlage
notwendig, der kUrzlich im North Sea Summit 2026 durch die
Anrainerstaaten der Nordsee beschlossen wurde. Mittelfristig
werden 9,5 Milliarden Euro investiert und 31.000 zusatzliche
Arbeitsplatze geschaffen [1]. Fur die deutsche Massivumfor-
mung ist daher in den kommenden Jahren mit einer steigen-
den Nachfrage an Hochleistungskomponenten fur Windener-
gieanlagen (WEA) zu rechnen. In Deutschland ist insbesonde-
re der Onshore-Ausbau wichtig, da es Uber eine geringe Off-
shore-Flache verfugt.

Eine der zentralen Komponenten im Rotorstrang der WEA ist
die Rotorwelle. Die Wind- und Gewichtslasten der Rotorblatter
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erzeugen dabei eine mehrdimensionale Belastung der Rotor-
welle, welche durch die hohen Biege- und Torsionsanteile do-
miniert ist. Eine konstruktive Besonderheit ist, dass die Welle
eine zentrale Bohrung als Kabeldurchfuhrung zur Rotornabe
und einen grofRen Flansch zur Aufnahme der Rotorlasten er-
fordert. Zusammen mit weiteren produktionsbedingten Mate-
rialverlusten wahrend des Freiformschmiedens sorgt dies fur
eine geringe Materialeffizienz bei Massivschmiedewellen. Im
Vergleich dazu tritt beim Gielsen diese Abwagung von Aufwei-
tung des Innendurchmessers und Materialverlust nicht auf, da
Innendurchmesser und Wandstarke Uber die Gussform nahe-
zu beliebig eingestellt werden kénnen. Dies fuhrt dazu, dass
Gusswellen, trotz deutlich schlechteren mechanischen Eigen-
schaften, mittels einer besseren Materialverteilung hoéhere
Leistungsdichten erreichen und daher heutzutage bevorzugt
als Rotorwelle in Windenergieanlagen eingesetzt werden.
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Da diese Gusswellen haufige aus Asien stammen, ist es von eu-
ropaischem Interesse eine wirtschaftliche Alternative zu entwi-
ckeln. Das abgeschlossene Projekt AVIF A329 hat hierfur erste
Vorarbeiten durch eine kombinierte Werkstoff-Prozess-Kompo-
nenten-Entwicklung geleistet. Durch die Kombinationen neu-
er lufthartender Schmiedestahle [2 - 4] mit fortgeschrittenen
Schmiedeprozessen zur Fertigung von Hohlwellen, sowie einer
iterativen Optimierung des Rotorlagerungssystems [5] konnte
ein Konzept fur eine geschmiedete Hohlwelle erarbeitet wer-
den, welches technisch eine hohere Leistungsdichte erreicht
und hinsichtlich der CO,-Emissionen bei weiterer Optimierung
der Randbedingungen mit Gusswellen konkurrieren kann. Das
Ineinandergreifen der unterschiedlichen Arbeiten ist in Bild 1
dargestellt.

LUFTHARTENDE DUKTILE SCHMIEDESTAHLE

Lufthartende duktile Schmiedestahle (LHD-Stahle) wurden in
den Vergangenen 15 Jahren Uber mehrere IGF-Projekte im In-
dustrieverband Massivumformung zunachst konzipiert und an-
schlielfend industrialisiert [2-4]. Aufgrund des Mangangehaltes
von ~ 4 Prozent sowie weiterer, Hartbarkeit steigernder Legie-
rungszugaben, zeichnet sich der Werkstoff durch eine verkUrz-
te Prozesskette aus, welche aus einer einfachen Luftabkthlung
aus der Schmiedehitze besteht. Trotz der geringen Abkuhlraten
stellt sich bei den LHD-Stahlen aufgrund der hohen Hartbarkeit
ein vollstandiges martensitisches Gefuige mit entsprechenden
Eigenschaften ein. Bislang lag der Entwicklungsfokus auf Ge-

Bild 1: Schematischer Ablauf zur
iterativen Auslegung von Rotorhohl-
wellen fur Windenergieanlagen aus
LHD-Stahl der drei Forschungspartner.
oben links: CWD; oben rechts: IBF;
unten: IEHK

senkschmiedekomponenten (bis zu zirka 300 kg). Da die an-
visierten Hohlwellen deutlich groRere Abmessungen besitzen,
war der Startpunkt der Legierungsoptimierung erneut eine Er-
hohung der Hartbarkeit. Zunachst wurden hierfur bisher nicht
betrachtete Zugaben von Chrom und Nickel simulativ unter-
sucht und anschlieflend im Labormalistab hergestellt. Die che-
mische Zusammensetzung der hergestellten Legierungen sind
in Tabelle 1 abgebildet. Hinsichtlich der mechanischen Eigen-
schaften konnten insbesondere die Nickellegierungen Uber-
zeugen, da diese im Vergleich zu den chromlegierten Varianten
deutlich hohere Kerbschlagarbeiten aufwiesen (Tabelle 2).

HOHLSCHMIEDEPROZESS

Neben der Berucksichtigung fertigungsbedingter Restriktionen
wurde bei der Auslegung des Schmiedeprozesses insbesonde-
re auf die erzielten Wandstarken geachtet, da diese mafigeblich
die fur den eingesetzten LHD-Stahl erforderliche kritische Ab-
kuhlgeschwindigkeit beeinflussen, die wiederum entscheidend
fUr das Erreichen sowohl mechanischer, 6kologischer als auch
okonomischer Zielgrofien ist.

Die Analysen der Simulationsergebnisse zeigten, dass sich
der Uberwiegende Anteil des Uberschussigen Materials in Be-
reichen mit grofken Durchmessern konzentriert, insbesondere
im Flanschbereich (Bild 2a). Zur Verbesserung der Abkuhlge-
schwindigkeit wie auch Material- und Energieeffizienz wurden
daher die axialen Aufmalie im Flanschbereich schrittweise re-
duziert, wobei minimale Aufmalfe von bis zu 50 mm untersucht
wurden. Dabei stellte sich jedoch heraus, dass bei Unterschrei-
tung einer kritischen Flanschbreite ein Abknicken des Flan-
sches in Richtung des Manipulators auftritt, was zu einer Unter-
fUllung der Zielgeometrie fuhrt (Bild 2 b). Ursache hierfurist ein
ausgepragter axialer Materialfluss, der hohe Querkrafte erzeugt
und somit das Abknicken des Flansches begunstigt.

Zur Realisierung weiterer Materialeinsparungen wurde daher
eine adaptierte Prozessroute mit einem zusatzlichen Stauch-

+Ni 0,49 4,01 0,40 0,004
++ Ni 0,15 0,50 0,50 3,94 0,68 0,004
+Cr&B 0,16 0,55 0,50 4,05 = 0,002
repT 0,16 0,50 0,51 4,01 0,67 0,009

0,003
Tabelle 1: Chemische Zusammenset-
0,004 - - ) )
zungen der Laborschmelzen +Ni, ++Ni,
0,004 1,52 0,0024 +Cr & B, sowie des reprasentativen
Teilstucks (repT). Alle Angaben in
0,003 _ ~ ilstucks (repT) g i

Gew.-%
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schritt nach der ersten Schmiedehitze entwickelt. Durch die an-
gepasste Prozessfolge konnte die Schmiedemasse gegenuber
der ursprunglichen Auslegung um 17 Prozent reduziert werden.
Die resultierende Geometrie weist weiterhin ausreichende Si-
cherheitsreserven auf und ermoglicht eine sichere Fertigung
bei gleichzeitig verbesserter wirtschaftlicher und 6kologischer
Leistungsfahigkeit (Bild 3 c). Zusatzlich wurde die Einhaltung
der kritischen Abkuhlgeschwindigkeit mithilfe eines thermisch
gekoppelten Simulationsmodells Uberpruft, wobei realitatsna-
he Warmeubergangskoeffizienten verwendet wurden.

Der thermisch kritischste Punkt mit der geringsten Abkuhl-
geschwindigkeit befindet sich im Zentrum des Flansches mit
grofter Wandstarke. Die dort berechnete Abkuhlkurve bei be-
wegter Luft verlauft vollstandig vor dem bainitischen Umwand-
lungsbereich in einem ZTU-Diagramm aus Vorarbeiten, sodass
eine vollstandige martensitische Umwandlung erreicht werden
kann. Da dieser Punkt den ungUnstigsten Fall darstellt, ist von
ausreichenden Abkuhlgeschwindigkeiten in der gesamten
Hohlwelle auszugehen. Entsprechend kdénnen die lokalen Um-
formbedingungen sowie die Temperaturfuhrung fur die Ausle-
gung des reprasentativen Teilstucks verwendet werden.

OPTIMIERUNG DER WELLENGEOMETRIE

Im Projekt wurde das Rotorlagerungssystem (RLS) der
Schwachwindanlage maxcapl141 (141 m Rotordurchmesser, 2,3
MW Nennleistung) als Demonstrator fur eine Hohlschmiede-
welle aus LHD-Stahl untersucht. Ausgangspunkt war die Para-
metrisierung der bereits bestehenden Gusswelle, aus der itera-
tiv eine schmiedegerechte Hohlschmiedewelle abgeleitet wur-
de. Dabei wurden in enger Abstimmung mit dem IBF und dem

Rpo,2 A KBV -20°C
(MPa) (%) (0]
+Ni 869 143 65 25 -

1204
+Ni 902 1295 122 82 47 =
+CraB 915 1372 15 33 23 =
rept 737 1217 54 27 = A
(kritisch) !
[un;fi‘:;ch] 795 1257 589 23 = 4
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Bild 2: Querschnitt der Hohlwelle nach

dem Schmieden des Flanschbereichs:

a) urspringliche Abmessungen, b) re-

duzierte Abmessungen, c) angepasste
Schmiedestrategie

projektbegleitenden Ausschuss fertigungstypische Aufmalie
angesetzt, insbesondere fur den axial schwer kontrollierbaren
Materialfluss beim Schmieden.

Auf Basis der Schmiedeparametrisierung und abgeschatzter
LHD-Werkstoffkennwerte erfolgte eine Vorauslegung diverser
RLS fUr unterschiedlichen Windenergieanlagen zwischen 1 und
4 MW. Die Ergebnisse zeigen, dass hohlgeschmiedete LHD-
Stahle aufgrund der deutlich hdheren Festigkeiten hdohere Leis-
tungsdichten als Gusseisen ermoglichen. Hingegen begrenzt
bei Massivschmiedewellen der fertigungstechnisch realisier-
bare, kleinere Innendurchmesser die Leistungsdichte, sodass
inre hohere Festigkeit nicht ausgeschopft werden kann.

Im Anschluss wurden fUr den maxcapl41 Triebstrang zwei RLS-
Varianten mit Guss- und LHD-Stahl-Hohlschmiedewellen unter
identischen Randbedingungen vorausgelegt und hinsichtlich
Leistungsdichte, Herstellungskosten und Herstellungsemis-
sionen (GWP) verglichen. Aufgrund der hoheren Festigkeit und
besseren Materialverteilung ist die Hohlschmiedewelle mit 10,2
Tonnen etwa 37 Prozent leichter als die Gusswelle mit 16,2 Ton-
nen. Mit nahezu identischen Lagerldsungen ergibt sich eine
Massenersparnis furs RLS von 16,5 Prozent [5]. Unter Einbezie-
hung eines generischen Hauptlagerkatalogs konnte die Masse
der Hohlschmiedewelle um weitere 1,3 Tonnen reduziert werden.
Dies entspricht einer RLS-Massenreduktion von 15 Tonnen, da
Kataloglager die méglichen Lagersitzdurchmesser beschranken.

Trotz geringerer Bauteilmasse ist der Materialbedarf der LHD-
Hohlschmiedewelle aufgrund hoher Schmiedeaufschlage
(50 bis 150 mm) mit 26,5 Tonnen hoher als bei der Gusswelle
(214 Tonnen).

Im Vergleich zu Gusswellen sorgen die aktuellen Schmiedeauf-
mafe dafur, das LHD-Hohlschmiedewellen als WEA-Rotorwelle
nicht wirtschaftlich konkurrenzfahig sind. Gegenuber Vergu-
tungsstahlen bietet der LHD-Stahl jedoch Kostenvorteile, da

Tabelle 2: Mechanische Eigenschaften
der Laborschmelzen +Ni, ++Ni, +Cr & B,
sowie des reprasentativen Teilstlcks
(repT) im kritischen und unkritischen
Bereich (vergleiche Bild 4) entativen
Teilstuck (repT)
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der energieintensive VergUtungsschritt entfallt. Zudem weisen
der LHD-Stahl und die Auslegung noch ungenutzte Festigkeits-
potenziale auf, da diese Stahlklasse eine hohere Dauerfestig-
keit als andere Vergutungsstahle aufweist, was in der aktuellen
Auslegungsmethode nicht berucksichtigt wird. Ebenso beach-
tet die Auslegung derzeit gleichbleibende Werkstoffeigen-
schaften Uber den Querschnitt, die nur Uber die Wandstarke ab-
nehmen. Eine Auslegung der Welle mit lokalen Werkstoffeigen-
schaften wurde hier weiteres Leichtbaupotenzial ermoglichen
[7]. Zusatzliche Potenziale zur weiteren Kostensenkung, etwa
durch Serienfertigung oder reduzierte Aufschlage, wurden im
Rahmen der Untersuchung nicht berucksichtigt.

Die Herstellungsemissionen der LHD-Hohlschmiedewelle be-
tragen etwa 20,7 t CO,-Ag. und liegen damit auf einem &hnlichen
Niveau wie bei der Gusswelle (20,2 t CO,-Aqg.). LHD-Hohlschmie-
den ist somit 0kologisch konkurrenzfahig. Weitere Emissions-
reduktionen sind durch geringere Schmiedemassen zu erwar-
ten. Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass LHD-Hohlschmie-
dewellen 6kologisches Potenzial besitzen, ihre Wirtschaftlich-
keit jedoch stark von fertigungstechnischen Optimierungen
und zukunftigen CO»-Kosten abhangt.

REPRASENTATIVES TEILSTUCK

Basierend auf den Ergebnissen der unterschiedlichen Optimie-
rungsprozesse wurde ein reprasentatives Teilstlck (repT) am
IBF geschmiedet, um den Schmiedeprozess und die Tempera-

Bild 3: Leistungsdichte vorausgelegter
Rotorlagerungssysteme (RLS) uber
die Windenergieanlagen (WEA) Nenn-
leistung fur unterschiedliche Werk-
stoffe und Fertigungsverfahren [6]

turfUhrung an kritischen Bereichen der Rotorhohlwelle nach-
zustellen. Als Rohblock hat die Saarschmiede GmbH Freiform-
schmiede hierfur einen 420-kg-Block zur Verfugung gestellt. Der
Schmiedeprozess konnte trotz der hohen Legierungszugaben
an Mangan erfolgreich durchgefuhrt werden. Im Anschluss
erfolgte eine Beprobung zur Bestimmung der mechanischen
Eigenschaften. Die chemische Zusammensetzung des Blocks
sowie die ermittelten mechanischen Eigenschaften (fur die
unterschiedlichen Bereiche) sind in Tabelle 1 sowie in Tabelle 2
zusammengefasst. Wie in Bild 4 ersichtlich, wurden in dem re-
prasentativen Teilstick zwei Teilbereiche mit unterschiedlichen
Umform- und Temperaturhistorien eingebracht: Der dicke ,kri-
tische” Teilbereich unterlag dabei Umformbedingungen ver-
gleichbar zum kritischen Flanschbereich und der dinnere ,un-
kritische” Teilbereich vergleichbar zum Kupplungsbereich der
Rotorhohlwelle.

An den Hartewerten, welche Uber den gesamten Querschnitt
verteilt aufgenommen wurden, ist zu erkennen, dass die Har-
te Uber den gesamten Querschnitt homogen ist und somit eine
Durchhartung an Luft stattgefunden hat (Bild 5). Bei genauerer
Betrachtung der Mikrostruktur des reprasentativen Teilstucks
fallt jedoch auf, dass das Hartungsgeflge primar eine bainiti-
sche Struktur aufweist, welche sich sowohl im kritischen als
auch im unkritischen Bereich bildet. Die hohere Streckgrenze
und Zugfestigkeit an der unkritischen Stelle korreliert gut mit
der tendenziell feineren und homogeneren Mikrostruktur.

Bild 4: Kritischer und unkritischer Be-
reich im geschmiedeten reprasentati-
ven Teilstlck (repT)
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Die hohere Kerbschlagarbeit an der kritischen Stelle trotz gerin-
gerer Festigkeit lasst sich durch die grébere Mikrostruktur und
aus lokalen Gradienten in den mechanischen Eigenschaften er-
klaren, welche durch die Koexistenz der bainitischen und marten-
sitischen Phasenbereiche verursacht werden (Bild 5). Hieraus
leiten sich insbesondere fUr das Legierungssystem, als auch die
Temperaturfuhrung wahrend des Schmiedens weitere Optimie-
rungspotenziale ab. Beispielhaft ist insbesondere eine zusatz-
liche Legierung mit Bor zu nennen, da dies einerseits bereits in
der Vergangenheit die Hartbarkeit des Legierungssystems posi-
tiv beeinflussen konnte und andererseits eine vergleichsweise
gunstige sowie klimafreundliche Legierungszugabe ist.

ZUSAMMENFASSUNG

Im AVIF-Projekt A329 HoRo-LHD konnte erfolgreich nachge-
wiesen werden, dass hohlgeschmiedete Wellen aus LHD-Stahl
prozesstechnisch moglich sind. Aufgrund ihrer deutlich besse-
ren mechanischen Eigenschaften kénnen Hohlschmiedewel-
len eine Alternative zu gegossenen Wellen sein, insofern die
wirtschaftlichen Randbedingungen Uber eine Reduktion der
Hohlschmiedeaufmalie sowie Realisierung ungenutzter Festig-
keitspotenziale verbessert werden. Des Weiteren stellen LHD-

-©

Dieses Forschungsprojekt AVIF A 329 wurde geférdert von
der gemeinnutzigen Stiftung Stahlanwendungsforschung im
Stifterverband fur die Deutsche Wissenschaft e.V. Zweck der
Stiftung ist die Forderung der Forschung auf dem Gebiet der
Stahlverarbeitung und -anwendung in der Bundesrepublik
Deutschland. Gepruft wurde das Forschungsvorhaben von
einem Gutachtergremium der Forschungsvereinigung der
Arbeitsgemeinschaft der Eisen und Metall verarbeitenden In-
dustrie e.V. (AVIF), das sich aus Sachverstandigen der Stahl
anwendenden Industrie und der Wissenschaft zusammen-
setzt. Begleitet wurde das Projekt von einem Arbeitskreis:
.Patengruppe HoRo-LHD im Industrieverband Massivumfor-
mung e.V." Die Langfassung des Abschlussberichts kann Uber
die Forschungsgesellschaft Stahlverformung e.V. beim WSM
Wirtschaftsverband Stahl und Metallverarbeitung, Goldene
Pforte 1, 58093 Hagen, angefordert werden.
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Bild 5: Vergleich der Harte (in HRC) so-
wie der Mikrostruktur an unterschied-
lichen Stellen im Reprasentativen
Teilstuck, Bilder: Autoren

Hohlwellen aufgrund der reduzierten Warmebehandlung eine
nachhaltigere Losung gegenuber Hohlwellen aus klassischen
Vergutungsstahlen dar. Durch die integrative Auslegung eines
reprasentativen Teilstlcks konnten zudem weitere Optimie-
rungspotenziale aufgezeigt werden. Insbesondere die Hart-
barkeit sowie die Temperaturfuhrung wahrend des Schmie-
dens bieten hier Optionen, um in zukUnftigen Projekten die
Eigenschaften weiter zu verbessern.

-@
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Verschlelfsoptimierung
hochbelasteter Umformwerkzeuge

Stetig steigende Anforderungen an Bauteiltoleranzen, -festigkeiten und -oberflachen erfor-
dern zunehmend den Einsatz hochgenauer Werkzeuge aus Hartmetallen. Derzeit erfolgt
die Bearbeitung der Werkzeugoberflachen manuell und erfahrungsbasiert. Einen vielver-
sprechenden Ansatz zur Automatisierung dieses Prozessschritts stellt das Maschinelle
Oberflachenhdammern (MOH] dar. MOH ermoglicht eine Einglattung der Werkzeugoberfla-
chen, Oruckeigenspannungen in den oberflachennahen Zonen sowie eine Kaltverfestigung
der bearbeiteten Randschichten. Im vorliegenden Beitrag wird die Eignung des MOH fUr den
Einsatz an Hartmetallwerkzeugen anhand von Hartmetallproben untersucht.
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Entscheidend fur die Werkzeugqualitat sind nicht nur das Werkzeugmaterial und die geometrische Malthaltig-
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i1

keit, sondern ebenso die Oberflacheneigenschaften der Wirkflachen, welche durch einen geeigneten Ferti-
gungsprozess gezielt beeinflusst und optimiert werden konnen.

Johannes Bruder

Das maschinelle Oberflachenhammern kann auch bei sehr harten Werkzeugoberflachen zu einer automati-

siert durchgefuhrten Einglattung genutzt werden.”

4
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Im Jahr 2021 erzielte Deutschland mit einem Produktions-
volumen von 4,3 Mrd. Euro den hdchsten europaischen An-
teil an der Werkzeugherstellung, wovon 1,9 Mrd. Euro auf die
Blech- und Massivumformung entfielen [1]. Der zunehmende
Einsatz hochfester Werkstoffe sowie gestiegene Anforde-
rungen an MafRhaltigkeit und Oberflachenqualitat fuhren zu
stetig wachsenden Ansprichen an Werkzeuge hinsichtlich
der Oberflachengute, den VerschleiReigenschaften und der
Prazision. Gleichzeitig mussen Werkzeuge kosteneffizient
hergestellt und ausreichend langlebig sein, um den Bedarf
an Ersatzwerkzeugen zu reduzieren.

Einen vielversprechenden Ansatz zur Losung dieses Ziel-
konflikts stellt das maschinelle Oberflachenhdmmern (MOH)
dar. Das seit 2007 patentierte Verfahren hat sich bereits in
der industriellen Anwendung etabliert, unter anderem bei
Automobilherstellern im GrolRwerkzeugbau [2, 3]. Das me-
chanische Oberflachenbehandlungsverfahren dient der Ein-
glattung technischer Oberflachen und bewirkt gleichzeitig
eine Erhéhung der Oberflachenharte sowie die Einbringung
von Druckeigenspannungen. Diese Effekte kdbnnen maligeb-
lich zur Erhéhung der Standzeit beitragen, insbesondere bei
Werkzeugen und Bauteilen, die schwellenden oder wechseln-
den mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt sind. Das
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Wirkprinzip des MOH ahnelt dem traditionellen Dengeln von
Sensen. Dabei werden durch wiederholte Hammerschlage
Unebenheiten an der Schneide eingeebnet. Die dadurch er-
zeugte lokale Kaltverfestigung fihrt zu einer erhéhten Harte
fuhrt [4]. Derart behandelte Sensen zeichnen sich durch eine
deutlich hdohere Standzeit im Vergleich zu geschliffenen Va-
rianten aus [5].

Daruber hinaus kann das MOH manuelle Nachbearbeitungs-
schritte wie beispielsweise das Polieren, ersetzen. Dies re-
duziert nicht nur Zeit- und Lohnkosten, sondern erhéht zu-
gleich die Reproduzierbarkeit der Bearbeitungsergebnisse.
Laut VDI-Richtlinie 3416 lassen sich Fertigungszeiten von
Umformwerkzeugen durch den Einsatz des MOH um etwa
30 Prozent reduzieren, wahrend die Prozesskosten um bis zu
50 Prozent sinken konnen [6].

Bisher wurde das Verfahren Uberwiegend bei konventionel-
len Werkzeugstahlen eingesetzt. Der vorliegende Beitrag
untersucht, ob das Verfahren auch fur hochfeste Werkzeug-
materialien, insbesondere Hartmetalle, geeignet ist und un-
ter welchen Prozessparametern optimale Ergebnisse erzielt
werden.
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Der grundlegende Aufbau eines Hammersystems ist in Bild 1
dargestellt und besteht aus einem gelagerten StoRel, an des-
sen Ende sich ein Hammerkopf mit einem Kopfradius (rMOH)
befindet. Der StoRel wird durch einen Aktuator zu einer oszillie-
renden Bewegung angeregt, wobei der Hammerkopf in Abhan-
gigkeit des zu bearbeitenden Werkstoffs und der gewlnschten
Eindringtiefe gewechselt werden kann. Die Antriebsenergie zur
Beschleunigung des StoRels wird elektromagnetisch, pneu-
matisch oder piezoelektrisch erzeugt. Das im Rahmen dieser
Untersuchungen eingesetzte Hammersystem der Firma Accu-
rapuls arbeitet mit einem elektromagnetischen Aktuator.

| Parameter ___________JWer |

Hammerkopfdurchmesser 20 mm

Hub 0,5mm
Frequenz 200Hz
Systemleistung 75 Prozent
Bahnabstand 0,2mm
Eindruckabstand 0,2mm
Vorschub 2.400 mm/min
Auftreffwinkel senkrecht

Ausgangsmaterial erodiert/gefrast/geschliffen/MOH

Tabelle: Versuchsparameter

\ S

.

!

Hammerfrequenz

4
\

6%6%6%%%] f¥eTeeTe%

|

StolRel —o | _Hammerkopfdurchmesser

Vorschub <=+

Bild 1: Aufbau des Hdmmersystems

Hub Eindruckabstand

und schematische Darstellung des
Verfahrensprinzips des MOH nach
[Stel5, Sti16, Lecl4] (rechts), mikro-
skopische Betrachtung des Prozess-
ablaufs beim MOH (links)

Bahnabstand

Wahrend der Bearbeitung wird das Hammersystem mit kon-
stanter Vorschubgeschwindigkeit und definiertem Bahn-
abstand Uber die Werkstuckoberflache geflhrt. Die Kombi-
nation aus Hammerfrequenz und Vorschub bestimmt den
Eindruckabstand. Der Prozessablauf auf mikroskopischer
Ebene (Bild 1, links) verdeutlicht, dass Rauheitsspitzen beim
Aufprall plastisch verformt und eingeebnet werden. Eine
Halbierung der Ausgangsrauheit, die durch den Kennwert R,
beschrieben wird, wird als optimale Einglattung angesehen.
Die Eindringtiefe Dy, charakterisiert die Materialverdrangung
in Z-Richtung und korreliert mit der wirkenden Schlagenergie.
Die Schlagenergie ist maRRgeblich fur die erzielte Einglattung
und wird in der Literatur durch unterschiedliche Modellan-
satze beschrieben [7].

Die im Rahmen der Untersuchungen verwendeten Standard-
parameter sind, sofern nicht anders angegeben, in Tabelle 1 zu-
sammengefasst.

ERGEBNISSE DER EXPERIMENTELLEN UNTERSUCHUNGEN

Bild 2a) zeigt die Oberflachentopographie einer erodierten
Hartmetallprobe (GB32) vor und nach dem MOH sowie die ent-
sprechenden Oberflachenaufnahmen. Sowohl visuell als auch
aus der 3D-Oberflachentopographie, welche durch das konfo-
kal Mikroskop uSurf Expert aufgenommen wurde, wird der Ein-
fluss des MOH deutlich. Ausgepragte Rauheitsspitzen werden
reduziert und die Oberflachenqualitat verbessert sich sichtbar.
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Vorversuche zeigten, dass eine Systemleistung von 100 Prozent
zu Materialausbrichen an den Probenrandern fuhrt (Bild 2b).
Durch die Reduktion der Systemleistung auf 75 Prozent konn-
ten diese Schaden vollstandig vermieden werden. Da sprode
Werkstoffe besonders anfallig fUr derartige Ausbriche sind,
muss dieser Effekt bei der Auslegung von MOH-Prozessen an
Hartmetallen zwingend berUcksichtigt werden.

EINFACH GEHAMMERT

InBild 3sinddie ausden Rauheitsprofilen abgeleiteten R,-Werte
sowie die Harte der vier untersuchten Ausgangszustande (ero-
diert/gefrast/geschliffen/MOH) vor und nach dem MOH darge-
stellt. Erganzend sind die zugehérigen Oberflachenaufnahmen
zu sehen. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Rauheit der
erodierten, gefrasten und MOH-behandelten Proben signifikant
abnimmt, wahrend bei der geschliffenen Probe eine Zunahme
der Rauheit R, von 016 auf 0,34 um festgestellt wurde. Die Har-
tewerte steigen bei den Proben ,erodiert” und ,MOH", wahrend
bei den beiden anderen Zustanden keine signifikanten Veran-
derungen festgestellt wurden. Sowohl! hinsichtlich der Rauheit
als auch der Harte nimmt die Wirkung der Bearbeitung mit zu-
nehmender Ausgangsrauheit zu. Dies ist auf eine starkere Ein-
glattung grob strukturierter Oberflachen zurtckzufuhren (Bild
1). Die lokal erhéhten Spannungen an Rauheitsspitzen fuhren
zZu ausgepragteren plastischen Verformungen, wodurch sich
sowohl der R,-Wert als auch die erzielte Hartezunahme deut-
licher verandern.
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b)

100 %

75 % Bild 2: Vergleich der Oberflachentopo-
graphie der erodierten Probe vor und
nach MOH-Bearbeitung (a), Einfluss
variierender Systemleistungen auf
das Hammerergebnis (b)

PARAMETERVARIATION

Neben der Bearbeitung mit den in Tabelle 1 aufgefuhrten Stan-
dardparametern wurde eine systematische Variation zentraler
ProzessgrofRen durchgefuhrt. Dabei standen der Bahn- und
Eindruckabstand, die Anzahl der Hammerdurchlaufe sowie der
Einfluss von dlbenetzten im Vergleich zu gereinigten Oberfla-
chenim Fokus. Ziel dieser Untersuchungen war es, den Einfluss
einzelner Prozessparameter auf das Hdmmerergebnis zu quan-
tifizieren und daraus praxisnahe Empfehlungen fur industrielle
Anwendungen abzuleiten.

In der Praxis werden Bahn- und Eindruckabstand in der Regel
gemeinsam angepasst. Eine Halbierung beider Parameter fuhrt
zu einer Vervierfachung der Bearbeitungszeit. Unterschreiten
Bahn- und Eindruckabstand einen kritischen Wert, resultieren
daraus fur den industriellen Einsatz unwirtschaftlich lange Be-
arbeitungszeiten. Zur Abbildung praxisnaher Prozessbedin-
gungen wurden Bahn- und Eindruckabstand innerhalb jeder
Versuchsreihe identisch eingestellt und zwischen den Ver-
suchsreihen variiert. Bild 4 zeigt die Zunahme der Bearbeitungs-
zeit infolge reduzierter Abstande bezogen auf eine Flache von
32 cm? Bei Abstandswerten unter 0,08 mm wird der exponen-
tielle Anstieg deutlich sichtbar, was zu erheblich verlangerten
und somit wirtschaftlich nicht mehr vertretbaren Prozesszeiten
fuhrt. Neben der Bearbeitungszeit sind die ermittelten R,- so-
wie S,-Werte nach der MOH-Bearbeitung mit den definierten
Abstanden dargestellt. Die Ergebnisse zeigen einen deutlichen

b1
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Bild 3: Werkstoffparameter (R, und Harte) vor und
nach MOH-Bearbeitung unterschiedlicher Ausgangs-
oberflachenzustande

Einfluss des Abstands auf die erzielte Einglattung. Unter den
untersuchten Prozessbedingungen ergibt sich bei einem Bahn-
und Eindruckabstand zwischen 012 mm und 0,08 mm ein Op-
timum. Unter BerUcksichtigung der erzielten Einglattung sowie
der moderaten Bearbeitungszeit sind Bahnabstande zwischen
012 mm und 0,08 mm als technisch und wirtschaftlich sinnvoll
ZuU bewerten.

Bild 5 zeigt den Vergleich der Rauheitswerte beivariierender An-
zahl an Wiederholungsdurchlaufen sowie bei 6lbenetzten und
gereinigten Oberflachen. Der Einsatz eines Olfilms erfolgt aus
prozesstechnischer Sicht zur Reduzierung des VerschleiRes
am Hammerkopf, insbesondere bei nicht senkrechtem Auftref-
fen auf die Werkzeugoberflache und der damit einhergehenden
Relativbewegung zwischen Hammerkopf und Werkstlck. Der
Schmierstoffeinsatz ermoglicht somit eine Standzeiterndhung
des Hammerkopfs. Die unterschiedlichen Versuchskonfigura-
tionen wurden jeweils an einem Probekdrper durchgefuhrt. An
diesen erfolgte die Bearbeitung der Oberflache mit den jewei-
ligen Parametern auf definierten Quadraten. Es wurden bis zu
funf Hammerdurchlaufe pro Quadrat ausgefuhrt. Die dabei auf-
tretenden deutlichen visuellen Unterschiede sind auf eine Glat-
tung beziehungsweise Anderung der Mikrostruktur der Oberfla-
che zuruckfuhren.

Fur gereinigte Oberflachen zeigt die Erhdhung der Anzahl an
Durchlaufen keine signifikanten Unterschiede in den Rauheits-
werten. DemgegenUber hat ein aufgebrachter Olfilm einen
deutlichen Einfluss. Besonders hervorzuheben ist die zweifa-
che Bearbeitung, bei der ein Anstieg der Rauheit um rund 100
Prozent gegenUber dem ersten Durchlauf beobachtet wurde.
Der Olfilm verhindert zumindest teilweise den direkten Kontakt
zwischen Hammerkopf und Werkzeugoberflache. Dadurch tritt

Bild 4: Einfluss variierender Bahn- und Eindruckabstande beim MOH auf die Oberflachenkennwerte und
die Bearbeitungsdauer

die plastische Deformation infolge von Kompressionseffekten
zwar weiterhin auf, fallt jedoch geringer aus, was zu einer Auf-
rauung der Oberflache fUhren kann. Daraus folgt, dass der Ein-
satz von Schmierstoffen die erzielbare Oberflachenglattung
begrenzt. Zur Erzielung moglichst geringer Rauheitswerte sind
daher trockene Prozessbedingungen zu bevorzugen. Dabei
sollte die Bearbeitung zur Minimierung des Werkzeugverschlei-
[tes mit einem mdglichst senkrechten Auftreffwinkel erfolgen.

FAZIT

Im Rahmen der vorgestellten Untersuchungen wurden systema-
tische Variationen zur Optimierung der Prozessparameter des
MOH an Hartmetallen durchgefuhrt. Die Ergebnisse zeigen, dass
es sich beim MOH um einen komplexen, von zahlreichen Stellgro-
[ten beeinflussten Prozess handelt. Mit Hilfe der durchgefthrten
Versuche konnten Handlungsempfehlungen zur Einstellung op-
timaler Prozessparameter abgeleitet werden.

Es zeigte sich, dass das Potenzial der Einglattung stark von der
Ausgangsrauheit abhangt. Rauere Oberflachen, wie die erodier-
ten Proben, konnten signifikant geglattet werden, wohingegen
hochglatte Oberflachen, wie geschliffene Proben, durch das
Hammern wieder aufgeraut werden. Ein Bahn- beziehungswei-
se Eindruckabstand zwischen 0,08 mm und 02 mm wurde als
optimaler Prozessparameter identifiziert. Eine dlbenetzte Ober-
flache wahrend der Bearbeitung fuhrt vor allem bei mehrfachen
Bearbeitungsgangen zu erheblichen Prozessschwankungen.
Insbesondere bei sproden Werkstoffen wie Hartmetallen ist die
Bearbeitung von Randbereichen eine besondere Herausforde-
rung, da hier ein erhohtes Risiko von Abplatzungen besteht. Um
Beschadigungen zu vermeiden, sollte die maximale Systemleis-
tung materialabhangig reduziert werden, sofern eine Bearbei-
tung der Rander erforderlich ist.
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Bild 5: Einglattung durch MOH bei variierenden Prozessparametern (gereinigt/dlbenetzt; mehrfachgehammert),

Bilder: Autoren

Zusammenfassend bestatigen die Untersuchungen die grund-
satzliche Eignung des maschinellen Oberflachenhammerns
zur gezielten Oberflachenmanipulation von Hartmetallen. Das
Verfahren stellt damit auch fur diese Werkstoffklasse einen
vielversprechenden Ansatz zur Standzeiterhdhung hochbelas-
teter Umformwerkzeuge dar. Die in Bild 1 dargestellte Prozess-
kinematikist jedoch fur die Bearbeitung innenliegender, schwer

[1] Boos, W. et al: Tooling in Germany. Aachen: WBA Aachener

Werkzeugbau Akademie GmbH, 2023

[2] ,FORGEfix (Air): Klopfen furs perfekte Finish”. In: Werkzeug
& Formenbau, Juni 2012

[3] Groche, P; Steitz, M. ,Prozesskettenverklrzung im Werk-
zeugbau: Integration von Verfahren der maschinellen Ober-
flacheneinglattung”. In: wt Werkstattstechnik online (2011), S.
655 - 659

[4] Accurapuls Gmbh. Prdoduktgruppen. 2023. url: http://accu-
rapuls.de/Produkt gruppen.html (aufgerufen am 14.03.2023)

[5] Forster, R; Forster, A: Einteilung der Fertigungsverfahren
nach DIN 8580". In: Einfuhrung in die Fertigungstechnik: Lehr-
buch fur Studenten ohne Vorpraktikum. Berlin, Heidelberg:
Springer-Verlag, 2018

[6] VDI3416 Blatt 1: Maschinelles Oberflachenhdmmern. DUs-
seldorf: Verein Deutscher Ingenieure e.V, 2018

[7] Schulze, V; Bleicher, F; Groche, P; Guo, Y. B; & Pyun, Y. S:
(2016). Surface modification by machine hammer peening

and burnishing. Cirp Annals, 65(2), S. 809 — 832

zuganglicher Wirkflachen nicht geeignet. Solche Geometrien
treten in der Kaltmassivumformung, beispielsweise bei FlieR-
pressmatrizen, prozessbedingt haufig auf. Um eine ganzheit-
liche Werkzeugbearbeitung durch maschinelles Oberflachen-
hammern zu ermoglichen, missen auch diese schwer zugang-
lichen Bereiche bearbeitet werden. Hierfur ist die Entwicklung
einer speziell angepassten Prozesskinematik erforderlich, die
die Bearbeitung sowohl auléen- als auch innenliegender Werk-
zeugflachen erlaubt.
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VERANSTALTUNGEN

Fort- und Weiterbildungs-
reihe fur Fachkrafte

aus Produktion

und Konstruktion

Das Institut fur Umformtechnik der
Universitat Stuttgart bietet mit der
Schulungsreihe ,Form-Impulse” ein
kompaktes und praxisorientiertes
Weiterbildungsangebot in den Be-
reichen der Massiv- und Blechumfor-
mung. Dynamische Unternehmens-
entwicklungen, neue Organisations-
formen sowie der wachsende Bedarf
an interdisziplinaren Kompetenzen
machen eine kontinuierliche Weiter-
qualifizierung erforderlich. Vor diesem
Hintergrund ist die Schulungsreihe
auf unterschiedliche Vorkenntnisse
der Teilnehmerinnen und Teilnehmer
ausgerichtet und vermittelt Inhalte
auf verschiedenen Niveaustufen.

Die Lehreinheiten umfassen sowonhl
Grundlagenwissen als auch vertiefen-
de Inhalte zu Werkstoffcharakterisie-
rung, numerischer Prozesssimulation,
Umformverfahren sowie zu aktuellen
Fragestellungen rund um zielfGUhren-
de Digitalisierungsansatze in der Um-
formtechnik.

Das Angebot richtet sich an Fachkraf-
te aus Produktion, Planung und Kons-
truktion. Die Schulungen werden in
Prasenz am Institut fur Umformtech-
nik durchgefthrt und von Referenten
des IFU sowie von Experten aus re-
nommierten  Industrieunternehmen
gestaltet.

Neben der fachlichen Wissensver-
mittlung legt das didaktische Konzept
groBRen Wert auf den Austausch unter
den Teilnehmenden sowie auf die Dis-
kussionpraxisnaher Fragestellungen.
Weitere Informationen und aktuelle
Termine finden Sie unter: www.form-
impulsede

Netzwerktreffen
Pressentechnik 2026

Die HYDAC INTERNATIONAL GmbH
[adt am 29. April 2026 zum Networ-
king-Event mit Fachvortragen in das
Winkelwerk nach Benningen bei Lud-
wigsburg ein. Das Event richtet sich
an Betreiber von Pressen und Um-
formmaschinen, die gerne das volle
Potenzial ihrer Maschinen entfalten
wollen und widmet sich der Weiter-
entwicklung von Sicherheit, Effizienz
und Digitalisierung in der Pressen-
technik.

Die Teilnehmer erwarten unter an-
derem Fachvortrage von Referenten
aus den Unter-nehmen Siemens digi-
tal Industries, Fraunhofer Institut fur
Werkzeugmaschinen und Umform-
technik IWU, HYDAC Filter Systems,
Presswerk Mercedes Benz Kuppen-
heim und HYDAC Ventiltechnik.

Sowohl die Referate als auch der
Erfahrungsaustausch beantworten
Fragestellungen aus den Bereichen
neue regulatorische Anforderun-
gen, Maschinensicherheit, innovative
Sicherheitsldsungen sowie vernetzte,
smarte Pressensysteme und liefern
praxisnahe Use Cases aus Industrie
und Produktion.

Anmeldungen kénnen unter folgen-
dem QR-Code vorgenommen werden:

Branche trifft sich:
Jahrestagung Massivum-
formung 2026 in Stuttgart

Wenn sich die internationale Gielse-
rei- und Schmiedebranche zur Cast-
Forge 2026 in Stuttgart versammelt,
ist auch die Massivumformung vor
Ort: Am 9. Juni 2026 findet die dies-
jahrige Jahrestagung Massivumfor-
mung des Industrieverbands Massiv-
umformung e.V. statt. Die bewusste
terminliche Verbindung schafft einen
echten Mehrwert flr die Branche. Sie
ermoglicht es, Messebesuch und Ver-
bandstagung effizient miteinander zu
verknupfen — und fordert den inten-
siven Dialog zwischen Unternehmen,
Partnern und Wissenschaft.

Ein besonderer Hohepunkt wird der
traditionelle Mitgliederabend sein.
Hier kommen Geschaftsfuhrungen,
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter un-
serer Mitgliedsunternehmen, Partner
aus Industrie und Forschung sowie
alle Freunde der Massivumformung in
personlicher Atmosphare zusammen.
Die Jahrestagung steht fur das, was
unsere Branche auszeichnet: erst-
klassige Technologie, partnerschaft-
licher Austausch und den gemein-
samen Anspruch, Fortschritt aktiv zu
gestalten. Merken Sie sich den 9. Juni
2026 vor und seien Sie in Stuttgart
dabei!
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TRANSVALOR International
Simulation Days 2026

Vom 29. September bis zum 1. Oktober
2026 bringen die TISD 2026 im Palais
des Congrés in Antibes-Juanles-Pins
(Frankreich), die wissenschaftliche
Gemeinschaft und fuhrende Indust-
rieakteure zusammen, zubringen um
die Zukunft der Werkstoffumformung
und Fertigung vorzustellen. Verbun-
den wird dies mit exklusiven in Metho-
den der Simulation der nachsten Ge-
neration und praxisrelevanten indus-
triellen Anwendungen vorzustellen.

Die TISD 2026 prasentiert SchlUssel-
technologien von Kunstlicher Intelli-
genz bis zu fortschrittlichen Defekt-
vorhersagemodellen und bietet Ein-
blicke in Warm- und Kaltumformen,
Blockgielten, SchweilRen, Warmebe-
handlung, Mikrostrukturentwicklung
und  Multi-Physik-Simulation.  Teil-
nehmer erhalten einen kompakten
Uberblick Uber die Methoden, die die
industrielle Innovation der nachsten
Dekade pragen werden.

Die Starke des Programms liegt in der
Verbindung theoretischer Fortschrit-
te mit industriellen Anwendungen.
Mit technischer Tiefe und zugleich mit
akademischem Hintergrund schaffen
die TISD einen Raum, in dem Forscher,
Transvalor-Simulationsentwickler
und industrielle F&E-Experten Metho-
den vergleichen, Ansichten hinterfra-
gen und Erkenntnisse in operativer
Leistungsfahigkeit austauschen.
Anmeldungen sind maoglich mit dem
folgenden QR-Code:
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German Metal Tech
auf der [/B 2026
in Wolfsburg

Vom 27 bis 29. Oktober 2026 pra-
sentiert der Gemeinschaftsstand
German Metal Tech die gebundelte
Innovationskraft der Metallbranche
auf der Internationalen Zuliefererbor-
se (IZB) in Wolfsburg. Unternehmen
aus den vier Verbanden Industriever-
band Blechumformung, Industriever-
band Massivumformung, Deutscher
Schraubenverband sowie Fachver-
band Metallwaren- und verwandte
Industrien bundeln erneut inre Kom-
petenzen und zeigen die Starken der
deutschen Metallumformung.

Nach dem erfolgreichen Auftritt im
Jahr 2024 knupft German Metal Tech
2026 an dieses Momentum an und
entwickelt das Format konsequent
weiter. Ziel ist es, die technologische
Leistungsfahigkeit, die Nachhaltig-
keitskompetenz und die internatio-
nale Relevanz der Branche sichtbar
zu machen. Der Gemeinschaftsstand
versteht sich als Plattform fur Dialog,
Vernetzung und zukunftsorientierte
Léosungen entlang der automobilen
Wertschopfungskette.  Gemeinsam
zeigen die beteiligten Unternehmen,
was German Metal Tech ausmacht:
gebundelte Expertise, partnerschaft-
liche Zusammenarbeit und Innova-
tionskraft ,Made in Germany”.

Die Aussteller freuen sich auf einen
informativen Austausch bei Ihrem
Besuch des Gemeinschaftsstands
German Metal Tech.

VERANSTALTUNGEN

BESUCHEN SIE

Bild: 355952220 ©fizkes, www.stock.adobe.com

UNS AUF UNSERER

HOMEPAGE

BESUCHEN
SIE UNS
AUF LinkedIn

Bild: 355952220 ©fizkes, www.stock.adobe.com

65



VERANSTALTUNGEN

13.04.2026
bis
17.04.2026

20.04.2026
bis
21.04.2026

20.04.2026
bis
24.04.2026

22.04.2026

28.04.2026
bis
29.04.2026

29.04.2026

12.05.2026

18.05.2026

09.06.2026

09.06.2026
bis
11.06.2026

WIRE 2026/TUBE 2026 DUSSELDORF

Internationale Fachmesse fur Draht und Kabel und internationale Rohr-Fachmesse
Weitere Informationen: www.wire.de und www.tube.de

QFORM UK USERMEETING 2026 DIETZHOLZTAL

Fachtagung der prosimalys GmbH, Bad Waérishofen
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen-1/seminare

HANNOVER MESSE 2026 HANNOVER

Weltleitmesse der Industrie
Weitere Informationen: www.hannovermesse.de

STANDMENGENSTEIGERUNG BEI SCHMIEDEGESENKEN

Seminar der Schmiede-Akademie
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen-1/seminare

EINFUHRUNG IN DIE MASSIVUMFORMUNG

Seminar der Schmiede-Akademie in Zusammenarbeit
mit der prosimalys GmbH, Bad Wérishofen
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen-1/seminare

NETZWERKTREFFEN PRESSENTECHNIK 2026 BENNINGEN

Networking- Event mit Fachvortragen der HYDAC INTERNATIONAL GmbH,
siehe Mitteilung auf Seite 64
Weitere Informationen: www.news.hydac.com

FORM-IMPULSE UMFORMTECHNIK STUTTGART

Seminar des Instituts fUr Umformtechnik der Universitat Stuttgart,
Weitere Informationen: www.form-impulse.de

DER WEG ZUM HOCHWERTIGEN UMFORMTEIL
ZUVERLASSIGE MASCHINEN

Seminar der Schmiede-Akademie
Weitere Informationen: www.massivumformung.de/veranstaltungen-1/seminare

JAHRESTAGUNG MASSIVUMFORMUNG 2026

MIT DER 88. ORDENTLICHEN MITGLIEDERVERSAMMLUNG STUTTGART
Branchentreffen fur Massivumformer sowie Partner und Freunde

der Massivumformung, siehe Mitteilung auf Seite 64

Weitere Informationen: www.massivumformung.de/termine/seminare

CASTFORGE 2026 STUTTGART
Internationale Fachmesse fUr Guss- und Schmiedeteile mit Bearbeitung,

siehe Mitteilung auf Seite 20/21

Weitere Informationen: www.messe-stuttgart.de/castforge
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09.06.2026
bis
11.06.2026

IAA TRANSPORTATION

VERANSTALTUNGEN

HANNOVER

Internationale Fachmesse fUr die Nutzfahrzeugindustrie

Weitere Informationen: www.iaa-transportation.com

29.09.2026
bis
01.10.2026

TRANSVALOR INTERNATIONAL SIMULATION DAYS 2026

ANTIBES/F

Internationale Fachtagung fur Prozesssimulationsentwickler

und industrielle F&E-Experten-Methoden, siehe Mitteilung auf Seite 65
Weitere Informationen: www.tisd.transvalorcom/homepage

06.10.2026
bis
08.10.2026

43, MOTEK 2026

STUTTGART

Internationale Fachmesse fUr Produktions- und Montageautomatisierung

Weitere Informationen: www.motek-messe.de/

06.10.2026
bis
08.10.2026

ALUMINIUM 2026

DUSSELDORF

Weltmesse der Aluminiumindustrie mit begleitendem Kongress

Weitere Informationen: www.aluminium-exhibition.com

27.10.2026
bis
29.10.2026

INTERNATIONALE ZULIEFERERBORSE (1ZB) 2026

WOLFSBURG

Internationale Zulieferbérse fur die Automobilbranche, siehe Mitteilung auf Seite 65

Weitere Informationen: www.izb-online.com
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MENSCHEN UND WERTE

Bild: JUrgen Brinkmann

Der das Eisen zum Klingen bringt

Andreas Rimkus ist ein Ideenschmied im wahrsten Sinne des Wortes. Er bringt Metall
zum Singen und schafft Kreatope. Neben Skulpturen und Klangobjekten bewahrt er einen
,ochmiedeSchatz" und offnet seine ParadiesSchmiede als Werkstatt, Lernort und Buhne.
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WARUM SCHON PYTHAGORAS DAS METALL SCHATZTE

Wer professionell damit zu tun hat, weifs: Metall ist mehr als ein
formbarer Werkstoff. Seine Eigenschaften faszinieren die Men-
schen seit Jahrtausenden. Einer Legende nach kam Pythago-
ras, der im 6. Jahrhundert vor unserer Zeit lebte, eines Tages an
einer Schmiede vorbei, in der Handwerker mit ihren Hammern
bei der Arbeit waren. Da bemerkte er, dass die einzelnen Schla-
ge Tone unterschiedlicher Tonhéhen hervorriefen, die paar-
weise Harmonien ergaben. Aus dieser Erkenntnis entstand die
erste Musiktheorie, inspiriert durch Metallarbeiter.

Soweit die Legende. Ob sie wahr ist, wissen wir nicht. Dass Eisen
jedoch in vielfaltiger Weise zu uns spricht, steht aulier Frage.
Einer, der sich ganz besonders damit auskennt, ist der Kunst-
ler Andreas Rimkus. Die Bezeichnung ,Ideenschmied” ist fur
ihn und seine Arbeit aufderst zutreffend, da er seit jeher mit der
Massivumformung verbunden ist.

ZWISCHEN LACHENDEM AMBOSS UND KUSSMASCHINE

Am Rande der Stadt Springe am Deister fuhrt der ,Weg zur
Kunst” direkt zur Paradies-Schmiede von Andreas und Christine
Rimkus. Der Weg zum Wohnhaus, in dem die Schmiede und das
Atelier integriert sind, ist gesdumt von zahlreichen Skulpturen
und Klangobjekten wie dem ,Ahnentelefon”, der ,Kussmaschi-
ne"” oderdem ,Lachenden Amboss". Eine afrikanische Schmiede
befindet sich ebenso auf dem Gelande wie das mobile Schmie-
delabor, mit dem Rimkus seine Schmiedekunst regelmafig auf
Ausstellungen weitergibt — ebenso wie sein Wissen und Kon-
nen auf zahlreichen Workshops. Das Areal lasst sich als ein Ge-
samtkunstwerk erleben, eine Symbiose von Arbeit und Leben.
Rimkus selbst nennt es ,Kreatop”.

VOM MASCHINENBAUMEISTER ZUM OBJEKTKUNSTLER
.Eigentlich wollte ich nur selbst meine Mopeds frisieren und
Auspuffe schweiRen kdnnen. Deshalb habe ich meine Ausbil-
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Kersten Flenter

ist freier Autor, Texter, Journalist,
Moderator und BuhnenkUnstler
aus Hannover

dung gemacht, dartber kam ich zum Studium. Ich hatte nie ge-
plant, mich selbstandig zu machen’, erzahlt Andreas Rimkus.
Sein Weg beginnt im Handwerk: Er absolviert eine Ausbildung
als Maschinenbauer, 1987 folgt die Meisterprtufung. Danach ab-
solviert er von 1990 bis 1993 ein Studium der Metallgestaltung
an der Fachhochschule Hildesheim bei Jan Prutz, einem Sohn
des Kunstschmieds Siegfried Prutz, der in der Arbeit von An-
dreas Rimkus heute einen besonderen Platz einnimmt. Dazu
spater mehr.

MARKIERUNGEN IM ALLTAG

Seit 1993 arbeitet Andreas Rimkus in Springe als freischaffen-
der Metallgestalter und Bildhauer. Sein Spektrum reicht von
Metallkonstruktionen Uber Lichtobjekte bis zu Kleinplastiken
und grofRen Skulpturen. Obschon seine Werke auch Eingang in
bekannte Museen finden, sind die Objekte in erster Linie zum
Begreifen da und befinden sich deshalb in Parks (zum Beispiel
dem Park der Sinne in Laatzen bei Hannover) oder direkt an
zentralen Orten im Stadtbild. Rimkus platziert Markierungen in
den Alltag: Er macht Platze begehbar, hérbar, manchmal auch
widerspenstig — als hatten die Orte, die er mit seinen Objekten
ausstattet, kurz ihre eigene Stimme. Viele seiner Arbeiten sind
so angelegt, dass Betrachter etwas in Gang setzen konnen:
drehen, bewegen, horen, auslosen. Damit versetzt er gestande-
ne Ingenieure und Professoren ebenso in Erstaunen wie Kinder
und Jugendliche.

DAS FEUER WEITERGEBEN

Rimkus' Credo ,nicht die Asche bewahren, sondern das Feuer
weitergeben” nimmt in der kontinuierlichen Arbeit mit Schule-
rinnen und Schulern Gestalt an. In der Freien Schule in Coppen-
brigge hat er eine Schulschmiede errichtet, in der er einmal
wochentlich junge Menschen fUr das traditionelle Handwerk
des Schmiedens begeistert. Dabei geht es nicht nurdarum, den
Nachwuchssorgen des Handwerks zu begegnen. Der Umgang
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Die ParadiesSchmiede im griinen Umfeld, Bild: Jurgen Brinkmann

mit dem Werkstoff Eisen schafft auch die wichtige Erfahrung,
aus einer Idee mit den eigenen Handen etwas Bleibendes zu
erschaffen. Handwerk als Muttraining: Weil man sofort sieht,
was der eigene Schlag bewirkt. Weil das Material ein ehrliches
Gegenuber ist:

.Man wird viele Jahre vom Eisen erzogen, bis man das Eisen er-
ziehen kann” —das nennt man Selbstwirksamkeit. Deshalb sind
Schmiedekurse, sowohl extern als auch auf dem Gelande der
ParadiesSchmiede, ein zentraler Part in Rimkus' Arbeit. Denn, so
Rimkus: ,Es nUtzt nichts, nur Wissen zu tradieren, wir missen
auch das Konnen weitergeben.” Damit das Feuer in der Freien
Schule Coppenbrigge brennt, braucht es Kohle, deshalb sind
Spenden fur dieses Projekt stets willkommen.

LEBEN IM IDEENGARTEN

Ein besonderer, eigener Ort in der ParadiesSchmiede ist die
Outdoor-Schmiede LUHU. Zwei Schmiede aus Burkina Faso ha-
ben zusammen mit Andreas Rimkus diese in Europa einmalige
Schmiede 2018 im Ideengarten des Kunstlers errichtet. Sie bie-
tet zehn Schmiedeplatze. Das traditionelle Schmieden kann hier
authentisch nachempfunden werden, denn sie verfugt neben
einem Handblasebalg auch Uber einen Amboss auf der Erde.

Doch die ParadiesSchmiede ist mehr als Kursraum. Sie ist ein
Ort, an dem Arbeit und Ausstellung sich gegenseitig befeuern.

Die Erschaffer des SidamerikaHammers in Wetzlar, Bild: Jurgen Brinkmann

In jedem Winkel der Kunstschmiede spurt man Kreativitat, Bild: Jurgen Brinkmann

So ist das Inventar der ParadiesSchmiede einerseits eine stim-
mungsvolle Galerie uralter Kulturtechniken; gleichzeitig liest
sich der Ort wie eine Gebrauchsanweisung zum Staunen. Re-
gelmaRig kdbnnen Besucher daran teilhaben, denn die Schmie-
de hat auch offentliche Tage: Beim ,Tag des offenen Denkmals”
-jeweils am zweiten Septemberwochenende - ist sie gedffnet;
gezeigt werden auch Teile des SchmiedeSchatzes mit Arbeiten
von Siegfried Prutz. Zusatzlich ist jeder zweite Sonntag im Mo-
nat vom 13 bis 15 Uhr fur Besucher gedffnet.

MEISTERSCHAFT VERALTET NICHT

Der Nachlass des Kunstschmieds Siegfried Prutz befindet sich
im Besitz von Rimkus. Pritz (1900 bis 1939), Maler, Mitbegrunder
der Kunsthandwerkergenossenschaft Gildenhall in Neuruppin
und Professor an der Kunstgewerbeschule Hannover, galt als
einer der bedeutendsten SchmiedekUnstler seiner Zeit. Mit der
(mittlerweile aufgeldsten) KulturFeuerStiftung rettete Andreas
Rimkus die alte Prutz'sche Schmiede in Isernhagen bei Hanno-
ver vor der Zerstorung. Prutz war ein ,absoluter Schmiedevir-
tuose”, der mit Eisen ,gleichsam zeichnen und malen konnte”,
erklart Andreas Rimkus. Rimkus ist hier nicht nur Kunstler, son-
dern auch Huter - einer, der zeigt, dass Meisterschaft nicht ver-
altet. Sie wartet blofs darauf, wieder gesehen zu werden.

Zu sehen gibt es viel bei Andreas Rimkus. Deshalb gibt er auch
Fuhrungen durch die ParadiesSchmiede, die je nach Bedarf zwi-

Schmieden im Kurpark Mélin, Bild: Jurgen Brinkmann
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Christine und Andreas Rimkus, Bild: Jurgen Brinkmann

schen 30 Minuten und funf Stunden dauern kénnen. Als ware
das nicht genug Rollenwechsel, ist die ParadiesSchmiede seit
einigen Jahren Aulienstelle des Springer Standesamts: Nach
der Trauung schmiedet Rimkus gemeinsam mit seiner Frau
Christine mit dem Brautpaar das Gllck. Die Hochzeitsgesell-
schaft wird selbstverstandlich einbezogen.

KLANG IST SCHWINGUNG, SCHWINGUNG SCHAFFT
RESONANZ, RESONANZ SCHAFFT HARMONIE

Auch Christine Rimkus arbeitet in der ParadiesSchmiede und
integriert darin die besonderen Eigenschaften des Metalls.
Fur die Musikerin, Yoga-Lehrerin und Klangschmiedin hat Rim-
kus eine Vielzahl eigener Gongs geschmiedet. In ihrer kinst-
lerischen und therapeutischen Arbeit setzt Christine Rimkus
frei, was schon dem eingangs erwahnten Pythagoras vor Gber
2.500 Jahren auffiel: Die Fahigkeit des Metalls, durch Klang und
Schwingung Resonanz und Harmonie im Kérper zu erzeugen.

KUNST FUR GENERATIONEN

Die Arbeit mit Metall ist vielgestaltiges Kulturgut. Metall kann
schwer und massiv sein, aber auch leicht und filigran. In jeder
Form ist seine Bestimmung, von Dauer zu sein. Dieser Ansatz
spiegelt sich in Rimkus' ,Generationenkunstwerk”, einer Art Le-
bensprojekt: Die Idee, sieben Hammerkdpfe zu schmieden und
sie auf allen sieben Erdteilen zu platzieren, mit jeweils einem
Baum, der Uber mehrere Generationen aus dem Hammerauge

Insektenauge im Park der Sinne in Laatzen, Bild: Sebastian Blume
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Die Kussmaschine in Springe, Bild: Jirgen Brinkmann

herauswachst. Dies ist bislang in Teilen umgesetzt, was nicht
ohne materielle und tatkraftige Unterstutzung namhafter Un-
ternehmen (unter anderem die Buderus Edelstahl GmbH, heute
Deutsche GesenkschmiedeWetzlar GmbH, sowie die Deutsche
Edelstahlwerke GmbH) moglich ware: Der 2002 entstandene,
fast 13 Tonnen schwere EuropaHammer befindet sich im Krol-
ler-Muller-Museum in den Niederlanden; der AfrikaHammer
wurde 2006 in Yohonou/Togo offiziell eingeweiht und der Asien-
Hammer (mit 30 Tonnen der mutmaRlich schwerste Hammer
der Welt) befindet seit Juni 2008 auf dem Campus der natur-
wissenschaftlichtechnischen Universitat in der chinesischen
Hauptstadt Peking. Seinen ursprunglich geplanten Kontinent
noch nicht gefunden hat der SidamerikaHammer: der 25 Ton-
nen schwere Koloss befindet sich auf dem Gelande des Apfel-
baumMuseums nahe der ParadiesSchmiede - auch das Apfel-
baumMuseum ist ein Generationenprojekt.

ORTE, BERUHRUNGEN

Bewahren und Erinnern, sowie Fortfuhren und Erneuern sind
zwei Seiten derselben Medaille in der Kunst von Andreas Rim-
kus. Seine Objekte verschmelzen mit den Orten, an denen sie
stehen, und den Beruhrungen, die sie einfordern, zu nachhalti-
gen Sinneserfahrungen. Bei der Erkundung der Moglichkeiten,
das Eisen sprechen zu lassen, gehen Andreas Rimkus die Ideen
nicht aus. Wirde Pythagoras heute leben und an der Paradies-
Schmiede vorbeikommen - er wurde wohl dort verweilen.

-

Andreas Rimkus kann man auch virtuell bei sei-
ner Arbeit zusehen: Auf seinem Instagram-Kanal
(@paradiesschmied) gibt es mehrmals die Wo-
che Einblicke in die ParadiesSchmiede und sein
Schaffen.

ParadiesSchmiede

Christine und Andreas Rimkus
Weg zur Kunst 2

31832 Springe

Telefon: +49 5041 61655

E-Mail: rimkus@ideenkunst.de

n
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