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Die flexible Prozesskette zur Fertigung der Pa-
neele basiert auf der Verfahrenskombination aus 
Streckziehen und Inkrementeller Blechumfor-
mung (IBU). Das Streckziehen dient dazu die glo-
bale Krümmung der Paneele abzubilden. Die IBU 
ermöglicht es anschließend nicht streckziehbare 
Bereiche auszuformen sowie die charakteristi-
schen konischen Vertiefungen der Paneele in das 
Blech einzubringen. Über den Verbund von zwei 
Blechlagen wird die Tragfähigkeit der Paneele 
generiert ohne zusätzliches Material und damit 
Gewicht in ein einzelnes Paneel einzubringen. 
In einem aktuellen Forschungsprojekt der Ar-

beitsgemeinschaft industrieller Forschungsver-
einigungen (AiF) geht es zusammen mit TRA-
KO darum, konkrete Lösungen für die effiziente 
Umsetzung solcher Freiformpaneele zu definie-
ren. Ziel ist es eine ganzheitliche Planungs- und 
Prozesskette zu entwickeln, die es ermöglicht in 
einem lückenlosen Workflow vom Entwurf zum 
fertigen Bauwerk zu planen und zu fertigen. Zu-
sätzlich sollen die Paneele für die Anwendung 
qualifiziert werden, indem Konzepte für eine in-
tegrierte Gebäudehülle vorgestellt werden. Denk-
bar sind hier z.B. die Integration von Dämmma-
terialien und Leitungssystemen. Im Rahmen des 
Projektes soll ein großformatiger Musterbau mit 
zahlreichen individuellen Paneelgeometrien ent-
stehen und somit als proof-of-concept, sowohl für 
das Paneelkonzept als auch die entsprechende 
innovative Planungs- und Fertigungskette, die-
nen.
Wir bedanken uns bei unseren Partnern aus 
der Industrie und der Forschungsvereinigung 
Stahlanwendung e.V., dem Deutschen Aus-
schuss für Stahlbau sowie für die Förderung beim 
Bundesministerium für Wirtschaft und Energie.

g Vermeidung von Rissen und Korngrößenfehlern
 in gewalzten Ringen

Ringwalzen ermöglicht die Herstellung nahtloser 
Ringe in einem breiten Größenspektrum von we-
nigen Zentimetern bis über zehn Meter. Die Pro-
zesskette aus Stauchen eines Blocks, Lochen 
und Ringwalzen ist bis heute nur selten vollstän-
dig automatisiert, sodass es immer wieder zu 
scheinbar geringen nicht dokumentierten Abwei-
chungen, z.B. in Transferzeiten oder Ofenbele-
gungen etc. kommt. Können diese Abweichungen 
Ursache für scheinbar zufällig auftretenden Aus-
schuss sein?
Im Rahmen des AiF-geförderten Projekts „Analyse 
der Einflussfaktoren auf die Werkstoffschädigung 
bei Ringwalzprozessen“ wurden schwankende 
Parameter, u.a. Temperaturen und Ringwachsge-
schwindigkeiten (RWG) im Walzprozess in indus-

triellen Prozessen identifiziert und quantifiziert. 
Bereits im Newsletter Dezember 2017 wurde ge-
zeigt, dass Ringe schon bei Entnahme aus dem 
Ofen Temperaturunterschiede aufweisen können. 
Obwohl diese Temperaturunterschiede an sich die 
Schädigung im Prozess nicht hervorrufen können, 
wird ihr Einfluss dennoch immer dann stark, wenn 
die Walzung nahe den Leistungsgrenzen der 
Ringwalzanlage geplant ist. So konnte es im ge-
zeigten Extremfall dazu kommen, dass der etwas 
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Abb. 5: FE Simulation des Anteils an Mikroporen nach 
dem Walzprozess mit hoher (links) und niedriger (rechts) 
Ringwachsgeschwindigkeit (RWG) bei sonst identischen 
Prozessbedingungen

Abb. 4: Entwurf des Musterbaus
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kältere Ring trotz identischer Geometrie eine fast 
doppelt so lange Walzdauer aufwies.
Das bedeutet, dass die RWG geringer und die 
Stichabnahmen je Walzspaltdurchlauf kleiner 
sind. Wie sich das auf die Entwicklung der Mikro-
porosität auswirken kann, zeigt eine FEM-Simu-
lation mit einem modernen Schädigungsmodell 
(Abb. 5): Der langsamer gewalzte Ring (rechts) 
zeigt in weiten Bereichen eine höhere Schädigung 
als der schneller gewalzte (links). Das liegt daran, 
dass die sehr kleinen Stichabnahmen zu lokalen 
Zugspannungen im Kern führen können. Meist 
wird der Ring die Spezifikation dennoch erfüllen 
und es kommt nur in ungünstigen Fällen, z.B. 
durch die Kombination mit der niedrigeren Tem-
peratur, zur Rissbildung.

Allerdings ist ein vorzeitiger Ausfall eines so vor-
geschädigten Rings, z.B. in nachfolgenden Wär-
mebehandlungen oder im Produkteinsatz, wahr-
scheinlicher als für einen Ring entsprechend des 
linken Bildes.  Die gewonnenen Erkenntnisse, die 
in ähnlicher Weise auch für die Gefügeausbildung 
(Korngröße) erarbeitet werden können, ermögli-
chen eine Prozessauslegung in der Art, dass das 
Risiko für Ausschuss in der Produktion verringert 
und die Leistungsfähigkeit der gewalzten Ringe 
erhöht wird.
Wir bedanken uns bei der Arbeitsgemeinschaft 
industrieller Forschungsvereinigungen „Otto von 
Guericke“ e.V. (AiF) für die Förderung sowie beim 
projektbegleitenden Ausschuss für die tatkräftige 
Unterstützung.

g Kupferplattierte Stahlbänder aus dem Bandgießprozess

Im DFG-geförderten Projekt „Dünnbandgießen zur 
Herstellung plattierter Stahlbänder“ wurden im er-
sten Förderzeitraum erfolgreich Paarungen aus 
zwei verschiedenen Stahllegierungen hergestellt, 
indem ein vorgefertigtes Plattierband seitlich über 
die Gießrollenoberfläche in den Schmelzensumpf 
eingeführt wurde. Hierbei wurde die Prozesshitze 

ausgenutzt, um den Ver-
bund herzustellen.
In der zweiten Förderpha-
se wurde dieses Verfahren 
auf die Kombination eines 
vorgefertigten Nichteisen-
metallbands mit einem 
gegossenen Stahlband 
übertragen. Interessant 
war hier die Kombination 
von Kupferlegierungen mit 
Stahl, die u.a. bei elekt-
rischen Bauteilen, aber 
auch bei verschleißinten-
siven Bauteilen, wie La-
gerschalen und –hülsen 
Anwendung findet. Für das 
Gießplattieren dieser Kom-

bination bestand die Herausforderung u.a. darin, 
die Prozessparameter so einzustellen, dass lokal 
ausreichend Energie in das Kupferband zur Erzeu-
gung der Verbindung eingetragen wird ohne dass 
das Kupferband im Kontakt mit flüssigem Stahl im 
Schmelzensumpf aufschmilzt.
Mithilfe von FEM-Simulationen wurde ein Prozess-
fenster ausgelegt und in Gießversuchen auf der 
Laboranlage ca. 3 mm starkes Band hergestellt. An 
der Grenzfläche zwischen der 1 mm starken Kup-
ferschicht und dem Gussband bildete sich durch 

Diffusion und partielles Aufschmelzen des Kupfers 
eine ca. 30 µm breite Grenzschicht von lokal un-
terschiedlicher Chemie, wie es die Aufnahme mit 
der Mikrosonde zeigt (Abb. 6). 
Die Festigkeit dieser Verbindung ermöglichte Kalt-
walzen mit insgesamt 70% Dickenreduktion auf 1 
mm Verbunddicke. Auch das nachfolgende Biegen 
mit Biegeradien von 3 mm zur Herstellung eines 
einfachen Demonstrators (Abb. 7) war ohne Schä-
digung der Verbindung möglich. 
Wir bedanken uns bei der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft für die Förderung des Vorhabens.

Abb. 6: 
a) Elektronenrastermi-
kroskopaufnahme mit 
hervorgehobener Verbin-
dungszone; 
b) Kupferkonzentration 
an der Grenzfläche; 
c) Eisenkonzentration an 
der Grenzfläche; 
d) Kohlenstoffkonzentra-
tion an der Grenzfläche
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Abb. 7: Umgeformte Probe des Bandmaterials


