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ALLEGRO
Hochleistungskomponenten aus Aluminiumlegierungen durch ressourcenoptimierte  
Prozesstechnologien

Abstract

Das Kernziel des interdisziplinären Projektes „Allegro“ war 
die Schaffung einer Technologiebasis für neue effiziente Pro-
zesse der integrierten Formgebung und Wärmebehandlung 
der hochfesten Aluminiumknetlegierung AA7075. Die Tech-
nologieentwicklung sollte durch synergistische Zusammen-
führung der relevanten Technologiebausteine (Umformen, 
Tribologie, Fügen, Beschichten, Werkstoffcharakterisierung, 
Bauteileigenschaften und Lebensdauer) beschleunigt und in 
die Anwendung transferiert werden. Am PtU wurde dazu der 
Prozess des Rollformens anhand temperaturunterstützter Pro-
zessrouten untersucht. Die Temperaturunterstützung begüns-
tigt das Formänderungsvermögen der hochfesten Aluminium-
legierung AA7075 und ermöglicht damit eine Erweiterung der 
Prozessgrenzen.

Projektbeschreibung

Die aktuelle Forschung in der Produktionstechnik konzentriert 
sich vor allem auf die Steigerung der Ressourceneffizienz und 
folgt somit dem Ansatz einer grundlegenden Nachhaltigkeit 
von Prozessen und Produkten. Die Ressourceneffizienz be-
zieht sich hierbei auf die gesamte Lebensdauer des Produktes 
mit dem Einsatz von Energie und anderen Ressourcen bis hin 
zur Wiedereinbringung in den Wertstoffkreislauf. Im Bereich 
der Aluminiumumformung zeigt sich ein großes Potenzial an 
Verbesserungsmaßnahmen zum Erreichen einer höheren Res-
sourceneffizienz. Insbesondere im Elektromobilitätssektor ist 
ein nachhaltiger Leichtbau erforderlich, da begrenzte Energie-
speicherkapazitäten vorliegen. Ein Weg zum Ziel liegt dabei 
in der kostengünstigen Massenfertigung, welche durch das 
Fertigungsverfahren Rollformen (Projekt A1) ermöglicht wird.
Neben dem PtU waren an dem Gesamtprojekt Allegro das In-
stitut für Werkstoffkunde sowie das Fraunhofer-Institut für 
Betriebsfestigkeit und Systemzuverlässigkeit in Darmstadt be-
teiligt. Hinzu kamen zwei Institute der Universität Kassel. Zu 
diesen zählen das Institut für Werkstofftechnik / Metallische 
Werkstoffe und das Institut für Trennende und Fügende Ferti-
gungsverfahren.
Zudem war am PtU eine Reihe an KMU-Verbundvorhaben 
fachlich im Allegro-Projekt eingegliedert.
• RAmP – Lokale werkzeugintegrierte Platinenerwärmung
• Multi-hot – Mehrstufige (Warm-)Umformung hochfester 

Aluminiumlegierungen
• Tribo-Alu-Warm – Tribologische Untersuchung der tem-

peraturunterstützten Aluminium Blechumformung

Die Ziele der KMU-Verbundvorhaben waren zum einen die 
Implementierung und Erprobung der in Allegro getätigten 
Technologiesprünge in einem industrienahen Umfeld und 
zum anderen die Entwicklung neuer Produktgruppen mit 
einer deutlichen Komplexitätssteigerung der umzuformen-
den Bauteile. Als Partner für die Prozessimplementierung 
und Methodenplanung fungierten die Werner Schmid GmbH 
(mehrstufige Tiefziehprozesse) und die Hörmann Automoti-
ve Gustavsburg GmbH (Tiefziehen mit lokaler Erwärmung). 
Darüber hinaus war die Filzek TRIBOtech GmbH als Experte 
für tribologische Fragestellungen tätig. Neben den KMU-Ver-
bundvorhaben gilt der Schwerpunkt der Untersuchungen am 
PtU dem Rollformen (Projekt A1) und Presshärten (Projekt 
A2) hochfester Aluminiumprofile.

Ergebnisse

Innerhalb des Projekts A1 wurde eine Prozesskette zur Her-
stellung eines Rohrs aus der hochfesten Aluminiumlegierung 
AA7075 entwickelt und experimentell umgesetzt (Abbildung 
1). Die Prozessentwicklung umfasst die Auslegung des Roll-
formprozesses, des Schweißprozesses und der prozessinteg-
rierten Wärmebehandlung. Zur Erreichung optimaler Bau-
teileigenschaften erfolgte eine ganzheitliche Betrachtung 
der Prozesskette. Die Herausforderung bei der Herstellung 
des Rohrs liegt in dem geringen Formänderungsvermögen 
und der schlechten Schweißbarkeit der hochfesten Alumini-
umlegierung AA7075. Eine ressourcenoptimale Ausführung 
der Prozesskette sieht keine energieintensive Wärmebehand-
lung (z.B. Weichglühen oder Lösungsglühen) vor. Aufgrund 
des inkrementellen Charakters des Rollformens lassen sich 
auch hochfeste Materialien umformen. Die Herausforderung 
beim Rollformen eines hochfesten Aluminiumrohrs liegt in 
der hohen Rückfederung beim Einformen. Diese kann beim 
Schweißen aufgrund hoher Rückstellkräfte des Rohrs und 
damit hohen Eigenspannungen zu Problemen führen.
Eine geringere Rückfederung kann wiederum durch tempe-
rierte Prozessrouten erreicht werden. Innerhalb des Projekts 
wurden deshalb zusätzlich zur Kaltumformung im T6-Zu-
stand die Umformung im W-Temper- und im weichgeglühten 
O-Zustand untersucht. Die temperaturunterstützte Umfor-
mung kombiniert die Vorteile der Kaltumformung und der 
Warmumformung im Hinblick auf eine einfache Prozessfüh-
rung- und -auslegung sowie das gesteigerte Formänderungs-
vermögen des Materials.
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Vorteil der W-Temper-Wärmebehandlung ist die Integration 
der Wärmebehandlungsschritte „Lösungsglühen“ und „Ab-
schrecken“ in die Prozesskette. Dabei wird das Blechband vor 
dem Rollformen inline mittels induktiver Erwärmung auf die 
Lösungsglühtemperatur von T = 460 °C – 480 °C erwärmt und 
nachfolgend abgeschreckt. Der damit einhergehende W-Tem-
per-Zustand führt zu einer zeitlich begrenzten Verbesserung 
des Formänderungsvermögens und damit ebenso eine Erweite-
rung der Prozessgrenzen, trotz Umformung im kalten Zustand. 
Mit dieser Prozessroute können auch Profile mit kleinen Biege-
radien (z.B. U- oder Hutprofile) hergestellt werden. Bei der 
Prozessroute mit weichgeglühtem Material (O-Zustand) wird 
das Material vor der Umformung in einem definierten Zyklus 
für 10 Stunden bei Temperaturen von 410 °C – 230 °C weich-
geglüht. Die Wärmebehandlung findet dabei entkoppelt vom 
Rollformen statt. Innerhalb dieser Prozessroute ist eine ener-
gieintensive Wärme-Nachbehandlung nach dem Rollformen 
zur Wiederherstellung des T6-Zustands notwendig. Abbildung 
2a zeigt die Rückfederung des Rohrs nach dem Rollformen und 
vor dem Schweißen.
Innerhalb der Schweißversuche konnte wurde gezeigt, dass 
die Rohre nach der T6-Umformung geschweißt werden kön-
nen. In Abbildung 2b ist das Prozessfenster (Laserleistung / 
Drahtvorschub) dargestellt. Als Zusatzwerkstoff wurde ein mit 
Titancarbid dotierter Draht aus AA7075 verwendet. Bei Ver-
wendung des Zusatzwerkstoffs vergrößert sich das Prozess-
fenster maßgeblich. Ebenso führt die verringerte Rückfede-
rung nach dem Rollformen zu geringeren Anforderungen an 
den Schweißprozess. Dies betrifft insbesondere die Spannsitu-
ation des Rohrs während und nach dem Schweißprozess. 

Innerhalb Projekts konnte gezeigt werden, dass eine Prozess-
kette zur Herstellung eines hochfesten Rohrs aus der Alumini-
umlegierung AA7075 innerhalb verschiedener Prozessrouten 
möglich ist. Im Folgenden sind die im Projekt gewonnenen 
Erkenntnisse zusammengefasst:

• Das Rollformen eines hochfesten Rohrs ist selbst im hoch-
festen T6-Zustand möglich. 

• Die verringerte Rückfederung in den temperaturunter-
stützten Prozessrouten ermöglicht die einfache Umset-
zung des Schweißprozesses mit konventionellen Rohr-
Schweißrollen.

• Mittels verschiedener Wärmebehandlungen innerhalb 
der Prozesskette lassen sich die Eigenschaften der End-
bauteile gezielt einstellen. Dies betrifft insbesondere die 
mechanischen Eigenschaften und die Korrosionsbestän-
digkeit.

• Die Wahl der Parameter (Temperatur, Haltezeiten, Auf-
heizraten und Abschreckraten) innerhalb der Wärmebe-
handlungen hat ebenfalls einen Einfluss auf die Eigen-
schaften der Endbauteile.

• Aus diesem Grund ist eine akkurate Temperaturführung 
bei den Wärmebehandlungen von großer Bedeutung. Ab-
weichungen von den Soll-Temperaturen, z.B. beim Lö-
sungsglühen, führen zu einer signifikanten Reduzierung 
der Festigkeit im Endbauteil. 

• Eine Wärme-Nachbehandlung führt zu einer Verbesse-
rung der Schweißnahtfestigkeit um bis zu 50 %. 

[1] Prozesskette zur Herstellung eines Rohrs aus der hochfesten Aluminiumlegierung AA7075

[2] a) Rückfederung nach dem Rollformen – 
Vergleich der Prozessrouten

b) Prozessfenster beim Schweißen des Rohrs mit und ohne 
Zusatzwerkstoff (AA7075-TiC)
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