
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Die Idee, durch eine lokal unterschiedliche Wärmebehandlung in einem einzigen Bauteil 
unterschiedliche Eigenschaften in einer Spannbreite von weich bis hart als integralen 
Bestandteil eines Umformprozesses vorzusehen, hat Professor Steinhoff bereits in den 1990er 
Jahren prototypenhaft an einer Automobilkomponente erfolgreich verwirklicht. Erst mit dem 
an der Universität Kassel erarbeiteten Grundlagenwissen konnte dann unter seiner Anleitung 
ab 2006 ein solches Bauteil als B-Säulen-Verstärkung erstmalig in einer Fahrzeugkarosserie in 
der Serienfertigung im Werk Kassel der Volkswagen AG verbaut werden. Heute findet man 
solche und andere Karosseriekomponenten mit maßgeschneiderten Eigenschaften 
in einer Vielzahl von Fahrzeugen - weltweit. Dass diese bahnbrechende Idee ihren 
Ursprung in Kassel hat, gerät dabei zusehends in Vergessenheit.   

Professor Steinhoff hat jüngst sein neues Lehrbuch 
„Presshärten – Von der Theorie zur Anwendung“ 
vorgestellt. Es enthält eine umfassende Darstellung der im 
aktuellen Stand der Technik auffindbaren technologischen 
Ausprägung des Presshärtens. Diese reicht von der 
grundlegenden Prozessidee über deren prozesstechnische 
Realisierung bis hin zur Großserienanwendung in modernen 
Leichtbau- und Sicherheitsstrukturen im Fahrzeugbau. Dabei 
werden die historische Entwicklung und ihr zugrunde liegende 
Antriebsfaktoren ebenso erläutert, wie die zunehmende 
komplexe Ausprägung pressgehärteter Produkte in den 
Fahrzeugen mit samt ihrer Rückwirkung auf die Komplexität 
des Herstellungsprozesses selber. Hierzu werden neben 
umfangreichen Anwendungsbeispielen und technologischen 
Hintergrundinformationen auch Marktentwicklungen und 
-prognosen erklärend dargestellt. 

Der Rest ist Geschichte … 
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Die Idee der funktionalen Gradierung, d.h. einer am tatsächlichen 
Beanspruchungsprofil während seiner Anwendung orientierten Verteilung 
der mechanisch-technologischen Bauteileigenschaften, kam bereits in 
den frühen 1960er Jahren erstmals auf. Eigentlich war es eine Antwort 
auf den traditionellen integralen Gestaltungsansatz, der davon ausging, 
dass ein Bauteil über seine gesamte räumliche Ausdehnung nur eine 
singuläre, an der höchsten Beanspruchung orientierte Eigenschaft haben 
kann - obwohl diese oft nur in lokal begrenzten Bauteilbereichen auftritt. 
 
Leider kann man für die Herstellung eines spezifischen Bauteils nun nicht 
einfach Eigenschaftsbausteine aus einem Baukasten nehmen und diese 
nach dem Muster seines individuellen Beanspruchungsprofils 
zusammensetzen. Obgleich es an Wunschvorstellungen nicht mangelte, 
fehlte es über lange Zeit an der „zündenden“ Idee, wie ein solches 
Bauteil mit effizienten Fertigungstechnologien hergestellt werden kann. 
 
 

Funktionale Gradierung – vom Traum zur Wirklichkeit 

1996: Erstmalige Erprobung einer 
funktionalen Gradierung von 
Bauteileigenschaften durch gleichzeitige 
3D-Temperaturfeld- und 
Werkstoffflusssteuerung in einem 
Massivumformprozess 

2006: Erstmaliger Einsatz einer 
thermo-mechanisch maßgeschnei-
derten Karosseriekomponente in der 
automobilen Großserienfertigung; 
der hoch duktile Fußbereich der B-
Säulen-Verstärkung ermöglicht eine 
kontrollierte Energieabsorption, der 
ultrahochfeste Mittel- und 
Kopfbereich bietet Intrusions-
widerstand und Überrollstabilität 
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Maßgeschneidert für die Herausforderungen der Zukunft 
Was war nun der entscheidende Transmissionsschritt in die industrielle Massenproduktion? Mit ihren ersten 
Entwicklungen Mitte der 1990er Jahre haben Professor Steinhoff und sein Team gezeigt, dass ein derartiger Gestaltungsansatz 
dann auf monolithische, also einteilige, Werkstücke aus traditionellen Konstruktionswerkstoffen anwendbar ist, wenn es gelingt, 
geometrische Komplexität mit einer ebenso komplexen Verteilung der Materialeigenschaften innerhalb eines einzigen Bauteils 
prozesstechnisch zu synchronisieren. Der hierbei verfolgte Lösungsansatz, Umformprozesse mit örtlich und zeitlich variabler 
Temperaturführung, stellte für die industrielle Massenproduktion funktional gradierter Bauteile eine wirkliche 
Pionierleistung dar. 

2006: Die differenzielle 
Zwischenkühlung während des 
Presshärtens wird erstmalig in der 
Großserienfertigung zur gezielten 
Eigenschaftsgradierung von 
Karosseriekomponenten eingesetzt 

2004: Charakteristischer hart-weich 
Härteverlauf in einer B-Säulen-
Verstärkung nach dem Presshärten in 
einem Werkzeug mit örtlich und zeitlich 
variabler thermischer Prozessführung; 
differenzielle Kühlung durch beheizte 
und gekühlte Werkzeugeinsätze 

2011: Härteverlauf und 
thermographisch erfasstes 
Temperaturprofil einer maßgeschnei-
dert erwärmten B-Säulen-Platine; 
komplexes weich-hart Muster durch 
differenzielle Zwischenkühlung durch 
Verwendung einer „Masken“-
Vorrichtung 

Ein wesentlicher Schlüssel war zweifelsohne der eigens zu diesem Thema an der Universität Kassel durch die Deutsche 
Forschungsgemeinschaft erstmalig eingerichtete Sonderforschungsbereich TRR 30. Die dort erarbeiteten wissenschaftlichen 
Erkenntnisse zur integralen Wärmebehandlung und Warmumformung waren es, die den Weg dafür ebneten, dass das Presshärten 
über eine systemische Anordnung einer völlig neuen Generation von Stahlbauteilen mit hochkomplexer Geometrie, höchster 
Festigkeit und extrem niedrigem Gewicht erfolgreich in den Kernbereich der Fahrzeugstruktur wie ein „Sicherheitskäfig“ 
implementiert werden konnte. Das eigentliche Potenzial des vorhandenen technologischen Knowhows konnte damit jedoch noch 
nicht ausgeschöpft werden. Es gab weit mehr Innovationspotenzial zu heben! 
 

Dieses Potenzial sollte sich erst dann entfalten, als die Inkompatibilität von höchsten Festigkeiten für den Intrusionswiderstand 
und hoher Duktilität für die Energieabsorption zu einem zunehmend kritischen Moment für den Ankopplungsbereich der B-Säulen-
Verstärkung an die Bodengruppe zu werden drohte. Die Lösung für solche widersprüchlichen Sicherheitsanforderungen lag damit 
auf der Hand: Einstellung einer thermomechanisch maßgeschneiderten hart-weich Eigenschaftsverteilung als 
integraler Bestandteil des Presshärtens. 
 

Die Idee „fliegt“! - Durchstarten in Richtung  
Leichtbau & Sicherheit 

„Made in Kassel“ seit 2006:  
Eine Vielzahl von Karosseriekomponenten 
tragen den „genetischen Code“ der ersten 
funktional gradierten B-Säulen-Verstärkung 
beim Volkswagen Modell Tiguan 
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Mehr als zwei Jahrzehnte nach der ersten 
Idee konnte sich dieser neuartige 
Gestaltungsansatz somit ab Anfang der 
2000er Jahre im Bereich der Herstellung 
von ultraleichten und gleichzeitig 
hochsicheren Karosseriekomponenten für 
den Fahrzeugbau zu einem globalen 
Megatrend entwickeln. Wenn es allerdings 
darum geht, solche hochkomplexen 
Prozesse zu gestalten und zu optimieren, 
dann trifft sich die „Welt“ immer wieder 
dort, wo alles seinen Anfang genommen 
hat: in Kassel. 

Eine globale Erfolgsstory 

Eine echte Pionierleistung in 2004: 
Prof. Dr. Rüdiger Weißner, Leiter des 

Volkswagenwerkes Kassel, und Prof. Dr. 
Kurt Steinhoff haben das Presshärten 

„auf den Punkt“ gebracht 

Aus dieser bahnbrechenden Idee und der einzigartigen Expertise von Professor Steinhoff und seinem Team konnte sich seit 2006 
mit Ersteinrichtung des Anwendungszentrums METAKUS im Umfeld der Universität Kassel ein technologischer Hotspot für das 
Presshärten von Weltrang entwickeln. Zahllose Impulse haben dort ihren Ursprung genommen und wesentliche Entwicklungen 
wurden und werden heute immer noch von hier aus für den Einzug in die industrielle Serienfertigung zur Marktreife gebracht. Die 
Symbiose aus wissenschaftlicher Forschung und industrieller Entwicklung gepaart mit einem hochkarätigen Aus- und 
Weiterbildungsanspruch macht Kassel zu „der“ Kaderschmiede für das Presshärten.  
 

Inzwischen ist METAKUS längst flügge geworden und hat sich aus der Obhut öffentlicher Trägerschaften und Förderungen 
vollkommen gelöst. Als rein privatwirtschaftlich, im Geiste des Mittelstandes geführtes, seit vielen Jahren profitables und 
vollkommen unabhängiges Unternehmen operiert die heutige METAKUS Automotive GmbH mit einem Team von hoch 
spezialisierten Ingenieuren und Technikern weltweit und gilt dabei nicht nur als Marktführer in ihrem Technologiesegment, 
sondern ist wohl das, was man neudeutsch „Hidden Champion“ nennt.  

Am Schnittpunkt von Forschung und Praxis 

2007: Offizieller Spatenstich für den Bau 
des METAKUS-Gebäudes in Baunatal am 
13.07.2007 im Beisein des Hessischen 
Ministers für Wirtschaft, Verkehr und 
Landesentwicklung Dr. Alois Rhiel (Dritter 
von links) 
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