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Zusammenfassung 
 
Die Entwicklung neuer Verbundstoffe führte folgerichtig zu neuen Anforderungen an 
die Technologie und die Ausrüstungen zur Fertigung von Verbunddrähten. 
Die Herstellung sowie die Weiterverarbeitung dieser Drähte nahm in den letzten Jah-
ren einen immer größeren Umfang an. Die KIESELSTEIN GmbH Chemnitz bietet die 
Herborn + Breitenbach-Anlagentechnik am Markt an und entwickelt neue Technolo-
gien und Produkte für zukunftsweisende Werkstoffe, wie zum Beispiel Hochtempera-
tursupraleiter. 
 
 
 
1 Einleitung 
 
Nach Prof. Bergmann werden Verbundwerkstoffe sinngemäß wie folgt definiert: 
„Verbundwerkstoff sind Gemengen von zwei oder mehr verschiedenartigen Materia-
lien, deren Bestandteile makroskopische Abmessungen und klar erkennbare Grenz-
flächen haben“ /1/ 
Das ständige Bemühen, immer neue Werkstoffe mit neuen verbesserten Eigenschaf-
ten für bestimmte Einsatzgebiete zu schaffen, hat letztendlich zur Entwicklung so 
genannter Verbundstoffe geführt. Diese Verbundwerkstoffe bieten die Möglichkeit, 
die positiven Eigenschaften unterschiedlicher Materialien für den jeweiligen Anwen-
dungsfall in einem Produkt zu vereinen.  
Diese Entwicklungen führen zu eigenständigen nur in der Ausführungsform als Draht 
vorhandenen Werkstoffkombinationen und speziellen Technologien zu deren Herstel-
lung. 
 



2 Herstellung plattierter Drähte 
 
Plattierte Drähte kombinieren nicht nur die Eigenschaften ihrer Verbindungspartner 
vorteilhaft, sie sind auch einer Reihe von Legierungen überlegen. 
Typische Beispiele sind die allgemein bekannten Werkstoffkombinationen z. B.: 
 

· Stahlkern mit Alu-Ummantelung – ACS-Drähte 
· Stahlkern mit Cu-Ummantelung – StAKU-Drähte 
· Alukern mit Cu-Ummantelung    – ALCU-Drähte 

 
Diese Drähte können nach unterschiedlichen Verfahren hergestellt werden, z. B. 
nach 

· dem Conform-Verfahren (spezielles Strangpressverfahren) 
· dem Copperweld-Verfahren – ein spezielles Warm-  

  Walzplattierverfahren 
· dem Kenmore-Verfahren (galvanische Plattierung) 
· dem Dipforming-Verfahren (vertikales Hindurchziehen eines Kern-

drahtes durch eine Schmelze) 
 
oder dem C.M.T.M.-Verfahren, welches auf ursprünglich bei SKET Magdeburg ent-
wickelten Technologien aufsetzt. 
 
Dieses Verfahren besteht aus den Teilschritten: 
 

· Umhüllen eines Kerndrahtes mit einem zum Schlitzrohr geformten Band 
· Längsnahtschweißen unter Schutzgas (WIG-Schweißen) 
· Anlegen des Rohres an den Kerndraht durch mehrfaches Ziehumformen 

 
Die Herborn+Breitenbach GmbH Chemnitz hat Ende der 90er Jahre als Anlagenpro-
duzent gemeinsam mit der Thüringer Firma CMTM eine erste Produktionsanlage 
entwickelt, gefertigt und in Saalfeld in Betrieb genommen. In den nachfolgenden Bil-
dern (Bild 1 bis 4) werden Teile der Anlage gezeigt: 
 

  
 
Bild 1 Bandablaufhaspel       Bild 2 Teilansicht mi t Reinigungsanlage
  



 
 

   
 
Bild 3 Schweißanlage        Bild 4 Ausziehscheibe  
 
Mit dieser Anlage, die zwischenzeitlich von der Firma Bekaert übernommen wurde, 
können verschiedene Werkstoffkombinationen erzeugt werden. Diese Technologie 
gestattet es, die Volumenanteile der einzelnen Materialien in einem großen Bereich 
zu variieren. Über 2- Stoffverbunde sind auch 3- und 4-Stoffverbunde möglich. Nach 
der Herstellung der Drähte als Grundmaterial sind für die Weiterverarbeitung durch 
das Verfahren Drahtziehen spezifische Anforderungen zu erfüllen. Insbesondere die 
Werkstoffkombination mit einem hochfesten Kerndraht und einer weichen Außenhül-
le erfordert eine spezielle Ausführung der Ziehtechnologie und der Ziehanlagen. 
 

  
 
Bild 5 Geradeausziehanlage RUBIN 
   
Tänzerlose geregelte Geradeausziehanlagen in Kombination mit speziellen Druckbe-
schichtungseinrichtungen (Bild 5 und 6) sind Voraussetzung für eine qualitätsgerech-
te Produktion. Die KIESELSTEIN GmbH Chemnitz führt diese Herborn+Breitenbach-
Produktlinien unter gleichem Namen weiter. 



 
 
Bild 6 Druckbeschichtungsanlage 
 
Für neue Werkstoffkombinationen wie Hochtemperatur-Supraleiter werden neue 
Technologien und Anlagen entwickelt. Die im Bild 7 gezeigte Maschine, welche zur 
Fertigung von Drähten aus Sonderlegierungen und qualitativ hochwertigen oberflä-
chenveredelten Materialien eingesetzt wird, ist ein erstes Erzeugnis aus einer Reihe 
von neuen Maschinen für derartige Produkte. 
 

 
 
Bild 7 Tandemziehmaschine 



Der Modul einer gleitlosen Drahtziehanlage ist sowohl als Einzelzug als auch durch 
Anordnung mehrerer Module in Reihe als Mehrfachgeradeauszug einsetzbar. Damit 
wird für den Kunden eine hohe Flexibilität bei der Investition sowie beim Betreiben 
der Anlage erreicht. Jeder Modul ist als Tandemblock ausgebildet, d. h., der Draht 
kann sowohl auf der Einzelziehscheibe oder über die zweite Umlenkscheibe gezogen 
werden. Durch die Möglichkeit der axialen Bewegung der Ziehscheibe in Kombinati-
on mit der Umlenkscheibe wird eine insbesondere die Drahtoberfläche schonende 
berührungsfreie Drahtführung im Einziehvorgang und bei sich anschließendem Pro-
duktionszyklus erreicht. Als Option kann die Ziehscheibe mit einem Schollradius oder 
einem die axiale Bewegung des Drahtes unterstützenden Taumelring ausgestattet 
werden. Die Ziehscheiben können mit einer Engspaltwasserkühlung oder einer in 
den Ziehscheibenmantel direkt eingebrachten Wasserkühlung ausgeführt werden. 
Für alle die Qualität der Ziehprozesse beeinflussenden Parameter einschließlich der 
Umformkraft im Ziehstein wird die Anlage mit einer Sinumerik Steuerung S7 und 
Sensoren umgerüstet. Die Anlage kann im tast- und tänzerlosen Gegenzug (ASB III) 
oder mit Tastrolle oder Tänzermagazin geregelt werden. In Kombination mit einer 
traversierenden Spulmaschine (Bild 8) wird eine optimale, höchsten Qualitätsansprü-
chen gerecht werdende Ziehanlage dem Kunden zur Verfügung gestellt. 
 

 
 
Bild 8 Traversierende Spulmaschine 
 
 
 
3 Herstellung von Supraleitern 
 
Die Technologie der Supraleitung ist eine Schlüsseltechnologie der Gegenwart und 
Zukunft. Verbunddrähte zur Supraleitung bestehen aus konventionellen metallischen 
Werkstoffen oder aus einem Werkstoffverbund Metall/Keramik. Die Herstellung die-
ser Drähte erfolgt nach der Pulver-im-Rohr-Technologie. 
Der Draht, der als Flachband ausgeführt ist, besteht aus der oben genannten supra-
leitenden Keramik sowie einer Hülle aus Silber und Silberlegierungen. Um einen qua-



litativ hochwertigen HTSL Draht herzustellen, sind eine Vielzahl qualitätsrelevanter 
Fertigungsschritte erforderlich. Mit Hilfe bekannter Kaltverformungsverfahren sowie 
thermischer Verfahren werden die eingesetzten Rohstoffe in ihrer Zusammensetzung 
und Ausrichtung zum Supraleiter umgesetzt. Hierbei sind eine Vielzahl von Material- 
und Herstellparameter zu berücksichtigen, so dass aus dem keramischen Aus-
gangsmaterial ein qualitativ hochwertiges Fertigprodukt, der Supraleiter, entsteht. 
Zunächst werden stabförmige keramische Presslinge oder Granularien des Aus-
gangspulvers – des so genannten Precursors – in ein Silberrohr mit einem Durch-
messer von bis zu 50 mm gefüllt und mit konventionellen Kaltverformungstechniken 
(Extrudieren, Rundkneten, Ziehen) unter Berücksichtigung der komplexen Material-
eigenschaften umgeformt. Der daraus resultierende Kernleiter mit einem hexagona-
len Drahtquerschnitt wird in eine bestimmte Anzahl von Teilstücken getrennt und zur 
Zeit in ein Rohr einer Silberlegierung mit ca. 40 mm Durchmesser gebündelt. Durch 
erneute Kaltverformung entsteht ein mit Silber und einer Silberlegierung umhüllter 
Runddraht mit einer festen Anzahl (37, 55, 85) von einzelnen Keramikfilamenten mit 
einer Dicke von ca. 100 µm. Durch weitere Kaltverformungsschritte wird der Draht zu 
einem Flachband von etwa 4 mm Breite und ca. 200 µm Dicke weiterverarbeitet. In 
diesem Zustand besitzt der so genannte Bandrohleiter noch keine supraleitenden 
Eigenschaften. Erst durch eine mehrfache thermische und mechanische Behandlung 
entsteht aus dem Vorprodukt eine möglichst dichte texturierte Keramik mit den ge-
wünschten supraleitenden Eigenschaften. Abschließend wird das Flachband einer 
100% Prüfung der elektrischen Eigenschaften unterzogen. Entscheidende Kenngrö-
ße ist die Stromtragfähigkeit und die Stromdichte bei einer Temperatur von 77 K /2/. 
Bild 9 und 10 zeigen den HSTL-Supraleiter und einen entsprechenden Flachschliff. 
 

  
 
Bild 9 HSTL-Supraleiter        Bild 10 Flachschliff   
 
 
 
4 Ausblick 
 
Die KIESELSTEIN GmbH setzt die fast 100jährige Tradition des Drahtziehmaschi-
nenbaus in Chemnitz fort. Die von Herborn+Breitenbach übernommenen Produkt-
programme von gleitlosen und gleitenden Drahtziehmaschinen sowie Spuler und 
Wickler werden einem weltweiten Kundenkreis angeboten. Mit der KIESELSTEIN 
GmbH verbindet sich zunehmend die Entwicklung innovativer Technologien, wie die 

15 : 1 150 : 1 



Herstellung von ziehgeschälten Federdrähten für die Automobilindustrie, Verbund-
drähten und anderer auf die spezifischen Bedürfnisse des Kunden zugeschnittenen 
Anlagentechnik. 
In diesem Jahr wurde der Geschäftsbereich Engieneering durch eine Abteilung 
Werkstoffentwicklung und Werkstoffprüfung, einschließlich Videomesstechnik, erwei-
tert.  
Die KIESELSTEIN GmbH vereint Kompetenz von Technologie, Werkstoff und Ma-
schine. Diese wird sie nach der INTEC in Chemnitz auch auf der WIRE 2004 Ende 
März in Düsseldorf, Halle 10, Stand A05 präsentieren. 
Für neue Werkstoffe – wie Verbunddrähte – ist die KIESELSTEIN GmbH Ihr Entwick-
lungspartner. 
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