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Zusammenfassung 
 
Ventilfedern für Hochleistungsmotoren werden heute aus legierten Stahldrähten mit 
höchster Qualität gefertigt. 
Für die Erzeugung von Drähten für hohe und höchste Qualitätsanforderungen bezüg-
lich der Oberflächengüte, Maß- und Formgenauigkeit sowie der Werkstoffqualität 
hinsichtlich des Gefüges und der Eigenspannungen ist eine optimale Fertigung in 
einer Einheit von Drahtvorbehandlung, Umformung, Schälvorgang Wärmebehand-
lung und Beschichtung entscheidend.  
Diese High-tech-Drähte unterliegen sehr hohen Anforderungen besonders an die 
Reinheit des Materials (super clean) und die Oberflächenqualität. Zur Erreichung 
dieser Ziele werden diese Hochleistungsdrähte aus hochreinen Werkstoffen mit spe-
ziellen gezielten Legierungsbestandteilen (Mikrolegierungen) als Walzdraht geliefert 
und in geschälter Ausführung der weiteren Bearbeitung bis zum Endprodukt zuge-
führt. 
Die KIESELSTEIN GmbH, Chemnitz als Entwickler und Hersteller von Drahtziehan-
lagen für unterschiedliche Aufgabenstellungen ist im Bereich der Technologie und 
der Fertigung von Ausrüstungen für das Ziehschälens von Draht führend tätig. 
Dieses Verfahren wird für Drähte für Ventilfedern für die Automobilindustrie, für aus-
gewählte Stähle für die Werkzeugherstellung, für Aluminium-Schweißdrähte und für 
bestimmte Kupferdrähte angewendet. 
 
Abstract 
 
Nowadays, valve springs for high-power motors are manufactured of alloyed steel 
wires of highest quality. 
For the manufacture of wires with high and highest quality demands to surface qual-
ity, dimension and shape accuracy as well as material quality regarding structure and 
internal stress, it is decisive to have an optimal production in one unit comprising wire 
pre-treatment, forming, peeling process, heat treatment and coating.  
Such high-tech wires are subject to very high demands, especially to material clean-
ness (super clean) and surface quality.  For achieving these demands, the high-
performance wires made of super clean materials with special alloy percentages (mi-
croalloys) are delivered as wire rod and supplied, already peeled, to further treatment 
until the final product. 



As designer and manufacturer of wire drawing equipment for different purposes, 
KIESELSTEIN GmbH, Chemnitz is among the leaders regarding technology and 
manufacture of equipment  for draw-peeling of wire. 
This method is applied for valve spring wires for the automobile industry, for selected 
steels for tool manufacturing, for aluminium welding wires and for special copper 
wires. 
 
 
1 Einleitung 
 
Die Ventilfeder für den Hochleistungsmotor ist heute ein High-Tech-Produkt der 
Drahtindustrie. Die Kosten für dieses Maschinenelement sind vergleichsweise gering. 
Das Funktionieren des Motors ist aber von der Zuverlässigkeit dieser hoch dyna-
misch belasteten Feder entscheidend abhängig.  
 

 
 
Bild 1 Ventilfedern im Verbrennungsmotor  
 
Jeder Bruch einer Ventilfeder  (Bild 1) führt zum Totalausfall des Motors und damit 
zum so genannten Ausfall im Feld, dass heißt das Fahrzeug muss in die Werkstatt 
abgeschleppt werden.  
Moderne PKW-Motoren haben mittlerweile nicht nur 2 Ventile pro Zylinder, sonder 4 
oder 6 dieser Elemente pro Zylinder. 
 



Die Herstellung der Ventilfedern erfolgt aus ölschlussvergüteten Federstahlgüten der 
DIN 17223, die darüber hinaus durch weitergehende Hersteller- und Liefervorschrif-
ten in ihren Qualitätsparametern definiert sind. 
Früher wurde fast ausschließlich CrV-legierter Stahl auf Grund seiner größeren Un-
empfindlichkeit gegen Randentkohlung und Oberflächenrisse eingesetzt. Unter 
Randentkohlung wird der Prozess bei der Herstellung des Walzdrahtes verstanden, 
bei dem dem glühenden Werkstoff durch Luftsauerstoff Kohlenstoff entzogen wird, es 
entsteht eine so genannte Weichhaut. 
Die ständig wachsenden Forderungen an die Dauerhaltbarkeit der Ventilfedern führte 
zum zunehmenden Einsatz von CrSi-legierten Stählen, deren Festigkeit ca. 200 
N/mm2 höher liegt und die wegen ihres höheren Siliziumgehalts eine verbesserte 
Warmfestigkeit  aufweisen. Dies hat zu einer deutlichen Abnahme der Bruchhäufig-
keit der Ventilfeder geführt /1/ 
Die werkstofftechnische Entwicklung führte mittlerweile zum Einsatz von SiCrV le-
gierten Stählen und Einsatz von Mikrolegierten Stahlqualitäten /2/ 
Auf diese Wirkungen wird im sicherlich auch im Vortrag von Kawalla, Hoffmann, Leh-
mann „Innovative Werkstoff- und Verfahrensentwicklung kaltgezogener Drähte für 
Leichtbaufedern“ im Rahmen dieser Tagung ausführlicher eingegangen. 
 
Trotz aller gewaltigen Schritte in der Entwicklung der Werkstoffe und gezielter Ein-
flussnahme auf die Qualität beim Walzen ist es  erforderlich, die Oberfläche des 
Walzdrahtes im Prozess der weiteren Umformung und Wärmebehandlung gezielt zu 
beeinflussen. 
 
 
 
2 Technologie der Herstellung von Ventilfederdrähte n 
 
 
Walzdraht für die Fertigung von Ventilfedern wird weltweit nur von sehr wenigen von 
der Automobilindustrie zugelassenen Stahlerzeugern hergestellt.  
Die so genannten super clean –Qualitäten haben die Zahl der Federnbrüche durch 
nichtmetallische Einschlüsse auf Grund ihrer Reinheit des Werkstoffes erheblich ge-
senkt. Diese High-End-Produkte weisen aber nach wie vor Oberflächenfehler auf, die 
nur durch mechanisches Abtragen beseitigt werden können. 
Beim mechanischen Abtragen werden mit Rissen behaftete und entkohlte Schichten 
beseitigt. Dieses Verfahren kann prinzipiell mit  den Technologien Schälen und 
Schleifen erfolgen. 
 
Beim Schleifen des Drahtes wird dabei nur ein geringer Abtrag von Material erreicht 
und teilweise die Oberfläche durch Schleifpartikel wieder verunreinigt.  
Auch aus diesem Grund hat sich das Schälen des Drahtes als Oberflächenreini-
gungsverfahren weitestgehend durchgesetzt. 
Das Schälen von Draht wird heute mit 2 unterschiedlichen Verfahren durchgeführt: 
 
Das Drehschälen ist das spanende Abtragen mit einem umlaufenden Werkzeug mit 
mehreren geometrisch bestimmten Schneiden. Die Schnittgeschwindigkeit wird 
durch die Drehzahl des umlaufenden Werkzeugs bestimmt. Der Vorschub wird über 



das zu schälende Material erzeugt. Dieses Verfahren wird sowohl für Drähte (auch 
als Drahtdrehen bezeichnet) als auch für Stangen angewendet. 
 
Der Materialabtrag beim Ziehschälen erfolgt durch eine geschlossene, feststehende, 
kreisrunde Werkzeugschneide (Bild 2).  
 

 
 
Bild 2 Prinzipdarstellung Ziehschälen 
 
Die wesentlichen Vorteile des Ziehschälens gegenüber dem Drehschälen kann man 
wie folgt zusammenfassen:  
 

· Erzielung einer optimalen Oberflächenstruktur durch einen kontinuierlichen, 
nicht unterbrochenen Spanabtrag 

· Vermeidung von „Querriefen“-Strukturen wie beim Eingreifen von mehreren 
Werkzeugschneiden 

· Vermeidung bzw. Minimierung des Aufhärtens an der Oberfläche des Drahtes 
· Entfall von anschließenden Finish-Bearbeitungen durch Schleifen oder Polie-

ren 
· Bearbeitung auch von Drähten mit Durchmesser < 5 mm möglich 
· Erheblich geringere Investitionskosten für die Maschinentechnik 
· Höhere Produktionsgeschwindigkeiten 

 



 
 
Bild 3 Grundbegriffe zum Verfahren Ziehschälen 
 
Im Bild 3 werden die Grundbegriffe des Verfahrens erläutert. Die Schneidteilaufnah-
me und der Schneidenteil ergeben das Ziehschälwerkzeug 
Die Schnittgeschwindigkeit (Ziehschälgeschwindigkeit) wird durch die Bewegung 
(Ziehen) des Drahtes durch das Werkzeug erreicht. Damit charakterisiert der Begriff 
„Ziehschälen“ die Technologie auf der Basis der vorliegenden Kinematik .Dieses Ver-
fahren wird vorzugsweise für Drähte angewendet und teilweise auch als Drahtscha-
ben bezeichnet.  
 
Durch das Ziehschälen von Stahldrähten werden folgende Eigenschaften erreicht: 

· Abtrag von randentkohlten Schichten 
· Walzrisse, Riefen und Poren werden beseitigt 
· Oberfläche des Drahtes mit einer glatten Struktur und geringer Rauhtiefe 
· Verbesserung der Weiterverarbeitung durch Ziehen  

 



 
 
Bild 4 Materialabtrag beim Ziehschälen 
 
Ventilfederbrüche sind durch Beseitigung dieser Fehler durch das Abtragen von min-
destens 0,150 mm dicken Randschichten sehr selten geworden (Bild 4).  
 

 
 
Bild 5 Ziehgeschälter Ventilfederdraht 

Rauheit Ra < 0,001  mm 



Das Bild 5 zeigt ein Beispiel für die hohe Oberflächenqualität des ziehgeschälten 
Drahtes.  
 
Zum Erreichen dieser hohen Oberflächengüte ist der gesamte Prozess in der Einheit 
von Technologie, Maschine und Werkstoff (Draht) optimiert zu gestalten. 
 
Um den Draht eine definierte Rundheit zu verschaffen, welche für das Ziehschälen 
notwendig ist (Minimierung der Passivkräfte, Erhöhung der Standzeit), wird der Draht 
vor dem eigentlichen Ziehschälvorgang durch einen Ziehstein gezogen. Dabei erfolgt 
eine Querschnittsverringerung vom Ausgangsdurchmesser  auf einen definierten 
Durchmesser für das Ziehschälen. Des weiteren wird der Draht zwischen Ziehstein 
und Ziehscheibe unter Spannung gehalten (Bild 6). 
 
 

 
 
Bild 6 zeigt das Technologie-Schema 
 
Nach dem Ziehschälen wird heute der Ventilfederdraht vor der weiteren Umformung 
geglüht, um die möglicher weise entstandenen Randmartensitzone (Bild 7) zu besei-
tigen 
 



 
 
Bild 7 Schliffbild Ventilfederdraht nach dem Ziehschälen 
 
 
Beim Schälen werden ca. 0,2 mm der Oberfläche des Drahtes spanabhebend konti-
nuierlich abgetragen. Der Draht weist danach erheblich weniger Oberflächenfehler 
und keine Randabkohlung auf. Das Schälen setzt sich daher insbesondere bei dem 
randkohlungsempfindlichen Cr-Si – Draht zunehmend durch, da hier trotz erheblicher 
Mehrkosten der Nachteil der höheren Empfindlichkeit gegen Randabkohlung besei-
tigt wird und die Vorteile hinsichtlich Schwingungsfestigkeit voll ausgelastet werden. 
 
 
 
4 Maschinentechnik zum Ziehschälen 
 
Bereits seit langem werden Maschinen  und Anlagen zum Ziehschälen von Drähten 
aus Aluminium, Kupfer und Sonderlegierungen sowie in den letzten Jahren auch aus 
Stahl gefertigt.  
Nachdem die Technologie des Ziehschälens von Ventilfederdraht bis Mitte der 90iger 
Jahre ausschließlich vom dem japanischen Stahlerzeuger der Firma Kobe angeboten 
wurde, hat die Herborn+Breitenbach GmbH 1997 die erste derartige Anlage ausge-
liefert.  Mittlerweile laufen mehrere dieser Anlagen erfolgreich bei internationalen 
Kunden. Die Entwicklung dieser Ausrüstungen erfolgte unter der technischen Leitung 
des Autors dieses Beitrages, Herrn Dr.-Ing. Stephan Kieselstein. Nachdem er  sein 
eigenes Unternehmen die KIESELSTEIN GmbH in Chemnitz gegründet sowie die 
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Produktprogramme von Herborn+Breitenbach u. a. übernommen hatte, wird die Ent-
wicklung kontinuierlich fortgesetzt. 
 
Die Bilder 8 bis 10 zeigen eine Ziehschälmaschine der Baugröße 100. 
 
 

 
 
Bild 8 Ziehschälmaschine mit hängender Ziehscheibe 
 

 



Bild 9 Gesamtansicht der Ziehschälanlage 
 
 

 
 
Bild 10 Ziehschäleinheit 
 
 

 
 
 
Bild 11  Baureihe Ziehschälmaschinen 



4 Ausblick 
 
Die KIESELSTEIN GmbH setzt die im Jahre 2005 zu begehende 100jährige Tradition 
des Drahtziehmaschinenbaus in Chemnitz fort. Die von Herborn+Breitenbach über-
nommenen Produktprogramme von gleitlosen und gleitenden Drahtziehmaschinen 
sowie Spulmaschinen, Wickler und Wickelwerke werden einem weltweiten Kunden-
kreis angeboten. Mit der KIESELSTEIN GmbH verbindet sich zunehmend die Ent-
wicklung innovativer Technologien, wie die Herstellung von ziehgeschälten Feder-
drähten für die Automobilindustrie, Verbunddrähten, Supraleiterdraht , Wolftram und 
Molybdändrähte und anderer auf die spezifischen Bedürfnisse des Kunden zuge-
schnittenen Anlagentechnik. 
In diesem Jahr wurde der Geschäftsbereich Engineering durch eine Abteilung Werk-
stoffentwicklung und Werkstoffprüfung, einschließlich Videomesstechnik, erweitert.  
Im Rahmen eines von der Sächsischen Aufbaubank unterstützten Forschungs- und 
Entwicklungsvorhabens werden deshalb von der KIESELSTEIN GmbH Chemnitz auf 
der Basis eines mathematischen Berechnungsmodells Grundlagen für dieses 
Zerspanungsverfahren erarbeitet. Auf dieser Basis besteht das Ziel, die heutige 
Technologie grundlegend weiter zu entwickeln. 
 
Daneben werden die Ziehschälmaschinen in einem modularen Konzept weiterentwi-
ckelt (Bilder 12 bis 14). 
 

 
 
Bild 12 Konzept modulare Ziehschälanlage – hängende Ziehscheibenanord-

nung 



 
 
Bild 13 Konzept modulare Ziehschälanlage – horizontale Ziehscheibenanord-

nung – Drahtaufnahme auf Haspel 
 

 
 
Bild 14 Konzept modulare Ziehschälanlage – horizontale Ziehscheibenanord-

nung – Drahtaufnahme auf Spule 
 



Bis Ende dieses Jahres wird in der KIESELSTEIN GmbH ein Technologiezentrum 
Ziehschälen entstehen. In diesem Rahmen wird eine Versuchsanlage zum Ziehschä-
len unterschiedlicher Drahtqualitäten – auch für Ventilfederdraht- investiert. 
Damit wird sichergestellt, dass die KIESELSTEIN GmbH, Chemnitz, als Entwickler 
und Hersteller von Drahtziehanlagen für unterschiedliche Aufgabenstellungen, im 
Bereich der Technologie und der Fertigung von Ausrüstungen für das Ziehschälen 
von Draht weiterhin führend tätig sein wird. 
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