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Der physikalische, energetische und fi nanzielle Vorteil 
von induktivem Härten von Metallen ist nachweis-
lich gegeben. Als einer der Technologieführer hat die 
SMS Elotherm GmbH ein umfangreiches Produkt- und 
Leistungsangebot für die maßgeschneiderte Umset-
zung und Lösung unserer Kundenanforderungen. 
Unsere Professionalität stellen wir in den Dienst 
unserer Kunden.

    Induktives Härten von Metallen und Werkstücke 
für Prozesse unserer Kunden

    Induktives Härten und Anlassen in einer Linie
    Automatisierungstechnik und Werkstücklogistik 
in den Prozessketten unserer Kunden

    Verfahrenstechnische Versuche und Unter-
suchungen von Härtezonen

    Prozessdatenanalyse und -diagnostik

Schnell, zuverlässig, effi  zient

Induktion 
macht kurzen Prozess

SMS Elotherm GmbH
In der Fleute 2
42897 Remscheid
info@sms-elotherm.com

Telefon: +49 2191 891-0
Telefax: +49 2191 891-229
www.sms-elotherm.com
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Wichtiger Hinweis 
für unsere Leser

Liebe Leserinnen und Leser,

wir freuen uns, dass Sie sich zum Kauf unseres eBooks entschieden haben.
 
An dieser Stelle möchten wir Sie darauf hinweisen, dass Sie mit dem Kauf eine  
Einzellizenz erworben haben. Die Weitergabe an Dritte ist somit nicht gestattet. 

Ebenfalls nicht zulässig sind:

• Kopien / Ausdrucke auf Papier 
• Digitalisierte Kopien 
• Speicherung und Bearbeitung in elektronischen Systemen 
• Ablegen im (firmeneigenen) Intranet  
• andere für mehrere Personen zugängliche Datenbanken
• Versand per eMail

Die Möglichkeit, mehrere Personen zugreifen zu lassen, bieten bei Bedarf unsere 
Mehrplatzlizenz-Lösungen. Gerne beraten die Mitarbeiter unserer Verlage Sie 
bei Fragen zu unserer Mehrplatzlizenz-Plattform www.scifo.de.

Wir danken Ihnen für Ihr Verständnis und wünschen nun viel Freude mit Ihrem 
eBook.



Die Maschinenfabrik ALFING Kessler GmbH produziert hochwertige Kurbelwellen und 
Härtemaschinen – vornehmlich für den Großmotorenbau, die Automobilindustrie und den Rennsport. 
Wir sind Technologie- und Innovationsführer in unseren Segmenten – weltweit.

Modulare Härtemaschine BAZ-2

Maschinenfabrik 
ALFING Kessler GmbH
Auguste-Kessler-Str. 20
73433 Aalen / DE

Lernen Sie die Highlights des BAZ-2 unter mafade.alfi ng.de/baz-2 kennen!

T : + 49 (0)7361 / 501 - 44 85
F : + 49 (0)7361 / 501 - 46 89
hardening@mafa.alfi ng.de
mafade.alfi ng.de/baz-2
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Vorwort V

 Vorwort

Mit dem Handbuch HärtereiPraxis führen wir die Reihe der beiden in den Jahren 2013 und 2015 
erschienenen Praxishandbüchern „Härtereitechnik“ fort und möchten ein neues Standardwerk eta-
blieren, das für die Wärmebehandlungs- und Härtereibranche einen besonders hohen praxisbezo-
genen Nutzen bietet.

Die Wärmebehandlung ist ein wesentlicher Bestandteil in der Wertschöpfungskette vieler Bauteile 
und weiterhin von wachsender Bedeutung – gerade im Hinblick auf höhere Leistungen bei gleich-
zeitiger Gewichtsreduzierung. Denn auch in Zukunft wird kein Flugzeug ohne Vergüten, kein Auto 
ohne Härten und keine Maschine ohne Glühen fl iegen, fahren oder produzieren können. Im „Hand-
buch HärtereiPraxis“ beschreiben namhafte Experten der Branche anschaulich und praxisgerecht 
Sachverhalte, mit denen der moderne Härtereibetrieb täglich konfrontiert ist. 

Entstanden ist dieses Werk auf Basis der Fachtagung „HärtereiPraxis“, die wir mit großem Erfolg 
erstmalig im Mai 2017 in Dortmund veranstaltet haben. Zahlreiche dort von namhaften Referenten 
gehaltene Vorträge sind in dieses Buchprojekt eingefl ossen. 

Auch die Fachtagung „HärtereiPraxis“ stellt im Herzen des Ruhrgebiets die Praxisthemen der Wär-
mebehandlungsbranche in den Vordergrund. Der jährliche Branchentreff ist die Informations-Ver-
anstaltung für Ingenieure und Techniker aus der betrieblichen Praxis sowie für Mitarbeiter aus der 
Fertigungsplanung, dem Einkauf, der Qualitätssicherung, der Konstruktion und Entwicklung. Ange-
sprochen werden Interessenten aus allen Bereichen der Wärmebehandlung, aus dem Maschinen-, 
Anlagen- und Vorrichtungsbau, aus der Automobilindustrie sowie aus der Stahlerzeugung, der Gie-
ßerei- und Umformtechnik. Die Fachtagung bietet als Branchentreff für Wärmebehandlung neben 
einem interessanten Vortragsprogramm umfangreiche Möglichkeiten zum Austausch mit Fachkol-
legen und ausreichend Raum für das persönliche Networking und wird zudem von Beratungsstän-
den begleitet. Die Teilnehmer können sich direkt und ausführlich in Fachgesprächen über neue 
Trends und Entwicklungen der Branche informieren.

Unser Buch trägt wie die Tagung dazu bei, das Wärmebehandlungswissen sowie die neusten Ent-
wicklungen in Deutschland zu verbreiten. Das „Handbuch HärtereiPraxis“ leistet somit einen klei-
nen Beitrag, die Technologieführerschaft, die deutsche Unternehmen im globalen Umfeld im 
Bereich der Wärmebehandlung heute innehaben, weiter aufrechtzuhalten.

Herausgeber und Verlag wünschen Ihnen eine angenehme Lektüre!

Dr.-Ing. Olaf Irretier Dipl.-Ing. Marco Jost 



RÜBIG GmbH & Co KG 
Durisolstraße 12  |  4600 Wels  |  Österreich
t +43 7242 29 38 30  |  at.office@rubig.com
www.rubig.com

RÜBIG – PERFECTION IN NITRIDING

PLASMANITRIERANLAGEN
MICROPULS® Technologie
RÜBIG Anlagentechnik steht mit ihrer 
MICROPULS® Technologie für erfolgreiche 
und innovative Wärme behandlungs-
lösungen im Bereich des Plasmanitrierens 
und Be schichtens. Leistungs starke, im 
Hause RÜBIG entwickelte, modulare und 
präzise MICROPULS® Generatoren machen 
dies möglich.

GASNITRIERANLAGEN
GASCON Technologie
Die GASCON Technologie der RÜBIG 
Anlagentechnik steht für hocheffizientes 
und fort schrittliches Gasnitrieren. Die 
modular auf gebauten und auf Kunden be-
dürfnisse ab gestimmten Anlagen über-
zeugen durch ihre exzellente Lebensdauer 
und die Möglich keit des Regelns mittels 
Nitrierkennzahl.

RÜBIG ist in mit den vier Geschäftsbereichen Schmiedetechnik, Härtetechnik, Aluminium und 
Anlagentechnik, als Metallkompetenzzentrum etabliert. Jahrzehntelanges Werkstoffwissen 
wird mit den neuesten Technologien und Innovationen verbunden. Die RÜBIG Anlagentechnik 
beschäftigt sich mit der Produktion maßgeschneiderter Wärmebehandlungsanlagen.



Geleitwort VII

 Geleitwort

 Die Wärmebehandlung als ein wesentlicher 
Bestandteil in der Fertigungskette

Hochbeanspruchte Bauteile aus Stahl werden in der Fer-
tigungskette häufi g mehrfach wärmebehandelt. Verar-
beitungseigenschaften wie Zerspanbarkeit oder Kaltum-
formbarkeit können durch Glühen oder Vergüten gezielt 
beeinfl usst werden. Die Gebrauchseigenschaften des 
einbaufertigen Bauteils werden durch die Endwärmebe-
handlung gemäß der Zeichnungsvorgabe eingestellt. 
Wesentliche Kriterien hierfür sind Härte, Festigkeit, 
Zähigkeit oder das zu erreichende Gefüge. Damit ermög-
licht die Wärmebehandlung eine sehr vielfältige Variation 
von Eigenschaften für den notwendigen Fertigungspro-
zess und für die Belastbarkeit des fertigen Bauteils.

Neben den technologischen Anforderungen spielen 
Aspekte wie Prozesssicherheit und Wirtschaftlichkeit 
eine entscheidende Rolle. Im Gegensatz zu geometrisch 
messbaren Merkmalen können Werkstoff- und Wärme-
behandlungseigenschaften als funktionskritische Merk-
male häufi g nur zerstörend geprüft werden. Ein für Zer-
spanungsprozesse üblicher Fähigkeitsnachweis im Sinne des Qualitätsmanagements ist für Wär-
mebehandlungsprozesse bei gleichzeitig sinnvollen Toleranzvorgaben nicht möglich. Aus diesem 
Grunde wird die Wärmebehandlung als ein „Spezialprozess“ eingestuft, für den eine regelmäßige 
Kontrolle der Prozessparameter und der Eigenschaften am Bauteil notwendig ist. Darüber hinaus 
sichern zuverlässige und geprüfte Regeleinheiten, spezielle Arbeits- und Verfahrensanweisungen 
sowie ein gut ausgebildetes und kompetentes Personal diesen Spezialprozess ab. Damit wird auch 
für die Wärmebehandlung der Nachweis einer notwendigen Prozesssicherheit erfüllt.

Eigenschaften am Bauteil, wie Maß- und Formänderungen oder die Korngröße des Gefüges, wer-
den erst bei der Endwärmebehandlung eingestellt, sind aber eine Systemeigenschaft mit Einfl üs-
sen aus der gesamten Prozesskette. Kommt es zu einem untypischen Verzugsverhalten am Bauteil 
mit nicht ausreichendem Schleifaufmaß, wird zunächst der Wärmebehandler für diesen Fertigungs-
ausschuss verantwortlich gemacht. Häufi g jedoch liegt die Ursache in der vorher liegenden Ferti-
gungskette. Eine veränderte Härtbarkeit der verwendeten Stahlschmelze, ein stark zeiliges Gefüge 
nach dem Glühen, ein veränderter Faserlauf des vorgedrehten Bauteiles oder hohe Eigenspannun-
gen durch die mechanische Bearbeitung können die Ursache für untypische Maß- und 
Formänderungen von verzugskritischen Bauteilen nach der Endwärmebehandlung sein. Zur 
Abstellung des Problems bedarf es daher einer detaillierten Analyse der gesamten Fertigungskette 
und der Identifi kation der Potenzialträger für den Verzug mit möglichen Wechselwirkungen unterei-
nander. Auch hier hilft eine gute Ausbildung des Wärmebehandlers mit einem soliden Überblick zur 
gesamten Fertigungskette.

Mit zunehmender internationaler Fertigung und Aufbau von neuen Standorten in Wachstumsmärk-
ten muss dieses Wissen weitergegeben werden. Eine starke Unterstützungsleistung wird erforder-
lich, um die notwendige Prozesssicherheit und Qualität der Bauteile auf einem weltweit hohen 
Niveau zu halten. Gerade schwankende Rohstoffqualitäten oder fehlende Regeleinheiten und Prüf-
prozesse können sich direkt nachteilig auf die Qualität der Bauteile auswirken. Hier helfen 

 Dr.-Ing. Jörg Kleff



VIII Geleitwort

Vorgaben aus Normen und detaillierte Spezifikationen für die Wärmebehandlung, die international 
Anwendung finden.

Heutige Anforderungen an die Fertigung, wie die jährliche Steigerung der Produktivität, eine höhere 
Anlagenverfügbarkeit oder die Einsparung von Kosten bei der Bauteilfertigung und für Investitio-
nen, machen auch für die Wärmebehandlung eine kontinuierliche Optimierung notwendig. Lösun-
gen zur Prozessoptimierung werden in enger Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Instituten, 
Zulieferern für Material und Anlagen sowie mit den Beteiligten in der Fertigungskette gemeinsam 
erarbeitet. Das alles sind wesentliche Maßnahmen zur Sicherung einer zukünftigen Fertigung auch 
an Standorten mit hohem Lohnniveau.

Zahlreiche Ideen unter dem Stichwort „Industrie 4.0“ stehen bereits heute für die Wärmebehand-
lung zur Verfügung oder werden in Entwicklungsprojekten gerade untersucht. Ein wesentliches Ziel 
dabei sind intelligente Steuerungen und eine Prozessüberwachung mit der Fähigkeit zur Selbsthei-
lung in einem fehlertoleranten Gesamtsystem. Diese intelligenten Steuerungen werden mehr und 
mehr in die Anlagentechnik implementiert. Über Schnittstellen zu angrenzenden Prozessen werden 
Daten weitergegeben bis hin zu einer zentralen Steuerung der gesamten Fertigung. Kriterien, wie 
hohe Flexibilität mit Beherrschung einer großen Variantenvielfalt, die „Big Data Analyse“ für kom-
plexe Systeme oder eine sehr exakte Rückverfolgbarkeit von Informationen für das individuelle 
Bauteil zeichnen diese digitale Fabrik aus. Die eher starre Produktion mit heute üblichen getrennten 
und teilweise konkurrierenden Systemen für Produktion und Logistik wird zu einer stärker wandel-
baren Produktion mit einem globalen Optimum in dem Wertschöpfungssystem.

Dr.-Ing. Jörg Kleff
ZF Friedrichshafen AG
Leiter Fachausschuss Einsatzhärten der AWT
Mitglied im wissenschaftlichen Beirat der AWT



  H I M M E L W E R K  |  72072 Tübingen  |  www.himmelwerk.com

Die Kunst
der Induktion

Wärmebehandlung mit Induktion, abgestimmt auf Ihre Prozesse. 
Dafür entwickeln und bauen wir effi ziente Systeme und Anlagen:

Frequenzumrichter, Induktoren, 
Rückkühlsysteme, Spektralpyrometer.



Anzeige

Firmenporträt www.busch.de

Schauinslandstrasse 1 
79689 Maulburg 

Telefon: +49 7622 681-0 
info@busch.de 
www.busch.de

Busch Vakuumpumpen und Systeme ist weltweit 
einer der größten Hersteller von Vakuumpumpen, 
Vakuumsystemen, Gebläsen und Kompressoren. 
 
Das umfangreiche Produktportfolio umfasst 
Lösungen für Vakuum- und Überdruckanwen-
dungen in sämtlichen Industriebereichen, wie 
zum Beispiel für die Chemie, Halbleiterindust-
rie, Medizintechnik, Kunststoffindustrie oder die  
Lebensmittelbranche. Dazu gehören auch die 
Konzeption und der Bau von individuell ausge-
legten Vakuumsystemen sowie ein weltweites 
Servicenetz. 
 
Die Busch Gruppe ist ein Familienunternehmen, 
dessen Leitung in den Händen der Familie Busch 
liegt. Weltweit arbeiten 3.000 Mitarbeiter in über 
60 Gesellschaften in mehr als 40 Ländern für 
Busch Vakuumpumpen und Systeme. Hauptsitz 
von Busch ist Maulburg im Südwesten Deutsch-
lands. Hier befindet sich der Sitz der Busch SE 
sowie das deutsche Produktionswerk und die 
deutsche Vertriebsgesellschaft. 

Außer in Maulburg produziert Busch in eigenen 
Fertigungswerken in der Schweiz, in Großbritan-
nien, Tschechien, Korea und den USA.
 
Der Einsatz von Vakuum in Wärmebehandlungs-
anlagen ist die wirtschaftlichste Art, zuverlässig 
und nachvollziehbar Produkteigenschaften und 
Oberflächen von Werkstoffen zu beeinflussen. 
Gegenüber dem Aufbau einer Schutzatmosphäre 
im Ofen hat das Vakuum den Vorteil, dass es weit 
weniger Verunreinigungen aufweist als selbst ein 
Gas reinster Qualität. Somit ist die Vakuumver-
sorgung jeder Wärmebehandlungsanlage eine 
wichtige Komponente und der Garant dafür, 
qualitativ hochwertige Produkte herzustellen. 
 
Was für Ansprüche Sie auch immer an Ihre  
Vakuumversorgung haben – Busch wird Ihnen 
immer die technisch sinnvollste und wirtschaft-
lichste Lösung anbieten und Ihnen attraktive 
Servicemodelle vorstellen. 

Dr.-Ing. K. Busch GmbH

Dr.-Ing. K. Busch GmbH

Vakuumpumpen und Systeme

Dr.-Ing. K. Busch GmbH
+49 (0)7622 681- 0 l info@busch.de
www.busch.de

Busch Vakuumservice – 
Für alle Fabrikate, blitzschnell, 
in Ihrer Nähe



Autorenverzeichnis XI

Autorenverzeichnis

Dr.-Ing. Herwig Altena
Aichelin Holding G.m.b.H
Fabriksgasse 3
2340 Mödling (Österreich)
Kapitel 4.2

Dr. rer. nat. Mischa Bachmann
Volkswagen AG
Brieffach 014/4109
34219 Baunatal
Kapitel 3.4

Martin Barthelmie
GTD Graphit Technologie GmbH
Raiffeisenstraße 1
35428 Langgöns
Kapitel 8.1

Dipl.-Ing. Pierre Bertoni
ECM Technologies 
46 rue Jean Vaujany - Technisud
38029 Grenoble (Frankreich)
Kapitel 4.3

Dr.-Ing. Stefan Dappen
SMS Elotherm GmbH
In der Fleute
Remscheid
Kapitel 5.1

Dr. Thomas Dopler
Aichelin Holding G.m.b.H
Fabriksgasse 3
2340 Mödling (Österreich)
Kapitel 4.2, 6.3

Dirk Gieselmann
Adam Opel AG
Bahnhofsplatz 1
65423 Rüsselsheim
Kapitel 1.3

Alexander Götz
EMO Oberflächentechnik GmbH
Gewerbestraße 38
75015 Bretten-Gölshausen
Kapitel 9.4

Dipl.-Ing. Wilfried Goy
EMA Indutec GmbH
Petersbergstraße 9
74909 Meckesheim
Kapitel 5.2

Dr. Frank Grote   
Frank Walz- und Schmiedetechnik GmbH 
Frankstraße 1 / Reddighäuser Hammer 
35116 Hatzfeld (Eder)
Kapitel 6.2

Dipl.-Ing. (TH) Peter Haß 
HKL Anlagentechnik GmbH
Haßlinghauser Straße 156 
58285 Gevelsberg
Kapitel 3.3

Dipl.-Ing. Stefan Heineck
Stange Elektronik GmbH
Wandersleber Str. 1b
99192 Apfelstädt
Kapitel 3.2

Arnold Horsch
Arnold Horsch e.K.
Berghauser Str. 62
42859 Remscheid
Kapitel 1.5

Dr.-Ing. Olaf Irretier
IBW Dr. Irretier GmbH
Mühsol 44
47533 Kleve
Kapitel 1.1



XII Autorenverzeichnis

Marc Jordan
Wickert Maschinenbau GmbH
Wollmesheimer Höhe 2
76829 Landau
Kapitel 6.1

Dipl.-Ing. Marco Jost
IBW Dr. Irretier GmbH
Büro Düsseldorf
Marie-Curie-Str. 7
40625 Düsseldorf
Kapitel 1.1

Dr. rer. nat. Jürgen Kern
EMA Indutec GmbH
Petersbergstraße 9
74909 Meckesheim
Kapitel 5.2

Dr.-Ing. Jörg Kleff 
ZF Friedrichshafen AG 
88038 Friedrichshafen
Geleitwort

Norbert Korlath
Aichelin Holding G.m.b.H
Fabriksgasse 3
2340 Mödling (Österreich)
Kapitel 4.2

Dr. Mathias Kunz
WPX Faserkeramik GmbH
Belgische Allee 59 d
53842 Troisdorf
Kapitel 8.2

Dr.-Ing. Dieter Liedtke
ehem. Robert Bosch GmbH
Ludwigsburg
Kapitel 3.1

Dipl.-Ing. (FH) Dirk Mäder
Noxmat GmbH
Ringstr. 7
09569 Oederan
Kapitel 9.3

Jürgen Mautsch
Schwäbische Härtetechnik Ulm GmbH & 
Co.KG
Dieselstraße 7-11
89079 Ulm
Kapitel 2.2

Dr. Dieter Müller
Eifeler Werkzeuge GmbH      
Kirschenleite 10-12
91220 Schnaittach
Kapitel 7.2

Prof. Dr.-Ing. Bernard Nacke
Institut für Elektroprozesstechnik
Leibniz Universität Hannover
Wilhelm-Busch-Str. 4
30167 Hannover
Kapitel 9.2

Birgit Neumann
EJOT GmbH
Im Grund 4
99897 Tambach-Dietharz
Kapitel 9.3

Manuel Opfer, M. Sc.
Volkswagen AG
Brieffach 014/4109
34219 Baunatal
Kapitel 3.4

Emmanuel Pauty
ECM Technologies 
46 rue Jean Vaujany – Technisud
38029 Grenoble (Frankreich)
Kapitel 4.3



Autorenverzeichnis XIII

1
Stefan Quaas
Neapco Europe GmbH
Henry-Ford-Straße 1
52351 Düren
Kapitel 1.2

Dipl.-Ing. Gerhard Reese
Härterei Reese Bochum GmbH
Oberscheidstraße 25
44807 Bochum
Kapitel 4.1

Günter Rennhofer
Aichelin Holding G.m.b.H
Fabriksgasse 3
2340 Mödling (Österreich)
Kapitel 6.3

Dipl.-Ing. Jörg Scheyhing
Energie Consulting GmbH
Wilhelm-Leonhard-Straße 10
77694 Kehl-Goldscheuer
Kapitel 1.3

Franziska Thume, B.Eng.
Fachhochschule Südwestfalen Iserlohn
Frauenstuhlweg 31
58644 Iserlohn
Kapitel 7.1

Prof. Dr.-Ing. Franz Wendl
ehemals Fachhochschule Südwestfalen 
Iserlohn
Kapitel 7.1

Dipl.-Ing. Hans-Joachim Wickert 
Wickert Maschinenbau GmbH
Wollmesheimer Höhe 2
76829 Landau
Kapitel 6.1

Karl-Michael Winter
Process-Electronic GmbH
Dürnauer Weg 30
73092 Heiningen
Kapitel 2.1

Dr.-Ing. Joachim G. Wünning
WS Wärmeprozesstechnik GmbH
Dornierstraße 14  
71272 Renningen
Kapitel 9.1

Daniel Zimmermann
Aichelin Holding G.m.b.H
Fabriksgasse 3
2340 Mödling (Österreich)
Kapitel 6.3



Fixturhärten, Presshärten, 
Heißumformen und Abhärten

FIXTUR- UND
PRESSHÄRTEANLAGEN
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Hydraulische Bauteilanheber in der Presse

Homogene Anströmung der Bauteile
 Schneller Werkzeugwechsel

www.wickert-presstech.de
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2 1. HärtereiPraxis

1.1  Planung und Beschaffung von 
 Wärmebehandlungsanlagen

von Olaf Irretier und Marco Jost

Einleitung

In der industriellen Fertigung von metallischen Bauteilen ist die Wärmebehandlung nach wie vor ein 
wesentlicher Bestandteil der Wertschöpfungskette. Mit der Wärmebehandlung – unabhängig 
davon, ob diese Inhouse oder extern durchgeführt wird – sind erhebliche Kosten verbunden. Auf 
der anderen Seite ist die Wärmebehandlung entscheidend für die Produktqualität.

Härtereien sowie Unternehmen mit eigener Wärmebehandlung aus dem Maschinen-, Anlagen- und 
Werkzeugbau, aus dem Fahrzeugbau, der Luft- und Raumfahrt und vielen Zulieferindustrien benö-
tigen für die oft komplexen Wärmebehandlungsprozesse eine optimale Anlagentechnik.

Bei der Planung und Beschaffung von Wärmebehandlungsanlagen ist eine Vielfalt von spezifischen 
Anforderungen zu beachten, die im vorliegenden Beitrag ausführlich dargelegt werden.

1.1.1 Anforderungen an Wärmebehandlungsanlagen

In Tabelle 1 wird – ohne Anspruch auf Vollständigkeit – zwischen allgemeinen, prozessrelevanten 
und anlagenspezifischen Anforderungen unterschieden.

Bei Wärmebehandlungsanlagen können grundsätzlich zwei Gruppen von Industrieofenanlagen 
unterschieden werden – diskontinuierliche Chargen- und kontinuierliche Durchlaufanlagen. Char-
genanlagen bieten eine hohe Flexibilität hinsichtlich der durchführbaren Prozessparameter, sind 
i.  d.  R. relativ einfach erweiterbar und gut an Auslastungsschwankungen anpassbar. Sie sind 
jedoch bei großen Stückzahlen in der Serienfertigung oftmals nicht wirtschaftlich. Hier haben 
Durchlaufanlagen mit hohen Durchsatzleistungen ihre Stärken, sofern diese mit einer kontinuierlich 
hohen Auslastung betrieben werden können. Weitere Aspekte zu den Vor- und Nachteilen von 
Chargen- und Durchlaufanlagen sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 1: Anforderungen an Wärmebehandlungsanlagen

Allgemein Prozessrelevant Anlagenspezifisch

Preis Prozesssicherheit Beheizungsart

Lebensdauer Reproduzierbarkeit Kapazität

Verfügbarkeit Ofenatmosphäre Durchsatz

Wartungskosten Temperaturgleichmäßigkeit Flexibilität

Energieeffizienz Gasverteilung Zykluszeit

Handhabung Abschreckbedingungen Heizleistung

Umweltverträglichkeit Bauweise

Sicherheitstechnik Automatisierungsgrad
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 1.1.2 Planungs- und Beschaffungsprozess
Für den Planungs- und Beschaffungsprozess spielen verschiedene Einfl ussfaktoren eine bedeu-
tende Rolle, die in Einklang gebracht werden müssen. Nicht immer ist die aus technischer Sicht 
favorisierte Lösung auch die günstigste. Genauso wenig erfüllt die aus kaufmännischer Sicht wirt-
schaftlichste Anlage in allen Fällen hinreichend genug die erforderlichen technischen Rahmenbe-
dingungen. Somit sollte ein Planungs- und Beschaffungsprozess möglichst strukturiert und objek-
tiv ablaufen. Oberstes Ziel muss sein, eine Anlagentechnik zu projektieren, die die wesentlichen 
Anforderungen unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten erfüllt und dabei den Blick auf mögliche 
Entwicklungen in der Zukunft nicht außer Acht lässt. Die einzelnen Schritte eines Beschaffungspro-
zesses sind im Fließschema in Bild 1 aufgeführt.

Die im Weiteren beschriebenen Schritte sind als Empfehlung für ein strukturiertes Vorgehen unter 
Berücksichtigung der wesentlichen Einfl ussgrößen zu verstehen.

Tabelle 2: Vor- und Nachteile von Wärmebehandlungsanlagen

Chargenanlagen Durchlaufanlagen

Kammer- und Herdwagenöfen Durchstoßanlagen

Haubenöfen Ringherdöfen

Truhenöfen Drehherdöfen

Schachtöfen Banddurchlauföfen

Mehrzweckkammeröfen Rollenherdöfen

Vor- und Nachteile Vor- und Nachteile

hohe Flexibilität hohe Kapazität (große Stückzahlen)

leicht an die Auslastung anpassbar benötigen eine hohe Auslastung

einfach erweiterbar geringe Flexibilität

bei Großserien oft nicht wirtschaftlich hohe Investition

kurze Wartungszeiten längere Stillstandzeit bei Wartungen

Bild 1: Planungs- und Beschaffungsprozesse
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1.1.2.1 Qualitätsanforderungen

Die Qualitätsanforderungen an den Wärmebehandlungsprozess müssen nicht nur technisch, son-
dern auch wirtschaftlich realisierbar sein. Dabei ist zu gewährleisten, dass die Bauteileigenschaften 
über die Lebenszeit des Aggregates oder der Maschine erhalten bleiben. Neben den Zeichnungs-
vorgaben des Bauteils, der Werkstoffauswahl und den Anforderungen der Normung müssen indivi-
duelle Einflüsse der Prozesskette sowie die abgestimmte Vor- und Nachbehandlung der Bauteile 
Berücksichtigung finden. Die Festlegung der bauteilspezifischen Qualitätsanforderungen, die das 
Know-how des Unternehmens widerspiegeln, ist die Grundlage für alle weiteren Schritte im Pla-
nungs- und Beschaffungsprozess.

Idealerweise werden die Qualitätsanforderungen bereits während der Planungsphase eines Bau-
teils auf den entsprechenden Bauteilzeichnungen im Rahmen der Zeichnungsangaben, der Anwei-
sungen und auch der Normen festgelegt. Wesentlich ist zu diesem Planungszeitpunkt bereits der 
intensive Austausch der einzelnen Fachabteilungen, da – wie der Härter ja bestens weiß – das 
Ergebnis und somit die Bauteilqualität neben der Wärmebehandlung selbst noch von weiteren Fak-
toren, wie Werkstoff und Analyse, Gefüge und Eigenspannungen, Einflüssen aus der Prozesskette 
oder auch der Vorbehandlung abhängen.

1.1.2.2 Festlegung des Wärmebehandlungsprozesses

Auf der Basis der Qualitätsanforderungen wird der dazu erforderliche Wärmebehandlungsprozess 
festgelegt. In erster Linie müssen durch die Wärmebehandlung die festgelegten mechanischen 
Eigenschaften sicher erzielt werden, z. B. durch Vergüten, Nitrieren, Einsatzhärten, Randschichten 
oder auch Beschichten. Im Einzelfall können die Anforderungen an die mechanischen Kennwerte 
durch unterschiedliche Verfahren eingestellt werden. Oftmals müssen aber weitere Qualitätsvorga-
ben wie Entkohlung, Oberflächen- und Randoxidation, Verzug, Korrosionsbeständigkeit berück-
sichtigt werden, die die Festlegung des Wärmebehandlungsprozesses beeinflussen und einschrän-
ken können. Auch die Anforderungen an die Vor- und Nachbehandlung der Bauteile müssen bei 
der Auswahl des Wärmebehandlungsprozesses bewertet werden.

Vorversuche sind ein probates Mittel, den Wärmebehandlungsprozess mit den wesentlichen 
Behandlungsparametern festzulegen. Neben dem Verfahren können auf diese Weise die erforderli-
che Behandlungstemperatur und Haltezeit, die Atmosphärenbedingungen, die Überführungszeit 
zum Abschrecken sowie die notwendigen Abschreckbedingungen nachgewiesen und abgesichert 
werden. Auch Simulationsmodelle können hierbei hilfreich sein. Diese werden entweder unterstüt-
zend eingesetzt oder auch wenn Vorversuche, z. B. aufgrund der Abmessung der Bauteile, nicht 
durchführbar sind. Je nach Anwendung werden ferner vor der Festlegung des endgültigen Wärme-
behandlungsprozesses zum Nachweis der erzielten Eigenschaften unterschiedliche Verfahren der 
Werkstoffprüfung eingesetzt.

1.1.2.3 Auswahl Wärmebehandlungsanlage

Ist der Wärmebehandlungsprozess einmal festgelegt, stehen meist unterschiedliche Bauarten von 
Anlagen zur Auswahl. Für die optimale Anlagenauswahl sind neben dem technischen Aufwand der 
Durchsatz und die Behandlungsvielfalt der Bauteile sowie die Auslastungsschwankungen, die sich 
in der Praxis über das Jahr einstellen können, entscheidend. Je nach Anforderung ist ein Chargen-
prozess oder eine Durchlaufanlage zu favorisieren. Eine Automatisierung des Prozesses von der 
Beschickung bis zur Bereitstellung der Bauteile für den folgenden Prozess kann u. U. einen mann-
losen Betrieb über 24 h/7 Tage ermöglichen. Die Technologieauswahl beeinflusst im Wesentlichen 
die Wirtschaftlichkeit (Bild 2).


