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Was ist Kurzzeitwärmebehandlung?
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Bedeutung der Wärmebehandlung?

Legierungs-
zusammensetzung

Metallurgie

Herstellungsprozess
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Einführung

Die Eigenschaften metallischer Halbzeuge werden heute häufig
sehr genau auf die Bauteilanforderung zugeschnitten.

Wodurch werden die Werkstoffeigenschaften bestimmt?

Gießen, Warm- u. 
Kaltumformung
Wärmebehandlung
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Bsp. aus Werkstoffgruppe Stahl Fahrgastzelle Automobil

•Hohe Steifigkeit bei möglichst
geringem Gewicht

•Gute Umformbarkeit

•Schweißbarkeit

Halbzeuge:                                                      
höher- und hochfeste Stähle, geschweißte 
Platinen, Stahl-Sandwichbleche, 
hochddruckgeformte Hohlprofile

Euro-NCAP-Test :
•Frontal-Crash mit 64 km/h

•Seitenaufprall mit 50 km/h

•Pfahl-Crash mit 29 km/h

Quelle: 

stahl.karosserie-netzwerk (Projekt MAIDAS)
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Bsp. aus Werkstoffgruppe Kupfer Kontaktwerkstoffe

•Hohe Festigkeit
•Hohe elektrische Leitfähigkeit

Quelle: www.wieland.de

Cu 2,8%Ni
6%Si Mg

Cu 2,3%Fe
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Historisches Bsp. aus Werkstoffgruppe Aluminium : Zeppelin

•Hohe Festigkeit
•Geringes Gewicht

Quelle: wikipedia

Aushärtbare Aluminiumlegierungen
2xxx: Cu 190-570 N/mm²

6xxx: Mg + Si 100-450 N/mm²

7xxx: Zn 220-700 N/mm²

Duralumium
AlCuMgMn
A.Wilm 1906
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Prozesskette
Gießen

Quellen:  Wieland Werke, Achenbach, LOI, WSP

Warmwalzen

Kaltwalzen

Glühen
Haubenglühen von Coils

Banddurchlaufglühen

von Coils

h

s
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Bedeutung der Kurzzeitwärmebehandlung im Banddurchlaufofen:

s

•Letzter Bearbeitungsschritt, der Einfluß auf 
das Gefüge hat

•Die Materialeigenschaften Härte, Festigkeit, 
Korngröße (Umformbarkeit) liegen fest

•Eine fehlerhaft Wärmebehandlung kann
nicht rückgängig gemacht werden, 
bestenfalls kann sie korrigiert werden

•Im schlimmsten Fall muss das Coil wieder
eingeschmolzen werden

•Der Wert eines Coils liegt hier bereits schnell
bei mehreren 10T€

Wenige Sekunden entscheiden über
Erfolg oder Misserfolg !
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Metallphysikalische Grundlagen

1. Rekristallisation

Gefüge nach dem
Kaltwalzen, hohe
Versetzungsdichte
(gespeicherte Energie)

vollständig
rekristallisiertes
Gefüge

Keimbildung

neue Körner
enstehen

Quellen: Cahn / Materials Science and Technology, 1991
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Metallphysikalische Grundlagen

1. Rekristallisation

Ausgangs-
gefüge
(kaltgewalzt

Rekristallisiertes
Gefüge
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2. Ausscheidungshärtung

Ablauf der Wärmebehandlung:
•Homogenisierungsglühung

•schnelle Abkühlung

•Anlassen bei niedriger Temperatur

Quelle: Universität Stuttgart
Historisches Institut
Abteilung für Geschichte der 
Naturwissenschaften und Technik

Entwicklung und Optimierung von Glührezepten für die Kurzzeit-WB

•Homogenisierungsglühung

•definierte Abkühlung

oder

Metallphysikalische Grundlagen

energie-
effizienter !
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Prozess: Kurzzeit-WB in einem WSP-Bandschwebeofen
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Einfluss der Glühparameter veranschaulicht an einem
Werkstoffmodell
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Beispiel für die Dynamik der Kurzzeitwärmebehandlung

Quellen: IWCC Technical Seminar 2008 Chicago, Berrenberg
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Beispiel für die Dynamik der Kurzzeitwärmebehandlung

Ref.: 58
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Die ITP Glühanlage im Labormaßstab

Aufheizen
Laborofen, Salzbadofen

Abkühlen
Luft, Ölbad, Wasser

schlecht geeignet:
• keine exakten Temperatur-Zeitprofile

• schlecht reproduzierbar

• geringe Aufheizraten?

Upscaling auf Produktionsanlage schwierig !

+                      
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Beispiel für die Dynamik der Kurzzeitwärmebehandlung

Technische Daten:
ProbengrößeProbengröße [mm] 400 x 400 

Probendicke [mm] 0,1 -10

Glühtemperatur bis 1000°C (konvektiv)
bis 1150°C (Strahlung)

Wärmeübergänge bis 500 W/m²K (konvektiv)

(heizen + kühlen)

Atmosphären Luft, N2, N2H2 mit <5%H2

N2H2 mit >5%H2 Sonderausführung

Wasserabschreckvorrichtung für Zwischenzustände

Anlagenabmessung B x H x L [m]: 2 x 2,4 x 5
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Möglichkeiten:
• Serienuntersuchungen unter produktionsnahen Bedingungen

Entwicklung und Optimierung von Glührezepten für die Kurzzeit-WB

• Schnelle Optimierung von Glühparametern für bestehende und neue
Legierungen

• Anzahl kostspieliger Versuche auf Produktionsanlagen wird minimiert

• Prozessoptimierung unter dem Gesichtspunkt der 
Energieeffiziensteigerung besonders im Kühlteil

• Vorgaben für neue Anlagen können genauer spezifiziert werden

• Serieuntersuchungen nutzen, um Werkstoffmodelle zu entwickeln und 
zu verifizieren

Resumee

Verkürzung der Entwicklungszeiten

Einsparung von Kosten

Steigerung des Prozessverständnisses
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