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Vorwort

Dieses Dokument soll als Hilfestellung fir Fragen rund um das Thema ,Stand der Anlagentechnik”
insbesondere fiir Anwender aus dem Bereich der Bauteilreinigung vor und nach der Warmebehandlung
dienen. Diesem Ansatz folgend wurden im Jahr 2024 Uber die Geschéftsstelle der AWT Fragebogen an
Hartereien / Warmebehandlungsbetriebe verschickt, mit der Bitte, Angaben zu den eingesetzten Anlagen
und Verfahren zu machen.

Insgesamt wurden 32 Fragebodgen ausgefillt zurlickgesendet, die vor der Auswertung anonymisiert
wurden.

Aufgrund der Anzahl der Riickmeldungen ist keine absolut stichhaltige statistische Aussage Uber "alle
Hartereien" in Deutschland moglich. Es lassen sich aber dennoch einige interessante Aussagen und
Erkenntnisse ableiten.

Die enthaltenen Informationen haben somit keinen Anspruch auf Absolutheit, sondern sollen einen Uber-
blick und eine Orientierungshilfe bieten.

Trotz sorgfaltiger Priifung der dargestellten Informationen kann keinerlei Gewahr dafiir Gbernommen
werden, dass die hier zusammengefassten Informationen vollstandig und ausreichend sind.

Wir bedanken uns bei allen Hartereien, die uns durch das Ausfiillen der Fragebdgen unterstitzt haben.

Gerne wirden wir die Basis der Umfrage vergroRern und werden - sofern uns weitere Fragebdgen zu-
gehen - die Statistiken entsprechend erganzen.

Die Verfasser stehen Hinweisen und Anregungen offen gegeniiber. Bitte senden Sie diese an folgende
Email: info@awt-online.org mit dem Betreff: FA14 - Stand der Technik. Dort erhalten Sie auch den
interaktiven Fragebogen, der von der Geschéftsstelle der AWT dann anonymisiert an den Fachausschuss
weitergeleitet wird.
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Allgemeine Angaben zu den teilnehmende Warmebehandlungsbetrieben (insgesamt 32 Riickmeldungen)

Bauteilspektrum

Art der Harterei

Warmebehandlungsverfahren

Die riickgemeldeten Fragebdgen kommen ungefahr zur Halfte aus Betriebshartereien und zur Halfte aus Lohnhartereien. % dieser Betriebe arbeitet
mit Grof3serien, % der Betriebe (auch) mit Kleinserien. Fast 90 % der Betriebe behandelt kleinere Bauteile, etwa % (auch) groRere Bauteile. Die
Betriebe sind bzgl. der Warmebehandlungsverfahren breit aufgestellt, wodurch anzunehmen ist, dass die Rickmeldungen auch eine breite

Gultigkeit haben.
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Angaben zur Reinigung vor der Warmebehandlung

Art der Reinigung

Reinigung vor und nach WB in
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Nur wenige Betriebe verzichten ganz auf die Reinigung vor der Warmebehandlung, % nutzen vor der Warmebehandlung wassrige Reinigungs-
verfahren, etwa die Halfte der Betriebe (auch) Losemittelreinigungsverfahren. Wassrige Reinigung wird meistens in getrennten Anlagen vor und
nach der Warmebehandlung durchgefiihrt, wahrend bei den Losemittelanlagen oft keine Trennung erfolgt.
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Angaben zur Reinigung vor der Warmebehandlung - wassrige Reinigung
(in 65,6 % der Betriebe mit durchschnittlich 1,7 Anlagen)

Art der Anlage | | Anzahl Stufen | Wasch- | Verfahren | | Reinigerart
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Etwa % der Betriebe setzt wassrige Reinigungsverfahren vor der Warmebehandlung ein, wofiir durchschnittlich 1-2 Anlagen zur Verfliigung stehen.
Bei der wassrigen Reinigung vor der Warmebehandlung liberwiegen mit 95 % die Kammerwaschanlagen. Hierbei sind nur % einstufige Anlagen,
zwei und dreistufige Anlagen kommen deutlich haufiger zum Einsatz. Die ibliche Reinigungstemperatur liegt zwischen 60-75 °C. Eingesetzt werden
Uberwiegend salzfreie Neutralreiniger und leicht alkalische Reiniger in Tauch-/Flut- und Spritzverfahren. (Anmerkung: Riickmeldungen aus der
Schraubenindustrie, in der hdufig hochalkalische Entphosphatierungsreiniger eingesetzt werden, lagen keine vor). Vakuumtrocknung kommt in

knapp der Halfte der Anlagen zum Einsatz.
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Angaben zur Reinigung vor der Warmebehandlung - Lésemittelreinigung
(in 53,1 % der Betriebe mit durchschnittlich 1,9 Anlagen)

Anzahl Stufen | | Art des Losemittels

31,3%

In etwa der Halfte der Betriebe werden zur Vorreinigung (auch) Losemittelanlagen eingesetzt. Der grofSte Teil arbeitet mit ein- oder zweistufigen
Verfahren. Die eingesetzten Losemittel verteilen sich jeweils zu etwa einem Drittel auf Kohlenwasserstoffreiniger, modifizierte Alkohole und

Hybridreiniger. Chlorierte Kohlenwasserstoffe kommen selten zum Einsatz.
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Angaben zur Reinigung nach der Warmebehandlung

Was ist abzureinigen?

| Art der Reinigung

Reinigung vor/nach WB in

71,4%

Nach der Warmebehandlung stellt die Abreinigung von Abschreckél die Hauptaufgabe dar, der Rest entfallt zu dhnlichen Teilen auf Polymer, Salz
oder Harteschutzmittel. Ein kleiner Teil der Betriebe reinigt nach der Warmebehandlung nicht, % der Betriebe setzen wassrige Reinigungsverfah-

ren ein, etwa 40 % setzen (auch) Losemittelreinigung ein. In etwa % der Betriebe wird (zusatzlich) gestrahlt.
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Angaben zur Reinigung nach der Warmebehandlung - wassrige Reinigung

(in 65,6 % der Betriebe mit durchschnittlich 2,2 Anlagen)

Artder Anlage I Anzahl Stufen | Wasch- Verfahren Reinigerart
temperatur
95,2%
89,5%
68,4%
63,2%
LU
40,0%)
21,1%
10,5%
> > & & & & < e < S o » S o S >
& G‘S\ & q,\"“e\ @"‘\ S & S S o d s & K & & @ &
& & & & a v > S ? & & & ¥ & 3
S 9 & & &N S N <
* A & < 2
&° &
&
Nl

>

Fiir die wassrige Reinigung stehen durchschnittlich 2 Anlagen zur Verfiigung. Auch hier Gberwiegen mit grolem Abstand die Kammerwaschanlagen,
wobei zumeist 2-stufige Verfahren im Einsatz sind. Etwa % der Anlagen arbeitet im Temperaturbereich von 60-75 °C. Gereinigt wird zum groRten
Teil in Tauch-/Flut- und Spritzverfahren. Als Reinigungsmittel werden in vergleichbaren GroRenordnungen reines Wasser, salzfreie Neutralreiniger

und leicht alkalische Reiniger eingesetzt.

©AWT-FA 14 / Version 1 - 2025-10-22

Seite 8 von 13




AWT-Fachausschuss 14 Auswertung Fragebogen zum Stand der Anlagentechnik Am ))

Bauteilreinigung fur die Bauteilreinigung vor und nach der Warmebehandlung

Arbeitsgemeinschaft
Warmebehandlung + Werkstofftechnik e.V.

Angaben zur Reinigung nach der Warmebehandlung - Losemittelreinigung
(in 40,6 % der Betriebe mit durchschnittlich 2,0 Anlagen))

Anzahl Stufen | | Art des Losemittels

Der Anteil der Betriebe, die Losemittelreinigungsverfahren nach der Warmebehandlung einsetzt, ist etwas geringer als vor der Warmebehandlung.
Der groRte Teil arbeitet auch hier mit ein- oder zwei-stufigen Verfahren. Als Losemittel kommen in mehr als der Halfte der Falle Kohlenwasser-

stoffreiniger zum Einsatz.
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Angaben zu Badiiberwachung und Priifung des Reinigungsergebnisses

| Prufverfahren Baduberwachung | | Prufverfahren Reinigungsergebnis
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Die Badiiberwachung erfolgt in ca. 90 % der Falle manuell. Nur % der Anlagen ist mit automatisierter Sensorik/Priifverfahren ausgestattet.
Hauptsichliche Priifung zur Uberwachung der wissrigen Reinigerldsungen ist die Titration zur Konzentrationsermittlung, sowie die Messung des
pH-Werts und der elektrischen Leitfahigkeit. % der Betriebe ermittelt den Olgehalt der Lésungen. Das Reinigungsergebnis wird fast ausschlieBlich

visuell/ohne Priftechnik beurteilt.
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Angaben zu Zufriedenheit und Potenzialen

Bewertungsskala:1-5 - 5 = sehr zufrieden
Bewertungsskala: 1-5 1 = gar nicht zufrieden
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Mit den installierten Reinigungsprozessen-/anlagen, sowie mit dem Ergebnis der Reinigung und der Kommunikation mit den Kunden besteht in
den Betrieben Uiberwiegend Zufriedenheit. Bezliglich der eingesetzten Priif- und Steuerungstechnik ist die Zufriedenheit etwas geringer. Die
geringste Zufriedenheit besteht bei den Kosten, sowie beim Energieverbrauch und den Nachhaltigkeitsaspekten.
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Angaben zu Zufriedenheit und Potenzialen

Geplante Investitionen fur die nachsten Jahre

> o

Die Bereitschaft in neue Reinigungsanlagen oder Prif- und Steuerungstechnik zu investieren ist aktuell eher gering. Allerdings plant knapp die
Hélfte der Betriebe Investitionen zur Optimierung des Energieverbrauchs.
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Zusammenfassung

Die Qualitat der Anlagen und die erzielten Reinigungsergebnisse erfillen weitgehend die Anforderungen
der Warmebehandlungsbetriebe an die Bauteilreinigung. Sowohl wassrige als auch Losemittelreinigungs-
verfahren werden erfolgreich und angepasst auf die besonderen Anforderungen der Warmebehandlungs-
betriebe eingesetzt.

Entsprechend den gesellschaftlichen Zielen Nachhaltigkeit und Reduzierung des CO,-Footprints werden
auch im diesem Bereich Bestrebungen insbesondere zur Energieeinsparung und dem ressourcen-
schonenden Einsatz von Reinigern diskutiert und werden zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Themenstellungen, die den Bereichen "Industrie 4.0" oder "KI" zuzuordnen sind, wie z.B. verbesserte
Priftechnik oder selbstlernende Anlagensteuerung, scheinen interessanterweise derzeit fiir den Bereich
der Bauteilreinigung vor und nach der Warmebehandlung noch keine groRe Relevanz zu haben.

Dank und Ausblick

Die Autoren danken allen Teilnehmern der Befragung fiir den detaillierten Einblick in ihre Prozesse. Die
Ergebnisse bieten vielfaltige Informationen zum Stand der Anlagentechnik in der Warmebehandlung und
legen den Grundstein fiir eine weiter- bzw. tiefergehende Betrachtung in den ndchsten Jahren.

Es ist wilinschenswert, in regelmaRigen Abstidnden die Befragung zu wiederholen, um Trends und
Neuerungen feststellen zu konnen. Zuletzt werden die Ergebnisse auch dem Fachausschuss 14
Bauteilreinigung im AWT wegweisend sein, um im Sinne der Warmebehandlungs-Branche Themen zu
priorisieren
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