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Sehr geehrte Leserinnen und Leser!

Wo eine Norm existiert, gibt es auch eine Lösung.
Diese Aussage ist sicherlich nicht für alle Nor-
men zutreffend. Vielfach sind die Inhalte der

Normen, insbesondere der Normen über die verschiede-
nen Stahlgruppen durch firmenspezifische Forderungen
zu ergänzen.

Dennoch kann man feststellen, dass nationale und inter-
nationale Normen sehr viele Handlungs- und Entschei-
dungsvorgaben in der täglichen Arbeit bestimmen. Um
hierauf aktiv Einfluss zu nehmen, besteht die Möglichkeit
der Mitarbeit in Normenausschüssen. Hierüber sollten
Sie einmal aktiv nachdenken. Falls Sie hierzu Fragen
haben, stehe ich Ihnen gern zu Verfügung.

Nachfolgend sind einige Ergebnisse 
der Normungsarbeit aufgeführt:

�  E-DIN 30901:2014-09: Wärmebehandlung von Eisen-
werkstoffen - Ermittlung der Tiefe und Ausbildung 
der Randoxidation.

� E-DIN 30902:2014-09: Lichtmikroskopische Bestim-
mung der Dicke und Porigkeit der Verbindungs -
schichten nitrierter und nitrocarburierter Werkstücke.

Dieser Norm-Entwurf basiert auf einer Vorlage, die vom
Fachausschuss 5 „Einsatzhärten“ der AWT - Arbeitsge-
meinschaft Wärmebehandlung und Werkstofftechnik e. V.
erarbeitet wurde. Diese Vorlage wurde 2006 auch in dieser
Zeitschrift DER WÄRMEBEHANDLUNGSMARKT in den Aus-
gaben 01/2006 und 02/2006 veröffentlicht. Die Ausgaben
sind auf unserer homepage zum Download vorhanden.
www.werkstofftechnik.com

� DIN 17052-2: Wärmebehandlungsöfen: „Anforderun-
gen an die Atmosphärengleichmäßigkeit“. 

An dieser Norm wird derzeit intensiv gearbeitet. Eine
Rohfassung wird in den nächsten Monaten den AWT-
Fachausschüssen präsentiert und …  

� DIN EN ISO 6506-1:2015-02: Härteprüfung nach Brinell.

Vom 16. bis 20. Juni 2015 findet die THERMPROCESS
2015 in Düsseldorf statt. Ein Besuch dieser internationalen
Wärmebehandlungsmesse lohnt sich auf jeden Fall.

Dear readers!

Whereas, standards exist there exists also a solu-
tion. Certainly, this statement does not hold
true for all standards. Oftentimes, standard

contents, especially standards of different steel groups,
are complemented by company-specific requirements.

Nevertheless, it can be determined that national and in-
ternational standards define numerous behavioral- and
decision-specifications within daily work life. In order to
make a difference and to actively influence this situation,
the possibility is given to participate within standard
committees. Here, you should vividly consider your
possible commitment. In case of questions, I will personally
assist you.

Hereinafter, a few results of 
the standards work are listed:

� E-DIN 30901:2014-09: Heat treatment of ferrous ma-
terials – Determination of the depth and form of ap-
pearance of the internal oxidation.

� E-DIN 30902:2014-09: Light-microscopical determina-
tion of the depth and porosity of the compound lay-
er of nitrided and nitro-carburized ferrous parts.

This standard draft is based on a template which was
compiled by the expert committee 5 “Case Hardening”
of AWT – Association for Heat Treatment and Materials
Technology (registered association). Also, this template
was published in editions 01/2006 and 02/2006 within
this journal THE HEAT TREATMENT MARKET. These
editions are available as a download on our homepage
www.werkstofftechnik.com

� DIN 17052-2: Heat treatment furnaces: 
“Requirements on atmospheric uniformity”. 

Currently, on this standard is worked intensively. A raw
draft is going to be presented during the next months
within the AWT-expert committee and …

� DIN EN ISO 6506-1:2015-02: Brinell Hardness Test.

From June 16 to June 20, 2015 the THERMPROCESS will
take place in Düsseldorf, Germany. A visitation of this in-
ternational heat treatment trade fair is worthwhile in
any case.

P. Sommer

Standards sind 
für die tägliche 
Arbeit wichtig

Standards are 
Important for 
Daily Work
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AnwendungsAkademie
Dr. Sommer Werkstofftechnik

05. - 06. Mai 2015

in Issum-Sevelen  

AIAG CQI-9 Prozessauditor (3rd Edition 2011)

Dieses Seminar führen wir in unserem Institut in Zu-
sammenarbeit mit Herrn Markus Milde (heat treatment
and nadcap consulting service, Dortmund) durch. Es
vermittelt den Teilnehmern den ordnungsgemäßen
Umgang mit dem Auditfragenkatalog der CQI-9 und
zeigt gleichzeitig die notwendigen Anforderungen an
Wärmebehandlungseinrichtungen auf.

INFO: 200

18. - 20. Mai 2015

in Issum-Sevelen - Refreshseminar
Teil 1: Metallkundliche Grundlagen 

der Wärmebehandlung
Werkstofftechnik & Wärmebehandlung 
für Führungskräfte
Das kompakte Refreshseminar präsentiert innerhalb
von zwei aufeinander folgenden Seminaren den Stand
der Technik über den Werkstoff Stahl und dessen Wär-
mebehandlung mit Gastreferenten aus Wissenschaft
und Industrie.
Beide Seminare können im Verbund oder alternativ
auch einzeln gebucht werden.

INFO: 200

08. - 12. Juni 2015

in Issum-Sevelen 
Teil 2: Aufbauseminar 

mit Kursabschlussprüfung
Was der Härter über seine Arbeit wissen muss
Ausbildung zur Wärmebehandlungs-Fachkraft
- Basiswissen -
Wochenseminar für Absolventen des Einsteigerseminars
oder für Mitarbeiter mit Vorkenntnissen bzw. profunden
praktischen Erfahrungen.

INFO: 200

21. - 23. September 2015 

in Issum-Sevelen  

Teil 3: Aufbauseminar - 
Prozesstechnik - 

Was der Härter über seine Arbeit wissen muss
Der dritte Teil der Seminarreihe setzt die Inhalte der
ersten beiden Teile voraus und befasst sich jeweils
einen Tag lang mit der konkreten Erstellung von Wär-
mebehandlungsprogrammen für die drei Werkstoff-
gruppen Vergütungsstähle, Einsatzstähle und Werk-
zeugstähle.

INFO: 200

12. - 13. Oktober 2015 

in Issum-Sevelen - Praxistage

Gefüge in Stählen 
und deren metallographische Bewertung
In diesem Seminar werden insbesondere metallogra-
phische Grundkenntnisse und die Beschreibung von
Gefügen im Lieferzustand vermittelt. Korngrößenbe-
wertungen, Reinheitsgradbewertungen und die Gefüge
der Eisen-Kohlenstoff-Legierungen werden trainiert. -
Alle Teilnehmer können eigene Schliffe zur Begutachtung
mitbringen.

INFO: 200

02. - 06. November 2015 

in Issum-Sevelen  

Teil 1: Einsteigerseminar 
mit Kursabschlussprüfung

Was der Härter über seine Arbeit wissen muss
Ausbildung zur Wärmebehandlungs-Fachkraft 
- Basiswissen -
Wochenseminar über Grundlagen der Werkstofftechnik
und Wärmebehandlung. Speziell für Einsteiger und
 Berufsneulinge.

INFO: 200

AnwendungsAkademie
Dr. Sommer Werkstofftechnik Wir sind 

Bildungsträger 
nach AZAV

Nutzen Sie 
Bildungsschecks, 
Bildungsprämien und
die verschiedenen 
Förderprogramme 
des Bundes und der
Bundesländer. 
Gerne beraten 
wir Sie in einem 
persönlichen Gespräch.

Die Teilnehmer des Wochenseminars grüßen die Leser
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1. Einleitung
Es ist seit langem bekannt, dass sauerstoffhaltige

Prozessgase die Reaktionsfähigkeit der Oberfläche von
Eisenwerkstoffen beim Aufsticken und Gasnitrieren er-
höhen [1-4]. Die aktivierende Wirkung von Zusätzen oxi-
dierender Gase wurde bis in die jüngste Vergangenheit
immer wieder bestätigt. Industriell angewendet werden
vor allem die Voroxidation, das Nitrocarburieren mit CO2-
haltigen Gasen und das Gasoxinitrieren. Das in den 1960er
Jahren zunächst als „Kurzzeitgasnitrieren“ entwickelte
kontrollierte Gasoxinitrieren nutzt für die Aktivierung
Luftzusätze bis zu 25 %, die damit noch unter der Explo-
sionsgrenze von Ammoniak-Luftmischungen liegen. Die
Höhe des Sauerstoffeintrages wurde dabei so bemessen,
dass die Oxidationskennzahl KO= p(H2O)/p(H2) bei der Ni-
triertemperatur noch ein neutrales Verhalten gegenüber
Eisen gewährleistete [5]. Heute werden, vor allem beim
Nitrieren hochlegierter Stähle, auch Oxidationskennzahlen
angewendet, die oberhalb der Oxidationsgrenze des
Eisens, aber noch deutlich unter der Oxidationsgrenze
der Eisennitride liegen. Als oxidierende Gase werden
neben Luft auch Wasser und Kohlendioxid verwendet.
Der Ersatz von Luft durch Wasser ist aus Gründen des
Explosionsschutzes vor allem bei niedrigen Nitrierkenn-
zahlen, z. B. beim verbindungsschichtfreien Nitrieren von
Warmarbeitsstählen zwingend notwendig. 

Obwohl das Gasoxinitrieren ein langjährig bewährtes
Verfahren ist, gibt es immer wieder Irritationen durch
Fehlbehandlungen, die auf mangelnde Erfahrungen,
hauptsächlich aber auf eine ungenügende Überwachung
des Oxidationspotentials zurückzuführen sind [6]. Nach-
stehend wird deshalb nach einer Erläuterung der Wirkung
von Zusätzen oxidierender Gase auf den Nitrierprozess
ein Überblick über beim Oxinitrieren legierter Stähle
unter industriellen Bedingungen gemachte Erfahrungen
gegeben.

2. Wirkung von Zusätzen oxidieren-
der Gase auf den Nitrierprozess
Die klassische Gasnitrierung in NH3/H2/N2 haltigen

Prozessgasen beginnt mit der Adsorption und der kata-
lytischen Zersetzung von NH3 an Eisenoberflächen. Der
dabei entstehende atomare Stickstoff kann von der
Oberfläche absorbiert werden und in den Werkstoff dif-
fundieren oder von der Oberfläche wieder desorbiert
werden. An der Oberfläche adsorbierter Sauerstoff, vor
allem aber die für Cr-legierterte Stähle charakteristischen
Passivschichten können die Stickstoffaufnahme hemmen
bzw. verhindern [7,8]. 

Das Gasoxinitrieren beginnt mit einer äußeren Oxidation
des Eisens, d.h. mit einer Auswärtsdiffusion des Eisens,

1. Introduction
For a long period of time it is known, that process-

gases containing oxygen, increase the surface respon-
siveness of ferrous material during nitration and gas-ni-
tration [1-4]. Reconfirmed is the activating effect of ad-
ditives of oxidizing gases until the most recent past.
Particularly, applied in the industry, is pre-oxidation, ni-
tro-carburizing with CO2-containing gases and gas-oxy-
nitriding. Controlled gas-oxy-nitriding, also known as
“short-term gas-nitriding”, initially developed during the
1960s, uses for the activation air-additives up to 25 %,
hence, these additives are still below the explosive-limit
of ammonia-air mixtures. Here, the level of oxygen-
transfer-rate was measured in such a way that the oxi-
dizing-potential KO = p(H2O)/p(H2) still guaranteed with
this nitriding-temperature, a neutral behavior towards
iron [5]. Today, especially during nitriding high-alloyed
steels, also oxidation characteristic values are used,
which are above the oxidation-limit of iron but, significantly,
below the oxidation-level of iron-nitrides. Beside air, also
water and carbon-dioxide are used as oxidizing gases.
Substituting air by water is mandatory for reasons of
explosion protection, especially, at low nitriding charac-
teristic values, e.g. during compound-layer-free nitration
of hot-working steels. 

Although gas-oxy-nitriding is a longstanding established
process, still, irritations due to mistreatments occur.
Partly due to poor experience, mainly though, due to
poor monitoring of oxidation-potential [6]. Herein, after
an explanation of the effect of additives of oxidizing
gases towards a nitriding process, an overview is given
of experiences made during oxy-nitriding of alloyed
steels under industrial conditions. 

2. Effect of additives of oxidizing
gases on a nitriding process
The classical gas-nitriding in NH3/H2/N2 containing

process gases starts with the absorption and the catalytic
decomposition of NH3 at iron surfaces. Nuclear nitrogen,
emerging during this process; is able to be absorbed by
the surface and diffuses either within the material or
can be desorbed by the surface again. Oxygen absorbed
at the surface, especially though characterizing passive
layers for Cr-alloyed steels have the possibility to hinder
or prevent nitrogen absorption [7, 8]. 

Gas-oxy-nitriding starts with an outer oxidation of
the iron, meaning, with an external diffusion of the iron,
which leads to an increase of an iron-oxide layer on top
of the original surface. Accumulations of chromium,
silicon and molybdenum under the oxide layers occur at
alloyed steels. Caused by the strong temperature de-

Erfahrungen 
beim Oxinitrieren 

legierter Stähle

Experience Report 
of Oxy-nitriding 
Alloyed Steels

Prof. Dr.
Heinz-Joachim Spies

Dr.-Ing. Heinz Zimdars
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pendency of oxidation limits of the iron, the reaction
between gas phase and steel surface, with an outer oxi-
dation of the iron during warm up within oxygen-
containing nitriding media starts; even if the oxygen-po-
tential of the process gases at nitriding temperature is
still below oxidation-limit of the iron [Fig. 1]. Even with a
higher oxidizing-potential it will be initially continued, al-
though having reached the nitriding temperature.

The originally very thin oxide layer growing on the
original surface consists, typically for oxy-nitriding oxy-
gen-partial-pressures of pO2= 5x10-27 to 5x10-28 bar within
a temperature area from 350°C to 570°C, of magnetite
(Fig. 1); also valid for chromium alloyed steels shown in
Fig. 2 [8]. Oxide layers developed and caused by outer
oxidation and the few nm deep passive layer, which is
especially characteristic for chromium alloyed steels, are
going to be destroyed and at the same time the surface
is activated [8].

Oxide layers have a high penetrability for nitrogen
and a high chemical activity for the boundary area
between oxides and matrix. Therefore, the nitration can
proceed without hindrance. From the concentration
profile shown in Fig. 2, it can be explained that, under an
approx. 400 nm thick oxide layer on a sample of the hot
working steel X40CrMoV5-1 an over 1.9 μm thick �’-ni-
triding layer developed in only 10 minutes at 550°C. 

The nitriding of Cr-alloyed steels starts, even at gas-
oxy-nitriding, with the formation of chromium-nitrides.
Only if the chromium-nitride formation, within the sur-
face-close area, is completed, the nitrogen-activity in
the metallic matrix increases to the necessary level for
iron-nitride development. As emerged from the ther-
modynamic stabilizing diagram Fe-Cr-N-O, the oxidation-
level of iron-nitrides is above the oxidation-level of iron
and according to definition also clearly above the oxy-
gen-potential used at oxy-nitriding ( Figure 3). Therefore,
with the beginning of iron-nitride formation a diffusion-

die zum Aufwachsen einer Eisenoxidschicht auf die ur-
sprüngliche Oberfläche führt. Bei legierten Stählen
reichern sich die Legierungselemente Chrom, Silizium
und Molybdän unter der Oxidschicht an. Bedingt durch
die starke Temperaturabhängigkeit der Oxidationsgrenze
des Eisens beginnt die Reaktion zwischen der Gasphase
und der Stahloberfläche mit einer äußeren Oxidation
des Eisens während des Anwärmens in sauerstoffhaltigen
Nitriermedien, auch wenn das Sauerstoffpotential des
Prozessgases bei Nitriertemperatur noch unter der Oxi-
dationsgrenze des Eisens liegt (Bild 1). Bei einer höheren
Oxidationskennzahl wird sie auch nach dem Erreichen
der Nitriertemperatur zunächst fortgesetzt. 

Die auf die ursprüngliche Oberfläche aufwachsende
sehr dünne Oxidschicht besteht bei den für das Oxinitrieren
üblichen Sauerstoffpartialdrucken von pO2= 5x10-27 bis
5x10-28 bar im Temperaturbereich von 350 bis 570°C
aus Magnetit (Bild 1). Das gilt, wie Bild 2 zeigt, auch für
chromlegierte Stähle [8]. Durch die bei der äußeren Oxi-
dation entstehenden Oxidschichten wird die, vor allem
für chromlegierte Stähle charakteristische, nur wenige
nm dicke Passivschicht zerstört und dabei die Oberfläche
aktiviert [8]. 

Die Oxidschichten besitzen eine hohe Durchlässigkeit
für Stickstoff und die Grenzfläche zwischen Oxid und
Matrix eine hohe chemische Aktivität, so dass die
Nitrierung ungehindert ablaufen kann. Wie z.B. aus dem
in Bild 2 dargestelltem Konzentrationsprofil hervorgeht,
ist in nur 10 Minuten bei 550 °C  unter einer ca. 400 nm
dicken Oxidschicht auf einer Probe des Warmarbeitsstahles
X40CrMoV5-1 eine über 1,9 μm dicke �’-Nitridschicht
entstanden.

Die Nitrierung Cr-legierter Stähle beginnt auch beim
Gasoxinitrien mit der Bildung von Chromnitriden. Erst
wenn im oberflächennahen Bereich die Chromnitridbildung
abgeschlossen ist, erhöht sich die Stickstoffaktivität in
der metallischen Matrix auf das für die Eisennitridbildung

Bild 1: Thermo dynamisches Stabilitätsdiagramm des
 Systems Fe-O,  berechnet mit Daten nach [9]; 
Ausschnitt mit  Angabe des Sauerstoffpartialdrucks
für unterschiedliche Oxidationskennzahlen bei 550°C 

Fig. 1: Thermo-dynamic stability diagram of system
Fe-O, calculated with data acc. [9]; 
detail with indication of oxygen-partial-pressure 
for different oxidation-key-values at 550°C 

Bild 2: Konzentrationsverlauf (AES) in der Randschicht
einer oxinitrierten Probe des Stahles X40CrMoV5-1; 
TN = 550°C, tN = 10 min., KN = 4,3; 
AES-Abtragsrate: 48 nm/min

Fig. 2: Concentration-profile (AES) in the surface layer
of an oxy-nitrided sample of steel X40CrMoV5-1; 
TN = 550°C, tN = 10 min., KN = 4.3; AES-removal-rate: 
48 nm/min
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erforderliche Niveau. Wie aus dem thermodynamischen
Stabilitätsdiagramm Fe-Cr-N-O hervorgeht, liegt die Oxi-
dationsgrenze der Eisennitride über der Oxidationsgrenze
des Eisens und definitionsgemäß auch deutlich über dem
beim Oxinitrieren angewendeten Sauerstoffpotential
(Bild 3). Mit dem Beginn der Eisennitridbildung erfolgt
deshalb in Abhängigkeit vom Sauerstoffpotential und
der Temperatur eine diffusionskontrollierte Umwandlung
der nun thermodynamisch nicht mehr stabilen Eisenoxide
in Nitride. Die Behandlungsdauer bis zum Einsetzen dieser
Reaktion erhöht sich mit steigendem Chromgehalt der
Substrate. 

Beispiele für den Einfluss von einer Voroxidation und
des Gasoxinitrierens auf die Anfangsstadien der Nitrierung
unlegierter und niedriglegierter Stähle zeigt Tabelle 1.

Stahlmarke
Quality

C15

31CrMoV9

Oxidations-
kennzahl
Oxidizing 
potential

KO

< 0,1

< 0,13)

0,28-0,30

< 0,1

0,28

Verbindungs
schichtdicke

Compound layer
(thickness)

µm

1,2 - 2,3

1,9 - 2,7

2,9 - 3,7

0 - 2,5

3,9 - 5,5

Methode2)

Method2)

CEMS
XRD

CEMS
XRD

CEMS
XRD

CEMS
XRD

CEMS
XRD

Phasenanteile  Phase fractions %

α-Fe

3
17
9,5

15,0
3,0
9,0

12,6
67,0
2,1
-

ε-Fe2N1-x

97
45

90,5
48
95
62

87,4
18,0
92,1
85

γ’- Fe4N

-
38
-

37
-

20

-
15
-
2

Fe3O4

-
-
-
-

2,0
9,0

-
-

5,8
13

Tabelle 1. Einfluss des Oxidationspotentials auf den
Aufbau nitrierter Randschichten, 
KN = 6,0; TN = 550°C; tN = 30 min

Table 1. Influence of the oxidizing potential on
structure of the nitrided case, 
KN = 6,0; TN = 550°C; tN = 30 min

Stickstoffgehalt1)

Gew.-%
Nitrogen content1)

wght-%

10,2

10,3

11,2

3,2 - 10,7

11,3

1) Oberflächenanalyse, 
Surface analysis,
ESMA

2) CEMS: Conversion
Electron Mösbauer
Spectroskopy; 
Informationstiefe: 
information depth:
100 …200 nm;
XRD: X-Ray Diffraction; 
Informationstiefe: 
2,5 … 3,5 µm

3) voroxidiert: 
350°C 1 h an Luft
pre-oxidized:
350°C 1 h in air

Bild 3: Thermodynamisches Stabilitätsdiagramm des
Systems Fe-Cr-N-O bei 570°C, 
Ausschnitt berechnet mit Daten nach [9] 

Fig. 3: Thermo-dynamic stability-diagram of system
Fe-Cr-N-O at 570°C; detail with calculated data acc. [9]

CrNpN2/bar

pO2/bar

106

104

102

10-30 10-28 10-26 10-24

pH2O

pH2

6,0
4,0

2,0

1,0

0,5

0,3
0,2

0,1 0,3 0,5 0,8 1,2

108

Cr2O3

Fe2N

Fe4N
Fe3O4

Fe

pNH3

pH2
3/2

controlled conversion of thermo-dynamic non-stabile
iron-oxides into nitrides occurs with a dependency on
oxygen-potential and on temperature. The duration of
treatment until the beginning of this reaction increases
with rising chromium content of the substrata. 

Table 1 depicts examples for the influence of a pre-
oxidation and of the gas-oxy-nitriding on early stages of
nitriding of unalloyed and low-alloyed steels. The investi-
gated samples were loaded through a positing system
into an adjusted furnace with a nitriding temperature
of 550°C and given reaction-gas-composition and then
removed after 30 minutes duration of treatment. After
this treatment a complete compound layer had developed
on all samples of the steel C15. According to high nitrid-
ing-potentials the surface areas of the layer consists up
to a depth of 100 to 200 nm in all cases almost entirely
of ε-nitrides. The effect of oxy-nitriding results in a
greater thickness of the compound-layer and a slightly
increased average content of ε-nitrides. Oxides developed
during the starting phase were almost entirely transformed
into nitrides. 

Empirically, the 2.5 % chromium alloyed steel 31CrMoV9
reacts more sensible to these nitriding conditions. Samples
treated without additional air showed first, within pre-
oxidized condition, after 30 minutes beginnings of nitride
coverage. Blank areas, free of compound layers, with low
nitrogen content indicate passivation phenomena. In con-
trast, a complete and clearly thicker compound layer
with a significant higher content of ε-nitrides developed
on the surface of the gas-oxy-nitrided samples. Therefore,
the effect of oxy-nitriding differs clearly from the effect
of the pre-oxidation at 350°C. According to the thermo-
dynamic stabilizing diagram Fe-O (Figure 1) supposedly
for this temperature the oxide layer should consist of
Fe2O3 (hematite), especially since the oxygen-partial-
pressure of the pre-oxidation is 0.21 bar.

Investigations regarding the influence of treatment
duration on the development of stainless steel surface
layers confirm, that also for these steels at 550°C,
existing iron oxides at the surface, occurring after a
treatment duration of 30 minutes, were transformed
after a minimum of 4 hours into ε-nitrides up to a depth
of 100 to 200 nm (information depth of CEMS) (Table 2).
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Die untersuchten Proben wurden in einem auf die Ni-
triertemperatur von 550°C und vorgegebener Reakti-
onsgaszusammensetzung eingestellten Ofen über eine
Schleuse chargiert und nach einer Behandlungsdauer
von 30 Minuten entnommen. Auf allen Proben des Stahles
C15 hat sich nach dieser Behandlung eine geschlossene
Verbindungsschicht gebildet. Der hohen Nitrierkennzahl
entsprechend besteht der Oberflächenbereich der Schicht
bis in eine Tiefe von 100 bis 200 nm in allen Fällen
nahezu vollständig aus ε-Nitrid. Die Wirkung des Oxini-
trierens äußert sich in einer größeren Dicke der Verbin-
dungsschicht und einem etwas höheren mittleren ε-Ni-
tridgehalt. Die in der Anfangsphase entstandenen Oxide
wurden nahezu vollständig in Nitride umgewandelt. 

Der mit ca. 2,5 % Chrom legierte Stahl 31CrMoV9
reagiert erfahrungsgemäß sensibler auf die Nitrierbe-
dingungen. Die ohne Luftzusatz behandelten Proben
zeigen auch im voroxidierten Zustand nach 30 Minuten
erst Anfänge einer Nitridbedeckung. Blanke verbindungs-
schichtfreie Bereiche mit einem niedrigen Stickstoffgehalt
weisen auf Passivierungserscheinungen hin. Im Gegensatz
dazu hat sich auf der Oberfläche der gasoxinitrierten
Proben eine geschlossene, deutlich dickere Verbindungs-
schicht mit einem signifikant höheren ε-Nitrid-Gehalt
gebildet. Die Wirkung des Oxinitrierens unterscheidet
sich damit deutlich von der Wirkung der Voroxidation
bei 350°C. Nach dem thermodynamischen Stabilitäts-
diagramm Fe-O (Bild 1) dürfte bei dieser Temperatur die
Oxidschicht aus Fe2O3 (Hämatit) bestehen, zumal der
Sauerstoffpartialdruck bei der Voroxidation an Luft 0,21
bar beträgt. 

Untersuchungen zum Einfluss der Behandlungsdauer
auf den Aufbau der Randschicht nichtrostender Stähle
bestätigten, dass auch bei diesen Stählen bei 550°C, die
nach einer Behandlungsdauer von 30 Minuten an der
Oberfläche vorhandenen Eisenoxide nach 4 Stunden
mindestens bis in eine Tiefe von 100 bis 200 nm (Infor-
mationstiefe der CEMS) in ε-Nitride umgewandelt wurden
(Tabelle 2).

Analoge Ergebnisse erhält man beim Plasmaoxinitrieren
niedriglegierter Stähle mit Luft- bzw. CO2-Zusätzen. Wie
aus der Tabelle 3 hervorgeht erhöhen sich die Dicke und
der ε-Nitridgehalt der Verbindungsschicht mit steigender
Oxidationskennzahl des Prozessgases deutlich. Das ver-
anschaulichen auch die in Bild 4 gezeigten Beispiele. Die
durch Luft- bzw. Kohlendioxidzusätze erzeugte oxidierende
Wirkung führt zu einer deutlichen Erhöhung der Stick-

Tabelle 2. Einfluss der Behandlungsdauer tN auf den
Aufbau der Randschicht nichtrostender Stähle X6Cr17
und X5CrNi18-10; Mössbauer-Phasenanalysen, 
KN = 6,0; TN = 550°C  [12]

Stahlmarke
Quality

X6Cr17
AlSl 430

X5CrNi18-10
AlSl 304

tN [h]

0,5

4,0
4,0

0,5
4,0

KO

0,28-0,30

0,28-0,30
>0,30

0,28-0,30
0,28-0,30

Methode1)

Method1)

CEMS
CXMS
CEMS
CEMS

CEMS
CEMS

α-Fe
[%]

20,2
93,8
2,8
5,1

-
5,0

ε-Fe2N1- x
[%]

52,2
6,2

94,2
86,4

24,8
88,5

Fe3O4
[%]

27,6
-

3,0
8,4

69,7
6,5

FeO
[%]

-
-
-
-

5,5
-

1) Informationstiefe:
Information depth: 
CEMS: 100 … 200 nm;
CXMS (Conversion X-Ray
Mössbauer Spectroskopy):
10 … 20 µm

Table 2. Influence of the nitriding time tN on
structure of the nitride case of stainless steels; 
Mössbauer phase analyses, KN = 6,0; TN = 550°C [12]

Analogous results are obtained during plasma-oxy-
nitriding of low-alloyed steels with air- respectively CO2-
additives. As depicted in Table 3 the thickness of the
compound layer, as well as the content of ε-nitrides,
clearly increase with rising oxidizing-potentials of the
process gas. This is also exemplified in Figure 4. The oxi-
dizing effect generated by air-respectively carbon-diox-
ide-additives leads to a clearly increase of nitrogen con-
centration within the compound layer and to a growth
of the layer thickness. Thereby, oxidizing-potentials, de-
termined through measurements with an oxygen probe,
must only be seen as an indirect clue towards oxidation-
potential; since reactions within plasma cannot be
described by thermo-dynamic regularities. Considerably
increased is the effect of the process gas due to ions
and high-energy neutral-particles developed within the
plasma. As the determined results for 16MnCr5 prove, a
due to high oxygen additives developed oxide-layer pre-
vents nitration (Table 3).

The atomic mechanism of the acceleration of nitrogen
absorption through additives of oxidized gases is still
broadly dubious. Taken from investigations concerning
catalysis of ammonia synthesis the following hints arise;
- both, a direct influence of boundary-area-reaction and
a modified nitrogen-absorption caused by a modification
of iron surface’s structure as a result of oxidation- and
reduction-processes. References, in this context, should
be made to Bramley [2], as well as, Bohnenkamp [3] and
Grabke [7] where delayed nitrogen desorption caused by
oxide layers have already been observed. According to
investigations of Somers and Friehling, the nucleation
of iron-nitrides caused by an oxide-layer at the surface,
fosters the development of iron-nitrides and hinders
desorption of nitrogen [10, 11].

3. Oxy-nitriding of low alloyed
steels at temperatures 
from 500 to 590°C
The nitriding behaviour of a component is significantly

influenced by its chemical composition and by its surface
condition depending on the production. The surface
roughness, possible deformation-, reaction-, and ab-
sorption-layers, residues of abrasives and cleaning agents
have a considerable influence on the nitriding result.
The influence of production increases with a rising
chromium content of the material and a falling nitrid-



Bild 4: Einfluss einer Plasmaoxinitrierung auf den Konzentrationsverlauf (GDOES) 
des Stickstoffs und Kohlenstoffs in der Verbindungsschicht 

Fig. 4: Influence of a plasma-oxy-nitration on the concentration-profile (GDOES) 
of nitrogen and carbon in the compound layer 
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stoffkonzentration in der Verbindungsschicht und zu
einer Zunahme der Schichtdicke. Die durch Messungen
mit einer Sauerstoffsonde bestimmte Oxidationskennzahl
ist dabei nur als ein indirekter Hinweis auf das Oxidati-
onspotential des Prozessgases zu betrachten, da die Re-
aktionen im Plasma nicht durch thermodynamische Ge-
setzmäßigkeiten beschrieben werden können. Die oxidie-
rende Wirkung des Prozessgases wird durch die im
Plasma entstandenen Ionen und energiereichen Neutral-
teilchen erheblich verstärkt. Wie die für den 16MnCr5
ermittelten Ergebnisse zeigen, verhindert eine bei hohen
Sauerstoffzusätzen entstehende Oxidschicht die Nitrierung
(Tabelle 3). 

Der atomistische Mechanismus der Beschleunigung
der Stickstoffaufnahme durch Zusätze oxidierender
Gase ist noch weitgehend unklar. Aus Untersuchungen
zur Katalyse der Ammoniaksynthese ergeben sich sowohl
Hinweise auf eine direkte Beeinflussung von Grenzflä-
chenreaktionen als auch auf eine veränderte Stickstoff -
adsorbtion durch eine Veränderung der Struktur der Ei-
senoberfläche im Ergebnis von Oxidations- und Reduk-
tionsvorgängen. Verwiesen sei in diesem Zusammenhang
auch auf die schon von Bramley [2] sowie von  Bohnen-

ing-potential. Therefore, a reproducible nitration requires,
next to the controlling of reaction kinetics, an activation
of the components surface, i.e. by controlled oxy-
nitriding. Its performance becomes quite clear with the
example of compound-layer-free nitration of 5 % chromium
steels.

An �’-nitration, especially though, a compound-lay-
er-free nitration of 5 % chromium steels strongly tending
towards passivation is nearly impossible with conventional
technologies for gas-nitriding, i.e. of the high-strength
heat-treatable and hot-working steel X38CrMoV5-1. The
low nitriding-potentials, necessary for this, are not suf-
ficient enough to activate the surface. Very uneven de-
veloped soft spotted nitriding layers will occur. In extreme
cases no nitrogen absorption will happen. 

Because of the lower deviation of the required iron-
nitriding-potential concerning the compound-layer-free
nitration the elimination potential of the base material
will not be exploited. The edge-hardness and the nitra-
tion-hardness depth will decrease.

Figure 5 shows one example for a successful gas-
oxy-nitration of X38CrMoV5-1 with low nitriding-potential.
Due to the surface activation and a sensible potential

Stahlmarke
Quality

16MnCr5

31CrMoV9

Oxidationskennzahl
Oxidizing potential

KO

< 0,01
0,11
0,25
0,43

< 0,01
0,05
0,27

Schichtdicke
Layer (thickness)

µm

6,3
7,3
9,4
3,6

8,5
11,5
15

Phasenanteile Phase fractions in % 1)

ε

12
54
58
0

5
8

76

γ´

88
46
42
0

95
91
22

Fe3O4

0
0
0

100

0
1
2

Tabelle 3: Einfluss des Oxidationspotentials beim 
Plasmanitrieren auf den Aufbau von Verbindungs-
schichten; Röntgenographische Phasenanalysen, 
TN = 550°C; tN = 16 h; H2:N2 = 1:4

Table 3: Influence of the oxidizing potential during
plasma nitriding on the structure of  nitrided case; 
X-ray phase analyses, TN = 550°C; tN = 16 h; H2:N2 = 1:4

1) XRD: 
16MnCr5: Co-Kα; 

31CrMoV9: Cu-Kα

N2,H2

N

C

N

C

12

8

4

0 0 10 20 0 10 20

12

8

4

0

2

1

0

2

1

0

N2,H2

N2,H2,O2 N2,H2,CO2

a. 31CrMoV9, TN = 550°C, tN = 16 h, 
Oxidationsmedium: Luft
oxidation-medium: air

b. 42CrMo4, TN = 590°C, tN = 4 h, 
Oxidationsmedium: CO2

oxidation-medium: CO2
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kamp [3] und Grabke [7] beobachtete durch Oxidschichten
verzögerte Stickstoffdesorption. Nach Untersuchungen
von Somers und Friehling wird durch eine Oxidschicht
auf der Oberfläche die Keimbildung der Eisennitride be-
günstigt und die Stickstoffdesorption gehemmt [10,11].

3. Oxinitrieren   
von niedrig legierten Stählen 
im Temperaturbereich 
von 500 bis 590°C

Das Nitrierverhalten von Bauteilen wird maßgeblich
durch den von ihrer chemischen Zusammensetzung und
der Fertigung abhängigen Oberflächenzustand beeinflusst.
Die Oberflächenrauheit, mögliche Verformungs-, Reakti-
ons- und Adsorptionsschichten, Rückstände von Schleif-
und Waschmitteln haben einen wesentlichen Einfluss auf
das Nitrierergebnis. Der Einfluss der Fertigung nimmt
mit wachsendem Chromgehalt des Werkstoffes und sin-
kendem Nitrierpotential zu. Eine reproduzierbare Nitrierung
erfordert deshalb neben der Beherrschung der Reakti-
onskinetik eine Aktivierung der Oberfläche des Behand-
lungsgutes, z. B. durch ein kontrolliertes Oxinitrieren.
Seine Leistungsfähigkeit wird am Beispiel der verbin-
dungsschichtfreien Nitrierung 5 %iger Chromstähle be-
sonders deutlich. 

Eine �’-Nitrierung, besonders aber eine verbindungs-
schichtfreie Nitrierung der stark zur Passivierung neigenden
5 %igen Chromstähle, z.B. des hochfesten Vergütungs-
und Warmarbeitsstahles X38CrMoV5-1 mit konventionellen
Technologien zum Gasnitrieren ist nahezu unmöglich.
Die dafür erforderlichen niedrigen Nitrierkennzahlen
reichen für eine Aktivierung der Oberfläche nicht aus. Es
entstehen sehr ungleichmäßig ausgebildete, weichfleckige
Nitrierschichten. Im Extremfall erfolgt gar keine Stick-
stoffaufnahme. 

Durch die mit der verbindungsschichtfreien Nitrierung
verbundene Unterschreitung der für die Eisennitridbildung
erforderlichen Nitrierkennzahl wird das Ausscheidungs-
potential des Grundwerkstoffes oft nicht ausgeschöpft.
Die Randhärte und die Nitrierhärtetiefe verringern sich.

Ein Beispiel für eine erfolgreiche Gasoxinitrierung
des X38CrMoV5-1 mit niedrigem Nitrierpotential zeigt
Bild 5. Durch die Oberflächenaktivierung und eine sensible
Einstellung des Potentials erfolgte eine gleichmäßige Ni-
trierung. Die für den X38CrMoV5-1 und die Behand-
lungsbedingungen charakteristische Randhärte wurde
erreicht. In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen,
dass der für niedrige Nitrierkennzahlen spezifische hohe
Wasserstoffgehalt des Prozessgases den Anteil des Sau-
erstoffzusatzes stark begrenzt. Bewährt hat sich die
Anwendung von Wasser als Oxidationsmittel. 

Die Ausschöpfung des Potentials des Oxinitrierens
erfordert eine kontrollierte Prozessführung, d.h. eine
Überwachung und Regelung des Nitrier- und Oxidations-
potentials. Für die Nitrierung niedriglegierter Stähle
haben sich Oxidationspotentiale im Bereich der Oxidati-
onsgrenze des Eisens bewährt. Die Dicke der dabei in der
Anfangsphase entstehenden Magnetitschichten liegt in
Abhängigkeit von der Temperatur und Behandlungsdauer
im Bereich von 30 bis 200 nm. Sie nimmt mit zunehmen-
dem Chromgehalt des Bauteilwerkstoffes ab. Die Um-
wandlung des Magnetits in Eisennitrid wird durch die
Abschaltung des Zusatzes oxidierender Gase in der letzten
Phase der Nitrierung unterstützt.

Abstand von der Oberfläche/µm   
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Bild 5: Randgefüge und Härteverlauf in einer 
oxinitrierten Probe des Stahles X38CrMoV5-1 
TN = 560°C, tN = 32 h, KN = 0,4; Probe vernickelt

Fig. 5: Surface microstructure and hardness profile of
an oxy-nitrided sample of steel X38CrMoV5-1; 
TN = 560°C, tN = 32 h, KN = 0.4; nickel-plated sample 

adjustment an even nitration was achieved, which resulted
in the characteristic edge-hardness for X38CrMoV5-1
and for these treatment parameters. In this context it
should be pointed out that the high hydrogen content
of process gases, here specifically for low nitriding-po-
tentials, restricts the amount of oxygen strongly. Tried
and trusted here is the usage of water as an oxidation
medium.

The exploitation of all potential of the oxy-nitriding
requires a controlled process management, meaning
controlling and adjustment of nitriding- and oxidation-
potential. For nitration of low-alloyed steels, oxidation
potentials within the area of the oxidation-limit of iron
have been tried and tested. The thickness of magnetite
layers, developing during the initial stage, is in dependence
with temperature und treatment duration within the
area of 30 to 200 nm. It decreases with increasing
chromium content of the components material. The
conversion from magnetite into iron-nitride is supported
by the passivation of the additive of oxidized gases
during the last stage of nitration.

Plasma-oxy-nitriding should only be used at steels
with chromium contents below 5 %. With higher chromium
contents and increasing oxidation effects of process
gases, a dense oxide layer which hinders nitration occurs
at the components surface. Even during plasma-nitriding,
the oxidizing effects of a process gas will not be deter-
mined by the level of oxygen additives but by the par-
tial-pressure-relationship p(H2O)/p(H2).

The influence of too high oxidation-potentials on a
nitration result should be explained at one example.
Figure 6 depicts the concentration-profile inside of the
surface layer of an oxidized sample of the steel
 X40CrMoV5-1. The chosen nitriding-potential KN= 0.25 is
only slightly above the limit for the development of �’-
nitrides; however, the oxidizing-potential is clearly above
its oxidation-limit. As apparent from the concentration
profile; the inner nitration proceeds prior to the outer
oxidation due to kinetic reasons. After nitriding duration
of 12 hours an approx. 2 μm thick oxide layer developed
on the sample surface.
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Das Plasmaoxinitrieren sollte nur bei Stählen mit
Chromgehalten unter 5 % angewendet werden. Bei hö-
heren Chromgehalten und zunehmender Oxidationswirkung
des Prozessgases entsteht auf der Bauteiloberfläche
eine dichte, die Nitrierung hemmende Oxidschicht. Auch
beim Plasmanitrieren wird die oxidierende Wirkung des
Prozessgases nicht durch die absolute Höhe des Sauer-
stoffzusatzes, sondern durch das Partialdruckverhältnis
p(H2O)/p(H2) bestimmt 

Der Einfluss zu hoher Oxidationspotentiale auf das
Nitrierergebnis sei an einem Beispiel erläutert. Bild 6
zeigt den Konzentrationsverlauf in der Randschicht einer
oxinitrierten Probe des Stahles X40CrMoV5-1. Die gewählte
Nitrierkennzahl KN= 0,25 liegt nur wenig oberhalb der
Grenze für die Bildung von �’-Nitrid, die Oxidationskennzahl
dagegen deutlich über seiner Oxidationsgrenze. Wie aus
dem Konzentrationsverlauf hervorgeht, läuft die innere
Nitrierung aus kinetischen Gründen der äußeren Oxidation
des Eisens voraus. Nach einer Nitrierdauer von 12 Stunden
ist auf der Probenoberfläche eine ca. 2 μm dicke Oxid-
schicht entstanden.

4. Oxinitrieren von 
nichtrostenden Stählen
Nichtrostende Stähle können im Gas nur nach der

Zerstörung ihrer Passivschicht durch eine Oberflächen-
aktivierung nitriert werden. Die Oberflächenaktivierung
durch das kontrollierte Gasoxinitrieren gestattet problemlos
eine Nitrierung dieser Stähle im Temperaturbereich ab
350°C. Sie ist damit anderen Methoden, die vor allem
für eine Tieftemperaturnitrierung ätzende chemische
Vorbehandlungen nutzen, deutlich überlegen.

Bei einer Nitrierung nichtrostender Stähle im Tempe-
raturbereich von 500 bis 590°C entstehen auf der Bau-
teiloberfläche zunächst auch etwa 100 bis 400 nm dicke
Oxidschichten, die mit wachsender Behandlungsdauer in
ε-Nitridschichten umgewandelt werden (Tabelle 2, Bild 7). 

Im Gegensatz zu den niedriglegierten Stählen reagieren
die nichtrostenden Stähle sehr sensibel auf die Oxidati-
onsbedingungen. Bei der Anwendung von Luft als Oxida-
tionsmittel haben selbst Oxidationskennzahlen deutlich
oberhalb der Oxidationsgrenze des Eisens keinen nach-
teiligen Einfluss auf den Schichtaufbau. Bei Anwendung
von Wasserdampf entstehen dagegen auf der Oberfläche
dünne chromoxidreiche Schichten, die eine Nitrierung
stark hemmen bzw. sogar verhindern (Bild 8a). Auch
beim Plasmanitrieren reagieren nichtrostende Stähle
schon auf geringfügige Sauerstoffverunreinigungen äu-
ßerst sensibel. Die dabei entstehenden Sperrschichten
haben einen zum Gasoxinitireren mit Wasserdampf ver-
gleichbaren Konzentrationsverlauf, sind aber etwas dicker
(Bild 8b).  

Bei den üblichen Nitriertemperaturen im Bereich von
500 bis 590°C wird Chrom durch die innere Nitrierung
als Chromnitrid abgebunden. Auf Grund des damit ver-
bundenen Verlusts der Korrosionsbeständigkeit werden
nichtrostende Stähle selten in diesem Temperaturbereich
nitriert. Große Bedeutung hat dagegen in den letzten 20
Jahren die Tieftemperaturnitrierung gewonnen.

Bei der Tieftemperaturnitrierung im Bereich von
350 bis 460°C wird die von der Behandlungstemperatur
und -dauer abhängige Ausscheidung von Chromnitriden,
die zu einer Chromverarmung der Matrix führt, unterdrückt
und damit die Korrosionsbeständigkeit aufrechterhalten.
Es entsteht ein stark mit Stickstoff übersättigter ex-
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Bild 6: Konzentrationsverlauf (GDOES) in 
der Randschicht einer oxinitrierten Probe des Stahles
X40CrMoV5-1; TN = 570 °C, tN = 12 h, KN = 0,25, KO = 0,4

Fig. 6: Concentration-profile (GDOES) in the surface
layer of an oxy-nitrided sample of steel X40CrMoV5-1;
TN = 570°C, tN = 12 h, KN = 0.25, KO = 0.4

4. Oxy-nitriding of stainless steels
Stainless steels can only be nitrided in gas by a sur-

face-activation after destroying their passive layer. Sur-
face-activation by controlled gas-oxy-nitriding allows an
unproblematic nitration of these steels within a temper-
ature range of 350°C and above. Therefore, this method
is clearly superior, especially, compared to methods of
deep-temperature-nitration which require an acridly
chemical pre-treatment.

During nitriding of stainless steels within a temperature
range between 500 and 590°C, first 100 to 400 nm
thick oxide layers develop on the components surface
which then with increasing treatment duration transform
into ε-nitride layers (Table 2, Fig. 7).

Contrary to low-alloyed steels, stainless steels react
very sensible on oxidation conditions. While using air as
oxidation medium even oxidizing-potentials clearly above
the oxidation-limit of iron have no adverse influence on
layer building. However using water vapor, on the surface
thin chromium-oxide enriched layers develop which
strongly hinder nitration, well, even prevent it (Figure
8a). Also during plasma-nitriding stainless steels already
react highly sensible to minor oxygen impurities. Though
occurring barrier-layers are a little bit thicker, but do
have a similar concentration-profile, comparable to gas-
oxy-nitriding in water vapor (Figure 8b). 

At regular nitration temperatures within the range
between 500 and 590°C, chromium will be ligated as
chromium-nitride due to inner nitriding. Because of the
involved loss of corrosion-resistance stainless steels will
rarely be nitrided within this temperature range. Of
great importance for the last 20 years, though, is the
deep-temperature-nitration. 

At deep-temperature-nitration within the range
 between 350 and 460°C the precipitation of chromium-
nitrides, dependent on treatment temperature and du-
ration, which leads to a chromium-depleted zone of the
matrix, will be suppressed and in the end the corrosion-
resistance will be maintained. A strong nitrogen super-
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pandierter Austenit, der sich auf Grund der Gitterauf-
weitung durch eine hohe Härte, hohe Verschleißbestän-
digkeit und hohe Druckeigenspannungen auszeichnet. 

Im Gegensatz zur Nitrierung bei Temperaturen oberhalb
500°C bleibt bei der Tieftemperaturnitrierung der Magnetit
auch bei einem hohen Nitrierpotential stabil. Durch eine
Abschaltung der Luft nach der Aktivierung wird die Oxid-
schicht deutlich verringert (Bild 9). Auch bei einer Tieftem-
peraturnitrierung nichtrostender Stähle führt die Anwendung
von Wasserdampf als Oxidationsmedium zur Entstehung
von hemmenden Sperrschichten.

5. Zusammenfassung 
und Schlussfolgerungen
Zusätze oxidierender Medien zum Prozessgas erhöhen

die Reaktionsfähigkeit der Oberfläche von Eisenwerkstoffen
beim Nitrieren. In der Anfangsphase des Nitrierprozesses
führt eine äußere Oxidation des Eisens zu einer Zerstörung
von Passivschichten und einer Aktivierung der Oberfläche,
die Keimbildung der Eisennitride, besonders des ε-Nitrids,
wird beschleunigt. 

Dadurch wird die Gleichmäßigkeit der Nitrierung
erhöht und die Wirkung fertigungsbedingter Einflüsse
verringert. Die Zerstörung der vor allem für chromlegierte
Stähle charakteristischen Passivschichten ermöglicht die
Gasoxinitrierung nichtrostender Stähle. Die Aktivierung
der Oberfläche gestattet eine Absenkung der Nitrier-
temperatur beim Gasnitrieren, z. B. die Nitrierung nicht-
rostender Stähle und  hochlegierter Kaltarbeitsstähle ab
350°C. 

Wesentliche Voraussetzung für die Nutzung dieser
aktivierenden Wirkung des Oxinitrierens ist die Überwa-
chung und Regelung des Nitrier- und Oxidationspotentials.
Für die Nitrierung niedriglegierter Stähle hat sich die An-
wendung von Oxidationspotentialen im Bereich der Oxi-
dationsgrenze des Eisens bewährt. Für die Nitrierung
nichtrostender Stähle sollten Oxidationskennzahlen an-
gewendet werden, die oberhalb der Oxidationsgrenze
des Eisens, aber noch deutlich unter der Oxidationsgrenze
der Eisennitride liegen.

Bild 7: Konzentrationsverlauf (GDOES) in der Rand-
schicht einer oxinitrierten Probe des Stahles X6Cr17; 
TN = 530°C, tN = 4 h, KN = 6,5, KO = 0,28
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Bild 8: Konzentrationsverlauf in der Randschicht oxinitrierter Proben des Stahles X2CrNiMo17-12-2

Fig. 8: Concentration-profile in the surface layer of oxy-nitrided samples of steel X2CrNiMo17-12-2

a. Gasoxinitriert, TN = 550°C, tN = 4 h, 
Oxidationsmedium: Wasserdampf

a. Gas-oxy-nitrided, TN = 550°C, tN = 4 h, 
oxidation-medium: water vapor

b. Plasmaoxinitriert, TN = 550°C, tN = 16 h; 
XPS Abtragsrate: 10 nm/min

b. Plasma-oxy-nitrided, TN = 550°C, tN = 16 h; 
XPS removal-rate: 10 nm/min

saturated expanded austenite develops, which is char-
acterized by high hardness, high wear resistance and
high residual compressive stress due to lattice expan-
sion.

In contrast to nitration at temperatures above 500°C
magnetite stays stable even at high nitriding-potential if
applying deep-temperature nitration. Due to shutdown
of air after activation, the oxidation-layer will be clearly
reduced (Figure 9). Even at deep-temperature nitration
of stainless steels, the application of water vapor as ox-
idation-medium leads to the development of inhibitive
barrier layers.

Fig. 7: Concentration-profile (GDOES) in the surface
layer of an oxy-nitrided sample of steel X6Cr17; 
TN = 530°C, tN = 4 h, KN = 6.5, KO = 0.28
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Die Verwendung von Wasserdampf als Oxidations-
medium führt bei nichtrostenden Stählen zur Entstehung
von chromoxidhaltigen Sperrschichten. Ähnliche Sperr-
schichten entstehen auch beim Plasmaoxinitrieren dieser
Stähle schon bei sehr niedrigen Oxidationskennzahlen.
Das Plasmaoxinitrieren sollte deshalb nur für Bauteile
aus niedriglegierten Stählen angewendet werden, 
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a. Gasoxinitriert, TN = 440°C, tN = 10 h, 
Oxidationsmedium: Luft

a. Gas-oxy-nitrided, TN = 440°C, tN = 10 h, 
oxidation-medium: air

b. Gasoxinitriert, TN = 440°C, tN = 2 h, 
Oxidationsmedium: Luft, und 8 h 
nitriert ohne Luftzusatz 

b. Gas-oxy-nitrided, TN = 440°C, tN = 2 h, 
oxidation-medium: air, and for 8 h 
nitrided without additive air

Bild 9: Konzentrationsverlauf in der Randschicht oxinitrierter Proben des Stahles X2CrNiMo17-12-2

Fig. 9: Concentration-profile in the surface layer of oxy-nitrided samples of steel X2CrNiMo17-12-2
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5. Summary and Conclusions
Additives of oxidizing media for process-gas increase

the responsiveness of iron materials’ surface during ni-
tration. At the beginning stage of the nitriding process
an outer oxidation of iron leads to a destruction of
passive layers and an activation of the surface. So the
nucleation of iron-nitrides, especially of the ε-nitrides,
will be accelerated. 

Therefore, the conformity of nitration will be increased
and the effect of production-related influences is de-
creased. The destruction of passive layers, especially
characteristic for chromium steels, enables gas-oxy-ni-
tration of stainless steels. The activation of the surface
permits a decrease of nitriding temperature during gas-
nitriding, e.g. nitration of stainless steels and high alloyed
cold-working steels from 350°C and above. 

Essential requirement for the usage of this activating
effect of oxy-nitration is monitoring and control of ni-
tration- and oxidation-potential. Tried and tested for ni-
tration of low alloyed steels is the usage of oxidation-
potentials within the area of oxidation-limit of iron. In
order to use nitration for stainless steels oxidizing-po-
tentials above the oxidation-limit, but clearly below oxi-
dation-limit of iron-nitrides, should be used. 

The usage of water vapor as an oxidation-medium
for stainless steels leads to a development of chromi-
um-containing barrier-layers. Similar barrier-layers also
develop at these steels during plasma-oxy-nitration
already at very low oxidizing-potentials. Therefore, plas-
ma-oxy-nitration should only be applied for components
manufactured from low-alloyed steels.

Kontakt: spiess@ww.tu-freiberg.de



InstitutsNews

The Heat Treatment Market   Der Wärmebehandlungsmarkt  2/201514

Durch die Verwendung eines parallelen Röntgenstrahls können
Untersuchungen auch auf rauen oder unebenen Oberflächen
durchgeführt werden. Durch den ortsauflösenden energiedis-
persiven 1D-Detektor werden höchste Messgenauigkeiten und
kurze Messzeiten miteinander vereint. Durch die gleichzeitige
Rotation von Röntgenröhre und Detektor kann auf eine Proben-
rotation gänzlich verzichtet werden, so dass auch komplexe
Geometrien und hohe Stückgewichte problemlos vermessen
werden können. Aber auch unbekannte Materialien oder Rest-
austenitgehalte können mit dem Röntgendiffraktometer analysiert
werden. 

In Verbindung mit der integrierten Datenbank ermöglicht
das neue System auf diese Weise eine eindeutige Bestimmung
der Phasen. 

Bei der Herstellung von Bauteilen müssen deren Werkstoffe
heutzutage strengste Qualitätskriterien erfüllen, um höchste
Belastbarkeit wie z.B. in der Windkraftindustrie oder im Au-

tomobilbereich garantieren zu können. So können durch die Wär-
mebehandlung oder die mechanische Bearbeitung Spannungen in
das Bauteil eingebracht werden, welche die Lebensdauer des ge-
samten Bauteils beeinflussen können. Untersucht werden können
die so genannten Eigenspannungen mit dem neuen Röntgendif-
fraktometer (XRD) D8 Discover der Fa. Bruker, welches wir jetzt in
Betrieb genommen haben. 

Neues 
Röntgendiffraktometer für
Eigenspannungsmessungen
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Seit mehr als 20 Jahren bilden wir in
unserem Anwendungsinstitut in Is-
sum-Sevelen junge Menschen in viel-
fältigster Form aus und bereiten sie
damit auf ihre berufliche Laufbahn
vor. Traditionell legen wir unseren
Fokus dabei auf eine umfassende
Ausbildung, weil wir uns dadurch in
vielen Fällen gleichzeitig qualifizierte
Fachkräfte für die Zukunft sichern
können.

Unsere Auszubildenden werden so-
fort in die betrieblichen Abläufe integriert
und erhalten damit gleich die Gelegenheit,
an ihrem Ausbildungsplatz persönliche
Verantwortung im Arbeitsprozess zu
übernehmen. Schließlich geht nichts über
eine fundierte und qualifizierte Ausbil-
dung, denn sie bildet den Grundstein
für jede berufliche Karriere. Auch deshalb
suchen wir immer wieder engagierte
und interessierte junge Menschen, die
ein gutes Allgemeinwissen mitbringen
und hungrig sind, dazuzulernen.

Hayati Kan: Student der Universität
Duisburg-Essen im Fachgebiet „Metal-
lurgie“ schreibt seine Masterarbeit bei
uns

Carola Nebe: Auszubildende zum
Beruf der Werkstoffprüferin im 3. Aus-
bildungsjahr 

Dr. Peter Sommer: Geschäftsführer
des Unternehmens und Lehrbeauftragter
an der Hochschule Rhein-Waal in Kleve
für das Fach „Materials testing and failure
analysis“ (Werkstoffprüfung und Scha-
densfalluntersuchungen)

Frauke Sommer: Studentin im dua-
len Studiengang (9 Semester) „Interna-
tional business and social sciences“ an
der Hochschule Rhein-Waal in Kamp-Lint-
fort und simultane Ausbildung zur Bü-
rokauffrau mit IHK-Abschluss in unserem
Unternehmen 

Adrian Hermanowski: Umschüler
zum Beruf des Werkstoffprüfers (2 Jah-
re) nach einer REHA-Maßnahme

Julia Bode: Auszubildende zum Beruf
der Werkstoffprüferin im 2. Ausbildungs-
jahr 

Dimitar Michev: Student an der
Hochschule Rhein Waal, Kleve, in der Fa-
kultät „Mechanical Engineering“ absolviert
sein 5-monatiges Pflichtpraktikum im 7.
Studiensemester 

Weitere Informationen
über uns und unsere Ge-
schäftsfelder finden Sie
unter

www.werkstofftechnik.com

Vielfältige 
Ausbildungsmöglichkeiten 
in unserem Institut

Dr. Peter Sommer mit unseren aktuellen Auszubildenden. 
Von links nach rechts Hayati Kan, Carola Nebe, Dr. Peter Sommer, 
Frauke Sommer, Adrian Hermanowski, Julia Bode, Dimitar Michev.
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SPEZIAL-LOHNGLÜHEREI
für  WEICHMAGNETISCHE WERKSTOFFE (REMANENZGLÜHUNG)

HOCHTEMPERATURGLÜHUNG
WEICHGLÜHEN VON WERKZEUGSTÄHLEN

BG-GLÜHEN VON EINSATZSTÄHLEN unter H2 oder N2

GRÜNEWALD  INKROM WERK
Mühlenweg 25   57271 Hilchenbach

Tel.: 02733/8940-0   FAX: 02733/8940-15
e-mail: info@gruenewald-industrieofenbau.de

2015Kontaktbörse
Werkstoff
und Wärme

Seit dem 1.3.2015 ist unser Unternehmen Dr. Sommer
Werkstofftechnik GmbH Mitglied in der Forschungs-
vereinigung Antriebstechnik mit Sitz in Frankfurt/Main.

Die FVA ist als gemeinnütziger Verein seit 45 Jahren das
weltweit führende Innovationsnetzwerk in der Antriebstechnik.
International tätige Unternehmen und die besten Forschungsin-
stitute der Branche gehören zu ihren Mitgliedern. Arbeitsschwer-
punkte sind die Forschung, der Erfahrungsaustausch innerhalb
der Industrie und die Ausbildung des akademischen Nachwuchses.
Kleinen und mittleren Unternehmen wird so die Chance gegeben,
gemeinsam mit Top-Playern der Branche an umfangreichen For-
schungsprogrammen zu arbeiten.

Ein wissenschaftlicher Beirat priorisiert die Forschungsprojekte.
Die eingebrachten Themenvorschläge und Forschungsanträge
werden nach übergreifenden Gesichtspunkten ausgewählt.
Dadurch ist gewährleistet, dass die Forschungsarbeit in der FVA
anwendungsnah und auf die Bedürfnisse der Mitgliedsfirmen
ausgerichtet ist.

Die 24 projektbegleitenden Arbeitskreise koordinieren die
fachliche Arbeit der FVA nach übergeordneten Themengebieten.
In rund 150 Arbeitsgruppen arbeiten außerdem Vertreter aus
Industrie und den Forschungsinstituten zusammen und erarbeiten
Ergebnisse zum Nutzen der gesamten Branche.

Diese gemeinsame Forschung hat sich im Laufe
der Jahrzehnte bewährt. Es handelt sich dabei
um eine Form des kontinuierlichen Wissenstrans-
fers auf sehr hohem Niveau.

Weitere Informationen finden Sie unter www.fva-net.de
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Buchbesprechung

Leitfaden zur Auditierung 
von Managementsystemen
Monika Wloka 
DIN Deutsches Institut für Normung e.V.
Beuth Verlag GmbH, 
Berlin, Wien, Zürich 2014
2. Auflage, 206 Seiten, A5, Broschiert
Preis: 98,00 €
ISBN 978-3-410-24343-4

Dieser Kommentar zur aktuellen DIN EN ISO 19011 ist eine
wertvolle Praxishilfe für alle, die Audits organisieren und
durchführen. Anschaulich werden alle aktuellen Änderungen

verdeutlicht und der Anwender bei der Überprüfung und Optimie-
rung der eigenen Auditpraxis unterstützt. Das betrifft z.B. die
Durchführung von gemeinsamen oder kombinierten Audits oder

Rechtskonformes Inverkehr-
bringen von Produkten

In 10 Schritten zur Konformitätserklärung
Michael Loerzer, Peter Buck, 
Andreas Schwabedissen
DIN Deutsches Institut für Normung e.V.

Beuth Verlag GmbH, 
Berlin, Wien, Zürich 2013
1. Auflage, 232 Seiten, A5, Gebunden

Preis: 48,00 €
ISBN 978-3-410-21187-7

EU-Vorschriften decken heute fast alle Bereiche im kommer-
ziellen und industriellen Gewerbe ab. Ein Hersteller von Waren
muss laut EU-Recht nachweisen, dass seine Produkte gemäß

den jeweils geltenden grundlegenden Anforderungen gefertigt
werden, bevor er sie schließlich in den Verkehr bringen darf. Diese
Übereinstimmung wird vom Hersteller durch die CE-Kennzeichnung
nach außen deutlich gemacht und durch eine EU-Konformitätser-
klärung bescheinigt. Zurzeit gibt es 24 aktuelle EU-Richtlinien und
Verordnungen im Bereich der CE-Kennzeichnung.

Handbuch der Prozessautomatisierung
Prozessleittechnik für verfahrenstechnische Anlagen
K. F. Fürth, U. Maier, D. Schaudel (Hrsg.)
DIV Deutscher Industrieverlag GmbH, München 2014
5. komplett überarbeitete Auflage, 800 Seiten, Gebunden
Preis: 199,90 €
ISBN 978-3-8356-3372-8
ISBN 978-3-8356-7119-5 (mit interaktivem eBook)

Das Handbuch der Prozessautomatisierung hat sich mit seinen
vorherigen vier Auflagen seit 1997 einen festen Platz als das
deutschsprachige Standardwerk für die Automatisierung

von Industrieprozessen gesichert. Seit der zuletzt erschienen 4.
Auflage haben sich die für Messtechnik und für Prozessautomati-
sierung relevanten Technologien von Mechatronik, Kommunikation
und IT-Systemen stürmisch weiterentwickelt. Der Herausforderung
der Aktualisierung stellten sich die Herausgeber und 48 erfahrene
Praktiker von Anwendern, Herstellern und Hochschulen.

Das Ergebnis ist ein auf 800 Seiten geballtes und fundiertes
Wissen über den gesamten Lebenszyklus von Prozessanlagen. Alle
in dem Band behandelten Themenbereiche werden verständlich

das Auditieren von integrierten Managementsystemen. Darüber hi-
naus wird auf die Besonderheiten von Fernaudits eingegangen.

Die Inhalte im Überblick …
� Einleitung und Ziel des Kommentars
� Zusammenfassung der wesentlichen Änderungen
� Abdruck und Kommentierung der DIN EN ISO 19011: 2011-

12 unter Berücksichtigung der Berichtigung 1:2013-05 und
der Änderungen gegenüber der Vorgängernorm

� Schlussbemerkungen

Der vorliegende Band bietet allen Einsteigern nützliche Fachin-
formationen und zeigt anhand von Praxisbeispielen anschaulich,
wie bestimmte Vorgänge rund um die Auditierung von QM-
Systemen in Unternehmen effizient organisiert werden können.
Aber auch Behörden, Kunden und andere Organisationen, die
Audits regelmäßig in Auftrag geben oder intern nutzen, sollten
von den hier bereitgestellten Anregungen in hervorragender Weise
profitieren können.

aufbereitet und eingängig dargestellt. Das be-
ginnt mit Situations- und Trendanalysen von
Märkten und Techniken, behandelt u.a. ak-
tuellste Fragen zu „Industrie 4.0“ und
„Funktionaler Sicherheit“ und erläutert
daraufhin die Funktionen der Prozess-
leitebene, um dann detailliert die ver-
schiedenen Automatisierungssyste-
me zu behandeln. Hierbei nehmen
Geräte, System und Integrati-
onstechniken einen breiten
Raum ein.

Die Schlusskapitel schließlich
sind mit „Planen, Errichten und Betrei-
ben“ überschrieben. Hier werden den Planern
und Betreibern wertvolle Tipps zu den Sachverhalten
gegeben, auf die es in der Praxis ankommt. Nutzen wird dieses
Handbuch jedem bringen, der beruflich direkt oder indirekt mit
der Prozessautomatisierung befasst ist. Dabei ist es unerheblich,
ob es sich um Studierende, Forschende, Lehrende oder Betriebs-
praktiker handelt.

Das Buch beschreibt in zehn Schritten den Prozess der Erstellung
von Konformitätserklärungen. Leicht verständlich werden Rechts-
pflichten beim Inverkehrbringen von Produkten erläutert und
durch ausgewählte Fallbeispiele veranschaulicht, so dass auch
Nicht-Juristen einen praxisnahen Einstieg in das Thema finden
werden. Es bietet weiterhin eine praktische Hilfe für alle, die mit
Konformitätserklärungen zu tun haben. Dabei werden u.a. die fol-
genden Fragestellungen behandelt:

� Was bedeutet überhaupt Inverkehrbringen?
� Was muss beim Inverkehrbringen 

eines neuen Produkts 
beachtet werden?

� Welche Rechtsvorschriften spielen beim Inverkehrbringen
eine Rolle?

� Wo findet man überhaupt diese Rechtsvorschriften?
� Braucht man sich nur auf eine einzige Rechtsvorschrift zu

beschränken?

Diese und weitere Fragen beantwortet das Buch mit einem
durchdachten Aufbau. Die Autoren geben dem Leser anhand von
anschaulichen Beispielen einen Fahrplan zur praktischen Umsetzung
an die Hand. 
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www.messe-duesseldorf.de

www.thermprocess.de
www.tbwom.de

worldwide

Vorsprung durch innovative Thermotechnologie
Die 11. Internationale Fachmesse für Thermoprozess technik 
mit Symposium deckt alle Themen rund um industrielle 
Thermo prozessanlagen ab – mit Neuheiten und Innovationen 
auf den Gebieten Industrieöfen und Wärmeerzeugungsanlagen. 

Plattform für Knowhow-Transfer
Hier treffen sich die Besten gleich mehrerer Branchen zur 
gemeinsamen Leistungs präsentation von Hightech-Ausrüs-
tungen und -Verfahren – mit neuesten Entwicklungen aus 
Wissenschaft, Forschung und Industrie.

Herzlich willkommen in Düsseldorf!

11. INTERNATIONALE FACHMESSE UND SYMPOSIUM 
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ThermProcess
11. Internationale Fachmesse 
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4. Internationale Fachmesse für Präzisionsgussprodukte
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Industrie-
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Furnaces
Equipment

Market survey
heat treatment 
or who is who 
in heat treatment

Dear readers,

You are holding the latest edition of the market
survey heat treatment in your hands. In this
numerous specialist companies of the heat

treatment industry present their products and serv-
ices to you. It would please us very much, if this con-
densed service representation were of some
assistance to you in your search for a suitable sup-
plier. 

Should you have any enquiries, you can turn
with confidence directly to the indicated contact
partner. 

Should you have any enquiries for suitable service
presentation in the form of an entry in the market
survey heat treatment, an advertisement or a jour-
nalistic report, I am always at your disposal for
further information.

You can reach me at: 
Phone: +49 - (0)2835-9606-0.
Gabriela Sommer

INFO: 206

Markt spiegel
Wärmebehandlung
bzw. who is who in
heat treatment

Liebe Leserinnen und liebe Leser,

Sie halten die neueste Ausgabe des Marktspiegel
Wärmebehandlung in Ihren Händen. Zahlreiche
Fachfirmen der Wärmebehandlungsbranche

präsentieren Ihnen hierin ihre Produkte und Dienst-
leistungen. Wir würden uns freuen, wenn Ihnen diese
komprimierte Leistungsdarstellung bei der Suche
nach geeigneten Lieferanten behilflich ist. 

Bei Anfragen wenden Sie sich deshalb vertrau-
ensvoll direkt an die angegebenen Ansprechpartner. 

Bei Anfragen zur eigenen Leistungspräsentation
in Form eines Eintrags im Marktspiegel Wärmebe-
handlung, einer Anzeige oder eines journalistischen
Berichts stehe ich Ihnen gern für weitere Auskünfte
zur Verfügung.

Sie erreichen mich unter: 
Tel.:+49 - (0)2835-9606-0.
Gabriela Sommer

Aichelin Ges.m.b.H.
Fabriksgasse 3
A-2340 Mödling
Tel.: +43 2236 23646 0
E-Mail: marketing@aichelin.com
www.aichelin.com
DIN EN ISO 9001 zertifiziert
Hr. Dr. Thomas Dopler

Aichelin Service GmbH
Schultheiß-Köhle-Straße 7
D-71636 Ludwigsburg
Tel.: +49 7141 6437 0
E-Mail: info@aichelin.de
www.aichelin-service.de
DIN EN ISO 9001, 
Ford Q1 zertifiziert
Hr. Carsten Stölting

ALD Vacuum Technologies
GmbH
Wilhelm-Rohn-Str. 35
D-63450 Hanau
Tel.: +49 6181 307 0
E-Mail: info@ald-vt.de
www.ald-vt.de
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert

Borel Swiss AG
Place Pury 3
CH-2000 Neuchâtel
Tel.: +41 32 75664 00
Fax: +41 32 75664 48
E-Mail: mail@borel.eu
www.borel.eu
ISO 9001:2008 zertifiziert
Fr. Nicole Saponaro
Hr. Pierre Thalheim

CIEFFE FORNI INDUSTRIALI SPA
Viale Dell´ Industria 7
IT-31014 Colle Umberto (TV)
Tel.: +39 0438 4341
Fax: +39 0438 434225
E-Mail: Sales@Cieffe-forni.com
www.cieffe-forni.com
UNI EN ISO 9001:2008
Fr. Lucia De Marco

CODERE SA
Route de Miécourt 12
CH-2942 Alle
Tel.: +41 32 46510 10
Fax: +41 32 46510 11
E-Mail: info@codere.ch
www.codere.ch
Hr. Olivier Chévre

Durferrit GmbH
Industriestr. 3
D-68169 Mannheim
Tel.: +49 621 32224 0
Fax: +49 621 32224 809
E-Mail: info@hef-durferrit.com
www.hef-durferrit.com
DIN EN ISO 9001 zertifiziert

EFD Induction GmbH
Lehener Straße 91
D-79106 Freiburg
Tel.: +49 761 8851 0
Fax: +49 761 8851 139
E-Mail: sales@de.efdgroup.net
www.efd-induction.com
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Helmut Schulte

EMAG eldec Induction GmbH
Otto-Hahn-Str. 14
D-72280 Dornstetten
Tel.: +49 7443 9649 0
Fax: +49 7443 9649 31
E-Mail: info@eldec.de
www.eldec.de

Markt spiegel

online
> www.werkstofftechnik.com

> Fachzeitschrift

> Marktspiegel

Industrieofenbau

Zulieferer 

Lohnwärme-
behandlung

Service und 
Beratung
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Industrie-
ofenbau

Industrial
Furnaces

Equipment

EMA Indutec GmbH
Petersbergstr. 9
D-74909 Meckesheim
Tel.: +49 6226 788 0
E-Mail: info@ema-indutec.com
www.ema-indutec.com
DIN EN ISO 9001 zertifiziert
Hr. Detlev Bartknecht

Gebrüder Hammer GmbH
Kurt-Schumacher-Ring 33
D-63303 Dreieich
Tel.: +49 6103 40370 0
Fax: +49 6103 40370 10
E-Mail: info@hammer-gmbh.de
www.hammer-gmbh.de
Hr. Josef Hammer

Heinrich Grünewald GmbH & Co.
Mühlenweg 25
D-57271 Hilchenbach
Tel.: +49 2733 8940 0
Fax: +49 2733 8940 15
E-Mail:info@gruenewald-industrieofenbau.de
www.gruenewald-industrieofenbau.de

Inductoheat Europe GmbH
Ostweg 5
D-73262 Reichenbach
Tel.: +49 7153 504 200
Fax: +49 7153 504 340
E-Mail: info@inductoheat.eu
www.inductoheat.eu
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Jochen Müller

INDUSTRIEOFEN- & 
HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA
Viktoriastraße 12
D-59425 Unna
Tel.: +49 2303 25252 0
Fax: +49 2303 25252 20
E-Mail: info@ihu.de
www.ihu.de
AD-Merkblatt HP-0 zertifiziert
Hr. K.-U. Rinne
Hr. F. Kreffter

Ipsen International GmbH
Flutstraße 78
D-47533 Kleve
Tel.: +49 2821 804 0
Fax: +49 2821 804 324
E-Mail: info@ipsen.de
www.ipsen.de
DIN EN ISO 9001 zertifiziert

IVA Industrieöfen GmbH
Zum Lonnenhohl 23
D-44319 Dortmund
Tel.: +49 231 92178 20
Fax: +49 231 92178 90
E-Mail: info-iva@tenova.com
www.iva-online.com
DIN EN ISO 9001 zertifiziert

Linn High Therm GmbH
Heinrich-Hertz-Platz 1
D-92275 Eschenfelden
Tel.: +49 9665 9140 0
Fax: +49 9665 1720
E-Mail: info@linn.de
www.linn.de
DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert

LÖCHER 
Industrieofenbau und 
Apparatebau GmbH
In der Erzebach 9
D-57271 Hilchenbach
Tel.: +49 2733 8968 50
Fax: +49 2733 8326
E-Mail: info@loecher.de
www.loecher.de
DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert

MESA ELECTRONIC GMBH
Leitenstr. 26
D-82538 Geretsried-Gelting
Tel.: +49 8171 7693 0
Fax: +49 8171 7693 33
E-Mail: info@mesa-international.de
www.mesa-international.de
DIN EN ISO 2001 zertifiziert
Hr. Dipl.-Ing.(FH) Florian Ehmeier 
Hr. Dr. Dzo Mikulovic

Mesa Meß- und Regeltechnik
GmbH
Roggenstr. 49
D-70794 Filderstadt
Tel.: +49 711 787403 0
Fax: +49 711 787403 29
E-Mail: info@mesa-filderstadt.de
www.mesa-filderstadt.de
DIN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Stefan Kern 

Noxmat GmbH
Ringstr. 7
D-09569 Oederan
Tel.: +49 37292 6503 0
E-Mail: info@noxmat.de
www.noxmat.com
DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
Hr. Matthias Wolf

PETROFER CHEMIE
Römerring 12-16
D-31137 Hildesheim
Tel.: +49 5121 76270
Fax: +49 5121 54438
E-Mail: info@petrofer.com
www.petrofer.com
DIN ISO 9001,14001;
ISO/TS 16949 zertifiziert
Hr. Dipl.-Ing. Beitz

PROCESS-ELECTRONIC GmbH
Dürnauer Weg 30
D-73092 Heiningen
Tel.: +49 7161 948880
Fax: +49 7161 43046
E-Mail: info@process-electronic.com
www.group-upc.com
DIN EN ISO 9001 zertifiziert
Hr. Baumann
Hr. Falkowski

T.A.V S.p.A
www.tav-alto-vuoto.it
vertreten durch

AR Industrievertretungen
Aurelio Ricciotti

Mail: info@ar-stuttgart.com
Telefon: 0711 / 718 76 34-0
www.ar-stuttgart.com
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Industrie-
ofenbau

Industrial
Furnaces
Equipment

Rohde Schutzgasöfen GmbH
Blochbachstr. 37-39
D-63486 Bruchköbel
Tel.: +49 6181 70905 0
Fax: +49 6181 70905 20
E-Mail: info@rohdetherm.de
www.rohdetherm.de
Hr. Dipl.-Ing. Andreas Wiesemann

Rollmod GmbH
Dornierstr. 14
D-71272 Renningen
Tel.: +49 7159 6063
Fax: +49 7159 2738
E-Mail: info@rollmod.de
www.rollmod.de
Hr. Peter Hornischer

Rübig GmbH & Co. KG
Schafwiesenstr. 56
A-4600 Wels
Tel.: +43 7242 29383 0
Fax: +43 7242 29383 4077
E-Mail: at.office@rubig.com
www.rubig.com
ISO 9001;VDA 6.1 zertifitziert
Fr. Sabine Kreuzmayr

SAFED Suisse SA
36 rue Emile-Boéchat
CH-2800 Delémont
Tel.: +41 32 4214460
Fax: +41 32 4214464 
E-Mail: contact@safed.ch
www.safed.ch
Hr. David Salerno

SCHMETZ GmbH
Vakuumöfen
Holzener Straße 39
D-58708 Menden
Tel.: +49 2373 686 0
Fax: +49 2373 686 200
E-Mail: info-schmetz@tenova.com
www.schmetz.de
DIN EN ISO 9001:2008 und
ISO 14001:2004 zertifiziert

Schwartz GmbH
Edisonstr. 5
D-52152 Simmerath
Tel.: +49 2473 9488 0
Fax: +49 2473 9488 11
E-Mail: info@schwartz-wba.de
www.schwartz-wba.de
Hr. Harald Lehmann

SOLO Swiss Group
CP 71 27
CH-2500 Bienne 7
Tel.: +41 32 722 65 62
Fax: +41 32 722 65 66
E-Mail: mail@soloswiss.com
www. soloswiss.de
Hr. Francis Liebens
Hr. Vincent Heinis

Stiefelmayer-Lasertechnik 
GmbH & Co. KG
Rechbergstr. 42
D-73770 Denkendorf
Tel.: +49 711 93440 600
Fax: +49 711 93440 18
E-Mail: j.jerabek@stiefelmayer.de
www.stiefelmayer.de
Fr. Jerabek

Systherms GmbH
Friedrich-Koenig-Str. 6
D-97297 Waldbüttelbrunn
Tel.: +49 931 35943 0
E-Mail: info@systherms.de
www.systherms.de
Hr. Günter Reuß

Aluminiumwärmebehandlungsöfen
furnaces for aluminium heat treatment
� Aichelin Ges.m.b.H.
� CIEFFE FORNI INDUSTRIALI SPA
� Durferrit GmbH
� Ipsen International GmbH
� Linn High Therm GmbH
� SAFED Suisse SA
� Schwartz GmbH

Anlagenplanung | plant layout
� Aichelin Ges.m.b.H.
� CIEFFE FORNI INDUSTRIALI SPA
� Durferrit GmbH
� Heinrich Grünewald GmbH & Co.
� Ipsen International GmbH
� IVA Industrieöfen GmbH
� Systherms GmbH

Brenner, Strahlrohre
burners, jet pipe burners
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

� Ipsen International GmbH
� IVA Industrieöfen GmbH
� LÖCHER

Industrieofenbau und 
Apparatebau GmbH

� Noxmat GmbH
� PETROFER CHEMIE

Chargenöfen | batch furnaces 
� Aichelin Ges.m.b.H.
� Borel Swiss AG
� CODERE SA
� Heinrich Grünewald GmbH & Co.
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH
UNNA

� Ipsen International GmbH
� IVA Industrieöfen GmbH
� Linn High Therm GmbH
� LÖCHER

Industrieofenbau und 
Apparatebau GmbH

� Schwartz GmbH
� SOLO Swiss Group

Durchlauföfen
through type furnace
� Aichelin Ges.m.b.H.
� CIEFFE FORNI INDUSTRIALI SPA
� CODERE SA
� Heinrich Grünewald GmbH & Co.
� Ipsen International GmbH
� Linn High Therm GmbH
� LÖCHER

Industrieofenbau und 
Apparatebau GmbH

� Rollmod GmbH
� SAFED Suisse SA
� Schwartz GmbH
� SOLO Swiss Group

Energie-Effizienz | energy efficiency
� Ipsen International GmbH

Gebrauchtanlagen
second hand machinery
� Ipsen International GmbH
� Rübig GmbH & Co. KG
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Industrie-
ofenbau

Industrial
Furnaces

Equipment

Glühöfen | annealing furnaces
� Borel Swiss AG
� CIEFFE FORNI INDUSTRIALI SPA
� Heinrich Grünewald GmbH & Co.
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

� Ipsen International GmbH
� IVA Industrieöfen GmbH
� Linn High Therm GmbH
� LÖCHER

Industrieofenbau und 
Apparatebau GmbH

� Schwartz GmbH
� SOLO Swiss Group
� Systherms GmbH

Härteöfen mit Schutzgas
hardening furnaces with 
protective atmosphere
� Aichelin Ges.m.b.H.
� Borel Swiss AG
� CIEFFE FORNI INDUSTRIALI SPA
� CODERE SA
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

� Ipsen International GmbH
� IVA Industrieöfen GmbH
� Linn High Therm GmbH
� Rohde Schutzgasöfen GmbH
� Rollmod GmbH
� SAFED Suisse SA
� Schwartz GmbH
� SOLO Swiss Group

Härteöfen ohne Schutzgas
hardening furnaces without 
protective atmosphere
� Aichelin Ges.m.b.H.
� Borel Swiss AG
� CIEFFE FORNI INDUSTRIALI SPA
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

� Ipsen International GmbH 
� Linn High Therm GmbH
� LÖCHER

Industrieofenbau und 
Apparatebau GmbH

� SAFED Suisse SA
� Schwartz GmbH

Induktionshärteanlagen
induction machines
� EFD Induction GmbH
� EMAG eldec Induction GmbH
� EMA Indutec GmbH
� Inductoheat Europe GmbH

Reichenbach
� Linn High Therm GmbH

Laboröfen | laboratory furnaces
� Borel Swiss AG
� Ipsen International GmbH
� Linn High Therm GmbH
� SAFED Suisse SA

Laserstrahlhärteanlagen
laser beam hardening systems
� EFD Induction GmbH
� Stiefelmayer-Lasertechnik 

Meß-Steuer-und Regelanlagen
measuring and controlling equipment
� Ipsen International GmbH
� Linn High Therm GmbH
� LÖCHER

Industrieofenbau und 
Apparatebau GmbH

� MESA ELECTRONIC GMBH
� Mesa Meß- und Regeltechnik GmbH
� Process-Electronic GmbH
� Rohde Schutzgasöfen GmbH

Plasmaanlagen | plasma furnaces
� Rohde Schutzgasöfen GmbH
� Rübig GmbH & Co. KG

PVD-CVD-Anlagen | PVD-CVD-plants
� CIEFFE FORNI INDUSTRIALI SPA
� Rübig GmbH & Co. KG

Salzbadanlagen | salt bath fornace
� Aichelin Ges.m.b.H.
� Durferrit GmbH
� Ipsen International GmbH
� SAFED Suisse SA
� SOLO Swiss Group

Schutzgaserzeuger
protective atmosphere generators
� Aichelin Ges.m.b.H.
� Borel Swiss AG
� Gebrüder Hammer GmbH
� Ipsen International GmbH
� IVA Industrieöfen GmbH

Schutzgasöfen
controlled-atmosphere furnaces
� Aichelin Ges.m.b.H.
� CIEFFE FORNI INDUSTRIALI SPA
� CODERE SA
� Heinrich Grünewald GmbH & Co.
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

� Ipsen International GmbH
� IVA Industrieöfen GmbH
� Linn High Therm GmbH
� Rohde Schutzgasöfen GmbH
� Rollmod GmbH
� SAFED Suisse SA
� Schwartz GmbH
� SOLO Swiss Group

Temperaturmess-Systeme
temperature measuring instruments
� MESA ELECTRONIC GMBH
� Mesa Meß- und Regeltechnik GmbH
� Process-Electronic GmbH
� Rübig GmbH & Co. KG

Vakuumöfen | vacuum furnaces
� ALD Vacuum Technologies GmbH
� CIEFFE FORNI INDUSTRIALI SPA
� Heinrich Grünewald GmbH & Co.
� Ipsen International GmbH
� Linn High Therm GmbH
� Rübig GmbH & Co. KG
� SCHMETZ GmbH

Vakuumöfen
� Schwartz GmbH
� Systherms GmbH

Wartung und Service
maintenance engineering 
� Aichelin Ges.m.b.H.
� Aichelin Service GmbH
� ALD Vacuum Technologies GmbH
� CIEFFE FORNI INDUSTRIALI SPA
� CODERE SA
� EMA Indutec GmbH
� Heinrich Grünewald GmbH & Co.
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

� Ipsen International GmbH 
� IVA Industrieöfen GmbH
� MESA ELECTRONIC GMBH
� Mesa Meß- und Regeltechnik GmbH
� Noxmat GmbH
� Process-Electronic GmbH
� Rübig GmbH & Co. KG
� SAFED Suisse SA
� SCHMETZ GmbH

Vakuumöfen
� Schwartz GmbH

Wärmebehandlungsöfen zum Nitrieren 
nitriding furnaces
� Aichelin Ges.m.b.H.
� ALD Vacuum Technologies GmbH
� CIEFFE FORNI INDUSTRIALI SPA
� CODERE SA
� Durferrit GmbH
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

� Ipsen International GmbH
� IVA Industrieöfen GmbH
� Linn High Therm GmbH
� Rohde Schutzgasöfen GmbH
� Rübig GmbH & Co. KG
� Schwartz GmbH
� SOLO Swiss Group
� Systherms GmbH

Waschmaschinen
washing machines
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

� IVA Industrieöfen GmbH
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Zulieferer 

Suppliers
Gebrüder Hammer GmbH
Kurt-Schumacher-Ring 33
D-63303 Dreieich
Tel.: +49 6103 40370 0
Fax: +49 6103 40370 10
E-Mail: info@hammer-gmbh.de
www.hammer-gmbh.de
Hr. Josef Hammer

Hein, Lehmann GmbH
Alte Untergath 40
D-47805 Krefeld
Tel.: +49 2151 3755
Fax: +49 2151 375900
E-Mail: info@heinlehmann.de
www.heinlehmann.de
Fr. Alice Poeira
Hr. Bernd Müller

Heino Vonthron Maschinenbau
Hügelheimer Str. 8
D-79395 Neuenburg
E-Mail: info@abschreckbrause.de
www.abschreckbrause.de

INDUSTRIEOFEN- & 
HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA
Viktoriastraße 12
D-59425 Unna
Tel.: +49 2303 25252 0
Fax: +49 2303 25252 20
E-Mail: info@ihu.de
www.ihu.de
AD-Merkblatt HP-0 zertifiziert
Hr. K.-U. Rinne
Hr. F. Kreffter

MESA ELECTRONIC GMBH
Leitenstr. 26
D-82538 Geretsried-Gelting
Tel.: +49 8171 7693 0
Fax: +49 8171 7693 33
E-Mail: info@mesa-international.de
www.mesa-international.de
DIN EN ISO 2001 zertifiziert
Hr. Dipl.-Ing.(FH) Florian Ehmeier 
Hr. Dr. Dzo Mikulovic

Mesa Meß- und Regeltechnik
GmbH
Roggenstr. 49
D-70794 Filderstadt
Tel.: +49 711 787403 0
Fax: +49 711 787403 29
E-Mail: info@mesa-filderstadt.de
www.mesa-filderstadt.de
DIN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Stefan Kern 

PETROFER CHEMIE
Römerring 12-16
D-31137 Hildesheim
Tel.: +49 5121 76270
Fax: +49 5121 54438
E-Mail: info@petrofer.com
www.petrofer.com
DIN ISO 9001,14001;
ISO/TS 16949 zertifiziert
Hr. Dipl.-Ing. Beitz

PROCESS-ELECTRONIC GmbH
Dürnauer Weg 30
D-73092 Heiningen
Tel.: +49 7161 948880
Fax: +49 7161 43046
E-Mail: info@process-
electronic.com
www.group-upc.com
DIN EN ISO 9001 zertifiziert
Hr. Baumann
Hr. Falkowski

Salawa 
Quenching Technology GmbH
Am Knobbenberg 13
D-33184 Altenbeken
Tel.: +49 5255 93291 0
Fax: +49 5255 93291 29
E-Mail: fsalawa@salawa-qt.de
www.salawa-qt.de
Hr. Frank Salawa

AAN Apparate- 
und Anlagentechnik
Nürnberg GmbH
Hamburger Str. 3
D-91126 Schwabach
Tel.: +49 9122 18726 10
Fax: +49 9122 18726 29
E-Mail: w.stoehr@aan-nuernberg.de
www.aan-nuernberg.de
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Walter Stöhr
Hr. Christian Stöhr

BURGDORF GmbH & Co. KG
& OSMIROL GmbH
Birkenwaldstr. 94
D-70191 Stuttgart
Tel.: +49 711 25778 0
Fax: +49 711 25778 40
E-Mail: mail@burgdorf-kg.de
www.burgdorf-kg.de
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert

NÜSSLE GmbH & Co. KG
Iselshauser Str. 55
D-72202 Nagold
Tel.: +49 7452 93205 0
Fax: +49 7452 93205 20
E-Mail: mail@nuessle-kg.de
www.nuessle-kg.de
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert

Drahtwerk Oberndorfer Hütte
Peter Weil GmbH & Co. KG
Oberndorfer Hütte 1
D-35606 Solms
Tel.: +49 6442 9350 0
Fax: +49 6442 9350 50
E-Mail: info@d-o-h.de
Hr. Hundert

Durferrit GmbH
Industriestr. 3
D-68169 Mannheim
Tel.: +49 621 32224 0
Fax: +49 621 32224 809
E-Mail: info@hef-durferrit.com
www.hef-durferrit.com
DIN EN ISO 9001 zertifiziert
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Zulieferer 

Suppliers

Abschreckanlagen 
Quenching systems
� AAN Apparate-

und Anlagentechnik
Nürnberg GmbH

� Durferrit GmbH
� Salawa Quenching Technology 

Abschreckmittel | quenchants
� BURGDORF GmbH & Co. KG

& OSMIROL GmbH
NÜSSLE GmbH & Co. KG

� Heino Vonthron Maschinenbau
� PETROFER CHEMIE
� Salawa Quenching Technology 

Chargierhilfsmittel
loading equipment
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

Drahtgurte | wire belts
� Drahtwerk Oberndorfer Hütte

Peter Weil GmbH & Co. KG

Drahtfördergurte | wire belts
� Hein, Lehmann GmbH

Glühmuffeln | annealing muffle
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

Härtekörbe | heat treating basket
� Hein, Lehmann GmbH

Kühlanlagen | cooling systems
� AAN Apparate- 

und Anlagentechnik
Nürnberg GmbH

� Salawa Quenching Technology 

Meß-, Analysen und Regelanlagen
measuring and controlling 
instruments
� MESA ELECTRONIC GMBH
� Mesa Meß- und Regeltechnik GmbH
� Process-Electronic GmbH

Retorten | retorts
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

Salze | salts
� Durferrit GmbH
� PETROFER CHEMIE

Salzbadtiegel | salt bath crucible
� Durferrit GmbH
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

Sauerstoffsonden | oxygen probes
� MESA ELECTRONIC GMBH
� Mesa Meß- und Regeltechnik GmbH
� Process-Electronic GmbH

Schutzgasausrüstungen 
protective gas equipment
� Gebrüder Hammer GmbH

Schutzgase | inert gases
� Gebrüder Hammer GmbH

Tenifertiegel | tenifer cruciale
� Durferrit GmbH
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

Thermoelemente | Thermocouples
� MESA ELECTRONIC GMBH
� Mesa Meß- und Regeltechnik GmbH

Wärmetauscher | heat exchanger
� AAN Apparate- 

und Anlagentechnik
Nürnberg GmbH

� Salawa Quenching Technology 
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Lohnwärme-
behandlung

Contract
heat 
treatment

Härterei Reese Bochum GmbH
Oberscheidstr. 25
D-44807 Bochum
Tel.: +49 234 9036 0
Fax: +49 234 9036 96
E-Mail: verkauf@haerterei.com
www.haerterei.com
Hr. Bernd Lange

Härtetechnik Chemnitz GmbH
Clemens-Winkler-Straße 1
D-09116 Chemnitz
Tel.: +49 371 81510 0
Fax: +49 371 81510 19
E-Mail: haerterei@hotc.de
www.haertetechnik-chemnitz.de
AD 2000; ISO 9001:2008; 
ISO 14001:2004 zertifiziert

Härtetechnik Hagen GmbH
Tiegelstr. 2
D-58093 Hagen
Tel.: +49 2331 3581 0
Fax: +49 2331 3581 42
E-Mail: info@haertetechnik-hagen.de
www.haertetechnik-hagen.de
DIN EN ISO 9001:2000, ISO14001 
und ISO TS 16949 zertifiziert
Hr. Klaus Escher
Hr. Jörg Schmul
Hr. Heiko Zimmer (QS)

HEKO Härtetechnik
Eisenbahnstr. 2
D-58733 Wickede
Tel.: +49 2377 9180 0
Fax: +49 2377 9180 58
E-Mail: STEINKE@HEKO.COM
www.heko.com/index.php?bereich=43
DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
Hr. Helmut Steinke

IonBond Germany GmbH
Allersberger Str. 185
D-90461 Nürnberg
Tel.: +49 911 4780 365
Fax: +49 911 4780 366
E-Mail: infolas@ionbond.com
www.ionbond.com
ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. N. Aschenbach

ALD Vacuum Technologies
GmbH
Wilhelm-Rohn-Str. 35
D-63450 Hanau
Tel.: +49 6181 307 0
E-Mail: info@ald-vt.de
www.ald-vt.de
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert

Bodycote 
Wärmebehandlung GmbH
Buchwiesen 6
D-73061 Ebersbach
Tel.: +49 7163 103 0
Fax: +49 7163 103 401
E-Mail: info-de@bodycote.com
www.bodycote.com
DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
Hr. Jan Elwart 
Fr. Ramona Goswin

BorTec GmbH & Co. KG
Goldenbergstr. 2
D-50354 Hürth
Tel.: +49 2233 406320
E-Mail: info@bortec.de
www.bortec.de
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Dr. Hunger

DIROSTAHL
Karl Diederichs KG
Luckhauser Str. 1-5
D-42899 Remscheid
Tel.: +49 2191 593 200
Fax: +49 2191 593 208
E-Mail: cbuschmann@dirostahl.de
www.dirostahl.de
ISO 9001, KTA 1401, 
ISO 14001, ISO 50001 zertifiziert
Hr. Dr.-Ing. C. Buschmann

Durferrit GmbH
Industriestr. 3
D-68169 Mannheim
Tel.: +49 621 32224 0
Fax: +49 621 32224 809
E-Mail: info@hef-durferrit.com
www.hef-durferrit.com
DIN EN ISO 9001 zertifiziert

Forte 
Wärmebehandlung GmbH
Auer Straße 9
D-09366 Stollberg/Erzgebirge
Telefon: +49 37296 9268 0
Telefax: +49 37296 9268 11
Email: post@forte-gmbh.de
www.forte-gmbh.de
TÜV CERT ISO   9001:2008
TÜV CERT ISO 14001:2004
TÜV CERT ISO 50001:2011
Hr. Dietmar Feiler
Hr. Axel Richter

Gebr. LÖCHER Glüherei GmbH
Mühlenseifen 2
D-57271 Hilchenbach
Tel.: +49 2733 8968 0
Fax: +49 2733 8968 10
E-Mail: info@loecher-glueherei.de
www.loecher-glueherei.de
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Rainer Löcher

Glüherei GmbH Magdeburg
Alt Salbke 6-10
D-39122 Magdeburg
Tel.: +49 391 407 2561
Fax: +49 391 407 2524
E-Mail: info@glueherei.de
www.glueherei.de
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Böbe

Heinrich Grünewald GmbH & Co.
Mühlenweg 25
D-57271 Hilchenbach
Tel.: +49 2733 8940 0
Fax: +49 2733 8940 15
info@gruenewald-industrieofenbau.de
www.gruenewald-industrieofenbau.de

Härterei
Dipl.-Ing. Peter Eicker KG
Weißenpferd 14
D-58553 Halver
Tel.: +49 2353 3028
Fax: +49 2353 4028
E-Mail: info@haerterei-eicker.de
www.haerterei-eicker.de
DIN EN ISO 9001:2008 und 
14001:2004 zertifiziert

Härterei Gerster AG
Güterstraße 3, Postfach
CH-4622 Egerkingen
Tel.: +41 62 388 70 00
Fax: +41 62 398 31 12
E-Mail: info@gerster.ch
www.gerster.ch
DIN EN ISO 9001und 14001; 
ISO/TS 16949; ISO 13485 zertifiziert
Hr. Michel Saner
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Lohnwärme-
behandlung

Contract
heat 

treatment

Stiefelmayer-Lasertechnik 
GmbH & Co. KG
Rechbergstr. 42
D-73770 Denkendorf
Tel.: +49 711 93440 600
Fax: +49 711 93440 18
E-Mail: j.jerabek@stiefelmayer.de
www.stiefelmayer.de
Fr. Jerabek

C. & H. Turck GmbH
Rader Straße 118
D-42897 Remscheid
Tel.: +49 2191 668375
Fax: +49 2191 62804
E-Mail: info@chturck.de
DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
Hr. Dipl.-Chem. Karl-Peter Turck 

VHP Vakuum-Härterei 
Petter GmbH
Max-Weber-Str. 43
D-25451 Quickborn
Tel.: +49 4106 72036
Fax: +49 4106 75115
E-mail: info@vhpetter.de
www.vhpetter.de
DIN EN ISO 9002 zertifiziert
Hr. Bernd Raabe
Hr. Frank Wallberg

Wegener Härtetechnik GmbH
Michelinstr. 4
D-66424 Homburg
Tel.: +49 6841 97280 0
Fax: +49 6841 97280 19
E-Mail: info@wegener-haertetechnik.de
www.wegener-haertetechnik.de
DIN EN ISO 9001 
ISO/TS 16949 zertifiziert

WERZ Vakuum - 
Wärmebehandlung 
GmbH + Co. KG
Trochtelfinger Str. 50
D-72501 Gammertingen-Harthausen
Tel.: +49 7574 93493 0
Fax: +49 7574 93493 15
E-Mail: info@werz.de
www.werz.de
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert

Mauth 
Wärmebehandlungstechnik
GmbH
Gewerbestr. 13
D-78609 Tuningen
Tel.: +49 7464 9876 0
Fax: +49 7464 9876 10
www.mauth.com

M+P Härterei
Lebacher Straße 6a
D-66113 Saarbrücken
Tel.: +49 681 41918
Fax: +49 681 41931
E-Mail: info@mp-haerterei.de
www.mp-haerterei.de
DIN EN ISO 9001:2008
Hr. Pink
Hr. Plein

OWZ Ostalb-
Warmbehandlungszentrum 
GmbH
Ulmer Straße 82-84
D-73431 Aalen
Tel.: +49 7361 3780 0
Fax: +49 7361 3780 55
E-Mail: info-aalen@owz-aalen.de
www.owz-aalen.de
DIN EN ISO 9001:2008; 
ISO 50001:2011 zertifiziert

RENK AG
Gögginger Str. 73
D-86159 Augsburg
Tel.: +49 821 5700 0
Fax: +49 821 5700 460
E-Mail: info.augsburg@renk.biz
www.renk.eu
DIN EN ISO 9001:2008,
DIN EN ISO 14001:2004 
und COR1:2009
Hr. Michael Kreutz

Stahlhärterei Haupt GmbH
Quarrendorfer Weg 16
D-21442 Toppenstedt
Tel.: +49 4173 58181 0
Fax: +49 4173 7559
E-Mail: info@haerterei-haupt.de
www.haerterei-haupt.de
DIN EN ISO 9001-2000 zertifiziert
Hr. Stefan Haupt
Hr. Michel Haupt

Inductoheat Europe GmbH
An der Flachsrösse 5A
D-64367 Mühltal
Tel.: +49 6151 10166 0
Fax: +49 6151 10166 29
E-Mail: info@inductoheat.eu
www.inductoheat.eu
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Andreas Bertsch
Hr. Christoph Hachmann

Inductoheat Europe GmbH
Ostweg 5
D-73262 Reichenbach
Tel.: +49 7153 504 200
Fax: +49 7153 504 340
E-Mail: info@inductoheat.eu
www.inductoheat.eu
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Jochen Müller

Josten & Bock GmbH
Röntgenstr. 28
D-57439 Attendorn
Tel.: +49 2722 9381 3
Fax: +49 2722 9381 40
E-Mail: info@jostenundbock.de
www.jostenundbock.de
DIN EN ISO 9001 und 
DIN EN ISO 14001 zertifiziert
Hr. Josten

KST Kugel-Strahltechnik GmbH
Volmarsteiner Str. 17
D-58089 Hagen
Tel.: +49 2331 9389 0
Fax: +49 2331 9389 99
E-Mail: info@kst-hagen.de
www.kst-hagen.de
ISO 9001:2008
Hr. Marco Heinemann



The Heat Treatment Market   Der Wärmebehandlungsmarkt 2/201528

Nitrieren | nitriding
� Bodycote

Wärmebehandlung GmbH
� Forte 

Wärmebehandlung GmbH
� Härterei Dipl.-Ing. Peter Eicker KG
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Härtetechnik Chemnitz GmbH
� Härtetechnik Hagen GmbH
� HEKO Härtetechnik
� M+P Härterei GmbH
� RENK AG
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH
� WERZ 

Vakuum - Wärmebehandlung

Nitrocarburieren | nitrocarburising
� Bodycote

Wärmebehandlung GmbH
� Forte 

Wärmebehandlung GmbH
� Härterei Dipl.-Ing. Peter Eicker KG
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Härtetechnik Chemnitz GmbH
� Härtetechnik Hagen GmbH
� HEKO Härtetechnik
� M+P Härterei GmbH
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� WERZ

Vakuum - Wärmebehandlung

Oberflächenhärten von aust. Stahl
surface hardening of austenitic steel
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH 
� BorTec GmbH & Co. KG
� Härterei Gerster AG
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Stahlhärterei Haupt GmbH

Oxidieren | oxidising
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� Forte 

Wärmebehandlung GmbH
� Härterei Dipl.-Ing. Peter Eicker KG
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Härtetechnik Hagen GmbH
� HEKO Härtetechnik
� M+P Härterei GmbH
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� WERZ 

Vakuum - Wärmebehandlung

Phosphatieren | bonderizing
� Forte

Wärmebehandlung GmbH

Plasmawärmebehandlung 
plasma heat treatment
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� Härterei Dipl.-Ing. Peter Eicker KG
� Härterei Reese Bochum GmbH
� M+P Härterei GmbH
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH
� WERZ 

Vakuum - Wärmebehandlung

Lohnwärme-
behandlung

Contract
heat 
treatment

Aluminium-Wärmebehandlung 
Aluminium heat treatment
� Gebr. LÖCHER Glüherei GmbH
� Glüherei GmbH Magdeburg
� Härtetechnik Chemnitz GmbH
� Härtetechnik Hagen GmbH
� Mauth Wärmebehandlungstechnik
� Stahlhärterei Haupt GmbH

Bainitisieren | austempering
� Bodycote

Wärmebehandlung GmbH
� Forte 

Wärmebehandlung GmbH
� Härtetechnik Hagen GmbH
� Josten & Bock GmbH
� Stahlhärterei Haupt GmbH

Borieren | boriding
� BorTec GmbH & Co. KG
� Härterei Gerster AG
� VHP Vakuum-Härterei 

Petter GmbH

Brünieren | bronzing
� M+P Härterei GmbH
� Stahlhärterei Haupt GmbH

CVD/PVD-Beschichtung
CVD/PVD coating
� Durferrit GmbH
� WERZ 

Vakuum - Wärmebehandlung

Einsatzhärten | case hardening
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� Forte

Wärmebehandlung GmbH
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Härtetechnik Chemnitz GmbH
� Härtetechnik Hagen GmbH
� HEKO Härtetechnik
� Mauth Wärmebehandlungstechnik
� M+P Härterei GmbH
� RENK AG
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH

Entfetten /Reinigen
degreasing/cleaning
� Bodycote

Wärmebehandlung GmbH
� Forte 

Wärmebehandlung GmbH
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Härtetechnik Hagen GmbH
� M+P Härterei GmbH
� RENK AG

Flammhärten | flame hardening
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� Härterei Gerster AG
� Härterei Reese Bochum GmbH
� M+P Härterei GmbH
� Stahlhärterei Haupt GmbH

Gleitschleifen | slide grinding
� Härtetechnik Hagen GmbH

Glühbehandlungen | Annealing
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� BorTec GmbH & Co. KG
� DIROSTAHL

Karl Diederichs KG
� Forte 

Wärmebehandlung GmbH
� Gebr. LÖCHER Glüherei GmbH
� Glüherei GmbH Magdeburg
� Heinrich Grünewald GmbH & Co.
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Härtetechnik Chemnitz GmbH
� Härtetechnik Hagen GmbH
� HEKO Härtetechnik
� Mauth Wärmebehandlungstechnik
� M+P Härterei GmbH
� OWZ Ostalb-

Warmbehandlungszentrum 
� RENK AG
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� C. & H. Turck GmbH
� VHP Vakuum-Härterei 

Petter GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH
� WERZ 

Vakuum - Wärmebehandlung

Induktionshärten 
induction hardening
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Härtetechnik Hagen GmbH
� HEKO Härtetechnik
� Inductoheat Europe GmbH

Mühltal
� Inductoheat Europe GmbH

Reichenbach
� Mauth Wärmebehandlungstechnik
� Stahlhärterei Haupt GmbH

Laserstrahlhärten
laser beam hardening
� Härterei Gerster AG
� IonBond Germany GmbH
� Stiefelmayer-Lasertechnik 

Löten | brazing
� ALD Vacuum Technologies GmbH
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� VHP Vakuum-Härterei 

Petter GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH
� WERZ 

Vakuum - Wärmebehandlung

NE-Wärmebehandlung
non-ferrous heat treatment
� Gebr. LÖCHER Glüherei GmbH
� Glüherei GmbH Magdeburg
� Härtetechnik Hagen GmbH
� M+P Härterei GmbH
� RENK AG
� Stahlhärterei Haupt GmbH
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QPQ | QPQ
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� Stahlhärterei Haupt GmbH

Richten | straightening
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� DIROSTAHL 

Karl Diederichs KG
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Härtetechnik Hagen GmbH
� Mauth Wärmebehandlungstechnik
� M+P Härterei GmbH
� OWZ Ostalb-

Warmbehandlungszentrum 
� RENK AG
� Stahlhärterei Haupt GmbH

Salzbadwärmebehandlung
salt bath heat treatment
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� M+P Härterei GmbH
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH

Strahlen | mechanical finishing
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH 
� BorTec GmbH & Co. KG
� Glüherei GmbH Magdeburg
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Härtetechnik Hagen GmbH
� KST Kugel-Strahltechnik GmbH
� M+P Härterei GmbH
� OWZ Ostalb-

Warmbehandlungszentrum 
� RENK AG
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH
� WERZ 

Vakuum - Wärmebehandlung

Lohnwärme-
behandlung

Contract
heat 

treatment

Tiefkühlen | cryogenic treatment
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Mauth Wärmebehandlungstechnik
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� VHP Vakuum-Härterei 

Petter GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH
� WERZ 

Vakuum - Wärmebehandlung

Unterdruckaufkohlen 
low pressure carburizing
� ALD Vacuum Technologies GmbH
� Bodycote

Wärmebehandlung GmbH
� HEKO Härtetechnik 
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH

Vakuumhärten | vacuum hardening
� ALD Vacuum Technologies GmbH
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� BorTec GmbH & Co. KG
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Härtetechnik Chemnitz GmbH
� HEKO Härtetechnik
� M+P Härterei GmbH
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� VHP Vakuum-Härterei 

Petter GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH
� WERZ 

Vakuum - Wärmebehandlung

Vergüten ohne Schutzgas
hardening and tempering
without protective atmosphere
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� BorTec GmbH & Co. KG
� DIROSTAHL

Karl Diederichs KG
� Gebr. LÖCHER Glüherei GmbH
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Härtetechnik Chemnitz GmbH
� Härtetechnik Hagen GmbH
� M+P Härterei GmbH
� OWZ Ostalb-

Warmbehandlungszentrum 
� RENK AG
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� C. & H. Turck GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH

Vergüten unter Schutzgas
hardening and tempering in protec-
tive atmosphere
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� BorTec GmbH & Co. KG
� Forte 

Wärmebehandlung GmbH
� Härterei Reese Bochum GmbH
� Härtetechnik Chemnitz GmbH
� Härtetechnik Hagen GmbH
� HEKO Härtetechnik
� Mauth Wärmebehandlungstechnik
� OWZ Ostalb-

Warmbehandlungszentrum 
� RENK AG
� Stahlhärterei Haupt GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH
� WERZ 

Vakuum - Wärmebehandlung

Aichelin Service GmbH
Schultheiß-Köhle-Straße 7
D-71636 Ludwigsburg
Tel.: +49 7141 6437 0
E-Mail: info@aichelin.de
www.aichelin-service.de
DIN EN ISO 9001, 
Ford Q1 zertifiziert
Hr. Carsten Stölting

Bodycote 
Wärmebehandlung GmbH
Buchwiesen 6
D-73061 Ebersbach
Tel.: +49 7163 103 0
Fax: +49 7163 103 401
E-Mail: info-de@bodycote.com
www.bodycote.com
DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
Hr. Jan Elwart 
Fr. Ramona Goswin

BorTec GmbH & Co. KG
Goldenbergstr. 2
D-50354 Hürth
Tel.: +49 2233 406320
E-Mail: info@bortec.de
www.bortec.de
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Dr. Hunger

CIEFFE FORNI INDUSTRIREALI SPA
Viale Dell’ Industria 7
IT-31014 Colle Umberto (TV)
Tel.: +39 0438 4341
Fax: +39 0438 434225
E-Mail: Sales@Cieffe-forni.com
www.cieffe-forni.com
UNI EN ISO 9001:2008
Fr. Lucia De Marco

BURGDORF GmbH & Co. KG
& OSMIROL GmbH
Birkenwaldstr. 94
D-70191 Stuttgart
Tel.: +49 711 25778 0
Fax: +49 711 25778 40
E-Mail: mail@burgdorf-kg.de
www.burgdorf-kg.de
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert

NÜSSLE GmbH & Co. KG
Iselshauser Str. 55
D-72202 Nagold
Tel.: +49 7452 93205 0
Fax: +49 7452 93205 20
E-Mail: mail@nuessle-kg.de
www.nuessle-kg.de
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert

Service und
Beratung

Service and
consultation
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CODERE SA
Route de Miécourt 12
CH-2942 Alle
Tel.: +41 32 46510 10
Fax: +41 32 46510 11
E-Mail: info@codere.ch
www.codere.ch
Hr. Olivier Chévre

Dr. Sommer 
Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Prüflabor
Hellenthalstr. 2
D-47661 Issum
Tel.: +49 2835 9606 0
Fax: +49 2835 9606 60
E-Mail:info@werkstofftechnik.com
www.werkstofftechnik.com
DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert
DIN EN ISO 17025 akkreditiert
AZAV zertifiziert
Hr. Dr.-Ing. Peter Sommer

EMAG eldec Induction GmbH
Otto-Hahn-Str. 14
D-72280 Dornstetten
Tel.: +49 7443 9649 0
Fax: +49 7443 9649 31
E-Mail: info@eldec.de
www.eldec.de

Härterei Gerster AG
Güterstraße 3, Postfach
CH-4622 Egerkingen
Tel.: +41 62 388 70 00
Fax: +41 62 398 31 12
E-Mail: gersterag@gerster.ch
www.gerster.ch
DIN EN ISO 9001; ISO/TS 16949;
ISO 13485 und ISO 14001 zertifiziert
Hr. Michel Saner

INDUSTRIEOFEN- & 
HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA
Viktoriastraße 12
D-59425 Unna
Tel.: +49 2303 25252 0
Fax: +49 2303 25252 20
E-Mail: info@ihu.de
www.ihu.de
AD-Merkblatt HP-0 zertifiziert
Hr. K.-U. Rinne
Hr. F. Kreffter

MESA ELECTRONIC GMBH
Leitenstr. 26
D-82538 Geretsried-Gelting
Tel.: +49 8171 7693 0
Fax: +49 8171 7693 33
E-Mail: info@mesa-international.de
www.mesa-international.de
DIN EN ISO 2001 zertifiziert
Hr. Dipl.-Ing.(FH) Florian Ehmeier 
Hr. Dr. Dzo Mikulovic

Mesa Meß- und Regeltechnik
GmbH
Roggenstr. 49
D-70794 Filderstadt
Tel.: +49 711 787403 0
Fax: +49 711 787403 29
E-Mail: info@mesa-filderstadt.de
www.mesa-filderstadt.de
DIN ISO 9001:2008 zertifiziert
Hr. Stefan Kern 

PETROFER CHEMIE
Römerring 12-16
D-31137 Hildesheim
Tel.: +49 5121 76270
Fax: +49 5121 54438
E-Mail: info@petrofer.com
www.petrofer.com
DIN ISO 9001,14001;
ISO/TS 16949 zertifiziert
Hr. Dipl.-Ing. Beitz

PROCESS-ELECTRONIC GmbH
Dürnauer Weg 30
D-73092 Heiningen
Tel.: +49 7161 948880
Fax: +49 7161 43046
E-Mail: info@process-electronic.com
www.group-upc.com
DIN EN ISO 9001 zertifiziert
Hr. Baumann
Hr. Falkowski

SAFED Suisse SA
36 rue Emile-Boéchat
CH-2800 Delémont
Tel.: +41 32 4214460
Fax: +41 32 4214464 
E-Mail: contact@safed.ch
www.safed.ch
Hr. David Salerno

Service und
Beratung

Service and
consultation

SCHMETZ GmbH
Vakuumöfen
Holzener Straße 39
D-58708 Menden
Tel.: +49 2373 686 0
Fax: +49 2373 686 200
E-Mail: info-schmetz@tenova.com
www.schmetz.de
DIN EN ISO 9001:2008 und
ISO 14001:2004 zertifiziert

Schwartz GmbH
Edisonstr. 5
D-52152 Simmerath
Tel.: +49 2473 9488 0
Fax: +49 2473 9488 11
E-Mail: info@schwartz-wba.de
www.schwartz-wba.de
Hr. Harald Lehmann

Systherms GmbH
Friedrich-Koenig-Str. 6
D-97297 Waldbüttelbrunn
Tel.: +49 931 35943 0
E-Mail: info@systherms.de
www.systherms.de
Hr. Günter Reuß

C. & H. Turck GmbH
Rader Straße 118
D-42897 Remscheid
Tel.: +49 2191 668375
Fax: +49 2191 62804
E-Mail: info@chturck.de
DIN EN ISO 9001:2000 zertifiziert
Hr. Dipl.-Chem. Karl-Peter Turck 

Wegener Härtetechnik GmbH
Michelinstr. 4
D-66424 Homburg
Tel.: +49 6841 97280 0
Fax: +49 6841 97280 19
E-Mail: info@wegener-haertetechnik.de
www.wegener-haertetechnik.de
DIN EN ISO 9001 
ISO/TS 16949 zertifiziert
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Service und
Beratung

Service and
consultation

Analysen |chem. Analyses
� Dr. Sommer 

Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Prüflabor

� Härterei Gerster AG
� Wegener Härtetechnik GmbH

Beratungen | process consultations
� Bodycote 

Wärmebehandlung GmbH
� BorTec GmbH & Co. KG
� BURGDORF GmbH & Co. KG

& OSMIROL GmbH
NÜSSLE GmbH & Co. KG

� CODERE SA
� Dr. Sommer 

Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Prüflabor

� EMAG eldec Induction GmbH
� Härterei Gerster AG
� PETROFER CHEMIE
� Process-Electronic GmbH
� C. & H. Turck GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH

Interne QM-Audits
internal quality audits
� Dr. Sommer 

Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Prüflabor

� Wegener Härtetechnik GmbH

Kalibrierung von Thermoelementen
calibration of Thermocouples
� MESA ELECTRONIC GMBH
� Mesa Meß- und Regeltechnik 

QM-Systemberatung und Audits
quality-systems 
and internal quality audits
� Dr. Sommer 

Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Prüflabor

� Mesa Meß- und Regeltechnik 

Sachverständigengutachten
appraisal
� Dr. Sommer 

Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Prüflabor

Seminare und inhouseschulungen
seminars and inhouse seminars
� Dr. Sommer 

Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Prüflabor

Untersuchungen
material investigations
� BorTec GmbH & Co. KG
� Dr. Sommer 

Werkstofftechnik GmbH
Akkreditiertes Prüflabor

� C. & H. Turck GmbH
� Wegener Härtetechnik GmbH

Wartung und Service 
von Ofenanlagen
maintenance engineering 
of furnaces
� Aichelin Service GmbH
� CIEFFE FORNI INDUSTRIALI SPA
� CODERE SA
� INDUSTRIEOFEN- & 

HÄRTEREIZUBEHÖR GmbH 
UNNA

� MESA ELECTRONIC GMBH
� Mesa Meß- und Regeltechnik 
� Process-Electronic GmbH
� SAFED Suisse SA
� SCHMETZ GmbH

Vakuumöfen
� Schwartz GmbH
� Systherms GmbH



Dr. Sommer Werkstofftechnik GmbH · Hellenthalstr. 2 · 47661 Issum

Pressesendung · DPAG Entgelt bezahlt 

  bauteil- und werkstoffspezifische Lösungen für Ihren Anwendungsfall

 straffe Termingestaltung, Anlagenvielfalt verschiedenster Abmessungen

   integriertes Industrielabor für alle gängigen Prüfverfahren

  Seminar- und Schulungsangebot

PLASMANITRIEREN / -NITROCARBURIEREN, OXIDIEREN

 +49 271 3305 555 vertrieb@pts-siegen.dewww.pts-siegen.dePlasma Technik Siegen GmbH

www.swf-siegen.de
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