
GÜNTER LIEBMANN

Für viele Werkstücke, für die eine harte
oder verschleißarme Oberfläche notwen-
dig ist, ist eine auf die Randschichten
beschränkte Härtung ausreichend. Das
martensitische Randschichthärten be-
wirkt eine erhebliche Steigerung der
Oberflächenhärte von Stählen. Der Bei-
trag stellt die seit vielen Jahren bewähr-
ten und optimierten Verfahren Flamm-
und Induktionshärten vor.

1 Einleitung
Das martensitische Randschichthärten
ist eines der ältesten Wärmebehand-
lungsverfahren zur Steigerung der Ober-
flächenhärte, zur Verbesserung der Ver-
schleiß- und Gleiteigenschaften, zur Er-
höhung der Dauer- und Wälzfestigkeit
sowie zur Verbesserung des Wider-
stands gegenüber Schlag- und Druck-
beanspruchungen von Stählen. Grund-
lage ist ein auf die Randschicht begrenztes
Austenitisieren und Abkühlen mit einem
geeigneten Medium unter solchen Be-
dingungen,daß ein Aufhärten durch eine
möglichst vollständige Umwandlung des
Austenits in Martensit und gegebenen-
falls in Bainit erfolgt. Unmittelbar nach
dem Härten wird in der Regel bei niedrigen
Temperaturen angelassen,um bei gering-
sten Härteverlusten die Sprödigkeit des
Härtegefüges zu verringern. Nach den
angewendeten Wärmequellen zum Auf-
heizen der Randschichten wird zwischen
Flammhärten, Induktionshärten, Laser-
strahl- und Elektronenstrahlhärten sowie
– unter Nutzung generierter Wärme –
zwischen Reib- und Schleifhärten unter-
schieden. Während das Flamm- und In-
duktionshärten seit vielen Jahren einge-
führte Verfahren sind,sind die erst in den
letzten 30 bis 35 Jahren entwickelten
Laserstrahl- und Elektronenstrahl-
Härteverfahren als Nischentechnologien
zu bezeichnen. Der gegenwärtige Er-
kenntnisstand auf dem Gebiet des Laser-
strahlhärtens erlaubt die Schlussfol-
gerung, dass Prozesseigenheiten einer
breiten Einführung in die industrielle
Praxis und insbesondere im Dienstleis-
tungsbereich entgegen stehen. Vorteile
und damit künftige Anwendungsgebiete
sind dort zu erkennen,wo durch eine ein-
fache Strahlführung schwer zugängliche
und in der Ausdehnung eng begrenzte
Bereiche zu härten sind. Ein typisches
Beispiel ist das partielle Härten von
Zylinderlaufbuchsen für Großdiesel-
motoren.Zu beachten ist ein sich einstel-
lender schroffer Übergang von der Härte

schicht auf die Kernhärte. Der Einfluss
dieses Härtegradienten auf die techno-
logischen Eigenschaften lasergehärteter
Randschichten ist noch weitgehend
unbekannt. Die Einsatzmöglichkeiten
der Elektronenstrahlhärtung können
analog der Laserstrahlhärtung einge-
schätzt werden.Dabei ist aber zusätzlich
noch der wesentlich höher apparative
Aufwand zu beachten, der aus der 
erforderlichen Hochvakuumausrüstung
resultiert. Mit dem Schleifhärten [1]
wurde in den letzten Jahren ein neues
Randschichthärtungsverfahren als pro-
zessintegrierbare Technik ins Gespräch
gebracht. In Abhängigkeit von den ge-
wählten Prozessparametern sind Ein-
härtungstiefen bis 2 mm (martensitische
Randschicht) möglich. Die Repro-
duzierbarkeit der bisher erreichten
Wärmebehandlungsergebnisse ist zufrieden
stelend. Unangepasste Schleifwerk-
zeuge beschränken zur Zeit noch die
Leistungsfähigkeit des Verfahrens. Als
alternatives Verfahren zum Induktions-
und Flammhärten wird es in den näch-
sten Jahren noch nicht in Betracht 
kommen. Den Kunden der vier Lohn-
härtereien der Reese-Gruppe werden
seit vielen Jahren mit großem Erfolg 
das Flamm- und Induktionshärten 
(Bild 1) a n g e b o t e n . Eigene Entwicklungs-
arbeiten führten zu bauteilspezifische
Lösungen und Verfahrensoptimierungen.

2 Induktions- und Flammhärten 
Im Folgenden werden die beiden Ve r f a h r e n
Induktionshärten und Flammhärten und
deren Unterschiede beschrieben.

2.1 Allgemeines
Die grundsätzlichen Unterschiede zwi-
schen Induktionshärten und Flamm-
härten liegen in der Art des Aufheizens
der Randschicht auf die Härtetemperatur.
Beim Induktionshärten erfolgt das Auf-
heizen durch einen Wirbelstromfluss in
den äußeren Randzonen des Werkstücks
(Skineffekt),induziert von dem magneti-
schen Wechselfeld eines stromdurchflos-
senen Leiters (Induktor), der in seiner
Formgebung dem erwünschten Erwärm-
ungsbild angepasst sein muss. Der Heiz-
leiter wird von einer Wechselstromquelle
geeigneteFrequenz und Leistung ge-
speist.Erreichen die im Werkstück indu-
zierten Wirbelströme eine ausreichende
Intensität,erfolgt ein schnelles Aufheizen
der Werkstückoberfläche. Die Wärmeer-
zeugung findet direkt in der Werkstück-
oberfläche statt.Die Oberflächenschicht,
in der der gesamte induzierte Strom
fließt, ist als Eindringtiefe definiert. Als
Rechengröße ist sie von der Frequenz
sowie von der elektrischen Leitfähigkeit
und den magnetischen Eigenschaften der
zu härtenden Werkstoffe abhängig. Aus
der Frequenzabhängigkeit resultiert die
bekannte Unterteilung in Mittel- und

Verbesserung von Bauteileigenschaften
durch Randschichthärten

1: Moderne Mikroprozessortechniksorgt bei der neuen Induktionshärteanlage der
Härterei Reese in Bochum für reproduzierbare Härteergebnisse
Quelle: Härterei Bochum
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Hochfrequenzhärteverfahren. Der Mittel-
frequenzbereich reicht etwa von 100 Hz
bis 10 kHz. Ab Frequenzen > 100 kHz
spricht man von HF-Härtung. Bei vorge-
gebener Eindringtiefe des Stromflusses
wird durch Variation von Heizleistung
und Heizdauer eine reproduzierbare
Einwärmtiefe erreicht, die in Abhängig-
keit von den Abschreckbedingungen und
dem Härtbarkeitsverhalten der einge-
setzten Werkstoffe letztlich zur Ausbil-
dung der gewünschten Induktionshär-
tungsschicht mit definierter Einhärtungs-
tiefe (Rht) führt. Beim Flammhärten
wird die Werkstückoberfläche mit einem
geeigneten Brenner, der mit einem Ge-
misch aus Brenngas und technisch 
reinem Sauerstoff betrieben wird,
erwärmt ( Bilder 2 und 3). Dabei erfolgt
die Erwärmung überwiegend durch
Strahlung. Die Wärmeleitung spielt
wegen der hohen Übertragungsleistung
von 1000 bis 6000 W/cm 2 nur eine unter-
geordnete Rolle. Die Einhärtungstiefe
wird primär von der Brennerleistung 
bestimmt. Weitere Einflussparameter
sind der Abstand zwischen Brenner und
Werkstückoberfläche, die Vorschubge-
schwindigkeit und die Austenitisierungs-
dauer. Bei beiden Verfahren ist die
Einhärtungstiefe nach DIN 50 190 als
senkrechter Abstand von der Oberfläche
des gehärteten Werkstückes bis zu dem
Punkt, an dem die Härte einem zweck-
entsprechend festgelegten Grenzwert
entspricht, definiert. Als Grenzwert gilt
in der Regel der Härtewert HV1, der 
80 % der Mindestoberflächenhärte ent-
spricht. Die metallkundlich ablaufenden
Vorgänge, die zur Aufhärtung der Rand-
schicht führen,sind bei beiden Verfahren
gleich. Nach Erreichen eines möglichst
homogenen Austenits in der Randschicht
wird mit überkritischer Abkühlungsge-
schwindigkeit abgeschreckt, um – wie
bereits erläutert – einen möglichst hohen
Anteil an Martensit zu erhalten. Abge-
schreckt wird in der Regel mit Wasser.
Zunehmend setzt sich der Einsatz eines
Gemisches aus Wasser und synthetischen
Polymeren durch. Je nach der Stahlzu-
sammensetzung, aber auch abhängig von
der Geometrie der Werkstücke schwankt
die Konzentration des Gemisches zwischen
6 und 12 %. Die erreichte Oberflächen-
härte wird einhärtungstiefenabhängig in
HV oder HRC geprüft.In Abhängigkeit
von der Frequenz,Leistung und Heizzeit

sowie vom Umwandlungsverhalten der
Stähle können bei der Induktionshärtung
Einhärtungstiefen von 0,3 bis 10 mm
erreicht werden. Mit Netzfrequenz sind
Einhärtungstiefen bis 50 mm realisierbar.
In speziellen Fällen ist auch ein Durch-
vergüten möglich. Beim Flammhärten
liegt bei unlegierten Stählen die Ein-
härtungstiefe bei 2 bis 4 mm. Bei legier-
ten Stählen sind je nach Legierungs-
gehalt Einhärtungstiefen bis zu 30 mm
möglich. Für das Randschichthärten ist
eine Vielzahl von Stählen und Gusswerk-
stoffen einsetzbar. In der DIN 17 212
bzw. der EN 8670 sind die „Stähle für
Flamm- und Induktionshärten“ zusam-
mengestellt.Damit ist aber die Stahlaus-
wahl für das Randschichthärten längst-
nicht erschöpft.Randschichthärtbar sind
alle unlegierten Vergütungsstähle mit Ko h l e n-
stoffgehalten von 0,35 bis 0,70 Masse-%,
niedriglegierte Vergütungsstähle, von
denen die Stähle 34 CrMo 4, 42 CrMo 4
und 50 CrV 4 die klassischen Vertreter
sind, aber auch bestimmte Kaltarbeits-
stähle, wie z.B. die Stähle 85 Cr 7,85 CrMo7,
100 Cr 6 und X125 CrVMo 12 1.
Technische Sonderfälle sind das partielle
Randschichthärten von härtbaren rost-
und säurebeständigen Stählen, wie z. B.
X 20 Cr 13,X 35 CrMo 17,X 46 Cr 13 und
X 90 CrMoV 18. Gewisse Einschränk-
ungen gibt es beim Einsatz der Auto-
matenstähle 35 S 20 oder 60 S 20 durch
deren Anfälligkeit zur Oberflächenriss-
bildung durch die oft zeilenförmig im
Halbzeug angeordneten sulfidischen
Einschlüsse. Gut eingeführt ist auch das
Flamm- und Induktionshärten von Stahl-
guss und Gusseisen. Optimal sind die
Gussqualitäten GGG-60 bis GGG-80
geeignet. Sie bieten die Garantie dafür,
dass das Ausgangsgefüge überwiegend
aus Perlit bzw. im Fall GGG-80 aus
Vergütungsgefüge besteht und ein gebun-
dener Kohlenstoffgehalt >0,5Masse-% als
Voraussetzung für eine ausreichende
Randschichthärtbarkeit vorliegt.Auch die
Härte des Gussausgangszustandes mit 
> 240 HB kann als Kriterium für eine aus-
reichende Randschichthärtbarkeit ange-
setzt werden. Grundsätzlich entspricht
man werkstoffseitig mit dem Kohlen-
stoffgehalt der geforderten Oberflächen-
härte und mit dem Legierungsgehalt der
gewünschten Einhärtungstiefe. So können
durch eine optimale Werkstoffauswahl
die Werkstoffkosten bei gleichbleibender

Qualität minimiert werden. Erst wenn 
z. B. die für eine bestimmte Dauerfestig-
keit erforderliche Einhärtungstiefe mit
einem unlegierten Stahl nicht erreicht
wird,wählt man die nächst höhere, sprich
legierte Stahlsorte. Bei solchen Ent-
scheidungen sollten möglichst frühzeitig
Konsultationen mit dem Wärmebe-
handler aufgenommen werden. In allen
Reese-Härtereien stehen hierzu jederzeit
qualifizierte Ansprechpartner zur Ve r f ü g u n g.
Als eine erste Übersicht sind in der
Tabelle randschichthärtbare Stähle und
Gusseisenwerkstoffe mit Angabe der er-
reichbaren Oberflächenhärten und Ein-
härtungstiefen zusammengestellt. Beachtet
werden sollte auch der Wärmebehand-
lungszustand vor der Randschichthärtung.
Da es sich sowohl beim Flammhärten als
auch beim Induktionshärten um Kurz-
zeitwärmebehandlungen handelt, ist ein
Ausgangsgefügezustand anzustreben,der
zu einer schnellen Bildung von homoge-
nen Austenit bei der Erwärmung führt.
Beste Ergebnisse – auch hinsichtlich der
Belastbarkeit des Verbundes im Einzel-
fall – werden mit vergüteten Werkstoffen
erreicht. In Sonderfällen, vor allem bei
höher gekohlten Stählen, ist auch der
Einsatz von normalgeglühten Stählen
möglich.Stähle mit 100-prozentiger Ein-
formung des Perlits, Behandlungszustand
„weichgeglüht“, sollten möglichst nicht
randschichtgehärtet werden.Allgemeine
Beachtung muss auch dem Oberflächen-
zustand der Werkstücke vor der Rand-
schichthärtung geschenkt werden. Die
Oberflächen sollten metallisch blank und
frei von Spänen, Fetten und sonstigen
Verschmutzungen sein.Hinsichtlich Rau-
tiefe bestehen keine besonderen Forder-
ungen, sie richtet sich nach den Folge-
arbeitsgängen. Tiefe Rillen im Auslauf
von Härtezonen können im Zusammen-
hang mit Rissen Bedeutung haben.
Keinesfalls sind Auf- und Abkohlungen
der Randschicht zulässig, es sei denn,
man geht von einem aufgekohlten Bau-
teil aus, was manchmal sinnvoll sein
kann. Gegenüber dem „eleganten“ In-
duktionshärten,das sauber und umwelt-
freundlich arbeitet und sich dank moderner
Prozessrechnersteuerung leicht in die
Fertigungskette von Massenteilen inte-
grieren lässt, ist das Flammhärten ein
„robustes“ Verfahren,das aber bei allen
Fortschritten in der Entwicklung 

2:Randschichthärtung durch Flammerwärmung Quelle:Härterei Bochum

3: Flammhärtung einer Seilrolle
Quelle: Härterei Bochum



aufgrund der Variationsmöglichkeiten 
noch lange nicht zu ersetzen sein wird.

2.2 Induktionshärten
In den Härtereien Reese erfolgt die in-
duktive Randschichthärtung grundsätz-
lich durch Auswahl der geeignetsten
Verfahrenstechnik [2]. Dabei wird im
Rahmen der werkstofftechnischen, elek-
trischen und thermischen Möglichkeiten
nach einer solchen Lösung für die 
spezielle Härteaufgabe gesucht, die bei 
Erfüllung aller technischen Forderungen
und Einhaltung der Qualitätsparameter
auch ein Minimum an Kosten für das
gehärtete Werkstück bedeutet. Grund-
sätzlich stehen für das HF- und MF-
Härten zwei Arbeitsvarianten zur Ver-
fügung. Das sind die Ganzflächenhärtung
(Standhärtung) und die Vorschubhär-
tung. Alle anderen Bezeichnungen, die
aus der praktischen Realisierung einer
dieser Varianten bei der Wärmebehand-
lung bestimmter Werkstücke entstanden
sind, lassen sich diesen beiden Grund-
varianten zu ordnen. In Bild 4 sind die
beiden Grundvarianten schematisch dar-
gestellt.Mit „A“ sind die Induktoren und
mit H2O ist die Abschreckbrause be-
zeichnet [3].Bei der Ganzflächenhärtung
wird in zwei Schritten gearbeitet. Im
ersten Schritt erfolgt die induktive Er-
wärmung der Randschicht auf die 
für die Kurzzeiterwärmung erforderliche 
Härtetemperatur und unmittelbar an-
schließend bzw. nach einer werkstoffbe-
dingten Ausgleichszeit wird im zweiten
Schritt die erwärmte Werkstückpartie
ganzheitlich abgeschreckt. Ein besonderes
Beispiel ist das partielle Härten von
Kurbelwellen. Bei der Vorschubhärtung
erfolgt das Aufheizen auf Härte-
temperatur und das Abschrecken nahezu
gleichzeitig. Dazu ist eine kontinuierliche
Relativbewegung zwischen der starr mit
dem Induktor verbundenen Abschreck-
brause und dem Werkstück erforderlich.

Durch die Relativbewegung gelangt der
vom Induktor aufgeheizte Werkstück-
bereich in die Abschreckzone, in der
durch überkritische Abkühlung das
Härtegefüge der Induktionshärtungs-
schicht entsteht. Dabei wird die Vor-
schubgeschwindigkeit der Einheit In-
duktor/Brause so gewählt, dass die Zeit
bis zum Einfahren der erwärmten
Werkstückpartie in die Abschreckzone
werkstoffspezifisch zu einer optimalen
Ausbildung der gewünschten Induktions-
härtungsschicht führt. Rotiert das Werk-
stück bei der Vorschubhärtung, spricht 
man von einer Umfang-Vorschubhär-
tung. Diese Variante der Vorschubhär-
tung wird z. B. beim Randschichthärten
von Wellen (Bild 5), Achsen, Bolzen,
Kolbenstangen und Walzen angewandt.
Die reine Vorschubhärtung wird haupt-
sächlich für das Härten von Führungs-
bahnen,Maschinenbetten und Führungs-

leisten eingsetzt. Eine spezielle Variante
der Vorschubhärtung ist die Umlauf-
schlupfhärtung. Sie wird beim Härten
von Laufbahnen auf Ringen, Zahn-
kränzen und Buchsen angewendet. Das
jeweilige Werkstück rotiert dabei langsa-
man der Einheit Induktor/Abschreck-
brause vorbei. Zwischen Anfang und
Ende der Härtebahn verbleibt ein 10–20
mm breiter Schlupfbereich, der eine
geringere Härte aufweist. Um für den
Rollkörper jedoch kein „Härtetal“ zu
hinterlassen, wird die Schlupfzone wenn
möglich unter 30-45° gelegt,vielfach aber
auch hinterschliffen. Zunehmend an
Bedeutung gewinnt das induktive Rand-
schichthärten von Verzahnungen (Bild 6).
Dabei werden zur Verschleißminderung
die Zahnflanken gehärtet oder zur Er-
höhung der Tragfähigkeit eine Zahn-
grundhärtung durchgeführt.Für spezielle
Getriebepaarungen werden oftmals die
Zahnräder zahnflankengehärtet und die
Ritzel erfahren eine Zahngrundhärtung.
Die Einhärtungstiefe wird modulabhän-
gig festgelegt. In der Härterei Reese in
Bochum können Zahnräder und Zahn-
kränze bis Modul 60 und einen Durch-
messer bis 5500 mm mit Stückgewichten
bis zu 13 t induktiv randschichtgehärtet
werden. Zu beachten ist, dass die An-
wendbarkeit der induktiven Rand-
schichthärtung von Zahnrädern durch
die Beanspruchung des jeweiligen Bau-

teils bestimmt wird. Der derzeitige
Kenntnisstand geht davon aus, dass die
Tragfähigkeit induktionsgehärteter Ver-
gütungswerkstoffe um 20 % unter der
einsatzgehärteter Stähle liegt, wobei
durch das Einsatzhärten zusätzlich
Festigkeit und Zähigkeit von Rand und
Kern weitgehend unabhängig voneinan-
der über Werkstoffauswahl und Wärme-
behandlungsführung eingestellt werden
können.So stehen eventuelle Kostenvor-
teile des Induktionshärtens Nachteile in
Bezug auf Bauteilfestigkeit entgegen.
Gesamtkosten, in die auch Aspekte wie
Leichtbau, Materialbeschaffung und
Lagerhaltung eingehen, müssen daher
von Fall zu Fall neu kalkuliert werden.Im
Hinblick auf die durch das induktive
Randschichthärten in die Werkstück-
randschicht induzierte Eigenspannung ist
nicht nur die Einhärtungstiefe, sondern
auch der Härteverlauf vom Rand zum
Kern von Bedeutung. Insbesondere sollte
bei zyklischen Beanspruchungen ein
sanfter Übergang vom Randgefüge zum
Vergütungsgefüge des Grundwerkstoffs
durch geeignete Prozesssteuerung vorge-
sehen werden. In der Regel bauen sich
innerhalb der Induktionshärtungsschicht
Druckspannungen auf, die im Härte-
zonenauslauf in Zugspannungen überge-
hen. Hieraus resultiert die Forderung,
Härtezonen niemals im Bereich von
Hohlkehlen, Kerben und Nuten auslau-
fen zu lassen,sondern diese Bereiche mit
in die Härtezone einzubeziehen. Maß-
und Formänderung treten bei der partiel-
len induktiven Oberflächenhärtung in
wesentlich geringerem Umfang als nach
einer Volumenhärtung auf. Grund-
sätzlich sind aber durch die Gefügeum-
wandlung in der Induktionshärtungs-
schicht die gleichen Volumenänderungen
wie bei jeder anderen martensitischen
Härtung relevant. Hieraus resultierende
technologisch nicht vertretbare Maß-
änderungen werden in den Härtereien
Reese durch rechnergestützte Lösungen
kompensiert. So wird durch eine tech-
nisch sinnvolle Kombination von ferti-
gungs-, werkstoff- und wärmetech-
nischen Parametern die wärmebehand-
lungsbedingten Längenänderungen von
Wellen und Gewindespindeln im
Längenbereich bis 6 m unter 0,2 mm
gehalten. Die damit realisierte Möglich-
keit Werkstoffeigenschaften und Längen-
änderungen im Voraus zu bestimmen und
schon bei der Grünbearbeitung zu
berücksichtigen, ermöglicht es den ab-

5: Induktivhärtung einer Welle
Quelle: Härterei Bochum

6: Induktives Härten von Zahnflanken
und Zahngrund
Quelle: Härterei Bochum

7: Flammhärtung einer Narbe
Quelle: Härterei Bochum



schließenden Hartbearbeitungsaufwand
und die damit verbundenen Werkzeug-
kosten auf ein Minimum zu reduzieren.
Verzüge können je nach Werkstück-
geometrie durch geeignete Vorkehr-
ungen auf den Härtemaschinen weitge-
hend eingegrenzt werden. Dazu gehört
die exakte Einhaltung des Kopp-
lungsabstands zwischen Induktor und
Werkstück durch federndes Aufsetzen
des Induktors sowie geeignete Zwangs-
führungen der Werkstücke. Das Wärme-
behandlungsergebnis insgesamt wird
weitgehend von der Gleichmäßigkeit der
gehärteten Randschicht und deren
Konturtreuen bestimmt. Nach sorgfältiger
Bemusterung wird in den Härtereien
Reese durch den Einsatz von moderner
Steuerungstechnik eine gleichmäßige
Schichtdicke reproduzierbar garantiert.
Für eine konturgetreue Schichtausbil-
dung sorgt ein exaktes Anpassen der
Induktoren an die jeweilige Werkstück-
o b e r f l ä c h e. Hierzu ist es oftmals notwendig,
erheblichen Aufwand in die Entwicklung
und in den Bau des Induktors bzw. der
gesamten Einheit Induktor/Abschreck-
brause zu stecken. In den Härtereien
Reese werden die Induktoren im Eigen-
bau erstellt und exakt für jeden speziel-
len Auftrag maßgeschneidert gefertigt.
Für Wiederholteile wird dabei versucht,
Induktoren und Abschreckbrausen einer
Werkstückfamilie zuzuordnen. Diese
Vorgehensweise setzt natürlich voraus,
dass die laut Zeichnung festgelegten
Maße der Bauteile verbindlich sein müssen.
Das Gleiche gilt auch für abgestimmte
Abmaße zur exakten Positionierung der
Werkstücke beim Härten, auch wenn
diese in der Folge nicht toleriert sind.
Erfahrungsgemäß lassen sich durch
Direktkontakt mit dem Kunden schon
während der Entwicklungsphase durch
Einflussnahme auf die konstruktive Ge-
staltung der Härtezonen einfache und
kostengünstige Lösungen realisieren.

2.3 Flammhärten
Wie bei der Induktionshärtung unter-
scheidet man auch bei der Flammhärtung
je nach Art der Bewegung zwischen
Brenner und Werkstück zwischen mehreren
Arbeitsverfahren,deren Anwendung vor
allem von der Form des Werkstückes ab-
hängig ist (Bild 7). Spezielle Verfahrens-
varianten sind das Stand- oder Aufsatz-
härten, das Umlaufhärten, dass Vor-
schub-Linienhärten, das Umlauf-Vor-
schubhärten und das Vorschub-Schlupf-
härten. Beim Stand- oder Aufsatzhärten
stehen bis zum Abschluss der Er-
wärmung Brenner und Werkstück still.
Danach wird der Brenner durch eine Ab-
schreckbrause ersetzt oder das Werk-
stück in ein Abschreckbad getaucht.
Dieses Verfahren wird vorrangig zum

Härten kleinerer Flächen angewandt und
eignet sich gut für Serienteile. Beim Um-
laufhärten rotiert das rotationssymmetrische
Werkstück während der gesamten Pro-
zessfolge. Anwendungsfälle sind Rollen,
Walzen und Kugellagerringe. Bei der
Vorschub- oder Linienhärtung wird im
Verhältnis zum gesamten Werkstück in
der Regel nur ein schmaler Streifen er-
wärmt und nachfolgend abgeschreckt.
Anwendungsbeispiele sind Führungs-
schienen, Matrizen und Laufbahnen an
Maschinenbetten. Beim Umlauf-Vor-
schubhärten werden zylindrische Teile
durch einen Ring- oder Segmentbrenner
im Vorschub erwärmt und unmittelbar mit
einer Brause gleicher Form abgeschreckt.
Das Vorschub-Schlupfhärten erfolgt in
gleicher Weise wie bei der Induktionser-
wärmung, nur dass die Kombination
Induktor/Brause durch eine feststehende
Einheit Brenner/Brause ersetzt wird.Am
Übergang zwischen Anfang und Ende
der Härtezone tritt wiederum ein Härtetal
auf, das bei der konstruktiven Gestaltung
der Bauteile berücksichtigt werden muss.
Speziell bei Großlaufrädern hat ein in
der Härterei Bochum entwickeltes Ver-
fahren in der Praxis an Bedeutung ge-
wonnen.Durch Erzeugung eines speziellen

Randschichtverbundes können damit
Laufräder mit optimalen werkstofftech-
nischen Eigenschaften erzeugt werden.
Diese Großlaufräder besitzen eine äußere
Schale aus martensitischen Gefüge, die
durch eine isotherme Umwandlung eine
Stützschale aus einem zähharten Gefüge
der unteren Bainitstufebekommt. Diese
zähharte Kombination in der Laufschale
erhöht die Anrisslastwechselzahl und
verringert die Rissausbreitung. Die
Lebensdauer der Laufräder konnte
dadurch um ein Vielfaches erhöht und
das Ausfallrisiko minimiert werden.

3 N a c h b e a r b e i t u n g s ve r f a h re n
Da die beim Induktions- und Flamm-
härten erzielten martensitischen Rand-
schichten relativ spröde sind, wird übli-
cherweise der Randschichthärtung ein
Entspannen oder Anlassen nachgeschaltet.
Diese Anlassbehandlung erfolgt in einem
Temperaturbereich von 120 bis 150 °C
und wird in der Regel konventionell in
widerstandsbeheizten Öfen durchgführt.
Es ist aber auch ein Entspannen aus der
Restwärme möglich. Mehr und mehr
setzt sich bei Serienbauteilen auch ein
induktives Kurzzeitanlassen durch. Die
Entscheidung hierfür muss bauteilspez-

DIN-Bezeichnung Werkstoff-Nr. Härte an den Einhärtungstiefe (Rht)
oberflächenge- max. max. max. >6 mm
härteten Zonen 2 mm 4 mm 6 mm

HRC

C 35 1.0501 48-52 x
35 S 20 1.0726 48-52 x
Ck 35 1.1181 48-52 x
Cf 35 1.1183 48-52 x
C 45 1.0503 55-60 x
45 S 20 1.0727 55-60 x
Ck 45 1.1191 55-60 x
Cf 45 1.1193 55-60 x
Cf 53 1.1213 58-62 x
60 S 20 1.0728 58-62 x
Ck 60 1.1221 60-64 x
Cf 70 1.1249 60-64 x
79 Ni 1 1.6971 60-64 x
36 Mn S 1.5067 52-57 x
40 Mn 4 1.5038 53-58 x
37 MnSi 5 1.5122 55-58 x
38 MnSi 4 1.5120 54-59 x
46 MnSi 4 1.5121 57-61 x
53 MnSi 4 1.5141 58-62 x
45 Cr 2 1.7005 55-60 x
34 Cr 4 1.7033 51-56 x
37 Cr 40 1.7034 52-58 x
38 Cr 4 1.7043 52-58 x
41 Cr 4 1.7035 54-59 x
42 Cr 4 1.7045 54-59 x
34 CrMo 4 1.7220 52-56 x
41 CrMo 4 1.7223 54-59 x
42 CrMo 4 1.7225 54-59 x
49 CrMo 4 1.7238 56-62 x
50 CrMo 4 1.7228 56-62 x
50 Cr V 4 1.8159 57-62 x
58 Cr V 4 1.8161 59-64 x
30 CrNiMo 8 1.6580 50-55 x
34 CrNiMo 6 1.6582 52-57 x
36 CrNiMo 4 1.6511 53-58 x

X 41 CrMo V 5.1 1.2344 55-59 x
86 CrMo V 7 1.2327 60-64 x

X 20 Cr 13 1.2082 48-53 x
X 40 Cr 13 1.2085 55-58 x
X 90 CrMo V 18 1.4112 55-59 x
X 90 CrCoMo V 17 1.4535 55-59 x
X 105 CrMo 17 1.4125 55-60 x

100 Cr 6 1.3505 60-65 x

X 45 CrSi 9 3 1.4718 55-60 x
X 80 CrNiSi 20 1.4747 52-55 x

GG – 25 0.6025 48-52 x
GTS – 45 50-58 x
GTS – 65 55-60 x
GGG – 60 0.7060 52-60 x
GGG – 70 0.7070 55-62 x

Tab e l l e : E r re i c h b a re Oberflächenhärten und Einhärtungstiefen für randschichthärtbare
Stähle und Gusseisenwe r k s t o f f e

4: Schematische Darstellung der Induk-
tionshärtungs-Arbeitsverfahren
Ganzflächenhärtung (links) und 
Vorschubhärtung (rechts)
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H2O
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fisch gefällt werden. Das Entspannen
oder Anlassen führt zur Umwandlung
des tetragonalen Martensits in kubischen
Martensit und ab einer Anlasstempe-
ratur > 240 °C auch zur Umwandlung des
Restaustenits. Eine Restaustenitumwand-
lung kann auch durch ein Tiefkühlen
nach der Randschichthärtung mit an-
s c h l i e ß e n d e m Anlassen bei niedrigen
Temperatur ohne wesentliche Härtever-
luste erreicht werden. Ein typisches
Beispiel dafür sind induktiv im Vor-
schubverfahren gehärtete Kaltwalzen.In
begrenztem Maße lassen sich durch
Nacharbeit auch Verzüge durch Richten
der randschichtgehärteten Teile korrigie-
ren. Das Richten kann vor oder nach
dem Entspannen oder Anlassen erfol-
gen. Richtverfahren sind Dengeln,
Richten und Pressen in einer Richt-
maschine oder auf einer Richtbank.
Langjährige Erfahrungen entscheide
hier oft über Erfolg oder Misserfolg.
Zum exakten Richten von großen Bau-

teilen wurde die Härterei Reese in
Bochum mit der größten Präzisions-
richtpresse Deutschlands ausgerüstet.
Mit einer maximalen Presskraft von 
8000 kN erlaubt die digital gesteuerte 
Richtpresse das Richten hochfester
Bauteile mit über 300 mm Durchmesser
und maximal 10 m Länge. Dabei wird eine
Richtgenauigkeit von 0,02 mm erreicht.

4 Schlussbetrachtung
Einen hohen Stellenwert hat in den
Härtereien Reese, deren Qualitäts-
management nach DIN EN ISO 9001
zertifiziert ist,die Qualitätssicherung. So
werden auch alle randschichtgehärteten
Teile einer strengen Ausgangskontrolle
unterzogen. Dazu gehören neben der
Kontrolle der erreichten Oberfläche-
härte, die Bestimmung der Einhärtungs-
tiefe nach DIN 50 190 an Musterteilen,
diverse Rissprüfungen und metallogra-
phische Untersuchungen. Leider wird
von den Konstrukteuren der Rand-

schichthärtung immer noch zu wenig
Bedeutung beigemessen. In direkter
Konsultation mit den Wärmebehand-
lungsfachleuten ist diese Hemmschwelle
aber leicht zu überwinden.So können z. B.
gegenüber der konventionellen Einsatz-
härtung durch Einsatz moderner 
Randschichthärtetechnik und entspre-
chendem Know-how auf diesem Gebiet 
viele Wärmebehandlungsaufgaben besser
und kostengünstiger gelöst werden.
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