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Prüfungsanforderungen in Teil 2 – FR Wärmebehandlungstechnik 

Prüfungsbereich 

Wärmebehandlungs

prozesse 

30 % 

Prüfungsbereich 

Schadensanalyse 

Prüfungsbereich 

Wärmebehandlungs

fähigkeit von Bauteilen 

Prüfungsbereich 

Wirtschafts- und 

Sozialkunde 

Der Prüfling soll nachweisen, dass er in der Lage ist, 

a) Art und Abwicklung der Wärmebehandlung zu klären, Informationen für die Auftragsabwicklung zu beschaffen und zu nutzen, 
b) Auftragsdurchführung unter Berücksichtigung technischer, normativer, wirtschaftlicher, sicherheitsrelevanter und ökologischer

Gesichtspunkte zu planen und mit vor- und nachgelagerten Bereichen abzustimmen,
c) Qualitätssicherungssysteme im eigenen Arbeitsbereich anzuwenden, 
d) Wärmebehandlungsverfahren auszuwählen, anzuwenden und Ergebnisse zu kontrollieren und zu beurteilen, 
e) Wärmebehandlungsanlagen zu chargieren und zu bedienen, 
f) eine Freigabeentscheidung zu treffen oder Korrekturmaßnahmen einzuleiten, 
g) arbeitsbegleitende Dokumentationen zu erstellen, 
h) einen zusammenfassenden Bericht zu erstellen. 

Dem Prüfungsbereich sind folgende Gebiete zugrunde zu legen: 

a) Wärmebehandlungen,
b) mechanisch-technologische Prüfverfahren,
c) materialografische Gefügeuntersuchungen und
d) Analyse von Fehlerursachen.

Prüfvariante 1: 

der Prüfling soll einen betrieblichen Auftrag durchführen, mit praxisbezogenen Unterlagen dokumentieren und darüber ein 
auftragsbezogenes Fachgespräch führen; dem Prüfungsausschuss ist vor der Durchführung des betrieblichen Auftrags die Aufgaben-
stellung einschließlich eines geplanten Bearbeitungszeitraums zur Genehmigung vorzulegen. 

Prüfvariante 2: 

der Prüfling soll ein Prüfungsprodukt, das einem betrieblichen Auftrag entspricht, erstellen, mit praxisbezogenen Unterlagen doku-
mentieren und darüber ein auftragsbezogenes Fachgespräch führen, der Ausbildungsbetrieb wählt die Prüfvariante aus und teilt sie 
dem Prüfling und der zuständigen Stelle mit der Anmeldung zur Prüfung mit. 

Prüfungszeit: 

Variante 1: die Prüfungszeit für die Durchführung des betrieblichen Auftrags einschließlich Dokumentation beträgt 18 Stunden und 
für das auftragsbezogene Fachgespräch höchstens 30 Minuten. 

Variante 2: die Prüfungszeit für die Erstellung des Prüfungsproduktes einschließlich Dokumentation beträgt 12 Stunden und für das 
auftragsbezogene Fachgespräch höchstens 30 Minuten. 

Gewichtung: 30 % 

-
-
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Prüfungsbereich 

Wärmebehandlungs

prozesse 

Prüfungsbereich 

Schadensanalyse 

Prüfungsbereich 

Wärmebehandlungs

fähigkeit von Bauteilen 

Prüfungsbereich 

Wirtschafts- und 

Sozialkunde 

Der Prüfling soll nachweisen, dass er in der Lage ist, 

a) Schadensbeschreibungen zu erstellen,
b)  Vorgehensweisen zur systematischen Untersuchung von 

Schadensfällen an Produkten aus metallischen Werkstof
fen festzulegen,

c) Prüfumfang und -verfahren festzulegen,
d) Qualitätsmanagement anzuwenden,
e) Einzelergebnisse zusammenfassend auszuwerten, 
f) Ursachen für schadhafte Veränderungen zu ermitteln. 

Der Prüfling soll nachweisen, dass er in der Lage ist, 

a) den Zusammenhang zwischen Metallurgie, Fertigungspro
zessen, den nachfolgenden Wärmebehandlungsprozessen 
und den daraus resultierenden Werkstoffeigenschaften zu 
analysieren und zu beurteilen, 

b) Wärmebehandlungsparameter werkstoffbezogen auszu
wählen und festzulegen,

c) Wärmebehandlungen zu planen,
d) Wärmebehandlungsanlagen zu überwachen,
e) Wärmebehandlungsergebnisse zerstörend, zerstörungsfrei 

und materialografisch zu überprüfen, 
f) qualitätssichernde Maßnahmen durchzuführen,
g) themenbezogene Berechnungen durchzuführen.

Aufgaben schriftlich bearbeiten Aufgaben schriftlich bearbeiten 

Prüfungszeit: 1,5 Stunden 

Gewichtung: 10 % 

Prüfungszeit: 2,5 Stunden 

Gewichtung: 20 % 

Umsetzung der Prüfungsregelungen in die Praxis 

Beispiele für betrieblichen Auftrag 

Musterdokumente für die Beantragung und Bewertung des 
betrieblichen Auftrags sind im Abschnitt Metalltechnik ent-
halten. Sie können entsprechend angepasst werden. 

Beispiele für die schriftlich zu bearbeitenden 

Aufgaben im Prüfungsbereich Schadensanalyse 

Entsprechend dem Gesamtkonzept der PAL für die Gestal-
tung der gestreckten Abschlussprüfung im Beruf Werkstoff-
prüfer/-in, werden im Prüfungsbereich „Schadensanalyse“ 
fachrichtungsspezifische Aufgaben gestellt. Im Fall der Mus-
terprüfung handelt es sich um 8 ungebundene Aufgaben, die 
mit eigenen Worten in möglichst kurzen Sätzen beantwortet 
werden müssen. Die Aufgaben einschließlich der Lösungen 
werden im Folgenden mit freundlicher Genehmigung der PAL 
vorgestellt.20 

20  Musterprüfung PAL, IHK Stuttgart 2015 
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Allgemeine Hinweise 

Vorgabezeit: 90 min 

Hilfsmittel:  Tabellenbuch, Formelsammlung, Zeichenwerk-
zeuge, nicht programmierter, netzunabhängiger 
Taschenrechner ohne Kommunikationsmöglich-
keit mit Dritten 

Szenario 1 für die Aufgaben U1 bis U3 

Die im Getriebe einer Windkraftanlage eingebauten Wälzlagerringe  
werden aus 102Cr6 gefertigt.  

Die geforderte Härte beträgt 62HRC.  

U1 

Eine neue Lieferung des Wälzlagerstahls 102Cr6 lässt sich 
beim Drehen nur mit hohem Werkzeugverschleiß bearbeiten. 

Ein Fehler am Werkzeug wurde ausgeschlossen. 
1. Welche Fehler können an der Lieferung vorliegen? Nen-

nen Sie zwei.
2. Welche Untersuchungsmethoden eignen sich zur Feststel-

lung dieser Fehler? Nennen Sie drei.
3. Welches Gefüge muss für eine optimale Zerspanbarkeit

vorliegen?

Lösungsvorschlag 

1. Z. B.: Werkstoffverwechslung, Carbidausbildung, Wärme-
behandlungsfehler

2. Z. B.: Materialanalyse, Härteprüfung, metallografische
Untersuchung

3. Weichglühgefüge mit besonderer Beachtung der Carbid-
ausbildung und -größe

U2 

Nach dem Drehen sind die Wälzlagerringe einer Wärmebe-
handlung zu unterziehen. 
1. Planen Sie die notwendigen Wärmebehandlungsschritte,

um die erforderliche Härte zu erreichen. Skizzieren und
beschriften Sie einen Zeit-Temperatur-Verlauf.

2. Beschreiben Sie die während der Wärmebehandlung ab-
laufenden Umwandlungsvorgänge.

Lösungsvorschlag 

1. ˘ Härtetemperatur: 830–850 °C
˘ Haltedauer: ca. 25 min
˘ Abschreckmedium Öl
˘ Anlasstemperatur: 200 °C (aus Tabellenbuch entnehm-

bar) 

(Hinweis an Prüfungsausschuss: verwendetes Tabellenbuch 
beachten) 

2. ˘ Gitterumwandlung bei Austenitisierung von kubisch
raumzentriert in kfz, teilweise Auflösung der Carbi-
de, Abschreckung: Umklappen des kfz-Gitters in tet-
ragonal raumzentriertes verzerrtes Gitter mit einge-
klemmten C-Atomen (tetragonaler Martensit) 

˘ Anlassen in der ersten Anlassstufe, Entspannung des 
Gitters mit C-Diffusion auf günstigere Gitterplätze ku-
bischer Martensit 
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U3 

Nach einer Prozessumstellung zeigten die Wälzlagerringe be-
reits vor der Montage Risse. 
1. Nennen Sie drei Wärmebehandlungsfehler, die zu diesen

Rissen geführt haben können, und begründen Sie eine
Ihrer Vermutungen genauer.

2. Nennen Sie zwei geeignete Prüfverfahren, mit denen Sie
sicherstellen, dass nur rissfreie Lagerringe montiert wer-
den. Beschreiben Sie den Verfahrensablauf eines dieser
Prüfverfahren genauer.

Lösungsvorschlag 

1. Z. B.: Überzeiten, Überhitzen, zu schroffe Abschreckung, 
ungünstiges Eintauchen und fehlende Badbewegung
(fehlendes oder zu geringes Anlassen)
˘ Überzeiten, Überhitzen – Grobkornbildung, spröder 

Martensit mit viel Restaustenit, lokale Spannungen 
übersteigen 

Festigkeit 
˘ Zu schroffe Abschreckung – hohe Temperaturgradien

ten, hohe Wärmespannungen, Überlagerung mit Um
wandlungsspannungen 

-
-

Festigkeiten werden überschritten 
˘ Ungünstiges Eintauchen – ungünstige Spannungsver

teilung, die bei Überlagerung mit Wärme- und Um
wandlungsspannungen dazu führt, dass Festigkeiten 
lokal überschritten werden 

-
-

˘ Fehlendes Anlassen – hohe Spannungen nach dem Ab
schrecken verbleiben im Werkstück und führen nach
träglich zur Rissbildung 

-
-

2. PT, MT, ET, ggf. VT mit Beschreibung

Szenario 2 für die Aufgaben U4 bis U6 

Eine Welle aus 16MnCr5 soll nach der folgenden Zeichnung wärme-
behandelt werden. 

U4 

1. Was bedeutet die Angabe CHD 0,8 + 0,8?
2. Verdeutlichen Sie dies in einem Diagramm und beschrei-

ben Sie die Versuchsdurchführung, welche zu dem Dia-
gramm führt.

Lösungsvorschlag 

1. Die Grenzhärte von 600 HV 0,5 muss in einem Abstand
zwischen 0,8 und 1,6 mm liegen.

2. Beschreibung Versuchsdurchführung
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U5 

1. Berechnen Sie die Aufkohlungstiefe, die sich bei den fol-
genden Glühparametern ergibt:
C-Pegel = 1,0 %
Glühtemperatur = 925 °C
Glühdauer = 6 h

2. Beschreiben Sie das notwendige Wärmebehandlungsver-
fahren.

Lösungsvorschlag 

1. Aus Diagramm:
K = 0,45
D/β = 0,17
At = 0,93 mm

2. Einsatzhärten – Aufkohlung der Randschicht zur Erhö-
hung des C-Gehalts in der Randschicht und anschließen-
des Härten und Anlassen

U6 

Bei der Montage bricht, verursacht durch einen Wärmebe-
handlungsfehler, die Welle häufig im Bereich des Gewindes. 
(Szenario: siehe Hinweispfeil in der Skizze) 
1. Welcher Wärmebehandlungsfehler liegt vor? Nennen Sie

zwei Möglichkeiten, diesen Fehler nachzuweisen.
2. Durch welche Maßnahmen lässt sich ein Ausfall der Bau-

teile vermeiden?
3. Welches der folgenden Bilder entspricht der zu erwarten-

den Bruchfläche?

Lösungsvorschlag 

1. Es wurde keine partielle Einsatzhärtung vorgenommen.
Z. B. metallografischer Schliff, Einsatzhärteverlauf, Ana-
lyse der Bruchfläche

2. Partielles Einsatzhärten, Hülse zur Abdeckung, Abdeck-
paste

3. Bild 3

Szenario 3 für die Aufgaben U7 bis U8 

Achsschenkel sollen aus normalgeglühtem 42CrMo4 hergestellt wer-
den. Die Achsschenkel sollen mit einer Dehngrenze von 1.200 MPa 
ausgeliefert werden. 
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U7 

1. Wie können Sie gewährleisten, dass sich die chemische
Zusammensetzung des Werkstoffs nicht verändert?
Gehen Sie auf die Chargierung und die Ofenatmosphäre
ein.

2. Benennen Sie die Kurven 1 bis 4.
3. Ermitteln Sie die notwendige Anlasstemperatur, um eine

Dehngrenze von 1.200 MPa zu erreichen.

Lösungsvorschlag 

1. Chargierung: Abstand und Anordnung der Teile, Tempe-
raturverteilung im Ofen
Temperaturüberwachung: Temperaturmessung in den
Ofenzonen
Ofenatmosphäre (mit Begründung): Einstellung und Kon-
trolle der Atmosphäre

2. Kurve 1: Zugfestigkeit
Kurve 2: Dehngrenze
Kurve 3: Brucheinschnürung
Kurve 4: Bruchdehnung

3. Ablesen von etwa 510 °C

U8 

Es wird nach dem Härten eine Härte von 600 HV10 gemessen. 
1. Aus welchen Gefügebestandteilen besteht der Stahl?
2. Bei welcher Temperatur beginnt bei der Abkühlung die

Martensitbildung?
3. Welche Härtewerte werden bei der oberen und unteren

kritischen Abkühlungsgeschwindigkeit erreicht?

Lösungsvorschlag 

1. 15 % Zwischenstufe (Bainit) und 3 % Restaustenit und
82 % Martensit 

2. Ca. 340 °C
3. Vok = 640 HV10

Vuk = 210 HV10

Aufgabenstellungen im Prüfungsbereich 

Wärmebehandlungsfähigkeit von Bauteilen 

Entsprechend dem Gesamtkonzept der PAL für die Gestaltung 
der gestreckten Abschlussprüfung im Beruf Werkstoffprü-
fer/-in, werden in den Prüfungsbereichen „Eigenschaften me-
tallischer Werkstoffe“, „Eigenschaften polymerer Werkstoffe“, 
„Wärmebehandlungsfähigkeit von Bauteilen“ und „Beanspru-
chungen technischer Systeme dieselben Aufgaben gestellt. Im 
Fall der Musterprüfung handelt es sich um 15 ungebundene 
Aufgaben, die mit eigenen Worten in möglichst kurzen Sätzen 
beantwortet werden müssen. Hinzu kommen 40 gebundene 
Fragen. Die Aufgaben einschließlich der Lösungsvorschlä-
ge werden im Abschnitt zur Fachrichtung Metalltechnik mit 
freundlicher Genehmigung der PAL vorgestellt.21 

21  Musterprüfung PAL, IHK Stuttgart 2015 

Die ungebundenen Aufgaben erlauben z. T. fachrichtungsspe-
zifische Lösungen, wenngleich gilt: „Generell sind alle Ant-
worten unabhängig von der Fachrichtung zu bewerten. Die 
hier aufgeführten Beispiele sind nur Lösungsvorschläge.“ 
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