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Sandwich gegen Korrosion
Hybridschichten aus Nickel-Phosphor und Hartchrom bereiten dem Rostbefall ein Ende. Was in 

der Schwerindustrie funktioniert, wird in der Automobilindustrie (noch) ausgeblendet
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LANDSBERG. Hartchrom ist als 
Endoberfläche vor allem auf Stoß-
dämpfern, Hydraulikbauteilen 
oder Kolbenringen kaum zu erset-
zen: Das Material besticht durch 
seine hohe Härte und exzellentes 
Abriebverhalten sowie Verschleiß-
festigkeit. Doch aufgepasst: 
Chromschichten tendieren auch 
zu Rissbildungen. „Mikrorisse las-
sen sich nicht vermeiden – im 
Gegenteil. Die wollen wir sogar 
haben, denn die bieten feine Ka-
vernen auf Hydraulikzylinder-
oberflächen beispielsweise bei 
Baumaschinenhydraulikkolben-
stangen. In den Kavernen lagert 
sich das Öl an, was eine ständige 
Schmierung unterstützt. Umso 
feiner das Mikrorisswerk ist, des-
to besser ist der Korrosions-
schutz“, erläutert Klaus Szameitat, 
Geschäftsführer Galvacon Indus-
trieberatungen. 

Unerwünscht hingegen sind 
Makrorisse. „Diese können im Fall 
einer Direktbeschichtung von 
Stahl als Substratmaterial zu früh-
zeitigem Korrosionsversagen füh-
ren. Hinzu kommt, dass das Risi-
ko diesbezüglich, mit zunehmen-

der Dicke der einlagigen Hart-
chromschicht und gleichzeitiger 
Tendenz zur ungewünschten 
Makrorissbildung, steigt“, erklärt 
Klaus Leyendecker, Leiter des Be-
reichs Technische Nicht-Edelme-
talle bei der Umicore Galvanotech-
nik. Szameitat fügt hinzu: „Mak-
rorisse können durch nicht opti-
mierte Chromverfahren entste-
hen, denn es gibt verschiedene 
Zusammensetzungen dieser 
Chrombäder. Sie entstehen auch, 
wenn man mit falschen Abschei-
dungsparametern arbeitet oder 
wenn man eine mechanische 
Nachbearbeitung macht und die-
se nicht richtig durchführt. So 
wenn man beispielsweise beim 
Schleifen nicht richtig kühlt, ent-
stehen diese durch Überhitzung.“

Die Lösung: „Durch die Kombi-
nation von Hartchrom als Deck-
schicht und einer Lage von Nickel-
Phosphor lässt sich der Korrosi-
onsschutz selbst bei dünneren 
Hartchromschichten massiv ver-
bessern“, erläutert Berater Szamei-
tat, der unter anderem bei den 
Zulieferern der OEMs im Einsatz 
ist. Die Verschleißfestigkeit sei 
sehr gut. „Da gerade bei dickeren 
Chromschichten die Gefahr von 
Makrorissen steigt, kann durch 

den Einsatz von Nickel-Phosphor-
Schichten die Dicke der Chrom-
schicht reduziert werden. Denn 
auch eine dünne Chromschicht 
reicht bereits aus, um die Ver-
schleißfestigkeit zu erreichen. 
Und der Korrosionsschutz wird ja 
durch die Nickel-Phosphor-
Schicht erreicht“, fügt Szameitat 
hinzu.

Das hört sich gut an, wobei „die 
Unternehmen einen höheren ap-
parativen Aufwand haben“, sagt 
Leyendecker. Seine Kostenrech-
nung dazu steht im nebenstehen-

den Kasten. Folgendes berichtet 
Szameitat zum Herstellungsver-
fahren: „Es ist ein großer Unter-
schied zwischen den stromlos 
erzeugten Nickelschichten, die wir 
in Deutschland schon seit über 
fünfzig Jahren im Einsatz haben. 
Dort wird das Bauteil stromlos 

hineingehängt und der Prozess 
chemisch gefahren. Allerdings ist 
dieser Prozess sehr teuer.“ Er wer-
de bei hohen Temperaturen von 
über 90 Grad gefahren. Um eine 
Schicht von 10 µm abzubilden 
brauche man mindestens 60 Mi-
nuten. Das elektrolytische System 
von Umicore scheide 10 µm in 
höchstens 15 Minuten ab und ar-
beite bei 60 Grad. „Das ist ein 
enormer Vorteil von der Zeit und 
der Energie-Effizienz. Hinzu 
kommt noch eine wesentliche 
geringere Anlagengröße beim 
Elektrolysieren, denn beim che-
mischen Prozess benötigt man in 
etwa den fünf- bis sechsfachen 
Volumenanteil“, so der Berater.

Und dennoch: „Die Automobil-
zulieferer in Europa machen das 
hingegen nicht, da der Markt ex-
trem preissensitiv ist“, räumt 
Leyendecker ein. Allerdings habe 
er mit einem japanischen Unter-
nehmen Kontakt, das wiederum 
den indonesischen Markt beliefe-
re. Dort gebe es ein erhöhtes In-
teresse, aufgrund der Seeluft und 
des hohen Salzgehalts gegen Kor-
rosion vorzugehen. „Da geht es 
zwar nur um den Motorradbe-
reich, wobei es sich in Indonesien 
gleich um sieben Millionen Stück 

handelt. Da sind wir in der Test-
phase sehr positiv aufgefallen“, 
blickt Leyendecker nach vorn.

Schützenhilfe bekommt er viel-
leicht durch den sogenannten 
‚Russian Mud Test‘, wie Szameitat 
zu verstehen gibt: „Die einlagigen 
Chrombeschichtungen gibt es 
schon lange. Aber die Anforderun-
gen der Automobilindustrie stei-
gen – vor allem durch den in Russ-
land geforderten ‚Russian Mud 
Test‘. Denn die Russen streuen ein 
sehr aggressives Calcium-Chlorid 
auf die Straße und das macht der 
einlagigen Chromschicht, insbe-
sondere auch bei dekorativen 
Chrombeschichtungen, sehr zu 
schaffen.“ Allerdings sei fraglich, 
welchen Einfluss der russische 
Markt überhaupt ausüben könne. 
„Mittlerweile fragen aber auch die 
deutschen OEMs nach diesen Spe-
zifikationen, wie den Russian Mud 
Test, die sie erfüllt haben möchten. 
Da könnte demnächst auf die Her-
steller von Stoßdämpfern eine 
Investitionswelle zurollen“, denkt 
Szameitat laut nach.

Schließlich seien die Nickel-
Phosphor-Kombinationen von 
Vorteil, mit denen mittlerweile die 
südostasiatischen Hersteller wei-
ter seien, die schon auf diese Dop-
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Vor allem bei Hydraulikzylin-
dern in der Schwerindustrie 
sind Hartchromschichten im 
Einsatz. Das Verfahren er-
laubt es auch, im Automobil-
bau deutlich dünner und kor-
rosionsbeständiger zu produ-
zieren. Bild: Shutterstock
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pelschichten setzten. In Deutsch-
land sei dies hingegen noch nicht 
die Regel. „Dabei haben wir schon 
seit Jahrzehnten Nickel-Phosphor 
plus Hartchrom im Einsatz – bei-
spielsweise die Firma Liebherr, die 
derartig beschichtete Hydraulik-
teile für Baumaschinen einsetzt. 
Diese Schichten liefert die Firma 
Metallveredelung Thoma in Hei-
mertingen. Doch Stoßdämpfer 
werden in Deutschland noch nicht 
mit Nickel und Chrom versehen 
– zumindest ist mir das nicht be-
kannt“, so Szameitat.

Da bietet sich natürlich die 
Nachfrage bei Geschäftsführerin 
Andrea Thoma-Böck der Metall-
veredelung Thoma an: „Grund für 
die Hybridbeschichtung bei Lieb-
herr sind schon seit den 80er Jah-
ren weltweite Tätigkeiten und 
unterschiedlichste Einsatzbedin-
gungen von Wüste bis zu extremer 
Kälte bei extremen Temperatur-
unterschieden. Auch Seewasser-
beständigkeit ist notwendig. Mit 
Einführung der Hybridbeschich-
tung gingen die Reklamationen 
aufgrund von Ausfällen gegen 
Null“, bestätigt sie.

Michael Hlavica, Werkleiter bei 
Thoma, erklärt, warum die Hyb-
ridschichten bei Stoßdämpfern in 

der Automobilindustrie nicht im 
Einsatz sind: „Bei Stoßdämpfern 
handelt es sich um Systeme, die 
relativ häufig ein- und ausgefah-
ren werden. Dadurch erfahren sie 
auch eine Schmierung. Letztend-
lich sind die Kolbenstangen nicht 
für einen längeren Zeitraum aus-
gefahren um dann mit dem Um-
gebungsmedium – auch dem chlo-
ridischen – in Kontakt zu kom-
men. So tritt dann auch keine 
Korrosion auf.“ 

Habe man hingegen hydrauli-
sche Bauteile wie bei einem Pon-
tonkran, der nicht so häufig aus-
gefahren wird, dann komme ent-
sprechend hier das Schichtsystem 
‚Chemisch Nickel Hartchrom‘ mit 
10 bis 12 Prozent Phosphoranteil 
zum Einsatz, um die Korrosions-
beständigkeit zu verbessern. „Da-
bei muss man sagen, dass die 
Chromschicht zwar auch angegrif-
fen wird, nicht aber durch den 
Schutz des ‚Chemisch Nickel‘ das 
Grundmaterial“, fügt Hlavica hin-
zu. Die Hybridbeschichtung ist 
natürlich aufwendiger, denn zum 
Schichtauftrag werden zwei ge-
trennte Anlagen benötigt, da die 
jeweiligen Verfahren nicht mitei-
nander kombinierbar sind“, erklärt 
Thoma-Böck. Laut Hlavica liegen 

weitere Einsatzbereiche der Sand-
wichbauweise in der Druckindus-
trie bei Walzen, entsprechend 
dort, wo Walzen in Medien laufen, 
die auch korrosiv sind. „Und über-
all dort, wo man rotationssymme-
trische Bauteile hat. Aber auch in 
der Lebensmittel- und Verpa-
ckungsindustrie. Auch in der Luft-
fahrt gibt es gewisse Einsatzbe-
reiche“, so der Techniker.

In der Automobilindustrie hin-
gegen bleibe der Einsatz schwie-
rig, da es dort ja immer das Mas-
sengeschäft gebe. Das seien sehr 
hochautomatisierte Prozesse im 
Einsatz – inzwischen auch beim 
Verchromen. Hlavica weiter: „Am 
Fahrzeug selber glaube ich, dass 
die Unternehmen Nickel-Hart-
chrom in dieser Form nicht ein-
setzen, sondern alternative Be-
schichtungen wählen. Und zwar 
Low Budget-Lösungen, wenn es 
um Korrosionsbeständigkeit geht. 
Dann setzen sie beispielsweise 
auf Zink-Nickel Beschichtungen. 
Benötigt man gar einen noch hö-
heren Korrosionsschutz als Ni-
ckel-Hartchrom, setzen wir auch 
Bronze ein. Dann stellen wir 
Bronze-Hartchrom-Schichten 
her“, weist Hlavica auf eine wei-
tere Alternative hin.

Kostenrechnung für Sandwichschichten

Klaus Leyendecker stellt folgende Rechnung auf: Chrom kostet 
circa vier Euro für zehn Mikrometer/m� für das Aufbringen der 
Schicht im Betrieb ohne Nebenkosten. Beim Aufbringen einer Ni-
ckel-Phosphor-Legierung liegt im Vergleich dazu der Kostenfaktor 
bei 1,8, was circa sieben Euro entspricht. Durch das Aufbringen 
dieser Nickel-Phosphor-Legierung kann die Schichtdicke für 
Chrom allerdings um etwa die Hälfte oder mehr reduziert werden. 
Das entspricht dann nur noch zwei Euro pro Quadratmeter. Dafür 
gibt man aber 3,50 Euro mehr für die Nickel-Phosphor-Legierung 
aus. Somit zahlt man in Summe statt vier Euro 5,50 Euro pro Qua-
dratmeter. Was bedeutet das konkret? Damit erreicht man in der 
Schwerindustrie beispielsweise bei Hydraulikzylindern – hier bringt 
man 50 Mikrometer auf – Kosten von etwa 20 Euro pro Quadrat-
meter. Das kann jetzt durch jeweils 10 Mikrometer Chrom und Ni-
ckel-Phosphor ersetzt werden, was dann nur noch 10,80 Euro kos-
tet. Damit sind die Kosten in etwa halbiert, die Eigenschaften be-
züglich des Korrosionsschutzes sind zudem verbessert. 

Klaus Leyendecker ist Leiter des 
Bereichs Technische Nicht-Edelme-
talle bei der Umicore Galvanotech-
nik GmbH. Bild:  Umicore

Während reine Chromschichten schon nach 16 h bei einer Schichtdicke von 
20 µm oder nach 24 h bei einer 35 µm dicken Schicht massive Anzeichen von 
Korrosion zeigten, waren Materialproben insbesondere zweilagiger Nickel-Phos-
phor-/Chrom-Systeme auch nach 336 h noch nahezu unverändert. Bild:  Umicore


