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Nickel-Phosphor plus Hartchrom

Sandwichschichten für besseren 
Korrosionsschutz
Mikrorisse in Hartchromschichten können eine Schwächung des Korrosionsschutzes bewirken.  

Durch die Kombination von Hartchrom als Deckschicht und einer Schicht aus Nickel-Phosphor  

lässt sich der Korrosionsschutz bei dünneren Schichtdicken massiv verbessern. 

Hartchrom ist als Endoberf läche  
vor al lem auf Stoßdämpfern,  

Hydraulikbauteilen oder Kolbenringen 
kaum zu ersetzen: Das Material besticht 
durch seine hohe Härte und exzel-
lentes Abriebverhalten. Jedoch gibt es 
auch einige Nachteile: Chromschichten  
tendieren zu Mikrorissen. Dies kann 
im Fall von Stahl als Substratmateri-
al zu frühzeitigem Korrosionsversa-
gen führen. Hinzu kommt, dass das  
Risiko diesbezüglich mit zunehmen-
der Dicke einlagiger Chromschichten 
steigt.

Umicore Galvanotechnik hat in 
einem Projekt daher zweilagige Syste-
me getestet: Prinzipiell soll die unte-
re Schicht dabei den Korrosionsschutz 
übernehmen, während die obere Hart-
chromschicht die erforderlichen guten 
Härte- und Abriebeigenschaften bei-
steuern soll. Das Ergebnis ist eine Kom-
bination von Nickel-Phosphor-Legie-

rungsschichten mit Hartchrom (Pro-
tecore).

Alternative Schichtsysteme
Um hier die bestmögliche Kombina-
tion zu finden und einen stichhalti-
gen Vergleich mit konventionellen Be-
schichtungen zu ermöglichen, wurden 
in einer umfangreichen Testreihe Al-
ternativen untersucht: reine Chrom
oberflächen sowie zweilagige Systeme 
unter anderem von Chrom mit Kom-
binationen von Nickel und Nickelle-
gierungen. Die Nickel-Phosphor-Legie-
rungsschichten – sowohl die chemisch 
als auch die elektrolytisch abgeschiede-
ne Variante – hatten einen Anteil von 
88 Prozent Nickel und 12 Prozent Phos-
phor.

Zweilagige Systeme überlegen
Die Schichten wurden auf einen 230 
Millimeter langen, getemperten Stahl-

stab aus Cf 53 (Material: 1.1213) mit ei-
nem Durchmesser von 13 Millimeter 
aufgetragen. Dessen Oberfläche hatte 
nach dem Schleifen und Polieren einen 
Rauheitswert (Ra) von unter 0,1 µm. 

Drei normengerechte Korrosions-
tests wurden durchgeführt. 

Zunächst der neutrale Salzsprüh-
nebeltest (NSS-Test nach DIN-EN ISO 
9227-NSS) über eine Dauer von ma-
ximal 336 Stunden. Auch der soge-
nannte CASS-Test nach DIN EN ISO 
9227-CASS, der kupferbeschleunigte 
Essigsäure-Salz-Sprühnebeltest, wur-
de bis zu 240 Stunden durchgeführt. 
Außerdem erfolgte der Corrodkote-
Test nach DIN 50958:212-12 mit bis zu 
zehn Zyklen. 

Die besten Ergebnisse in diesen 
drei Tests lieferten zweilagige Systeme 
mit einer Deckschicht aus Chrom und 
einer Basisschicht aus Nickel-Phos-
phor-Legierungen. Vor allem im NSS-
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Hartchromschichten können deutlich korrosions
beständiger und  dünner werden, wenn eine erste 
Lage aus Nickel-Phosphor darunter liegt
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Test demonstrierten zweilagige Syste-
me ihre enorme Überlegenheit. Wäh-
rend reine Chromschichten schon nach 
16 Stunden bei einer Dicke von 20 µm 
oder nach 24 Stunden bei einer 35 µm 
dicken Schicht massive Anzeichen von 
Korrosion zeigten, waren Materialpro-
ben insbesondere zweilagiger Nickel-
Phosphor-/Chrom-Systeme auch nach 
336 Stunden noch nahezu unverändert. 

Während der Versuche behielten 
Materialproben im NSS-Test bis zu 800 
Stunden ihr ursprüngliches Aussehen. 
Erwartungsgemäß lieferten reine Ni-
ckel-Phosphor-Schichten unbefriedi-
gende Ergebnisse in Bezug auf das Ab-
riebverhalten.

Dünnere Chromaufträge
Das wichtigste Ergebnis des Projek-
tes ist, dass die Doppel-Schichtsysteme 
nicht nur deutlich besser gegen Korro-
sion schützen, sondern es auch erlau-
ben, die Dicken signifikant zu redu-
zieren. Dies bringt viele Vorteile: Un-
ter anderem sinken Materialverbrauch 
und Kosten. Außerdem reduziert sich 
bei ansonsten gleichen Parametern die 
benötigte Abscheidezeit. 

Zusätzlich kann die sonst übliche 
mechanische Nachbehandlung beim 
Hartverchromen reduziert werden. 
Dadurch lassen sich in allen Bereichen 
der Fertigung Kosten einsparen – oh-
ne Kompromisse bei den Schichteigen-
schaften. 

Dünnere Chromaufträge sind auch 
aus Sicht des Umweltschutzes wün-
schenswert. Wenn eine Chromschicht 
von bis zu 50 µm auf 10 µm sinkt, fallen 
entsprechend geringere Mengen von 
Prozessstoffen wie etwa Chromsäu-
re an. Zusätzlich nimmt der Anteil an 
PbCrO4 ab, wenn herkömmliche Blei-
anoden verwendet werden.

In der Praxis dürften häufig Sys-
teme aus jeweils 10 µm Nickel-Phos-
phor und Chrom eine gute Wahl sein. 
Je nach Anwendungszweck lassen sich 
Schichtdicken und Kombinationen 
aber variieren oder mit einer weiteren 
Lage – zum Beispiel Nickel – kombinie-
ren. So ist etwa für Lastarme von Bag-
gern ein weiterer Nickel-Auftrag von  
10 µm auf dem Grundsubstrat denkbar.

Stoßdämpfer zeigen neben einem 
zweilagigen System (10 µm Nickel-

Phosphor und 10 µm Chrom) auch gu-
te Ergebnisse bei einer dreilagigen Se-
quenz (8 µm Nickel, 2 µm Nickel-Phos-
phor und 10 µm Chrom).

Elektrolytischer Auftrag
Weitere Vorteile ergeben sich, wenn 
die Nickel-Phosphor-Schicht nicht che-
misch, sondern elektrolytisch aufge-
bracht wird. Es werden zwar Strom und 
Zubehör wie Gleichrichter und Ano-
den notwendig. Ein weiterer Nachteil 
ist die stromdichteabhängige Schicht-
dickenverteilung, die jedoch bei Rund- 
und Stangenmaterial nicht relevant ist. 
Trotzdem überwiegen die Vorteile: Die 
Elektrolytansätze lassen sich einfach 
führen und analysieren. Sie sind we-
niger sensibel gegen Änderungen der 
Temperatur. Zudem sind Kontaminie-
rungen mit Metallpartikeln nicht kri-
tisch. Dies kann in Chemisch-Nickel-
Prozessen zur Selbstzerstörung des 
Elektrolyten führen. Schließlich er-
folgt ein elektrolytischer Auftrag von 

Nickel-Phosphor ohne Schwermetalle: 
Sowohl der Elektrolyt als auch der Auf-
trag sind frei davon.

Umicore Galvanotechnik hat als 
Ergebnis des Projektes einen exakt ab-
gestimmten Nickel-Phosphor-Elektro-
lyten unter dem Namen Niphos entwi-
ckelt, der insbesondere in Kombination 
mit einer Hartchromschicht optima-
len Schutz bietet und damit genau auf 
die Marktanforderungen der Verchro-
mungsindustrie abgestimmt ist. 

Das zweilagige Schichtsystem mit einer 10 µm-Basisschicht aus Nickel-Phosphor-Legie
rungen und einer 10 µm-Chromschicht (linker Block, rechter Stab) ist nach 336 Stunden im 
neutralen Salzsprühnebeltest (NSS-Test) nahezu unverändert. Massive Korrosion zeigt sich 
dagegen bei einer 35 µm dicken Chromschicht schon nach 24 Stunden im NSS-Test.
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