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1 Einleitung und Zielsetzung

Vor dem Hintergrund drohender Rohstoffverknappung und in Anbetracht der 
hohen volkswirtschaftlichen Verluste durch Verschleiß und Korrosion kommt der 
funktionellen Beschichtung zur Verhinderung oder Verminderung dieser Schäden 
eine steigende Bedeutung zu (1). Durch Reibung und Verschleiß entstehen den 
jeweiligen Volkswirtschaften der Industrieländer jährliche Verluste in Höhe von 
etwa 5 % des Bruttosozialproduktes; das bedeutet für Deutschland ca. 35 Milliarden 
Euro / Jahr (2). Durch konsequentes Umsetzen des bereits vorhandenen tribolo-
gischen Wissens könnten lt. Schätzungen ca. 5 Milliarden Euro / Jahr eingespart 
werden. Durch weitere tribologische Forschung kann dieses Sparpotential noch 
gesteigert werden. Die verstärkte Berücksichtigung tribologischer Kenntnisse be-
wirkt beträchtliche Einsparungen bei Energie- und Materialeinsatz, Produktion 
und Instandhaltung. Energie- und Rohstoffressourcen werden geschont, Umwelt-
schäden vermieden und der Arbeitsschutz verbessert.

Durch die Beschichtung eines Maschinenbauteils wird meist der Grundsatz der 
Aufgabenteilung angewandt. Dabei sollen vom Grundwerkstoff die Festigkeits- 
und Steifigkeitseigenschaften erfüllt werden, während die Schicht den Anforde-
rungen hinsichtlich des Korrosions- und Verschleißschutzes genügen muss, aber 
auch dekorative Funktion besitzen kann (3).

Die mittels verschiedenster physikalischer oder chemischer Verfahren auf das 
Werkstück aufgebrachten dünnen Schichten optimieren die im Einsatz geforder-
ten Eigenschaften. Die Einsatzzeit von Bauteilen wird verlängert, indem der Ver-
schleiß beträchtlich reduziert wird. Schichten schützen vor Korrosion und verrin-
gern die Reibung.

Bauteile und Werkzeuge können durch unterschiedliche Verfahren beschichtet 
werden, zu denen u. a. die Verfahren der Galvanotechnik, die Diffusions-, CVD- 
und PVD-Verfahren, das thermische Spritzen, das Aufschmelzen und das Plattie-
ren gehören.

Durch die Eindiffusion von Atomen eines oder mehrerer Elemente in Werk-
stoffoberflächen können deren Eigenschaften gezielt bestimmten Anforderungen 
angepasst werden. Ein hervorstehendes Merkmal, als Ergebnis dieser Eindiffusi-
on, ist die starke Zunahme der Härte der Oberflächen. Hierüber gibt es in der Li-
teratur sehr viele Beispiele. Eine besondere Rolle spielt dabei das Element Cr, das 
durch seine Eindiffusion zu einer enormen Verbesserung der Eigenschaften der 
Werkstoffoberfläche und damit des gesamten Bauteils führt. Das betrifft die Här-
te, Festigkeit, Korrosionsbeständigkeit und die tribologischen Eigenschaften. So 
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können z. B. auf Stählen Carbid-Schichten erzeugt werden, die eine außenordent-
lich hohe Härte ausweisen und im Rahmen dieser Arbeit charakterisiert werden.

Unter den Beschichtungsverfahren ist die Aufbringung von Cr-Schichten heu-
te das gebräuchlichste Beschichtungsverfahren. Der Prozess der Cr-Aufbringung 
durch Eindiffusion unterscheidet sich wesentlich von der Cr-Abscheidung auf gal-
vanischem Wege. Betrachtet man den Stand der Technik, so ist festzustellen, dass 
eine Vielfalt von Veröffentlichungen zum Thema Diffusionsbeschichtung vorliegt. 
All diese Veröffentlichungen gehen jedoch nicht auf die Technologie der Herstel-
lung in dem Maße ein, die zur Vermeidung von Fehlern in der Schicht notwendig 
wären. Die Fehler in der Schichtbildung bringen einen erheblichen Nachteil mit 
sich, wenn sich die Bauelemente im Einsatz befinden. Sie führen nämlich zu vor-
zeitigem Ausfall oder erreichen nicht die geforderten Eigenschaften.

Deshalb ist das Ziel der vorliegenden Arbeit, komplexe Cr-Carbidschichten 
unter produktionsnahen Bedingungen herzustellen und deren Eigenschaften ent-
scheidend zu verbessern. Dabei kommt es auf solche wichtige Kenngrößen wie 
Schichtdicke, Oberflächenstruktur, Konzentrationsverteilung in der Schicht und 
im Grundwerkstoff, Härte und Rauheitswerten, den Aufbau und die Reihenfolge 
der Schichten an. Damit ist ersichtlich, dass die Thematik sehr umfangreich ist 
und zur Bearbeitung Fachwissen aus unterschiedlichen Gebieten der Werkstoff-
technik benötigt wird. Als Beispiel kann aufgeführt werden, dass es notwendig ist 
die Komplexität der Schichten, d. h. den Aufbau und die Reihenfolge der sich bil-
denden intermetallischen Phasen zu charakterisieren und einen Vergleich zwischen 
verschiedenen Herstellungsprozessen durchzuführen, um die optimale Technolo-
gie zu erarbeiten.

Als Voraussetzung für diese Vorgehensweise ist es wichtig, die theoretische Be-
trachtung zur Thermodynamik und Reaktionsmechanismus anzustellen und aus 
den experimentellen Beschichtungsvorgängen Schlussfolgerungen zu ziehen, die 
für die Praxis relevant sind.
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