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Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss NA 066-01-09 AA ,Anodisch oxidiertes Aluminium* erarbeitet.

Anderungen
Gegeniiber DIN 17611:2000-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Bezeichnung der Legierungen mit chemischen Symbolen durch eine alphanumerische Bezeichnung
ersetzt;
b) Klarstellung und Angleichung der Schichtdickenanforderungen an DIN EN 12373-1;

c) Norm redaktionell Gberarbeitet.

Frithere Ausgaben

DIN 17611: 1964-05, 1969-06, 1981-12, 1985-06, 2000-12
DIN 17612: 1969-06
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Technischen Lieferbedingungen fir anodisch oxidierte Erzeugnisse aus Aluminium und
Aluminium-Knetlegierungen fest, die bevorzugt fir die Metallverarbeitung verwendet werden. Durch die
anodische Oxidation wird auf der Oberflache von Aluminium eine Oxidschicht erzeugt, die eine erhohte
Bestandigkeit bei Korrosionsbeanspruchung bewirkt. AuRerdem kann bei geeigneten Legierungen das durch
eine Vorbehandlung nach Tabelle 1 erzielte dekorative Aussehen dauerhaft bewahrt werden.

Erzeugnisse im Sinne dieser Norm sind:

— Bleche und Bander nach DIN EN 485-1;

— gezogene Stangen und Rohre nach DIN EN 754-1;

— stranggepresste Stangen, Rohre und Profile nach DIN EN 755-1;

— Prazisionsprofile nach DIN EN 12020-1.

Diese Norm gilt nicht fur:

— Erzeugnisse mit Oxidschichten, die nach dem Hartanodisationsverfahren fiir technische Zwecke erzeugt
werden;

— Erzeugnisse mit Oxidschichten, die nach dem Bandanodisationsverfahren erzeugt werden;

— Erzeugnisse, die nach der anodischen Oxidation umgeformt werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN EN 485-1, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Bénder, Bleche und Platten — Teil 1: Technische
Lieferbedingungen

DIN EN 573-3, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Chemische Zusammensetzung und Form von
Halbzeug — Teil 3: Chemische Zusammensetzung

DIN EN 754-1, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Gezogene Stangen und Rohre — Teil 1: Technische
Lieferbedingungen

DIN EN 755-1, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Stangen, Rohre und Profile —
Teil 1: Technische Lieferbedingungen

DIN EN 12020-1, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Préazisionsprofile aus Legie-
rungen EN AW-6060 und EN AW-6063 — Teil 1: Technische Lieferbedingungen

DIN EN 12373-4, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Anodisieren — Teil 4: Abschétzung der Anférb-
barkeit von anodisch erzeugten Oxidschichten nach dem Verdichten durch Farbtropfentest mit vorheriger
Séurebehandlung

DIN EN 12373-5, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Anodisieren — Teil 5: Priifung der Qualitét von
verdichteten, anodisch erzeugten Oxidschichten durch Messung des Scheinleitwertes
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DIN EN 12373-7, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Anodisieren — Teil 7: Priifung der Qualitét von
verdichteten, anodisch erzeugten Oxidschichten durch Bestimmung des Masseverlustes nach Eintauchen in
Chromphosphorséure-L6sung mit vorheriger Sdurebehandlung

DIN EN ISO 1463, Metall- und Oxidschichten — Schichtdickenmessung — Mikroskopisches Verfahren

DIN EN ISO 2360, Nichtleitende Uberziige auf nichtmagnetischen metallischen Grundwerkstoffen — Messen
der Schichtdicke — Wirbelstromverfahren

3 Lieferqualitat

3.1 Eloxalqualitat

Fiar Erzeugnisse, an die nach der anodischen Oxidation Anspriche an ein dekoratives Aussehen gestellt
werden, ist Halbzeug in Eloxalqualitat (EQ) zu bestellen.

Halbzeug in Eloxalqualitdt erfordert besondere Malnahmen im Hinblick auf die spatere dekorative
Verwendung, d. h. abgestimmte chemische Zusammensetzung, Fertigungsparameter, Behandlung, Priifung
und Verpackung.

Zu anodisierende Teile, die zu einer geschlossenen Fladche zusammengesetzt werden, sollten aus einer
Fertigungscharge bestellt werden, da unterschiedliche Fertigungschargen, Halbzeuge, Legierungen und
Anodisierverfahren zu unterschiedlichem Aussehen der Oberflache fuhren kénnen.

Eloxalqualitdt muss bei der Bestellung gesondert vereinbart werden.

Geeignete Werkstoffe nach DIN EN 573-3 sind z. B.:

Serie 1000 — Al Serie 5000 — Al Mg Serie 6000 — Al MgSi
EN AW-1050A [Al 99,5] EN AW-5005 [Al Mg1(B)] EN AW-6060 [Al MgSi]
EN AW-1070A [Al 99,7] EN AW-5005A [Al Mg1(C)] EN AW-6063 [Al Mg0,7Si]
EN AW-1080A [Al 99,8(A)] EN AW-5050 [Al Mg1,5(C)]

EN AW-5051A [Al Mg2(B)]
EN AW-5754 [Al Mg3]")

Fir die Oberflachenbeschaffenheit der Halbzeugarten gelten die jeweiligen Technischen Lieferbedingungen
der im Abschnitt 1 genannten Normen.

Bei der Bestellung des Halbzeuges ist die vorgesehene Oberflachenvorbehandlung nach Tabelle 1
anzugeben, sowie das zu verwendende Verfahren der anodischen Oxidation (siehe 5.3),

z. B. Profil DIN EN 12020-1 EN AW-6060 -T6-EQ-E6/C-33.

Die Bezeichnung eines Halbzeugs hat nach der betreffenden Norm, in der das Halbzeug genormt ist, zu
erfolgen, wobei zusatzlich die vorgesehene Oberflachenvorbehandlung nach Tabelle 1 anzugeben ist.

1) EN AW-5754 [Al Mg3] kann nicht uneingeschrankt fiir die elektrolytische Einfarbung (2-Stufen-Verfahren) empfohlen
werden.
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Blech DIN EN 485-1 EN AW-5251 — H18 — EQ — E6

)

Benennung

Nummer der Norm

Werkstoffbezeichnung

Werkstoffzustand

Eloxalqualitat

Vorbehandlung/Farbbezeichnung?)

3.2 Normalqualitat

Halbzeug, das in Normalqualitat hergestellt wird, kann ebenfalls anodisch oxidiert werden. Hierbei dirfen
jedoch keine Anspriche an ein dekoratives Aussehen gestellt werden, auch dann nicht, wenn eine der in
Tabelle 1 genannten Vorbehandlungen durchgefiihrt worden ist.

4 Anodisiergerechtes Konstruieren

Zum Erzielen eines dekorativen Aussehens der Oberflache ist ein anodisiergerechtes Konstruieren
erforderlich. Zu berlicksichtigen sind z.B. notwendige Kontaktstellen, Uberbreiten, Uberlangen,
Dimensionierung und Auslauféffnungen flr Hohlkérper; Schweiflndhte wie auch Strangpressnahte kénnen
nach dem Anodisieren sichtbar werden.

Kontaktstellen sind verfahrensbedingt und deshalb nicht zu vermeiden. Die Lage der Kontaktstellen ist unter
Berucksichtigung der Sichtflachen zwischen Auftraggeber und ausfihrendem Betrieb zu vereinbaren.

5 Anodische Oxidation

5.1 Werkstoffe

Dem die Oberflachenbehandlung ausfiihrenden Betrieb sind Werkstoff und Werkstoffzustand der ange-
lieferten Teile anzugeben.

5.2 Vorbehandlung

Die mechanische, chemische und/oder elektrochemische Vorbehandlung dient dazu, die Oberflache der Teile
fir die anodische Oxidation vorzubereiten. Hierdurch kdnnen bestimmte Oberflacheneffekte erzielt werden.
Die Art der jeweiligen Behandlung ist durch das entsprechende Kurzzeichen anzugeben, siehe Tabelle 1.

Es ist zu beachten, dass unter denselben Kurzzeichen durch technisch unvermeidbare Schwankungen sich
unterschiedliche Oberflacheneffekte ergeben kénnen. Deshalb missen zwischen dem Auftrageber und dem
die Oberflachenbehandlung ausfihrenden Betrieb Vereinbarungen Uber das gewlinschte Aussehen fiir das
Halbzeug bzw. fur daraus hergestellte Teile, getrennt nach Walz- und Strangpresserzeugnissen, getroffen
werden. Falls flr Vergleichszwecke gefordert, muss der zulassige Schwankungsbereich durch mindestens
zwei Grenzmuster definiert werden.

2) z.B. C-33, mittelbronze, siehe Aluminium-Merkblatt O 4 [1]
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Tabelle 1 — Bezeichnungssystem fiir die Vorbehandlung der Oberflache

Art der

Symbol Vorbehandlung Anmerkungen

EO Entfetten und Oberflachenbehandlung vor dem Anodisieren, bei dem die Oberflache ohne
Desoxidieren weitere Vorbehandlung entfettet und desoxidiert wird. Mechanische Ober-

flachenfehler, z. B. Eindriicke und Kratzer, bleiben sichtbar. Korrosionsstellen,
die vor der Behandlung kaum wahrgenommen werden konnten, kdnnen nach
der Behandlung sichtbar werden.

E1 Schleifen Schleifen fihrt zu einem vergleichsweise einheitlichen, aber etwas stumpfmatten
Aussehen. Alle vorhandenen Oberflachenfehler werden weitgehend beseitigt,
aber in Abhangigkeit von der Schleifmittelkérnung kdnnen Schleifriefen sichtbar
bleiben.

E2 Blrsten Mechanisches Birsten bewirkt eine einheitliche gldnzende Oberflache mit
sichtbaren Blrstenstrichen. Oberflachenfehler werden nur teilweise entfernt.

E3 Polieren Mechanisches Polieren fiihrt zu einer glanzenden, blanken Oberflache, wahrend
Oberflachenfehler nur teilweise beseitigt werden.

E4 Schleifen und Biirsten | Durch Schleifen und Birsten wird eine einheitlich glanzende Oberflache erreicht;
mechanische Oberflachenfehler werden beseitigt. Korrosionsstellen, die bei den
Behandlungen EO oder E6 sichtbar werden kdnnen, werden beseitigt.

E5 Schleifen und Polieren | Durch Schleifen und Polieren wird ein glattes, glanzendes Erscheinungsbild
erreicht; mechanische Oberflachenfehler werden beseitigt. Korrosionswirkungen,
die bei den Behandlungen EO oder E6 sichtbar werden konnen, werden
beseitigt.

E6 Beizen Nach dem Entfetten erhalt die Oberflaiche einen seidenmatten oder matten
Glanz, indem sie in speziellen alkalischen Beizlésungen behandelt wird.
Mechanische Oberflachenfehler werden ausgeglichen, jedoch nicht vollstandig
beseitigt. Korrosionseinwirkungen auf der Metalloberflaiche kénnen beim Beizen
sichtbar werden. Eine mechanische Vorbehandlung vor dem Beizen kann diese
Wirkungen beseitigen; es ist jedoch glnstiger, das Metall so zu behandeln und
zu lagern, dass Korrosion vermieden wird.

E7 Chemisches oder Nach dem Entfetten der Oberflache in einem Dampfentfettungsmittel oder in

elektrochemisches einem nicht atzenden Reinigungsmittel wird die Oberflache durch eine Behand-

Glanzen lung in speziellen chemischen oder elektrochemischen Glanzbadern hoch-
glanzend. Oberflaichenfehler werden nur in begrenztem Umfang beseitigt, und
Korrosionseinwirkungen kénnen sichtbar werden.

E8 Polieren und Schleifen und Polieren mit nachfolgendem chemischen oder elektrochemischem
chemisches oder Glanzen. Diese Behandlung fiihrt zu einem hochglanzenden Erscheinungsbild;
elektrochemisches mechanische Oberflachenfehler und beginnende Korrosion werden im Allge-
Glanzen meinen beseitigt.

ANMERKUNG Bei der Vorbehandlung EO wird die natlrliche Oxidschicht ohne wesentlichen Metallabtrag entfernt. Alle anderen

Vorbehandlungen arbeiten mit erhéhtem Metallabtrag.

5.3 Verfahren der anodischen Oxidation

Das anodisierte Aluminium kann naturfarben belassen oder nach unterschiedlichen Verfahren eingefarbt
werden, z. B. durch adsorptive Farbung, elektrolytische Farbung, Integralfarbung, kombinierte Farbeverfahren
und Interferenzfarbung.

Das jeweilige Verfahren der anodischen Oxidation und der mdglichen Farbgebung ist zwischen Auftraggeber
und ausfihrendem Betrieb zu vereinbaren, jedoch bleiben die Einzelheiten des Verfahrens dem ausfiihrenden
Betrieb Uberlassen.

Einige Festlegungen und Beschreibungen der Verfahren der anodischen Oxidation und der mdglichen
Farbgebung sind im Aluminium-Merkblatt O 4 (siehe Literaturhinweise) des Gesamtverbandes der Aluminium-
industrie e. V., Dusseldorf, enthalten.
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5.4 Verdichten

Anodisch erzeugte Oxidschichten miissen grundsatzlich verdichtet werden. Das Verdichten soll vorzugsweise
in entsalztem, siedendem Wasser von uber 96 °C oder in Dampf vorgenommen werden, mit einer
Verdichtungszeit von 3 min je 1 um Oxidschichtdicke.

Die das dekorative Aussehen beeintrachtigenden Verdichtungsbelage auf den Sichtflachen missen entweder
durch Badzusatze verhindert oder nachtraglich durch Reinigen beseitigt werden.

Kaltimpragnieren auf Basis von Nickelfluorid/Kobaltfluorid ist bei sachgemaRer Durchfihrung zulassig.
AnschlieRend hat eine Warmwasserbehandlung bei tUber 60 °C mit etwa 1 min je 1 pm Oxidschichtdicke zu
erfolgen.

6 Anforderungen

6.1 Schichtdicke der Oxidschicht

Anodisch oxidierte Bauteile werden nach dem kleinsten zulassigen Wert fur die mittlere Schichtdicke (kleinste
mittlere Schichtdicke) in Mikrometer eingeteilt. Typische Schichtdickenklassen sind in Tabelle 2 angegeben.
Zusatzlich kénnen bei Bedarf Zwischenwerte fir die mittlere Schichtdicke festgelegt werden, wobei jedoch in
keinem Fall die kleinste ortliche Schichtdicke auf einem einzelnen Gegenstand kleiner sein darf als 80 % der
kleinsten mittleren Schichtdicke.

Tabelle 2 — Kleinste mittlere und ortliche Schichtdicke der Oxidschicht

Kleinste mittlere Kleinste ortliche
Klasse Schichtdicke Schichtdicke Lage und Beanspruchung
puma: b pum

10 10 8 Innen, trocken
Innen, zeitweise nass

15 15 12 AufRen, landliche Atmosphare ohne Luftverunreinigungen
(nur geringe SO,-Mengen aus Haus- und Industriefeue-
rungen)

20 20 16 Auflen, Stadt- und Industrieatmosphare (SO, aus Verbren-
nungs- und Industrieabgasen)

o5 50 20 Bei besonders aggressiver Atmosphére z. B. Kombination
von Industrie- und Seeklima

@8  Es ist zu beachten, dass die Schichtdicke in Nuten aufgrund der Profilgeometrie und der Streufahigkeit des Anodisierbades
geringer sein kann.

b Fur Sonderfille mit getrennt zu spezifizierenden Anforderungen sind auch Schichtdicken von 5 pm oder kleiner méglich.

¢ Schichtdicken von 30 pum sollten nicht tiberschritten werden, weil sonst deren Besténdigkeit wieder geringer wird.

6.2 Qualitat der Oxidschicht

Die anodische Oxidation und das Verdichten missen so durchgefihrt werden, dass die Schicht die
Bedingungen der Prifverfahren nach Abschnitt 7 erfllt.

6.3 Oberflaichenaussehen

Uber das dekorative Aussehen, den Glanz, die Farbe sowie die Farbtiefe anodisch oxidierten Halbzeugs sind
jeweils zwischen den Vertragspartnern genaue Abmachungen zu treffen, am besten anhand von nach
Halbzeugarten getrennten Grenzmustern. Leichte Farbtonunterschiede, die auf material- und verfahrens-
bedingte zulassige Streuungen zuriickzuflihren sind, lassen sich nicht vermeiden.
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Zur Beurteilung des dekorativen Aussehens sind flir Sichtflachen folgende Betrachtungsabstande —
senkrecht zur Oberflache — bei diffusem Tageslicht einzuhalten:

— bei AulRenteilen im Erdgeschoss: 3 m;

— bei AuRenteilen in Obergeschossen: 5 m;

— bei Innenteilen: 2 m;

— fur die Farbe im Vergleich mit den Grenzmustern: héchstens 1 m;

— andere Betrachtungsabstande und -kriterien sind zwischen Auftraggeber und ausfuhrendem Betrieb zu
vereinbaren.

Falls das dekorative Aussehen an anodisch oxidierten Teilen im eingebauten Zustand beurteilt werden soll, ist
vorher eine Reinigung dieser Teile durchzufihren.

7 Prifverfahren
7.1 Messen der Schichtdicke

7.1.1 Allgemeines
Fir den Prifumfang gilt Tabelle 3.

Die Schichtdicke wird nach einem der beiden nachstehenden Prifverfahren gemessen.

7.1.2 Messen der Schichtdicke mit Wirbelstromgeraten nach DIN EN ISO 2360
Dieses zerstorungsfreie Verfahren eignet sich besonders zum Messen der Schichtdicke an ebenen Flachen.

Die Dicke der Oxidschicht auf der Sichtflache wird an mindestens 5 Messstellen von je 0,5 cm? Flache mit ie3
bis 5 Einzelmessungen bestimmt. Aus den jeweiligen Einzelmessungen wird der Mittelwert berechnet.

Messunsicherheit: £ 2 um.

7.1.3 Messen der Schichtdicke am Schliff mit dem Mikroskop nach DIN EN ISO 1463
Dieses Verfahren bedingt die Zerstérung des zu prifenden Werkstlickes.

Die Dicke der Oxidschicht auf der Sichtflache wird an zwei Stellen, die mehr als 800 mm voneinander entfernt
liegen sollten, gemessen.

Messunsicherheit: + 0,8 pym.
7.2 Prifung der Bestiandigkeit

7.21 Messen des Scheinleitwertes nach DIN EN 12373-5

Der auf eine Schichtdicke von 20 pm bezogene Scheinleitwert Y,q darf bei ungefarbten Oxidschichten nicht
mehr als 20 yS betragen. Die Prifung ist innerhalb von 48 h nach dem Verdichten durchzufiihren. Bei
farbigen und gefarbten Oxidschichten kénnen unter Umstanden andere Grenzwerte die ausreichende
Bestandigkeit kennzeichnen.
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7.2.2 Farbtropfentest nach DIN EN 12373-4

Die Verdichtung gilt bei einer Intensitat des Farbflecks von 0 bis 2 der Farbskala als zufriedenstellend. Die
Prifung ist nur bei ungefarbten Oxidschichten anwendbar.

7.2.3 Bestimmung des Masseverlustes nach DIN EN 12373-7

Der Masseverlust wird nach Eintauchen in Chromphosphorsaure-Lésung mit vorheriger Saurebehandlung
bestimmt und darf nicht mehr als 30 mg/dm2 betragen.

8 Loseinteilung und Prufumfang

8.1 Loseinteilung
Als Priflos gilt diejenige Menge von anodisch oxidierten Teilen, die gleichzeitig zur Abnahme vorgelegt wird,
ohne die Zusammensetzung, den Lieferzustand, den Querschnitt und die Lange zu beriicksichtigen. Nach

verschiedenen Anodisierverfahren behandelte Teile sollten jedoch nicht in einem Priiflos zusammengefasst
werden.

8.2 Prufumfang

Der Prifumfang fur die Schichtdickenmessung (siehe 7.1) ist in Tabelle 3 festgelegt.

Tabelle 3 — Anzahl der Proben fiir die Schichtdickenmessung

Anzahl Anzahl Zulassige Anzahl
der Teile der zu priifenden nicht entsprechender
im Priiflos Teile Proben?
1 bis 10 Alle 0
11 bis 200 10 1
201 bis 300 15 1
301 bis 500 20 2
501 bis 800 30 3
a8  Anzahl der Proben mit Schichtdicken zwischen 80 % und 100 % der kleinsten
mittleren Schichtdicke nach Tabelle 2, wobei keine Probe eine geringere
Schichtdicke als 80 % der kleinsten mittleren Schichtdicke aufweisen darf.

Far andere Prifverfahren (siehe 7.2) ist der Prifumfang bei Bestellung zu vereinbaren.

9 MaRnahmen fiir Transport, Lagerung und Montage

Transport und Lagerung der zu anodisierenden und anodisierten Erzeugnisse missen zum Vermeiden von
Beschadigungen sachgemal durchgefuhrt werden. Zusatzliche MalRnahmen, die dem Schutz des Halb-
zeuges bzw. der Teile wahrend des Transportes, der Lagerung und bei der Montage dienen, missen
vereinbart werden.
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Literaturhinweis

[11 Aluminium-Merkblatt O 4 ,Anodisch oxidiertes Aluminium fir dekorative Zwecke®, erhaltlich beim
Gesamtverband der Aluminiumindustrie e. V., Postfach 10 12 62, 40003 Dusseldorf
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