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Der Verband der Europäischen Luft-, Raumfahrt- und Verteidigungsindustrie � Normung (ASD-STAN) ist 
vom Europäischen Komitee für Normung (CEN) für zuständig erklärt worden, Europäische Normen (EN) für 
das Gebiet der Luft- und Raumfahrt auszuarbeiten. Durch die Vereinbarung vom 3. Oktober 1986 wurde ASD 
Assoziierte Organisation (ASB) des CEN. 

Das vorliegende Dokument (FprEN 2133:2020) wurde von ASD-STAN, Fachbereich �Werkstoffe� unter 
Mitwirkung deutscher Experten des DIN-Normenausschusses Luft- und Raumfahrt (NL) erarbeitet. 

Das zuständige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 131-02-04 AA �Oberflächenschutz� 
im DIN-Normenausschuss Luft- und Raumfahrt (NL). 

Entsprechend Beschluss 57/9 des Technischen Ausschusses des Beirats des DIN-Normenausschusses 
Luft- und Raumfahrt (NL) sind die europäischen Luft- und Raumfahrt-Normungsergebnisse zweisprachig, in 
Deutsch und Englisch, in das Deutsche Normenwerk zu überführen. Aus diesem Grund wurde der Deutschen 
Fassung dieses Dokumentes die Englische Fassung hinzugefügt. 

Es wird darauf hingewiesen, dass auf Grund der Verfahrensweise zur Normenerstellung bei ASD-STAN 
dieser Norm-Entwurf E DIN EN 2133 ausschließlich der formellen Annahme der deutschen Sprachfassung 
von EN 2133 dienen kann. Im Rahmen dieser Umfrage sind daher ausschließlich redaktionelle 
Stellungnahmen zur deutschen Übersetzung möglich. 

Für die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen 
Dokumente hingewiesen: 

ISO 2859-1 siehe DIN ISO 2859-1 
 

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument können über die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch 
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden. 

Änderungen 

Gegenüber DIN EN 2133:2011-05 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 

a) normative Verweisungen aktualisiert; 

b) Norm redaktionell überarbeitet. 

Nationaler Anhang NA 
(informativ) 

Literaturhinweise 

DIN ISO 2859-1, Annahmestichprobenprüfung anhand der Anzahl fehlerhafter Einheiten oder Fehler 
(Attributprüfung) � Teil 1: Nach der annehmbaren Qualitätsgrenzlage (AQL) geordnete Stichprobenpläne für 
die Prüfung einer Serie von Losen 
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Dieses Dokument (FprEN 2133:2020) wurde vom Verband der Europäischen Luft-, Raumfahrt- und 
Verteidigungsindustrie � Normung (ASD-STAN) erstellt. 

Nachdem Umfragen und Abstimmungen entsprechend den Regeln dieses Verbandes durchgeführt wurden, 
hat diese Norm die Zustimmung der nationalen Verbände und offiziellen Behörden der Mitgliedsländer der 
ASD erhalten, bevor sie CEN vorgelegt wurde. 

Dieses Dokument ist derzeit zur formellen Abstimmung vorgelegt. 

Europäisches Vorwort 
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1 Anwendungsbereich 

Dieses Dokument legt das elektrolytische Kadmieren von Teilen aus Stahl mit einer Zugfestigkeit 
Rm (max.) � 1 450 MPa, aus Kupfer, Kupferlegierungen und Nickellegierungen fest, deren 

Betriebstemperatur 235 °C nicht überschreitet. 

2 Normative Verweisungen 

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon 
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten 
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte 
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschließlich aller Änderungen). 

EN 2828, Luft- und Raumfahrt � Prüfung der Haftfestigkeit von metallischen Beschichtungen durch 
Preßglänzen 

EN 2831, Luft- und Raumfahrt � Wasserstoffversprödung von Stählen � Langsamer Biegeversuch 

EN 2832, Luft- und Raumfahrt � Wasserstoffversprödung von Stählen � Kerbzugversuch 

EN ISO 1463:2004, Metall- und Oxidschichten � Schichtdickenmessung � Mikroskopisches Verfahren 
(ISO 1463:2003) 

EN ISO 2082:2017, Metallische und andere anorganische Überzüge � Galvanische Cadmiumüberzüge auf 
Eisenwerkstoffen mit zusätzlicher Behandlung (ISO 2082:2017) 

EN ISO 2177:2004, Metallische Überzüge � Schichtdickenmessung � Coulometrisches Verfahren durch 
anodisches Ablösen (ISO 2177:2003) 

EN ISO 2178:2016, Nichtmagnetische Überzüge auf magnetischen Grundmetallen � Messen der 
Schichtdicke � Magnetisches Verfahren (ISO 2178:2016) 

EN ISO 2409:2013, Beschichtungsstoffe � Gitterschnittprüfung (ISO 2409:2013) 

EN ISO 2819:2018, Metallische Überzüge auf metallischen Grundwerkstoffen � Galvanische und chemische 
Überzüge � Überblick über Methoden der Haftfestigkeitsprüfung (ISO 2819:2017) 

EN ISO 3497:2001, Metallische Schichten � Schichtdickenmessung � Röntgenfluoreszenz-Verfahren 
(ISO 3497:2000) 

EN ISO 9227:2017, Korrosionsprüfungen in künstlichen Atmosphären � Salzsprühnebelprüfungen 
(ISO 9227:2017) 

ISO 2859-1:1999, Sampling procedures for inspection by attributes � Part 1: Sampling schemes indexed by 
acceptance quality limit (AQL) for lot-by-lot inspection 

ISO 4520:1981, Chromate conversion coatings on electroplated zinc and cadmium coatings 

ASTM F519, Standard test method for mechanical hydrogen embrittlement � Evaluation of plating/coating 
process and service environment1 

NASM 1312-5, Fastener Test Methods � Method 5 � Stress Durability2 

NASM 1312-14, Fastener Test Methods � Method 14 � Stress Durability, Internally Threaded Fasteners2 
                                                                 

1 Veröffentlicht durch: ASTM National (US) American Society for Testing and Materials, http://www.astm.org/. 

2 Veröffentlicht durch: AIA National (US) Aerospace Industries Association of America, http://www.aia-
aerospace.org/. 
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3 Begriffe 

Für die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. 

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken für die Verwendung in der Normung unter den folgenden 
Adressen bereit: 

� ISO Online browsing platform: verfügbar unter http://www.iso.org/obp 

� IEC Electropedia: verfügbar unter http://www.electropedia.org/ 

3.1 
Los 
falls nicht anders festgelegt, besteht es aus Teilen gleicher Art (Form, Größe, Werkstoff), die gleichzeitig in 
denselben Bädern behandelt wurden 

Anmerkung 1 zum Begriff: Für mechanische Teile, Wasserstoffversprödung gleichzeitig entspannt. 

3.2 
Ausfallmuster 
Teil, das für die künftige Fertigung repräsentativ ist 

4 Zweck des Verfahrens 

Sicherstellung eines Korrosionsschutzes oder Verminderung der Auswirkung des galvanischen Potentials 
bei unterschiedlichen Werkstoffpaarungen wie z. B. Stahl, Aluminium oder Magnesium. 

� Typ 1: wie beschichtet; 

� Typ 2: mit auf sechswertigem Chrom basierender Nachbehandlung; 

� Typ 3: ohne sechswertiges Chrom. 

5 Einschränkungen der Verwendung des Verfahrens 

Kontakt kadmierter Teile mit Titan, Titanlegierungen, Kraftstoff und Kraftstoffleitungen: 

� ist bei Temperaturen < 150 °C zu vermeiden; 

� ist bei Temperaturen � 150 °C nicht zulässig. 

6 Beschichtungsdicke 

Falls nicht anders in der Produktnorm oder in den Bauunterlagen festgelegt, sind die Schichtdicken wie folgt:

� Klasse A: 10 µm bis 20 µm; 

� Klasse B: 5 µm bis 14 µm; 

� Klasse C: 5 µm bis 10 µm. 

ANMERKUNG Die angegebenen Schichtdicken beziehen sich nur auf die Kadmiumschicht (einschließlich 
Nachbehandlung). Die Schichtdicken der Vorvernickelung werden als vernachlässigbar angesehen. 
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7 Symbole 

Rm (max.): festgelegte maximale Zugfestigkeit 

8 Informationen für den Ausführenden 

� Bezeichnung, siehe Abschnitt 17; 

� Nummer der Norm des Trägermaterials und dessen metallurgischer Zustand; 

� zu behandelnde Flächen; 

� Schichtdicken-Messpunkte; 

� Dauer und Temperatur der Wärmebehandlung vor und nach dem Beschichten; 

� Stellen mit elektrischem Kontakt oder Bereiche, in denen elektrische Kontakte nicht zulässig sind; 

� Anforderungen für die Fertigstellung von anderen Nachbehandlungen als Typ 2 oder Typ 3, z. B. 
Phosphatieren; 

� Festlegung zur Prüfung an Teilen und/oder Proben. 

9 Zustand der Teile vor der Behandlung 

Schweißen, Löten, Hartlöten, mechanische Verfahren und Wärmebehandlungen müssen abgeschlossen sein. 

Wenn nicht anders festgelegt müssen die Bedingungen für das Spannungsarmglühen von Stahlteilen 
Tabelle 1 entsprechen. 

Tabelle 1 � Spannungsarmglühen von Stahlteilen 

Rm (max.) 

MPa 

Spannungsarmglühena 

� 1 100 Nicht erforderlich 

> 1 100 und � 1 450 175 °C bis 215 °Cb, 4 h min. 

Einsatzgehärtete Teile 130 °C bis 160 °Cb, 6 h min. 

a Entspannungsverfahren sind nicht nötig für Verbindungselemente die nach der Wärmebehandlung nicht kaltverformt oder 
maschinell bearbeitet wurden. 

b Die Temperatur muss auf Grundlage der technischen Zeichnungen, Teilenormen, Beschaffungsspezifikationen oder 
Vertrags-/Bestellungsangaben gewählt werden. 

 

Eine leichte Verfärbung der Oberfläche durch Oxidation ist zulässig. 

Falls Kugelstrahlen vorgegeben ist, muss dies nach den Entspannungsverfahren durchgeführt werden. 

10 Verfahrensablauf 

10.1 Allgemein 

Für den Preozessablauf siehe Anhang A (normativ), Abbildung A.1. 
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10.2 Abdecken 

Flächen auf Bauteilen, die nach Angabe des Käufers nicht kadmiert werden dürfen, müssen mit geeigneten 
Mitteln abgedeckt werden. 

10.3 Oberflächen-Vorbehandlung 

Unter der Oberflächenvorbehandlung versteht man alle Methoden, die das vollständige Entfernen aller 
Oberflächenkontaminationen bewirken. 

Verfahren, welche zu einer Wasserstoffbeladung des Werkstoffs führen können, sind zu vermeiden. 

10.4 Nickel-Unterschicht 

Falls notwendig, sollte eine Nickel-Unterschicht auf Stählen, Kupfer und Kupferlegierung, Nickel und 
Nickellegierung aufgebracht werden, um die Adhäsion der Kadmierung zu gewährleisten. 

An korrosionsbeständigem Stahl: eine Nickel-Unterschicht ist obligatorisch. 

An anderen Arten von Stahl: eine Nickel-Unterschicht ist notwendig. 

10.5 Kadmieren 

Das Kadmieren sollte vorzugsweise ohne Zusätze von Glanzmitteln erfolgen. Falls Glanzmittel verwendet 
werden, muss die Abwesenheit der Wasserstoffversprödung nach ASTM F519 geprüft werden. 

Die Zusammensetzung des Bads sowie die Verfahrensparameter müssen so gewählt sein, dass die 
Anforderungen an die Kadmiumbeschichtung nach dieser Norm (siehe Abschnitt 13) erfüllt sind, wobei 
Netzmittel zulässig sind. 

Netzmittel dürfen keinen negativen Effekt auf das Versprödungsverhalten haben. 

11 Nachbehandlung 

11.1 Wasserstoffversprödung-Spannungsarmglühen 

Das Wasserstoffversprödung-Spannungsamrglühen ist innerhalb von 4 h nach dem Kadmieren (letzter 
Wasserstoffbeladungsprozess) nach Tabelle 2 durchzuführen. 

Tabelle 2 � Wasserstoffversprödungs-Entspannung bei Stahlteilen 

Substrat 
Temperatura 

°C 

Mindestdauera 

h 

Stähle 1 100 MPa < Rm (max.) � 1 450 MPa 175 °C bis 215 °Cb 23 

Einsatzgehärtete oder nitrierte Teile 130 °C bis 160 °Cb 23 

Sonstige Werkstoffe Nicht erforderlich 

a Andere Bedingungen können nach Vereinbarung zwischen Ausführendem und Käufer verwendet werden. 

b Die Temperatur muss auf Grundlage der technischen Zeichnungen, Teilenormen, Beschaffungsspezifikationen oder 
Vertrags-/Bestellungsangaben gewählt werden. 
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11.2 Nachbehandlung 

Falls nicht anders festgelegt, muss eine Nachbehandlung erfolgen. 

Diese muss nach dem Wasserstoffversprödung-Spannungsarmglühen durchgeführt werden. Zum Beispiel 
nach ISO 4520, Typ B (gelb), Klasse 2C oder sonstiger Nachbehandlung ohne sechswertiges Chrom. 

� Typ 1: wie beschichtet; 

� Typ 2 mit sechswertigem Chrom nach dem Wasserstoffversprödung-Spannungsarmglühen; 

� Typ 3: ohne sechswertiges Chrom vor oder nach dem Wasserstoffversprödung-Spannungsarmglühen. 

Falls in der Bestellung kein Typ angegeben wird, kann der Lieferant zwischen Typ 2 oder 3 wählen. 

12 Entfernen der Beschichtung 

Es können elektrochemische und chemische Verfahren angewandt werden. Die Abtragungsvarianten dürfen 
jedoch nicht zu jeglicher Aufrauung, Lochfraß oder Versprödung des Grundwerkstoffs führen oder negativen 
Einfluss auf dessen Abmessungen haben. 

ANMERKUNG Es sollten keine chemischen Abtragungsverfahren gewählt werden, die zu einer Wasserstoffbeladung 
der Werkstücke führen können. Falls dieses nicht sichergestellt werden kann, ist ein Wasserstoffversprödung-
Spannungsarmglühen nach den Vorgaben der Tabelle 2 im Anschluss an die Entmetallisierung erforderlich. 

13 Erforderliche Eigenschaften 

13.1 Aussehen 

Die Oberfläche muss mattglänzend, gleichmäßig und frei sein von: 

� rauhen, verbrannten oder pulvrigen Bereichen; 

� Lochfraß; 

� Abblätterungen; 

� Blasen. 

Bei Typ 2, mit sechswertigem Chrom, muss die Oberfläche von irisierender, goldener oder Messing-Farbe 
sein. 

Bei Typ 3, ohne sechswertiges Chrom, muss die Farbe zwischen Lieferanten und Kunden vereinbart werden. 

13.2 Adhäsion 

Siehe 14.1.2. 

13.3 Beschichtungsdicke 

Siehe Abschnitt 6. 
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13.4 Wasserstoffversprödung von Stählen 

Falls nicht anders festgelegt, sind diese Prüfungen auf Stähle der Zugfestigkeit Rm > 1 100 MPa anwendbar. 

Für Teile: 

� kein Bruch innerhalb von 200 h (EN 2832 oder ASTM F519); 

oder 

� abschließende Dehnbarkeit � 94 % der anfänglichen Dehnbarkeit (EN 2831). 

Für Verbindungselemente: 

Die minimale Prüflast muss 85 % der in der Spezifikation des Endproduktes nach NASM 1312-5 oder 
NASM 1312-14 festgelegten äußersten Mindest-Zugkraft betragen. Die Last darf nicht weniger als 72 h 
aufgebracht werden. Die Verbindungsteile müssen untersucht werden und dürfen keine Risse oder Brüche 
aufweisen. 

13.5 Korrosionsbeständigkeit 

Nach Einwirkung von neutralem Salzsprühnebel (NSS nach EN ISO 9227): 

� An kadmierten Teilen mit ergänzender Nachbehandlung mit oder ohne Chrom (Typ 2 und 3), dürfen 
weiße Kadmiumsalze innerhalb von 96 h nicht auftreten. Korrosion des Trägermaterials darf innerhalb 
von 336 h nicht auftreten; 

� auf kadmierten Bauteilen ohne Nachbehandlung für verchromte Bauteile (Typ 1) darf die Korrosion des 
Trägermaterials darf innerhalb von 240 h nicht auftreten; 

14 Prüfverfahren 

14.1 Für die Zulassung des Verfahrens 

14.1.1 Aussehen 

Sichtprüfung. 

14.1.2 Adhäsion 

Für die Prüfung durch Pressglänzen EN 2828. 

Für die Gitterschnittprüfung: EN ISO 2819 (Gitterschnittprüfung) oder EN ISO 2409. 

Bei der Prüfung mit Klebeband und sofern nicht anders angegeben, muss ein Klebeband mit einer 
Haftfähigkeit � 4.5 N für eine Breite von 10 mm verwendet werden. 

Das Klebeband muss breit genug sein, um die zu prüfende Oberfläche abzudecken. 

ANMERKUNG Es wird die Verwendung eines transparenten Klebebandes empfohlen. 

Die verdächtigsten Bereiche d. h. Bereiche, die z. B. Aufgrund ihrer komplexen Geometrie, für ein Ablösen 
der Beschichtung anfällig sind, auswählen. 

ANMERKUNG 1 Bei Muttern kann die Adhäsion am Sechskant oder an der Auflagefläche hergestellt werden. 

ANMERKUNG 2 Bei Schrauben kann die Adhäsion am Schaft oder Kopf durchgeführt werden, da andere Oberflächen 
nicht zugängig sind. 
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