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Die Beschaffenheit, respektive die Qualitat des zu anodisierenden und zu
farbenden Materials ist wichtig, da das Gelingen einer einwandfreien
Oxidschicht und Farbung von ihr abhangt. Das Material kann als Reinst-
Aluminium, Rein-Aluminium oder als Aluminiumlegierung vorliegen.

Reinst-Aluminium enthalt praktisch keine Fremdmetalle (< 0,05 %),
wahrend bei Rein-Aluminium der Fremdanteil bis zu 1 % betragen kann.

Fur gewisse Verwendungszwecke ist die Festigkeit von Aluminium allein
nicht gentigend hoch und muss deshalb legiert werden, meist mit
Magnesium, Silizium, Mangan, Kupfer und Zink. Mit zunehmendem Fremd-
metallanteil nimmt der Widerstand gegen mechanische Beanspruchung zu,
die Eignung der Legierung fur dekorative Zwecke (Farbung) jedoch ab. Das
Farben selbst veréandert die Beschaffenheit der Oxidschicht nicht.



Qualitatsanforderungen

Zur Gewahrleistung eines dekorativen Aussehens der anodisierten und geféarbten
Aluminium-Oberflache verwendet man «Anodisier-Qualitat» bzw. «Eloxal-Qualitat». Diese
ist speziell fur das Anodisieren und Farben bestimmt und wird mit grof3ter Sorgfalt
hergestellt (siehe DIN 1725 Teil | und Il, DIN 1745 Teil |1 und I, DIN 1748 Teil | und II,
DIN 17611).

Einfluss der Legierungsbestandteile auf Farbe und T ransparenz

Bekanntlich ist die Eigenfarbe von anodisch oxidiertem Aluminium oder Aluminium-
legierungen, je nach Reinheit bzw. Zusammensetzung, verschieden. Diese Eigenfarbe
beeinflusst die Nuance der Farbungen.

Farbliche Abweichungen kénnen z. B. in nachfolgend genannten Ursachen begriindet
sein:

Magnesium-Anteile von tber 5 % verursachen eine Trubung der Schicht.

Mangan und Chrom ergeben bereits ab 0,1 % eine Gelbstichigkeit der Schicht.
Bei hoheren Mengen entstehen dunklere Farben.

Silizium kann der Oxidschicht eine graustichige Tonung verleihen, wobei es
aber sehr davon abhéngt, in welcher Form es sich in der Legierung befindet. Ist
es in fester Losung bis 1 % vorhanden, so wird die Oxidschicht kaum getribt. In
Mengen tber 1 % und in nicht festen Losungen verursacht es graue Triibungen.
Ein Legierungstyp mit 3-6 % Silizium ist als Grautonlegierung bekannt.

Kupfer in Mengen bis ca. 0,2 % ist ohne merklichen Einfluss auf Farbe,
Transparenz und Harte der anodisch erzeugten Oxidschicht. In Anteilen, wie sie
bei Legierungszuséatzen ublich sind (Gruppe AICuMg usw.), verursacht es
jedoch ein ungleichmafiges, fleckiges, graues und braunliches Aussehen.
Zudem neigen Legierungen von Kupfer verstarkt zur Bildung galvanischer
Korrosionspittings wahrend des Farbeprozesses.

Zink als Legierung beeinflusst die Schicht nicht. Zusatze ab ca. 2 % bedingen,
falls sie nicht mit anderen Elementen kombiniert werden, nur unwesentliche
Tribungen und keine nennenswerten Farbunterschiede.
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Gusslegierungen mit hohem Silizium-Gehalt

Auf Gusssticken lassen sich infolge des weniger homogenen Gefliges nicht so
gleichmalig ausgebildete Oxidschichten erzielen wie auf Walz- und Knethalbzeugen
(Bleche, Profile usw.). Gusssticke sollten eine moglichst dichte und glatte Oberflache
haben, die frei von Lunkern, Poren und Rissen ist, sowie ein mdglichst gleichmé&Riges,
feinkorniges Gefuge. Kokillenguss eignet sich deshalb besser fir die anodische Oxidation
als Sandguss.

Die Ublichen Gusslegierungen mit einem Silizium-Anteil von 10-12 % werden beim
Anodisieren fleckig grau bis schwarz. Oft lasst sich nur durch ein nachtragliches Einfarben
in Schwarz ein zufriedenstellendes Aussehen erreichen.

Es stehen heute Druckgusslegierungen — Si-freie AIMg-Legierungen — zur Verfigung, die
sich fleckenfrei anodisieren und farben lassen.

Die sonstigen Gusslegierungen eignen sich nur fur anodische Oxidation und Farbung
ohne dekorative Anspriiche.

Allgemeine Anweisungen

1. Oberflachenvorbehandlung

Da der metallische Charakter und das Aussehen von Aluminiumoberflachen bei der
anodischen Oxidation nicht verandert werden, kommt der Oberflachenvorbehandlung eine
entscheidende Rolle zu. Durch Schleifen werden z. B. Oberflachenunregelmé&Rigkeiten
wie Kratzer, Riefen und Scheuerstellen weitgehend entfernt. Gezielte Oberflacheneffekte
kénnen durch mechanische oder chemische Oberflachenbehandlung erreicht werden.

Malgebend fir die Oberflachenvorbehandlung ist z. B. die DIN 17611. Darin enthalten ist
die Vorbehandlung von Aluminiumprofilen unter den Bezeichnungen E O bis E 8. Diese
bedeuten:

E 0: Ohne Vorbehandlung, anodisiert, verdichtet

Die anodische Oxidation wird nach Entfetten und Beizen (Beseitigung der
vorhandenen Oxidschicht) ohne weitere Vorbehandlung durchgefiihrt. Die
durch die Herstellung und/oder Bearbeitung bedingte Oberflachenbeschaffen-
heit bleibt erhalten. Riefen, Kratzer, Feilstriche und dergleichen bleiben
sichtbar. Korrosionserscheinungen, die vor dem Beizen nicht oder nur sehr
schwer erkennbar sind, kdnnen durch diese Behandlung sichtbar werden.
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E 1: Geschliffen, anodisiert, verdichtet

Durch Schleifen wird eine relativ gleichméallige, etwas stumpf aussehende
Oberflache erzielt. Etwaige Oberflachenfehler werden weitgehend beseitigt
(kein Planschliff). Je nach Schleifkorn sind grobe bis feine Schleifriefen
sichtbar.

E 2. Gebdrstet, anodisiert, verdichtet

Durch Blrsten entsteht eine gleichmaRige, helle Oberflache (im Unterschied
zu E 1). Die Burstenstriche sind sichtbar, Riefen, Kratzer und Feilstriche
werden nur zum Teil entfernt.

E 3. Poliert, anodisiert, verdichtet

Durch Polieren entsteht eine glanzende Oberflache. Riefen, Kratzer,
Feilstriche und sonstige Oberflachenfehler werden nur bedingt beseitigt.
Stegabzeichnungen konnen durch diese Behandlung deutlich sichtbar
werden.

E 4. Geschliffen, gebirstet, anodisiert, verdichtet

Durch Schleifen und Birsten wird eine gleichmaRige, helle Oberflache erzielt.
Riefen, Kratzer, Feilstriche und sonstige Oberflachenfehler, vor allem
verdeckte Korrosionserscheinungen, die nach Behandlungen nach E O oder
E 6 sichtbar werden kénnen, werden beseitigt (kein Planschliff).

E 5. Geschliffen, poliert, anodisiert, verdichtet

Durch Schleifen und Polieren wird ein glattes, glanzendes Aussehen der
Oberflache erzielt. Riefen, Kratzer, Feilstriche und sonstige Oberflachenfehler,
vor allem verdeckte Korrosionserscheinungen, die bei Behandlungen nach E 0
oder E 6 sichtbar werden kénnen, werden beseitigt (kein Planschliff).

E 6: Chemisch vorbehandelt, anodisiert, verdichtet

Nach dem Entfetten wird durch Behandlung in speziellen Beizlésungen eine
satinierte oder mattierte Oberflache erzielt. Hierbei koénnen die durch
Herstellung und/oder Bearbeitung bedingten zuléassigen kleinen Riefen und
Aufrauungen nicht vollig beseitigt, sondern allenfalls egalisiert werden.
Korrosionserscheinungen, die vor dem Beizen nicht oder nur schwer er-
kennbar sind, kénnen durch diese Behandlung sichtbar werden. Geflige-
unregelmafigkeiten, z. B. streifenformige Grobkornbildung, Stegabzeich-
nungen sowie Schweil3nahte, die bei der Herstellung von Strang gepresstem
Halbzeug nicht immer zu vermeiden sind, kénnen insbesondere durch die E 6-
Behandlung hervorgehoben werden.
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Die zuvor beschriebene Bearbeitung nach E 0 bis E 8 bezieht sich auf Aluminium und
Aluminiumlegierungen in Eloxalqualitat. Mit Grundmaterialien in Normalqualitat kénnen
aulRerhalb dieser Norm (DIN 17611) ebenfalls mechanische Vorbehandlungen, z. B. die
wie zuvor beschriebenen, welche zur Glattung und weiteren Hebung der Korrosions-
bestandigkeit fuhren, durchgefiihrt werden. An so behandelte Profile durfen jedoch keine
Anspriiche hinsichtlich des dekorativen Aussehens nach der anodischen Oxidation

Chemisch oder elektrolytisch geglénzt

Nach dem Entfetten der Oberfliche wird die Oberflache durch eine
Behandlung in speziellen chemischen oder elektrochemischen Glanzbadern
hochglanzend. Oberflachenfehler werden nur in begrenztem Umfang beseitigt;
Korrosionseinwirkungen kénnen sichtbar werden.

Polieren und chemisches oder elektrochemisches Gl anzen

Schleifen und Polieren mit nachfolgender Behandlung in chemischen oder
elektrochemischen Glanzbédern fuhrt zu einem hochglanzenden Erschei-
nungsbild; mechanische Oberflachenfehler und beginnende Korrosion werden
im Allgemeinen beseitigt.

gestellt werden.

1.1. Aufhangevorrichtungen
Nach der mechanischen und vor der chemischen Vorbehandlung sowie fir die
weitere Bearbeitungsfolge wie Entfetten, Beizen, Dekapieren, Anodisieren, Farben
und Verdichten muss die zu bearbeitende Ware an entsprechenden Gestellen
befestigt werden. Die Gestelle stellen Vorrichtungen dar, mit welchen die Ware in
alle notwendigen Bader bis hin zur Trocknung gebracht werden kann. Sie bilden bei
den elektrolytischen Verfahren die elektrische Verbindung von der Strom-
zufihrungsschiene und gewéhrleisten die Verteilung des elektrischen Stromes auf
die einzelnen Gegenstande.
Folgende Anforderungen sollte ein gutes Gestell erfillen:
gute mechanische Festigkeit
an den vorgesehenen Stellen gute Kontaktgabe
an Punktkontakten eine mdglichst geringe Strombelastung pro Kontaktpunkt
gutes Festhalten der Ware
leichtes Aufstecken und Abnehmen der Teile sollte ohne Beschadigung
mdglich sein
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Wird nur anodisiert, in farbstoffhaltigen Losungen geféarbt und verdichtet, so kénnen
die gesamten Gestelle oder auch nur die Kontaktspitzen aus Titan gefertigt sein.
Wird aber unter Zuhilfenahme von Wechselstrom gefarbt, so missen die Gestelle
aus Aluminium bestehen. Der Werkstoff fir solche Gestelle sollte aus dem gleichen
Material sein wie die zu anodisierenden Teile. Zumeist werden dazu AIMgSi-
Legierungen verwendet, die bei entsprechender Vergitung ausreichende
mechanische Festigkeit und Elastizitat besitzen und sich beim Anodisieren glinstig
verhalten. Legierungen aus AICuMg sollten nicht verwendet werden, weil sie zu viel
Strom aufnehmen und rasch zerstort werden. Auch ist beim Anodisieren silizium-
haltiger Legierungen Vorsicht geboten, weil zunehmend hdéhere Spannung benétigt
wird. Da die Gestelle bei steigender Spannung mehr Strom auf Kosten der Ware
aufnehmen, stimmt die Berechnung der Schichtdicke nicht mehr und bei langer
dauernder Anodisierung konnen auf den Gestellen elektrische Durchschlage und
Lichtbogenbildung eintreten.

1.2. Entfetten

Sind die Teile an den Gestellen befestigt, kann mit dem nachsten Arbeitsgang, dem
Entfetten, begonnen werden. Dafir gibt es in der Praxis eine Vielzahl von
entsprechenden Produkten, wie z. B. verschiedene organische Ldsungsmittel (als
Vorentfetter eingesetzt), elektrolytisch betriebene, alkalische Bader sowie ohne
Strom arbeitende Entfetter, die sauer oder alkalisch zur Anwendung kommen. Am
gebrauchlichsten sind alkalische Entfetter wie unser Produkt SurTec 117, das bei
einem pH-Wert von pH 9-11 und bei einer Temperatur zwischen 50-80C arbeitet.

Solche Produkte missen folgende Eigenschaften besitzen:

die Entfettung muss das Metall Giberall gleichméRig benetzen

Verschmutzungen, wie z. B. Polier- und Schleifpasten sowie Pigmentver-
schmutzungen, Press-, Zieh- und Vergitungshaute missen entfernt werden

Sehr haufig werden Entfetter eingesetzt, die die Aluminiumoberflache mild an-
greifen. Dadurch kann eine Verbesserung erreicht werden, da fest anhaftender
Schmutz etc. leichter entfernt wird.
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Bei den Entfettungssystemen werden zwei Wirkungsweisen unterschieden:

1. Emulgierende Entfettungsysteme zeichnen sich durch eine sehr gute
Entfettungswirkung aus. Da diese Entfettungen das Ol in sich aufnehmen,
besteht keine Gefahr der Riickbe6lung beim Herausnehmen der Ware.
Nachteilig sind die kiirzere Standzeit (begrenzte Olaufnahmekapazitat) und
die hohen Entsorgungskosten.

2. De-emulgierende Entfettungssysteme miissen in Kombination mit Olab-
scheide-Systemen zur Anwendung kommen. Geeignete Abscheidesysteme
sind:

a. Spagetti-Filterpumpen
b. Schwerkraftabscheider
c. Separatoren
d. Ol-Skimmer

De-emulgierende Systeme bendétigen eine starkere mechanische Unterstitzung als

emulgierende Entfettungen, um die gleichen Resultate zu erzielen. AuRerdem sind

spezielle Malinahmen zu ergreifen, um eine Riickbeélung beim Herausnehmen der
Ware zu vermeiden.

1.3. Beizen
Nach einer vorangegangenen Spulung werden die Teile in der Regel gebeizt.
Sofern so genannte E 6-Oberflachen gewiinscht werden, gibt es dafir eine Vielzahl
saurer und alkalischer Beizlésungen. Die am haufigsten verwendete Beize ist
Natronlauge mit speziellen Zuséatzen, eine so genannte Langzeitbeize. Diese
Zuséatze bewirken eine gleichméafige Benetzung der Metalloberflache und erzielen
somit eine einheitliche E 6-Oberflache.
Unsere Langzeit-Beizzusatze steigern die Abtragsrate, sodass das gewiinschte
Beizfinish in kurzer Zeit erzielt wird.
In Natronlauge I6st sich Aluminium unter Wasserstoffentwicklung zu
Natriumaluminat:
AL + NaOH + 3 H,O— Na[Al(OH),] + 1,5 H,
Der entstehende Wasserstoff kann bei starken Badbelastungen zum Aufschaumen
und Uberlaufen der Beize filhren. SurTec 400 A ermdglicht ein wesentlich besseres
Ausgasen der Beizlosung und erméglicht somit hohe Badbelastungen und damit ein
wirtschaftlicheres Beizen.
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1.4.

Durch den Beizprozess reichert sich der Aluminiumgehalt bis zu einer
Gleichgewichtskonzentration an. Ab einem bestimmten Aluminiumgehalt bildet sich
Aluminiumhydroxid, welches dehydratisiert und zu Aluminiumstein flhrt. Dieses
Aluminiumoxidhydrat setzt sich am Boden oder an den Seitenwanden des Behalters
ab. Besonders werden aber auch Heizschlangen oder -rohre mit Aluminiumstein
belegt. Dieser Belag ist sehr hart und lasst sich nur sehr schwer entfernen. Eine
Filtration ist nicht mdglich, weil die Filter sehr schnell verstopfen.

Unsere Beizzusatze enthalten spezielle Additive, die bei abgestimmter Dosierung
die Steinbildung verhindern. Auch werden Anreicherungen von Schwermetallen, die
zu Korngrenzflachenétzungen fiihren, durch diese Additive verhindert.

Um eine gleichbleibende Beizqualitédt zu erhalten, missen diese Bader analytisch
Uberwacht werden. Fir Betriebe, die den analytischen Aufwand auf ein Minimum
reduzieren wollen, bieten unsere Komplettbeizsysteme eine optimale Alternative.

Dekapieren (Neutralisieren)

Nach der Beizbehandlung, die bei einer Temperatur von 50-70C durchgefihrt wird
und 1-20 Minuten dauern kann, koénnen unldsliche Legierungsbestandteile in
metallischer Form auf der Oberflache liegen bleiben und missen vor dem Eloxieren
entfernt werden. Dazu wird gespilt und anschlieRend in die Dekapierung getaucht.
Hat sich nach dem Beizen auf der Ware ein schwarzer Belag gebildet, so handelt es
sich um eine kupferhaltige Aluminiumlegierung. Dieser Belag wird in einer ca.
20 %igen Salpetersaureldsung oder in Schwefelsaure mit dem Dekapierungsadditiv
SurTec 498 abgelost. Ein grauer Belag bildet sich auf siliziumhaltigen
Aluminiumlegierungen. Zur Entfernung dieses Belages sollte der Dekapierungs-
zusatz SurTec 493 verwendet werden. Welche Art von S&ure bzw. was fir ein
Sauregemisch zur Anwendung kommt, richtet sich nach den zu bearbeitenden
Aluminiumlegierungen.

Auch wenn nach dem Entfetten nicht gebeizt wird, muss eine Neutralisation durch
Dekapierung, z. B. in den oben aufgefihrten Lésungen, erfolgen, um die Oberflache
optimal fir den Anodisier-Prozess vorzubereiten. Als letzter Arbeitsgang vor dem
Anodisieren muss ausgiebig gesptilt werden, ausgenommen bei der Verwendung
von Schwefelsdure und SurTec 498 als Additiv. Mit diesem Dekapierungssystem
kann direkt ohne weitere Spilstufen in das Eloxalbad gefahren werden.
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2. Anodisieren

Anodisiert werden kann in Lésungen unterschiedlichster Zusammensetzung, unter
Zuhilfenahme von Gleich- bzw. Wechselstrom. Was fir ein Verfahren zur Anwendung
kommen soll, hangt von vielen Faktoren ab und soll hier nicht naher behandelt werden.
Am gebréauchlichsten sind das Gleichstrom-Schwefelsaure-Verfahren (GS) und das
Gleichstrom-Schwefelsaure-Oxalsaure-Verfahren (GSX).

Beim GS-Verfahren wird zum Anodisieren Schwefelsdure mit nicht mehr als 200 g/l mit
einer Toleranz innerhalb + 10 g/l des gewahlten Wertes verwendet. Der Aluminiumgehalt
sollte vorzugsweise bei 5-15 g/l liegen. Die Stromart ist Gleichstrom. Bei Spannungen von
12-20 Volt kommen Stromdichten von 1-2 A/dm? zur Anwendung. Die Badtemperatur liegt
zwischen 18T und 21<C.

Das GSX-Verfahren unterscheidet sich vom GS-Verfahren dadurch, dass der Elektrolyt
aulBer 15-20 % Schwefelsaure noch ca. 10 % Oxalsaure enthalt. Damit kann beim
Anodisieren mit etwas héheren Temperaturen gearbeitet werden. Diese liegen zwischen
20T und 25<. Allerdings ist eine etwas héhere Bad spannung von 20-25 Volt notwendig.
Die zur Anwendung kommende Stromdichte betrégt ebenfalls 1-2 A/dm?.

Vorteilhafter ist die Verwendung von SurTec 311, das neben Oxalsaure auch Leitsalze
sowie biologisch abbaubare Komplexbildner enthalt und bei einer Schwefelsdure-
Konzentration von 140-160 g/l arbeitet. Neben dem erweiterten Temperaturbereich von
20-30C liefert dieses System bis zu einem Aluminiu mgehalt von 28 g/l qualitativ
hochwertige Eloxalschichten.

Anodisierbader haben die Eigenschaft Sprihnebel zu erzeugen, die durch SurTec 310 S
Sprihverhinderer wirksam durch Ausbildung einer Schaumdecke zurtickgehalten werden
kénnen. MalRgebend fir das Anodisieren kann so, wie bei der Vorbehandlung auch, die
DIN 17611 sein. Unter anderem werden dann die Mindestschichtdicken der anodisch
erzeugten Oxidschichten angegeben. Diese liegen, je nach Beanspruchung, bei 5-20 pum.

3. Bildungsweise und Eigenschaften anodisch erzeugt er Oxidschichten

Wird die zu anodisierende Ware z. B. in den GS-Elektrolyten eingefahren und als Anode
geschaltet, so lauft nach dem Einstellen des entsprechenden Stromes folgende Reaktion
ab:

2HO ——» 2H,+ 0O,

Der an der Ware entstehende Sauerstoff reagiert mit der aktiven Aluminiumoberflache zu
Aluminiumoxid:

4A1+30, —>» 2 ALO;
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In der ersten Sekunde nach dem Einschalten bildet sich eine dinne, porenfreie,
dielektrische Grundschicht, auch Sperrschicht genannt. Diese Schicht wachst proportional
zur angelegten Spannung, bis sie eine Dicke von ca. 0,02 pum erreicht hat. Sie besitzt
einen aul3erst hohen elektrischen Widerstand. Bei den Ublichen Anodisierspannungen von
ca. 12-20 Volt musste deshalb bei zuvor konstant eingestellter Spannung die Stromdichte
rasch absinken und das Schichtwachstum zum Stillstand kommen. Das ist aber nicht der
Fall. Die durch die elektrische Energie auftretende Erwdrmung sowie das Ldsungs-
vermégen des verwendeten Elektrolyten fir die entstandene Sperrschicht sorgen fur
einen Angriff an den Schwachstellen des Kristallgitters. Es entstehen Poren in der
Wabenstruktur des Aluminiumoxids (siehe Abbildung unten).

Abb. 1: Wabenstruktur des Aluminiumoxids mit Sperrschicht und Porenbildung

Durch den Angriff der Sperrschicht kommt es zu einem erneuten Stromfluss, wobei der
entstehende Sauerstoff wieder mit dem Grundmaterial Aluminium zu Aluminiumoxid
reagiert. Durch die stetige Wiederholung der oben beschriebenen Ablaufe kommt es zu
einer Bildung einer amorphen Schicht aus Aluminiumoxid. Da das Aluminiumoxid (Al 203)
im Vergleich zum umgewandelten Aluminium einen gréReren Volumenanteil besitzt,
wachst die Oxidschicht, bezogen auf die urspringliche Aluminiumoberflache, etwa 1/3
aus dem Metall heraus und zu 2/3 ins Metall hinein.
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Mit 1 Amperestunde/dm? wird eine 15-16 pm dicke Oxidschicht erzielt. Sie ist unlésbar mit
dem Grundmetall verbunden und kann von diesem mechanisch nicht entfernt werden.
Allerdings treten feine Haarrisse in der Oxidschicht auf, wenn derartige Teile gebogen
oder stark erhitzt werden. Nach dem Zuriickbiegen oder Abkiihlen schlieRen sich die
Risse wieder, bleiben aber dennoch sichtbar. Beim unsachgemaflien Anodisieren, vor
allem bei erhohten Temperaturen und langen Expositionszeiten, kann es vorkommen,
dass die Oxidschicht durch den Elektrolyten zu stark angegriffen und aufgelockert wird.
Dabei kdnnen Teile der oberen Schicht abplatzen oder pulverige, abwischbare, kreidige
Eloxalschichten entstehen. Ein Abplatzen kann auch vorkommen, wenn bei zu dicken
Oxidschichten mechanisch nachgearbeitet wird, z. B. gravieren usw. Deshalb sollten
derartige Bearbeitungen vor dem Anodisieren durchgefihrt werden.

Die Oxidschicht besteht aus amorphem Aluminiumoxid und weist je nach Elektrolytart
zum Teil erhebliche Anteile an Sulfat (10-15 %), Oxalat usw. auf. Das spezifische Gewicht
betragt im Durchschnitt 3,1 g/cm®. Von der Zusammensetzung des Grundmaterials und
den Oxidationsbedingungen hangt die Harte der Oxidschicht ab. Es werden Mikrohérten
von 250-300 HV (Vickers-Harte) erreicht. Dabei nimmt die Harte in Richtung Grundmetall
leicht zu. Beim Hartanodisieren tritt dieser Effekt nicht auf. Dort werden Mikroh&rten bis
ca. 550 HV erzielt. Hartanodisierte Teile lassen sich im Gegensatz zu Oxidschichten,
erzeugt nach dem GS- bzw. GSX-Verfahren, nur sehr schwer bzw. Uberhaupt nicht
einfarben, es sei denn, beim Eloxieren werden spezielle Verfahrensweisen angewendet.

4. Farben

Vor allem die nach dem GS-Verfahren erzeugten Oxidschichten besitzen aufgrund ihrer
feinporigen Struktur ein hohes Adsorptionsvermdgen. Sie haben die Eigenschaft,
Fremdstoffe aufzunehmen, sofern sie in geniigend feiner Verteilung oder als Lésung
vorliegen. Durch Tauchen in farbstoffhaltige, wassrige Losungen kénnen diese Schichten
in vielen unterschiedlichen Farben eingefarbt werden. Auch vermdgen die Oxidschichten
Lacke, Kunstharze, organische Verbindungen, Silber und Silbersalze aufzunehmen.
Derartig behandelte Teile eignen sich z. B. als Trager lichtempfindlicher Emulsionen fur
die Herstellung von Offsetplatten etc.
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4.1. Elektrolytische Einfarbung
In den letzten Jahren haben elektrolytische Farbebader, Colorbé&der genannt, enorm
an Bedeutung gewonnen. Als Elektrolyt dienen Bader, die Schwermetalle wie Zinn,
Cobalt, Kupfer oder Nickel enthalten. Darin geféarbte Teile sind tUberragend licht-
bestéandig und weisen guten Korrosionsschutz auf, was vor allem im Baubereich,
z. B. bei Wandverkleidungen, Fensterrahmen usw. von tragender Bedeutung ist. In
Europa, auf3er England, werden zunehmend Zinnelektrolyte eingesetzt. Diese
haben ein wesentlich besseres Streuvermdgen und sind in der Betriebsflihrung
einfacher zu handhaben als nickel- oder cobalthaltige Bader. SurTec 320 als
Komplettlosung ist dafir pradestiniert. Je nach Farbedauer werden Farben von
champagner bis schwarz erzeugt. Der Standardfarbfacher, herausgegeben von der
Europaischen Vereinigung der Anodiseure (EURAS), weist die Farben C-0 bis C-35
aus.
Das bedeutet:
C-0 farblos
C-31 leicht bronze
C-32  hellbronze
C-33 mittelbronze
C-34  dunkelbronze
C-35 schwarz
4.2. CBS-Colortechnik
Mit der Colorkomplettlobsung SurTec 320 fur die elektrolytische Farbung von
Aluminiumoxidschichten und dem von der Firma Befeld-Systeme GmbH
patentierten Verfahren ,CBS-Colortechnik”, steht ein optimierter Prozess zur
Einfarbung von Eloxalschichten zur Verfigung.
Die Vorteile dieses Verfahren sind:
absolute Farbgleichheit auch bei mehrreihiger Bestiickung der Warentrager
keine Hilfskathoden
4.3. Tauchfarbung
Mit den Produktreihen SurTec 631 und SurTec 632 stehen dem Anwender Uber
30 verschiedene Farbstoffe zur Verfugung, um die anodischen Oxidschichten
einzufarben.
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5. Verdichtung (Sealing)

Nach guter Spulung wird die anodisierte und gefarbte Ware in das Sealingbad gefahren.
Bei diesem abschlieenden Arbeitsgang wird die offene und pordse Oxidschicht
geschlossen. Die optimale Korrosionsbestandigkeit sowie die Lichtechtheit der Farbungen
wird erst nach einer einwandfreien Verdichtung erreicht.

Fur die Verdichtung stehen zwei verschiedene Verdichtungsverfahren sowie die
Kombination beider Verfahren zur Verfigung:

a. HeiRwasserverdichtung
b. Kaltimpragierung
a. +b. Kombinations-Verfahren (Kalt- und HeiRwasserverdichtung)

5.1. Vorgange beim HeilRwasserverdichten

Wahrend des Verdichtungsprozesses wird die Aluminiumoxidschicht hydratisiert. Es
findet dabei eine Umwandlung des Oxids in Bohmit (AIO(OH)) statt. Da diese
Umwandlung mit einer VolumenvergréRerung verbunden ist, fihrt das zu dem
gewilnschten Porenverschluss. Das Adsorptionsvermdgen der Oxidschicht fur
Farbstoffe usw. wird dadurch aufgehoben. Diese Reaktion lauft jedoch nicht nur in
den Poren ab, sondern auch auf der Oxidoberflache, wo sie &uf3erst unerwiinscht
ist, weil sich dabei ein weil3licher Belag (Schmantschicht, Sealingbelag, etc.) bildet.
Dieser Sealingbelag besteht aus einem verzweigten Gestripp von Béhmitkristallen,
die zum Teil aus der Oberflache herauswachsen. Die Schichtstarke des Belages
betragt bis zu 1 um. Er lasst sich durch Spulen in Wasser nicht mehr entfernen.
Dies gelingt zum Teil nur durch eine aufwendige mechanische oder chemische
Nachbehandlung. Sealingprodukte der SurTec-Verdichtungsprozesse verhindern
diese Belagsbildung und beeintr&chtigen dabei nicht die Gute der Verdichtung. Gute
Sealingbelagverhinderer wie unsere HeilBwassersealingzusatze (z. B. SurTec 349)
tolerieren eine mafige Menge eingeschleppter Schwefelsdure. Der pH-Wert muss
dabei regelmaRig kontrolliert und gegebenenfalls auf Werte von pH 6,0-6,2
eingestellt werden. Die Behandlungszeit liegt bei 3 Minuten pro um Eloxalschicht bei
Temperaturen von 96-98TC. AufRerdem sorgt ein guter Sealing-Zusatz fur eine
gleichméRige Benetzung der zu verdichtende Ware und verhindert Auftrocknungs-
rickstande beim Ausfahren der Teile. Die getrockneten Teile stehen anschlieRend
zur Verpackung bereit.
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5.2.

5.3.

Vorgange beim Kaltimpragnieren

Kaltimpréagierungen enthalten Nickel- und Fluorid-lonen, die mit Aluminium
komplexe Verbindungen bilden und die Poren der Eloxalschicht verschlie3en. Die
Exposionszeit liegt bei 0,8-1,2 Minuten pro um bei Temperaturen von ca. 26-30C.

Diese Produkte sind als Ein-Komponentensystem (SurTec 356, SurTec 357 oder
SurTec 355 R) oder als Zwei-Komponentensystem (SurTec 355 A und 355 B) zu
beziehen. Vorteile dieser Verdichtungsprodukte sind die Harte der Eloxalschicht und
gute Korrosionsschutzeigenschaften. Eine zuverldssige Aussage Uber die
Verdichtungsqualitat lasst sich erst nach einer Auslagerung von 48 Stunden
machen.

Vorgange beim Kombinationsverdichten

Bei der Kombinationsverdichtung wird zuerst ,kalt verdichtet® und nach zwei
Spulstufen anschlieRend ,heil3 verdichtet".

Vorteile dieser Kombination sind:

Verdichtungsqualitét ist direkt nach dem Verdichtungsprozess prifbar

verkilrzte Verdichtungszeit gegentber einer reinen HeilBwasserverdichtung; ein
gangiges Verfahren ist zum Beispiel, unabhéngig von der Schicht, 10 Minuten
kalt und anschlieend 10 Minuten heil3 zu verdichten

verhindert weitgehend eine Schichtrissbildung, die bei der reinen
Kaltverdichtung bei starken Temperaturschwankungen auftreten kann
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