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Vorwort

Diese Norm wurde vom FNNE-Arbeitsausschuss 2.15 “Anodisch oxidiertes Aluminium” erarbeitet.

Auf Grund der Zurickziehung aller in der DIN 17611:1985-06 zitierten DIN-Normen und den entsprechenden
Ersatz durch Europaische Normen wurde diese Uberarbeitung zwingend erforderlich.

Anderungen
Gegentiber der DIN 17611:1985-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Titel der Norm geéndert.

b) Erweiterung des Anwendungsbereiches durch Aufnahme von Schichtdicken kleiner 10 pm und gréBer 20 pym.
c) Zuriickgezogene DIN-Normen durch entsprechende DIN EN-Normen ersetzt.

d) Vorbehandlungsarten der Oberflache E7 und E8 in Tabelle 1 aufgenommen.

e) Aufnahme der Kaltimpragnierung in 5.4.

f) Schichtdickenklassifizierung in Tabelle 2 volistandig berarbeitet.

g) Bestimmung des Masseverlustes in 7.2.3 mit vorheriger Saurebehandlung

h) Inhalt vollstédndig Uberarbeitet.

Frithere Ausgaben
DIN 17611: 1969-06, 1985-06

DIN V 17611: 1964-05, 1981-12
DIN 17612: 1969-06

Fortsetzung Seite 2 bis 8
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Technischen Lieferbedingungen fiir anodisch oxidierte Erzeugnisse aus Aluminium und
Aluminium-Knetlegierungen fest, die bevorzugt flr die Metallverarbeitung verwendet werden. Durch die anodische
Oxidation wird auf der Oberflache von Aluminium eine Oxidschicht erzeugt, die eine erhdhte Bestandigkeit bei
Korrosionsbeanspruchung bewirkt. AuBerdem 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 Bénder nach DIN EN 485-1;

1

gezogene Stangen und Rohre nach DIN EN 754-1;

1

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

Prazisionsprofile nach E DIN EN 12020-1;

Diese Norm gilt nicht far:

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

— Erzeugnisse, die nach der anodischen Oxidation umgeformt werden.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgefihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spéatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur
zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt
die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

DIN EN 485-1, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Bénder, Bleche und Platten — Teil 1: Technische Liefer-
bedingungen; Deutsche Fassung EN 485-1:1993.

DIN EN 573-3, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Chemische Zusammensetzung und Form von Halbzeug —
Teil 3: Chemische Zusammensetzung; Deutsche Fassung EN 573-3:1994.

DIN EN 754-1, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Gezogene Stangen und Rohre — Teil 1: Technische
Lieferbedingungen; Deutsche Fassung EN 754-1:1997.

DIN EN 755-1, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Stangen, Rohre und Profile — Teil 1:
Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung EN 755-1:1997.

E DIN EN 12020-1, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Stranggepresste Prézisionsprofile aus Legierungen
EN AW-6060 und EN AW-6063 — Teil 1: Technische Lieferbedingungen; Deutsche Fassung prEN 12020-1:1995.

DIN EN 12373-4, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Anodisieren — Teil 4: Abschatzung der Anférbbarkeit
von anodisch erzeugten Oxidschichten nach dem Verdichten durch Farbtropfentest mit vorheriger Sdurebehandiung;
Deutsche Fassung EN 12373-4:1998.

DIN EN 12373-5, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Anodisieren — Teil 5: Priifung der Qualitat von verdichte-
ten, anodisch erzeugten Oxidschichten durch Messung des Scheinleitwertes; Deutsche Fassung EN 12373-5:1998.

DIN EN 12373-7, Aluminium und Aluminiumlegierungen — Anodisieren — Teil 7: Priifung der Qualitdt von verdichte-
ten, anodisch erzeugten Oxidschichten durch Bestimmung des Masseverilustes nach Eintauchen in Chromphos-
phorsdure-Lésung mit vorheriger Sdurebehandlung; Deutsche Fassung EN 12373-7:1998.
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DIN EN 1SO 1463, Metall- und Oxidschichten — Schichtdickenmessung — Mikroskopisches Verfahren
(ISO 1463:1982); Deutsche Fassung EN ISO 1463:1994.

DIN EN ISO 2360, Nichtleitende Uberziige auf nichtmagnetischen Grundmetallen — Messen der Schichtdicke —
Wirbelstromverfahren (ISO 2360:1982); Deutsche Fassung EN ISO 2360:1995.

3 Lieferqualitat
3.1 Eloxalqualitat

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

Halbzeug in Eloxalqualitit erfordert besondere MaBnahmen im Hinblick auf die spétere dekorative Verwendung, d. h.
abgestimmte chemische Zusammensetzung, Fertigungsparameter, Behandlung, Prifung und Verpackung.

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

Eloxalqualitat muss bei der Bestellung gesondert vereinbart werden.

Geeignete Werkstoffe sind z. B.:

EN AW-Al Mg1, EN AW-Al Mg1,5, EN AW-Al Mg2, EN AW-Al Mg3", EN AW-Al MgSi,

EN AW-AL 99,8(A), EN AW-AL 99,7 und EN AW-Al 99,5 nach DIN EN 573-3.

Fiir die Oberflichenbeschaffenheit 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 E DIN EN 12020-1 AW-Al MgSi-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.

Blech DIN EN 485-1 AW-Al Mg2 — H18 — EQ — E6/C

Benennung

Nummer der Norm

Werkstoffbezeichnung

Werkstoffzustand

Qualitat

Vorbehandlung/Farbbezeichnung
(z. B. C-33, mittelbronze, siehe Aluminium-Merkblatt O 4)

1) EN AW-Al Mg3 kann nicht uneingeschrénkt fur die elektrolytische Einfarbung (2-Stufen-Verfahren) empfohlen werden.
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3.2 Normalqualitat

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

4 Anodisiergerechtes Konstruieren

Zum Erzielen eines dekorativen Aussehens der Oberflache ist ein anodisiergerechtes Konstruieren erforderlich. Zu
bericksichtigen sind z. B. notwendige Kontakistellen, Uberbreiten, Uberlangen, Dimensionierung und Auslauf-
offnungen fir Hohlkdrper; SchweiBnéhte wie auch Strangpressnihte kénnen nach dem Anodisieren sichtbar werden.

Kontaktstellen sind verfahrensbedingt und deshalb nicht zu vermeiden. Die Lage der Kontakistelien ist unter
Berticksichtigung der Sichtflaichen zwischen Auftraggeber und ausfiihrendem Betrieb zu vereinbaren.

5 Anodische Oxidation
5.1 Werkstoffe

Dem die Oberflachenbehandlung ausfiihrenden Betrieb sind Werkstoff und Werkstoffzustand der angelieferten Teile
anzugeben.

5.2 Vorbehandlung

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

Es ist zu beachten, daB unter denselben Kurzzeichen durch technisch unvermeidbare Schwankungen sich
unterschiedliche Oberflacheneffekte ergeben kdnnen. Deshalb miissen zwischen dem Auftrageber und dem die
Obertflachenbehandlung ausfiihrenden Betrieb Vereinbarungen {iber das gewlinschte Aussehen fir das Halbzeug
bzw. fir daraus hergestellte Teile, getrennt nach Walz- und Strangpresserzeugnissen, getroffen werden. Falls fiir
Vergleichszwecke gefordert, muss der zuldssige Schwankungsbereich durch mindestens zwei Grenzmuster definiert
werden.
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Tabelle 1 — Bezeichnungssystem fiir die Vorbehandlung der Oberfliche

Art der
Symbol Vorbehandlung Anmerkungen

EO Entfetten und Oberflaichenbehandlung vor dem Anodisieren, bei dem die Oberflaiche 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 stumpf-
matten Aussehen. Alle vorhandenen Oberflachenfehler werden weitgehend
beseitigt, aber in Abhéangigkeit von der Schieifmittelkérnung kénnen Schieif-
riefen sichtbar bleiben.

E2 Bursten Mechanisches Birsten bewirkt eine einheitliche glanzende Oberfliche mit
sichtbaren Birstenstrichen. Oberflachenfehler werden nur teilweise entfernt.

E3 Polieren Mechanisches Polieren fiihrt zu einer glinzenden, blanken Oberflache,
wéhrend Oberflachenfehler nur teilweise beseitigt werden.

E4 Schleifen und Durch Schleifen und Birsten wird eine einheitlich glanzende Oberflache er-

Bursten reicht; mechanische Oberflaichenfehler werden beseitigt. Korrosionsstellen, die
bei den Behandlungen EO oder E6 sichtbar werden kdnnen, werden beseitigt.

E5 Schleifen und Durch Schleifen und Polieren wird ein glattes, glanzendes Erscheinungsbild
Polieren erreicht; mechanische Oberflachenfehler werden beseitigt. Korrosions-

wirkungen, die bei den Behandlungen EO oder E6 sichtbar werden kénnen,
werden beseitigt.

E6 Beizen Nach dem Entfetten erhélt die Oberflache einen seidenmatten oder matten
Glanz, indem sie in speziellen alkalischen Beizlosungen behandelt wird.
Mechanische Oberflachenfehler werden ausgeglichen, jedoch nicht vollstandig
beseitigt. Korrosionseinwirkungen auf der Metalloberflache konnen beim Beizen
sichtbar werden. Eine mechanische Vorbehandlung vor dem Beizen kann diese
Wirkungen beseitigen; es ist jedoch glinstiger, das Metall so zu behandeln und
zu lagern, daB Korrosion vermieden wird.

E7 Chemisches oder Nach dem Entfetten der Oberflache in einem Dampfentfettungsmitte! oder in
elektrochemisches einem nichtitzenden Reinigungsmittel wird die Oberflache durch eine
Glanzen Behandlung in speziellen chemischen oder elektrochemischen Glanzbadern

hochglanzend. Oberflachenfehler werden nur in begrenztem Umfang beseitigt,
und Korrosionseinwirkungen kdnnen sichtbar werden.

E8 Polieren und Schleifen und Polieren mit nachfolgendem chemischen oder elektro-
chemisches oder chemischem Glénzen. Diese Behandlung fihrt zu einem hochglanzenden
elektrochemisches Erscheinungsbild; mechanische Oberflachenfehler und beginnende Korrosion
Glanzen werden im allgemeinen beseitigt.

ANMERKUNG Bei der Vorbehandlung EO wird die natirliche Oxidschicht ohne wesentlichen Metallabtrag entfernt. Alle
anderen Vorbehandlungen arbeiten mit erhdhtem 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 Inter-
ferenzfarbung.

Das jeweilige Verfahren der anodischen Oxidation und der moglichen 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 méglichen Farbgebung
sind im Aluminium-Merkblatt O 4 (siehe Literaturhinweise) der Aluminium-Zentrale e. V., Disseldorf, enthalten.
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5.4 Verdichten
Anodisch erzeugte Oxidschichten missen grundsatzlich verdichtet werden. Das Verdichten soll vorzugsweise in
entsalztem, siedendem Wasser von Gber 96 °C oder in Dampf vorgenommen werden, mit einer Verdichtungszeit von

3 min je 1 pm Oxidschichtdicke.

Die das dekorative Aussehen beeintrachtigenden Verdichtungsbeldge auf den Sichtflachen miissen entweder durch
Badzusatze verhindert oder nachtréglich durch Reinigen beseitigt werden.

Kaltimpragnieren auf Basis von Nickelfluorid/Kobaltfluorid ist bei sachgemaBer Durchfiihrung zuldssig. AnschlieBend
hat eine Warmwasserbehandlung bei {iber 60 °C mit ca. 1 min je 1 pm Oxidschichtdicke zu erfolgen.

6 Anforderungen

6.1 Dicke der Oxidschicht

Anodisierte Oberflachen mlssen je nach Lage und Beanspruchung die in Tabelle 2 aufgefithrten Mindestschicht-

dicken aufweisen. :
Tabelle 2 — Mindestdicke der Oxidschicht

Mindest-
Klasse schichtdicke® ® Lage und Beanspruchung
in pm

10 10 Innen, trocken

15 15 Innen, zeitweise nass.
Auflen, landliche Atmosphére ohne Luftver-
unreinigungen (nur geringe SO,-Mengen aus
Haus- und Industriefeuerungen)

20 20 AuBen, Stadt- und Industrieatmosphare (SO,
aus Verbrennungs- und Industrieabgasen)

25 25° Bei besonders aggressiver Atmosphére z. B.
Kombination von Industrie- und Seeklima

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

Fur Sonderfalle mit getrennt zu spezifizierenden Anforderungen sind auch Schicht-
dicken von 5 pm oder kleiner méglich.

Schichtdicken von 30 ym sollten nicht Uberschritten werden, weil sonst deren
Bestandigkeit wieder geringer wird.

6.2 Qualitat der Oxidschicht

Die anodische Oxidation und das Verdichten missen so durchgefthrt werden, daB die Schicht die Bedingungen der
Prufverfahren nach Abschnitt 7 erfulit.

6.3 Oberflichenaussehen

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

|

bei AuBenteilen im ErdgeschoB3: 3 m;

— bei AuBenteilen in Obergeschossen: 5 m;

— bei Innenteilen: 2 m;

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

~ andere Betrachtungsabstdnde und -kriterien sind zwischen Auftraggeber und ausflthrendem Betrieb zu
vereinbaren.

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

7 Prifverfahren

7.1 Messen der Schichtdicke

Far den Prifumfang gilt Tabelle 3, siehe 8.2.

Die Schichtdicke wird nach einem der beiden nachstehenden Prifverfahren gemessen.

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

Die Dicke der Oxidschicht auf der Sichtfliche wird an mindestens 5 Mef3stellen von je 0,5 cm? Flache mit je 3 bis
5 Einzelmessungen bestimmt. Aus den jeweiligen Einzelmessungen wird der Mittelwert berechnet.

MeBunsicherheit: + 2 pm.

7.1.2 Messen der Schichtdicke am Schliff mit dem Mikroskop nach DIN EN iSO 1463
Dieses Verfahren bedingt die Zerstérung des zu prifenden Werkstiickes.

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

MeBunsicherheit: + 0,8 pm.

7.2 Prifung der Bestandigkeit

7.2.1 Messen des Scheinleitwertes nach DIN EN 12373-5

Der auf eine Schichtdicke von 20 ym bezogene Scheinleitwert Y,, darf bei-ungefarbten Oxidschichten nicht mehr als
20 pS betragen. Die Prifung ist innerhalb von 48 h nach dem Verdichten durchzufihren. Bei farbigen und gefarbten
Oxidschichten kdnnen unter Umstédnden andere Grenzwerte die ausreichende Bestandigkeit kennzeichnen.

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 ungeféarbten Oxidschichten anwendbar.
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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 30,0 mg/dm? betragen.

8 Loseinteilung und Priifumfang

8.1 Loseinteilung
Als Priflos gilt diejenige Menge von anodisch oxidierten Teilen, die gleichzeitig zur Abnahme vorgelegt wird, ohne

Rucksicht auf Zusammensetzung, Lieferzustand, Querschnitt und Lange. Nach verschiedenen Anodisierverfahren
behandelte Teile sollten jedoch nicht in einem Priflos zusammengefaBt werden.

8.2 Priifumfang
Der Prufumfang fur die Schichtdickenmessung (siehe 7.1) ist in Tabelle 3 festgelegt.

Tabelle 3 — Anzahl der Proben fiir die Schichtdickenmessung

Anzahl der Teile Anzahl der zu Zulassige Anzahl nicht
im Priflos prifenden Teile entsprechender Proben®
1 bis 10 alle 0
11 bis 200 10 1
201 bis 300 156 1
301 bis 500 20 2
501 bis 800 30 3
2 Anzahl der Proben mit Schichtdicken zwischen 80 % und 100 % der Mindestschicht-
dicke nach Tabelle 2, wobei keine Probe eine geringere Schichtdicke als 80 % des Soll-
wertes aufweisen darf.

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

9 MaBnahmen fiir Transport, Lagerung und Montage
Transport und Lagerung von zu anodisierenden und anodisierten Erzeugnissen missen zum Vermeiden von

Beschéadigungen sachgemaB durchgefihrt werden. Zusétzliche MaBnahmen, die dem Schutz des Halbzeuges bzw.
der Teile wéahrend des Transportes, der Lagerung und bei der Montage dienen, missen vereinbart werden.

Literaturhinweise

Aluminium-Merkblatt O 4 "Anodisch oxidiertes Aluminium flr dekorative Zwecke", erhaltlich bei Alumlnlum-Zentrale
e. V., Postfach 10 12 62, 40003 Diisseldorf
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ﬂi‘ Aluminium-Zentrale e V.
Beratung und Information

Aluminium-MerkblEtter

Architektur
Aluminium-Dachdeckung und -Wandverkleidung DM 3, —

Alurinium-Dachdeckung (Doppelialz- nd Leistendach) DM 3, —
Reinigen ven Aluminium im Bauwesen DA 3,50

Folien und dinne Binder zus Alrminitm als Funktiensirdger fiir Ddmmelemente
und Dichtungsbahnen im Bauwesen DM 2,50 Muw
Richilinie {iir die Verlegung von Aluminium-Profiltafeln DM 5, —

Bearbeiten

Biegen von Aluminium-Halbzeug DM 3,—
Spanen von Aluminium DA 3,50
Elektratechnlk

Aluminium in Schaltanlagen DM 3, -

Verbindungsverfahren {iir Kabel-Leiter Di 3,—
Oberfliche

Chemische Cxidation, Chromatieren und Phosphatieren von Aluminium DA 3, -
Beschichten von Aluminium DM 3 —

Anodisch oxidiertes Aluminium [ir dekeralive Zwecke D S, —
Schleifen und Polieren von Aluminium DR 2,50

1

Beizen und Entfetten von Aluminium DM 2,50

Galvanische und chemische Uberzige DM 2,50
Hartanodisieren DM 2 50

Verbinden

Gasschweilben von Aluminium DM 2,50

Lichtbogenschweilen von Aluminium D 3, — Herausgegehen

{in Yorbe :mz.:_._mh_ von der Aluminism-Zentrale eV,

Pastfach 1207, 300 Disseldard 1

Liten von Aluminium DM 3, — Tel. (021 3208 21, Tx 8587407

Mieten von Aluminium DM 3,— Telefax (0211) 327016 ﬂxu_..
{in Yorbereitung) . "
Yerhinden von Aluminium durch Klebstoffe Aufbewahren der Merkhlitter:
(in Vorbereitun ) Besiellen %% hitte den Sammel-

E ordner.
Werkstoff

Aluminium-Knetlegiersngen DM 5, —

Weiterfiihrende Liberatur finden Sle in dem ausfihrichen Varlags-Yerzelchnis.
ditle anfardem bel: Aluminiem-Yeslag GmbH, Postfach 12 07, Kanigsallee 30, 4000 Dissekdar! 1.
Telefon 02 11/32 0B 21, Yelen BS B7 407, Telefax 02 15/13 2567,

Technische Angaben und Empfehiungen dieses Merkblattes beruhen auf dem
Kenntnisstand bel Drecklegung ohne Gewidhr oder Haftungslbernrahme,

8.91/G 5500

A

Aluminium-Zentrale e\

Am Bonneshof &
D-40474 Disseldorf
Posifach 1012 62
D-40003 Disseldorf
Telefon 02 11/47 96~ 200
Telefax 02 11/ 47 95-410

Anodisch oxidiertes
Aluminium fir
dekorative Zwecke

15. Auflage
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Einleitung
Aluminium hat die Eigenschaft, sich mit Sauerstoff zy
verbinden. In rockener Atmosphire iiberzieht es sich Schitewitkung naliirlicher
mit einer dinnen, transparenten Ouidschicht, die sich Dxidschichlen

bet mechanischer Beschddigung spontan erneuert.

In feuchter Atmospahre und unter Witterungseinflul

bildet sich im Laufe der Zeit eine dicke oxidische Deck-

schicht, die infolge von Schmutzeinlagerung hell- bis

dunkelgrau und unansehnlich ist. Diese natiirlichen

Oxidschichten des Aluminiums schiitzen das Metall var

wetterem Komgsionsangriff und verleihenihm eine hohe

Bestandigkeit. Die Korrosionsschutzwirkung geht jedoch

verloren, wenn die Oxidschicht durch saure oder

alkalische Einwirkung chemisch angegriffen und auf-

geldst wird. Hieraus erklart sich, dak das gute Korrosions- Bastindsgkeit von Aluminjum im
verhalten des Aluminiums auf den chemisch neutralen Bereich pH 5 bis 8
Bereich (pH 5 bis 8) beschrinkt ist.

Die Schutzwirkung der Oxidschicht 158t sich erheblich

verbessern, inder man kiinstlich durch Anodisieren

Titeiild: Bayedsche Hypelheken- und Wechsel-Bank, Miinchen: Archileklen: Archilekdurbiira
Wallher + Bea Belz — Dr.-Ing. Walther Peiz, Dipl.-tng. Be Betz, Eberhard itehner, Minchen,

(Elowferen} sehr widerstandsfihige Oxidschichben von
wenigen um bis diber 100 um auf der Aluminirmeber-
fliche erzeugt. Diese anodisch erzeugten Oxidschichten
sind festhaflend mit dem Alurninirm verbunden, hart
und abrieblesl. Sie sind vorwiegend transparent, kiinnen
aber auch undurchsichtig oder opak sein. Das Yerfahren
der anodischen Oxidation macht es somit maglich,
gezielt Oxidschichlen zu erzeugen, die es geslatten, das
Aussehen von Aluminiumeberilachen nicht aur i afl
ibrer Gestaltungsvielfalt daverhaft zu erhalten, sanderm
auch durch zusétzliche Farbgebung voll zur Geitung zu
bringen.

Das vadiegende Merkblatt befafit sich mit den Verfzhren
der anadischen Oxidation zum dekarativen Ober-
flachenschuiz mit Oxidschichidicken bis 30 pn.
Technisch funktionelle Oxidschichten mit Schichtdicken
von 25 um bis elwa 150 pm behandelt Aluminium-
Merkblatt OF1 — «Hartanadisierens.

Anadische Oxidation

Das Yerlahrensprinzip der anodischen Oxidation beruht
darauf, daf das zu behandelnde Aluminiumieil in einem
geeignelen Elekiralyten, vorzugsweise auf der Basis
Schwefelséure, an den positiven Pol einer Gleichstrom-
quelle angeschlossen und damil zur Anods wird,

Die negativ geschaltele Kathode besteht in der Regel
ebenfalls aus Aluminium; avch Blei oder £delstahi sind
moglich. Unter Einwirkung der angelegten Gleich-
spannung wandern saverstoffhaltige Anfonen mil
negaliver elekirischer Ladung zur Anode und geben dort
Sauerstoff ab. Dieser reagierl mit dem Aluminfurm unter
Bildung von Aluminivmoxid. Es entsteht eine sehr
didnne, porenfreie, elektrisch isolierende oxidische
Grund- brw. Sperischicht. Der elektrische Widerstand
dieser Sperrschicht steigt mit zunshmender Schichtdicke
an und mibte zu einer Abnahme des Stromflusses
fihren. Dies ist in schwelelsdurehaltigen Elektralyten
nicht der Fall. Die Oxidschicht wird vom Elektrolylen
chemisch angelist, und es findet eine Umwandlung der
Sperrschicht in eine leinporige Deckschicht statt, Da sich
ein Glefchgewichtszustand zwischen Sperrschichi-
bildung und Spenschichtumwandlung einstellt, kann die
Deckschicht bei gleichbleibender Sperrschichtdicke
weiterwachsen. Der Anionentransport erfolgl durch die
Poren der Deckschicht. Diese wiichst proportional zum
Stromdurchgang, unterliegt aber glaichzeitig einer
chemischen Riicklasung durch den Elektrolyten. Fiir eine
Schichidicke von 26 wm wird in der Praxis eine Strom-

Ancdisch erzaugte Oxidschichlen

Cekorativer Oberliicke nschutz
mA Cwidschichldicken bis 30w

Werlahransprinziz der anceischen
Oxidation

Porenlreis Sserrschichs

Feinparige Deckschichi

Chemische Aocklésung
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menge von etwa 1A - h/dm? bendtigt. Da das
Aluminiumaxid im Vergleich zum metallisch Lmge-
wandelten Aluminium einan gréiBeren Volumenanteil
besilzt, wichst die Chidschicht, bezogen auf die
urspriingfiche Aluminfumoberftiche, in einem Yerhiltnis
von elwa 1/3 aus dem Metall heraus ond zu 2/3 ins
Metall hinein,

iy

50 : -
[ ot I
e ; fa_
i P -
£ i Owalsdls =
E . d=—="7 R
5 -k _ _
3 .
_ fln.urr@b!m.._..m.___
dinat B TR
a vrspudingl, Metalniveau =
3
3 -
o

o i -1 o [ aa g Mg 240
Ancdisiardaoar Minaten

Bild 2: Miveau von Metarbasis und Schichtauien fliche F Beim Wachsen
der ancdischen. Cxidschichien in Quals3ure- und Schwielelsiurelasung
(stramdichle ca. 1,6 Adm, x — lechnischer Bereich fiir Schwedelsiure}

Anadengiamme
Kathodensiznge mit
Kalthadenklemimen
etz by
Kiihteedssersntng
Kiikleasiaraustni
Badihermnomeier

Warensiange (Anade)

Kalhaden

Finhdngevardchlung
Halleklemmean
Aluminiumprofile
Kiitfrokre

Aullen- und irnnen-
Hargummierng

14 Stakivanne

Uie Elektrodenvorgidnge der anodischen Cridation im
wiillrigen, schwelelsdurehaltigen Elektratyien lassen sich
vereinfachi wie lolgt darstellen:

dissoznerler Elekiralyl IH,50, =350+ 6H”
Anodenrezktion 3507 - 6@ = 350, = 34,0y + 350,
Cxidhildung T8+ 220y = AL,
Sdureriickbilding 350 + 3H0 = 3H,50,
Kathadenreaktxn 6H™ - 58 = JH{

Surmnmenreaklon 284l — IH,D = ALO, + 3HF

Verfahrensgruppen der anodischen Oxidation

Die Vielzahl der entwickellen Anodisierverfahren ermag-

lichi es, Oxidschichten mil unterschiedlichen Eigen- Verdaarrnsahhingige
schaften zu erzeugen Sa lassen sich verfahiensabhingig  Sthichleigenschaften
Ouidschichten unterschiedlicher Dicke herstellen, wobei

die Schichten dekorativ sein kénnen, durchsichtig oder

undurchsichtig, farblos oder farhig, firbbar oder bedingt

farbbar sowie technisch funkiionell in ihren weiteren

Eigenschaften hart, vesschleiRfest und elektrisch

isolierend. Hieravs ergibt sich, daft anodisch erzeugte

Cidschichten unterschiedlichen Anforderun gen

genigen und viele Anwendungsghiete gefunden haben.

Tafel 1 gibit eine Dbersicht Ober die Verfahrensgruppen

der anodischen Oxidation und die entspreghenden

Anwendungsgehiete,

Tafe! 1: Werfahrensgruppen der anodischen Cxidation und zupgehdrige

Anwendungsgebicte
ArtdesVerfahrens  Schichtdicke Farba der Anwendungsgebiate
in pm Oxidschicht
ﬁ:n_mun_.{nlm:qmn Shis 25 larblos, Bauwesen, Axlozier-
durchsichig, teile, Haushalis-
auch gelblich gerdte und ganz
aligemein als Opar-
Fachenschuts
Farbencdisations- 155is 35 _._m__m_m‘__m_‘ Innen- uad
verfahren bis schwiarz Aulenarchiteklur
Tweistufen- 15bis 75 fellbrenze Innen- ung
verfahren his schiwarz Aulenarcileklr
Hartznodisatians- 25 bis 150 grau Miaschinenbau
verfahren bis schwearz und Hydraulik
Band- 2bis 34 fartos Inrenarchitektur,
anodisierung Elekiroindustric
Sonder-Verdahren Shis 15 farblos m:mwn:hmpr_ st
bis grau
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“Verfahren z. B.

Tafel 2: Aluminivin-Cberflichenbehandlung — Anodische Oxidation

_ Aluminium-Halbzeug, Blech/Profil
CIN1725T1und DIN 1712 T 3

. Oberllichenvorbehandlung DIN 17611 !
i EQ bis €6
§ A _ .-
Anodische Ouadalion DN 17611
Schichteficke = 10 pm

farblas

Farbangdisation
llalegralverfahren} in
G5 = Cleichstrom — | arganischen Lésun-
Schwefelsaure ) gen — Ligenldrbung
155X = Gleichstrom -
*Schwefel-Oxalsdure

Standard- i

m |

. | Tauchfarbung Hektrolytische
. | tadserpiives Farken} Farbung
| | in arganischen Zwestuienve fahren)

i oder ancrganischen in felalisalzlésung

wassrigedn mil Wechselstram
Farblasungen

_

_

_ Kombiniertes
Farbeverfahren

_ ! [Elekirolylische Fir-

_ : | bung bzw. Farbanadi-

_

_

_

sation mzt zasétzlicher
lberlagerier Tauch-
farbung {Erveeilerung
dar Farbpalette]

N I

Verdichten Kaltimprignieren
in entsalztern, in Mickelfluarid-
farblas - fzrhig siedendern Wasser lgsung
_ bei >96°C bei 25-30°C
oder Wasserdampf und Warmwasser-
| bei >98°C allereng bei >60°C

Mallgebande Marm Sir das

Malgebend fir das Anodisieren ist DIN 17 611
Anadisieren DIN 17 611

»Anodisch oxidiertes Halbzeug aus Aluminium und
Aluminivm-Knetlegierungen mit Schichtdicken van
mindestens 10 pm — Technische Lieferbedingungen «.

Standard-Anodisierverfahren

Die Standard-Ancdisierverfahren arbeiten varwiegend Standard-Anoduiererizhran
mit Gleichstrom in Schwefelsdure- und/oder Oxalsdure-

Blektrolyten. Won den in Tafel 3 aufgeflhrten Werfahren

werden heute das GS- und das GSX-Ver{ahren bevor-

zupt angewendet, Beide Verfahren arbeiten infolge

gines geringen Energiebedarfes und des preiswerten

Schweflelsdureelektrolyten kostengiinstig.

Tafel 3: Einige Standard-Anedislerverfahren

Bezeichnung Kurz-  Eleklroly Seromarl Spennung  Stroem- Tem- Eigenidrbung
des Verfahrens  zeichen dichie  peralur  der Schicht
in W Atdm® C

Gleichstrom- GS Schwefelsiure Gleichstrom 12k 20 1his2  18bis22 keire
Schwefelsaure 15-20 %
Gleldhstrom- C5X Schwefelsiure Cleichstrom  20bis 75 1hs2  20bis23  keine

SchwefelsSure- 15-20 %
Oxalsinre Osalsiure

ca 0.1% 3
‘Wechselstrom- WX Cgalsiure Wechselstrom  20be 60 zhis 3 25his 35 gelblich
Oxakduce Skis 10 %
Gleichsirom- [0 Crealsiure Gleichsirom - 20kis60  1his 2 18bis 20 gelblich
Oalsiure Ibis5 %
Wechselsirom-  WOX  Oxzakause Wechselstrom  30bisA3 2his3  20bis 30 gelbiich
Gleichslrom- ca 10% Gleichstrom  40bis6l  1kis2 20
Chalsiure

Sonder-Anodisierverfahren

Die Sonder-Anodisierverfahsen arbeiten mit Gleichstrom  Sonder-Anodsierveriabren
und Elektrolyten auf der Basis Chromsaure, Oxalsaure

oder Schwelelsiure. Die erzeugten Oxidschichten sind

vorwiegend undurchsichtig, milchig oder opak.

Dras Anodisieren in Chromséure wird vorwiegend in ded

Flugzeugindustrie angewendet. Diese Cxidschichten

besitzen eine relativ gute Laugenbestindigkeit.

Ematal-Schichten sind hart und abriebfest und werden

in der Textilindustrie und fir Stricknadeln verwendet.
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Tadel 4: Einige Sonder-Anodfslerverfahren

Qazeichnung  Spannung  Stromdichte Temperalur Ergeafisbung  Schichtdicke Etzktralyd

des in Ardm® C der Schichl
Werdzhrens
Eengough- 20 his 20 03bis0d a0 ‘WM‘ l_u_mﬂ |M3”ﬁ:ﬂ -
Slian
Errea lal 720 2bis 3 50bis 70 emalarhg Ceaisdura mid Zusdlzen
Erau an Tilan und Zirxonszlzen
._._._mmﬂmn 15bis M0 1his3 20bis 35 lrassparenl S bis g0 Schwefelsiure mi
larbias Lusilren
G5 Eloxalbad 15bis20 1 bis 2 20bis30  transparent  Z bis 15 Schrwvelelsdure
o156, farblces
Figmanlal 25 Fhis25 e0bis65  milchig, 5 his 70 Chromsiure
vndarchsichlig
Chromatal 10bis50 OS5 ks 2 15 5is 40 hellglau 2 bis 10+ Chromsiue
0
HT- 15bis20 1hs3 1Ebis35  transparent  Shis s Schvelelsiure mit
Werfakran larblos Zisélzen
Farblose Oxidschichten
Farblose Oxidschichten {Naturion) werden nach dem Faiblase Owidschichten nach dem

05- oder GSX-Verfahren hergestellt. Das durch mecha- G5+ ader GSX-Yerlahren
nische oder chemische Oberflichen varbehandlung

{vgl. 9) erziele Oberflichenaussehen des Aluminiums

bleibtinfolge der Transparenz der Oxidschichi in dem

natdirlichen Metallcharakter voll erhalten. Der Grad der Abhdsgizkeil der SchichHrans-
Transparenz richtet sich dabei nach der Oxidschicht- parenz vom Werksieff und
dicke und der Werkstoffzusammensetzung. Geeignet Cefigezustand

fiir dekorative Anspriiche sind Reinaluminiurm und

homogene, niedrig legierte Altdg- und AlbgSi-Werk-

stoffe in Eloxalqualitét fvgl. 10}, Héhere Legierungs-

anteile bewirken, daf heterogene Bestandteile in die

Onidschicht eingebaut werden, woduich eine Trilbun g

und Firbung der Schicht eintritt.

Besonders hohe Anforderungen an die Transpacenz der  Glanzanadisieren

Qrxidschicht werden gestelit, wenn mechanisch polierte, @

chemisch oder elektralytisch geglinzte Oberftichen zur
Erhaltung des Glanzes anodisiert werden. Die Coid-
schichtdicken betragen meist bis zu & pm, urn den
Glanzverlust gering zu halten.

Farbige Oxidschichten

Farbige Oxidschichten lassen sich hersteilen, indem nach Farbige Owidschichian durch

dem GS- oder GSX-Verfahren erzeugte Oxidschichten Tauchfarben, elekirolylisches
durch Farbstoffe bzw. elektralytisch gefirbt werden Farben, Farbanadisalion und

eder aber durch die direkte Erzeugung von Oxid- rombinertes Fatbeverfahien
schichten mit Eigenfirbung. Diesheziigliche verfahrans-

varianien sind die Tauchfirbung, die elekirolytische 8

Farbung, die Farbanodisation und eine Kombination von
elektrolytischer Firbung oder Farbanodisation mit
machtraglich iiberlagerter Tauchfirbung. Damit steht
eine reichhallige Farbpalette fiir die dekorative
Anwendung von anodisiertem Aluminium zur
Werlligung.

7.1 Tauchfirben

Anadisch erzeugle Oxidschichten lassen sich mit Faucklirben mil adsorpliver
anarganischen Farbstoffen oder organischen Metall- Farbgehung
komplexfarbstoffen in waBriger Lésung durch Tauchen

oder Spriihen farben. Die Farbstoffe werden adsorptiv

von der Oxidschichl aufgenommen. Bevorzugte

Farbttne sind Blau, Rot, Gold und Schwarz. Die Licht-

eciheit der Farben wird mit Zahlen von 1 bis B bewertet,

wobei 8 viillige Lichtechtheif bedeutet.

Tafel 5: Verfahren der elektroytischen Fartbo ng (Zwelstufen-verlaheen)

Bezeichnung der Spannuagm 'y Stromdichte Asdm® Temperalur
“erlahran — T —
Skorfe 1 Stuls 2 Siife Siule 7 Sluie 1 Slule 2
Gleich- Wachgal- Glzich- i'echsal - Gleick- ‘\Wechsel-
slrom strom strm stram stram siram
1. Anacolor 13 14 bis 13 p L2bis1,5  0,2bi06 18 his 20 a0
2. Anclok 18 14 bis 18 1,2bis 1% 035 13 bis 20 20 his 30
3. Bugcolor 18 bis 24 Bbis 25 1,265 183 01bis0,2 18 bis 20 20 bis 25
4. Carmdol T 70 18bx 24 5his 25 1,2 his 1,5 - 1B Es 20 20 bis 25
5. Calinal 2000 & bis 20 % bis 18 12bis 1,3 1 his0,5 1B biz 10 29B% 30
6. Colaranadic 13 bis 20 10 bis 13 T2bis1,5 0,2kis1,2 15 his 20 20
7. Cofomy 16 bis 20 5 bis 30 1.5 a,1 18 20
8. Elektrocoler 13 his 20 4 kig 12 1,2kis 1,5 0,2 bis 1.0 18 his 20 ks 25
9. Jelaradic-Caolor - 15 Bis 21 Bbs 25 13518 0O 17 his 19 18 bis 20
10, Euracalor 800 15 b5 20 Ebis 24 1.5ms 18 0,2 bis.3 18 b 22 2% his 35
7. Korundalos 15 bis 21 10 bis 25 13his15 05 1B s 27 18 bis 22
12, Metachemcclor 13 bis 16 5 bis 30 1 bis1d  ibisdR i8 his 24 18 bis 24
13 Metabox 20 his 24 3 bis 17 1 bis1,2 0,1bis0B 18 bis 20 18 bis 20
14 wieloxal 15 his 20 B bis 15 1 bis1,B 0,2bs 15 14 his 22 1B &6 259
15, Cwicolor 15 his 14 10 bis 20 1 bis2 Q,2hs 05 25 bis 28 20 bis 49
6. Variocolor 10 &is 15 10 bis 20 1,2bis 1,5 03his? 18 bis 20 20 bis 20
17. Cotecalar 16 bis 16 10 his 1B 1,5bis1,8 03hbis0.d 180 22 18 his 20

") Etekirolyl: Stufe 1 = Schwefelsipre und Zusélze; Sule 2 = Metallsalzlisung

1. Erbslbh Aluminiurn, 5600 Wuppedal 2 0. Alurmimam Péchiney, 23, Aue Balzac, Pariss

2. Alcan Aluminium Laborabodes Lid,, BanbusyEngland Frankreich
3. Obedlachenveredeleng Uhl SmbH & Co, KG, 11 Kerundalwerk Paul Keller GmbH & Co,
7280 Ravensburg 1 7120 Bietighgim
4, Kstitute Spermentals dei Metalli Leggeri, Sovara? 12, Metall- und Cherflichenchamie GmbH,
Italren 5880 Liddenscheid
5. Schweizerische Aluminfirm AG, Zirich/Schweiz 13. tidller Eloxal GmbH & Co, 7050 Waiblingen
6. Edvard Hueck, S8 Liidenscheid T4 AW Verernigle Aluminium-Werke AG, 5300 Bonn
7. losel Gartner & Ce, 8830 Gundel kngen/Dasau 15. Riedel & Co, 4800 Bieleleid
& Langbein Pfanhauser Werke AG, 4040 Kegss 16. Blasberg Oberitdchen lechnik GrbH, 5650 Solingen

%. Wah! & Co., B376 letlingen-Scheppach 17. Bernhard Kathe KG, 3200 Hildesheim
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7.2 Elektrolytisches Firben

Beim elektrolytischen Farben werden die nach dem G5S-
eder G5X-Verlahren erzeugten Oxidschichten in einer
zwetten Verfahrensstufe (Zweistufen-Verfahren) mittels
Wechselstrom in einem metallsalzhaltigen Elektrolyten
gefarbt. Dabei wird aus der Metallsalztasung Metall am
Porengeund der Oxidschicht abgeschieden. Die erreichte
Farbintensitit richtet sich nach der abgeschiedenen
Metflimenge. Es kiinnen Metallsalze auf der Rasis von
£inn (Sn}, Kobalt (Co), Nickel [Nil oder Kupfer {(Cu)
verwendet werden. Mit Sn-, Ni- und Co-Salzen erhilt
man Farbténe zwischen Hellbronze bis Schwarz, mit
Cu-Salzen Rotténe. (n der Bundesrepublik Dewschland

El=klrolytisches Firben 11 melall-
salehaltigemn Eleklredyien

werden filr das Verlahren der elektrolytischen Farbung @

tast ausschlieBlich Sn-Salze verwendet. Elektrolytisch
durchgefihrte Farbungen sindlichtecht. Tafel 5 gibt eine
Verfahrensibersicht rsiehe 5. 94

7.3 Farbanodisieren

Burch Farbancdisieren werden mittels Gleichstrom
farbige Oxidschichten auf direktem Wege mit einer
lichtechten Eigenfarbung erzeugt. Diese Eigenfarbung
der Schicht ist abhingig vom Elektrolyten, der aus
organischen Sduren mit Zusitzen an Schwefelsiure
besteht, und der Legierungszusammensetzing.

Farbaradisieren mi! direkler
Ergenfirhung der Schichi

Tafel 62 Verfahren der Farbanodisation {Integrallitbung)

Bezeichnung des Spannung in V Stromdichte sidm?  Temperalur°C Elektrodyd

erahrens

1. Duranadic¥® 120 bis B 0 Sullophlhalsiuse
Schwelelsause

2. Kalcolor® Hhis 7 ibis3s 20 Sullosalicylszure
Schwefelsiure

1. Permanodic® 20 bis 90 1 bish el aliphatsche a !
organiche Sdure

4. Veroxal® bis 70 1,5 his 3 20 haleinsdura
Schwefelsaure

- Oxalsdure

5. Acadai® bis 70 1bis3 A0 bis 35 Maleinsivre
Schwefelsiure

6. Alcanodox® 45 his 40 1,5 20 Cizalsiura

7. Coladur® bis 70 0,7 Bis 3 15 bis 30 aromalische
Sullosdure

8. Pemalux® 20 bés B0 This3 20 bis 50 Maleinszure

1. Alcoa, Alumninfum Company of America,
FittsBurgh /USA &. Alcan, Aluminium Laberatories Lid.,

2. Kaiser Alurninurm & Chemical Corp., Oakland /Usa, Banbury/England

3. AMAX, American Metal Climas Inc., Mew York/US5A 7. Blasherg Obe rflichentachnik GmbH, 5550 Solingen

4. NAMY Vereinigle Afuminiom-YWerke AG, 5300 Bonn B. Schweizessche aluminium AG, Zirich/Schweiz 10

4. Maontecalini Edisan 5.p.A., Mailznd/ Italien

fMagnesium als Legierungszusatz bewirkt eine Inten-
sivierung der Bravn{irbung, Mangangehalte rufen eine
Schwirzung hervar. Die Farbténe reichen von Hell-

his Dunkelbronze bzw. von Hell- bis Dunkelgrau.

Die erzeugten Oxidschichien sind hidrter und abrieb-
{ester als die des GS- und GSX-Verfahrens.

7.4 Kombiniertes Farben

Das kambinierte Firbeverfahren bietet die Maglichksit,
die Farbpalette anodisch erzeugter Oxidschichten ent-
scheidend zu erweitern. Im Farbion Hell- bis Dunkel-
branze elektrolytisch gefirbte GS- oder farbanodisieste
Oxidschichten werden in einer nachfolgenden Behand-
lungsstufe mit organischen bzw. ancrganischen
Farbstoffen adsorpliv Oberfarbt. Der melallische
Oberflicheneffekt bleibt auch beim Kombinations-
verfahren enthalten.

Mach dem Sandalor®-verlahren'’ werden nach 7.2 und
7.3 hergestellie farbige Oxidschichten adsorptiv dberarbt,

Adsorplives Uberlassen farbigar
Craidschichlen, hergesiell durch
elektrafylisches Farban eder Farb-
anodisieran

Erweiterung der Farbpalede

7.5 Standard-Farbficher

Der Standard-Farbficher der Eurppdischen Vereinigung
der Ancdiseure (EURAS) {ir die elektralytische Farbung
{vgl. 7.2) und die Farbanodisation (vgl. 7.3} beinhaltet
die Farbléne C-0 bis £-35, ,

C-0 Farblos C-32 Hellbronze  C-34 Dunkelbronze
C-31 Leichtbronze C-33 Mittelbronze C-35 Schwarz

EURAS-Standard-Farbficher

Hinzu kemmen fiir die Farbanodisation die Farb-
bezeichnungen

C-36 Hellgrau C-37 Mitlelgrau  C-38 Duakelgrau

Der EURAS-Standard-Farbfacher ist zu beziehen (iber den
Verband flr die Oberflichenveredelung von Aluminium
eV, VOA, ehemals Eloxal-Verband e V., 8500 Nirnberg.
Zu beachlen ist, daB der Farbficher Durchschnitts-
muster des Farbtons wiedergibt und daR es ratsam ist, mit
dem Ancdiseur eine Farbgrenzmustervereinbarung

zu treffen {DIN 17 &11).

Der ehemalige Farbidcher fir die Tauchfarbung (vgl. 7.1)
wird vom Verband fiir die Oberflichenveredelung von
Aluminium mangels Machfrage nicht mehr heraus-
gegeben. Der Ficher hatte die Kurzbezeichnungen EV 1
bis EV 6.

EVv1 Maturton Ev3 Gold EVS Bronze dunkel
EY2 Meusilber hell EV4 Bronze mitel  EVS Schwarz

Farkgrenzmustervereinbarung
[DHM 17 511)

'V Inleraxyd AG, CH-2423 Allenrthein 11
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g Verdichten
Die anodisch erzeugte Oxidschicht ist mikroporis.
Sie erreicht thre optimale Bestdndigkeil erst durch eine
Mach&ehandlung, die einen Perenverschlul bewirkt,
Hierfilr stehen neverdings zwet Behandlungsmethoden
zur Ver{ligung.

8.1 Hydrothermisches Verdichten
Diesgs kerventionelle Verdichten ancdisierter Teile
erfolgt in entsalztem, siedendem Wasser bei (iber 96°C
bew. in Sattdampf bei iiber 98°C. Als Verdichtungszeit
solilen drei Minuten pro Milrometer Oxidschichtdicke
zugrunde gelegt werden. Die Oxidschicht wird wihrend
des Verdichtungsprozesses hydratisiert, Dabei findet
eine Umwandlung des Oxids in 85hmit statt. Dieser
Worgang istmil einer VolurmenvergrdBerung verbunden
und filhrt zu dem gewiinschten Porenverschlus.
Das Adsorptinnsvermégen der Oxidschicht fitr Fremd-
stoffe (z. B. Farbstofie) wird aufgehoben,

AbOs +H,0 25275 3 a10 o) Bshmit

Dras sachgemdlie Verdichten der angdisch erzeugten
Owidschicht ist r deren Bestindigkeit von groBer
Bedeiung, unabhingig davan, ob es sich um farblose
oder farbige Cxidschichten handell. Fiir das konven-
tionelle Verdichten adsomptiv gefarbler Schichten

{wgl. 7.1 verwendet man Nickel-Kobaltacelallisingen,
urm ein Ausbluten des Farbstoffes zu unterbinden.

Im allgemeinen tritt nach dem Verdichten auf der Ober-
{lache ein Belag auf, den man auch als = Schmant-
schichts bezeichnet, Dieser Belag ist unerwlnscht, weil
er insbesondere bef farbigen Oxidschichted das Aus-
sehen verdndert und im Laufe der Zeit zu Fleckenbildung
filhren kann. Der Belag muB vor der Auslelerung be-
seitigt werden. Es gibt Zusdtze zum Verdichiungsbad,
die eine Belaghildung verhindern. Bai Anwendung der
Zusitze mulb gepriifl werden, cbr auch eine aus-
reichende Verdichtung erreicht wird und inwieweit
diese Zusitze bei der Anwendung der in den Normen
angegebenen Prifmethoden sich skérend auswirken.

8.2 Kalimprignieren {Basis Nickelfluorid)
Das Kaltimprégnieren (cold sealing} auf Basis Mickel-
flucrid als eine neus Behandiungsmethode bewirkt den
gewlinschten Porenverschlul der Oxidschichl nicht
durch Hydratation, sondern durch Einlagenmng von
Mickelfluorid in die Paren,

Verdichlen durch Hydrausieren dar
Cridschicht

Porenwverschlull iebl Adsasplions-
vermagen der Cuidschicht avl

Verdichlen adsarptar gelicbler
Oxidschichten

Werdichiungshelag

i2

Flr das Kaltimprignieren skehen unterschiedliche
Produkte zur Verfligung. Das Behandlungsergebnis ist
somit produktabhangig.

Das Impragnierbad enthdlt pro Liter 1,2 bis 2,0 g Nickel-
ionenund,5 bis 0,8 g freie Fluoridionen. Es arbeitet mit
einem pH-YWerl wvon 6+ 0,5 bei 25 bis 30°C. Die
Behandlungszeit der Owidschicht betrigt 0.8 bis

1,2 minfum, E.P. Short und A. Morita geben fir den
fechanismus des Kaltimprignierens folgende verain-
fachten Reaktionsgleichungen an:

ALO, -H O+ 4F + 2 H,D 2 ANOHYF, + 4{0H]
MiF; + 2 OH™ —  MI[OH) + 2FT
ALO; M0+ 2HO 2 ALOH),

Der eigentlichen Kaltimpragnierung felgt zwingend ein
#weiter Behandlungsschntl, die sogenannte Warm-
wasseralterung. Giese bewirld, dafk nach dem Kalt-
impragnieren der langsame Reaktionsablauf in den
Poren enkscheidend durch erh@hte Feuchtigkeil und
Temperatur beschleunigt wird. Die Warmwasser-
allenmg erfolgt in einen Warmwasserbad mil einem
Mickelsulfatgehalt von 5 bis 10 g/ bei mindestens 60°C.
Erforderlich ist eine Behandlungszeit von 0,8 his

1.2 min# pm.
Die Mechanismen der Warmwasseralterung sind wie
folgt: ¥
aoC
ALCh =3 H, O ——— 2 AIOH} Bayerit
>A0eC -

ALO; + H,0 ——— 2 AIO{OH}) Bahmit.

Die Meigung der nur kallirmprignierten Oxidschicht zur
Ribbildung wird durch die Warmwasseralterung bei
E0°C bereits verringert, noch mehr jedoch bei An-
wendung hiherer Warmwassertemperaturen,

Die desart rweistufig behandefte Cxidschicht 43t sich
wie eine konventionell verdichtete Chidschicht
#handin« und gestattet in gleicher Weise die Qualitils-
kontrolle mit den dblichen Prisfverfahiren.

Eine Sonderform der Nachbehandlung besteht in der
Yersiegelung der Paren mit Lacken, wozu nur geeignete,
nichtgilbende Klarlacke verwendet werden kénnen.
Die begrenzte Witterimgsbestindigkeit nichtpigmen-
tierter Lacke ist dabei zu berlicksichligen.

Nicht verdichelete anodisch erzeugte Cxidschichten
eignen sich als Haftgrund fiir organische Beschichtungen
bei speziellen Anwendingsfillen.

Marhbehand ‘ung tber Lacka

13
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9 Oberflichenvorbehandiung
Der metallische Charakter und das Aussehen van
Aluminivmoberflicken werden duich die anodische
Cridation nicht verdndert. Der Oberflichenvorbahand-
lung kammt daher eine entscheidende Rolle zu. Cezielte
Oberllicheneffekte werden durch mechanische oder
chemische Oberflichenvarbehandlung erreicht. Cher-
zmm:n:::ﬂmmm_amm_.mxm:mz wic Riefen, Kratzer,
Schbuerstellen lassen sich durch eine mechanische Ober-
{lichenbehandlung war allem durch Schleifen weit-
gehend beseitigen. Bei der chemischen Cherlachen-
behandlung in Spezialbeizen werden satinierte oder
mattierle Oberlichen erzielt; dabei kinnen z. B.
Korresionserscheinungen, die vor dem Anodisieren nichi
oder nur schwer erkennbar waren, sichtbar werden.
DIW 17 611 enthalt unter Abschnitl 5.2 Ausfithrungen
zur Cherflichenvorbehandlung mit den Kurzzeichen
EG bis E6.

Tafel 7: Kurzzeichen fr die anodische Oxidation fn Abhingighkelt von
der Vorbehandlung

Art der Behandlung

Krrzzeichent  Vorbehandlung Haupl- vnd
Machbehandlung
EC (PO) ohne wesentliche oberflichan-
ablragende Vorbehandlung
£1{P1) geschlitfan
E2(P2) .mw_“.__.ﬁ”m" anodisier! und
B i#d) polierl verdichiat
Ed tPa) geschliffen und gebirstel ®
ES (P5) geschliffen wnd paliert
E6 (P& chemisch behandelt

i Spezialbeizen

") Gé in Klammem angegeberen Kurzzsichen (PO bis {P6] sind ein
Worschlag ia 150/ TCF9/5C2 »Anodisch oxidiertes Aluminiume zur
wennzeichnuag der Vebehandluag (P = Prefrealment).

Das Schleifen, Birsten und Polieren behandelt
Aluminium-Merkblatl © 5. Oberflichen, die anodisch
oxidiert werden sollen;miissen sachgemaf gereinigt und
entfettet sein. lhnen diirfen keine Fremdstoffe, Palier-
mittel- oder Beizldsungsresie anhaften, die den Aulbau
einer gleichmaBigen Oxidschicht stéren (Aluminium-
terkblatt O &)

10 Werkstoffzusammensetzung und Gefiige-
zustand
Das Aussehen von anadisch exidiertern Aluminium wird
erheblich beginfluft durch die WerkstoHzusammen-

Gezielte Oberflachenellekie
durch Cherflichenvorcerandiung

o

BIMN 17 611 £urzzeichen B bis EG

14

setzung, den Cefligezustand und cine Reihe von
Umstinden, die durch die Herslellweise bedingt sind.
Daner ist dern Anodisierbetrieb der Werkstoff der
angelieferten Teile anzugeben.

Ein ideal homogenes Gefige ergibt gine véllig transpa-
rente und farblose anodisch ezeugle Oxidschicht. Afle
Helerogenitdten kdnnen die Transparenz herabsetzen
und bereits im nonmalen GS-Bad Farbungen (Gelb-
stichigkeit oder graue bzw. graubraune Ténungen)
bewirken. Schon im unlegierlen Reinaluminium kénnen
5i- und Fe- sowie andere Beimengungen, die nicht im
Mischkristall geldst sind, die Schicht trilben. Je héher der
Reinheitsgrad, desto besser ist daher normalerweise die
Transparenz der Schichi. Bei einem beslimmten Anieil
n Beimengungen kann durch Homogenisierungs-
glihen die Transparenz erhiht werden.

Bei den Legierungen wird die Transparenz durch solche
Zusatze, die durch Wirmebehandlung nicht in Lésung
gebrachi werden kénnen, herabgesetrt und schliehlich
eine regelrechte Einfirbung erreicht. Dies gilt vor allem
iiir 5i, das beim Lésungsglithen nurbegrenzt vom Misch-
krisiall aufgenommen wird, wihrend der UberschuB als
elementares Silizivm eine zweite Phase in dem
helerogenen Gefiige bildet. ]

Zusilze von Silizium verursachen Graufirbungen der
anodisch erzeugten Oxidschicht. Dies beginnt bereits be
Gehalten von elwa ©,5 bis 1%, so daR auch auf Rein-
aluminium geringerer Reinheitsgrade {A199), bei denen
Si lediglich als Beimengung in diesen GréRenordnimgen
auftritt, leicht gedribte Oxidschichten entstehen kénnen.
Mit zunehmdem Si-Gehalt werden die Firbungen inten-
siver und erreichen bei den hohen Gehalten, wie sie b
Alurniniuvm-GuBlegierungen vorkommen (z. B. 10 % und
mehr}, auch braunliche und violetie Ténungen. Bei den
fiir die Baupraxis besonders wichtigen AlMgSi-Legierun-
gen spielen sowohl die Hohe der Gehalte an Si und Mg
als auch der Lieferzustand eine Rolle. Je hisher der Si-
Cehalt, destlo eher tritt die Méglichkeit ein, daB die
Schicht eingetriibt wird. Bei AlMgSiT ist diese Gefahr
grofer als bei Altgsio,8 oder AlMgSI0,5. Aufierdem
enthdlt AlMgSi1 als Legierun gszusatz Mo, die beiden
anderen Varianten jedoch nichi. Besonders wesenbich
ist bei dieser Legierungsgruppe, die meist ausgehirtet
angewendel wird, der Liefer- bzw. Finbauzustand.

Das Kaltaushdrten bewirkt eine weitgehende Homo-
genisierung. Je geringer die Zusdtze an Mg und 5i sind
und je vollstandiger die Losungsgliihung durchgefihrt

Ernflud won kamogenem .nd
heteragenem Cefige

Sriziumn
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wird, desto wahrscheinliches ist, daf die Schicht ein-
wandFrei iransparent und farblos ausfillt. Profile aus
AlMgSIo 5, bei denen das Abschrecken an der Presse
ader durch Luftabkithlung am Pressemundstifck war-
genommen wird, kénnen deshalb elwas weniger
transparent ausfallen, als wenn die gleichen Profile einer
besonderen Lisungsglithung bei mindestens 510 bis
533 °C mit einwandfreiem Abschrecken unlerworfen
werden. Bei fortschreitender Warmauslagerung tritt eine
Ausscheidung von Ag,Si auf, die gleichfalls eine leichte
Einlriibung der Schicht bewirken kann.
dangan und Chrom kGnnen bereits in Anteilenven 9,1 dangan
bis 0.3 % Celbstichigkeit in der anodisch erzeuglen Chrom .
Oxidschicht hervorrufen. Hohere Gehalte ergebenz. T. Q
dunklere Farben. In Alig-Legierungen liegl Mn hdufig
mit elwa 0.1 his 0,3 % vor. Dabei spielt der Gehalt an Fe
und einigen anderen Beimengungen ebenfalls eine Ralle.
Erbestimmt die Arl der Eisen-tangan-Aluminide im
Geliige. Auch GréBe und Vertellungsgrad dieser
intermetallischen Verbindungen enlscheiden mit, ob
sich Eintrijbungen oder Farbstiche bei der anadischen
Oxidschicht ergeben. 5o kommt es vor, daf bereits ein
Gehalt von etwa 0,3 bis 0,5 % Mn bei etner AlMg-
Legierung das Aussehen beeinlrchtigl, wihrend
Oxidschichlen auf Teilen aus Alhin mit etwa 1% Mn bel
der Anodisation weitgehend transparent und ohne
Farbstichigkeit ausfallen kénnen.
Beeintrachtigungen von Farbe und Transparenz sind Tilan
durch die Kornfeinungselemente Tilan und Zirkon schon  Zirkon
bei einigen Hundeelslel % méglich.
Magnesium als Zusatz verdndert die Farbe der anodisch
erzeugten Oxidschicht nichl. Mg-Gehalte von etwa 5 %
an aufwirts verursachen eine Triibung der Schichien,
Der Einflufl von pg auf die Hirte der Schichl ist gering. .
Kupferin Gehalten bis etwa 0,2 % ist ohne merklichen Kupier 9
Einflul auf Farbe, Transparenz und Harte deranodisch er-
zeugten Oxidschicht. In Gehablen, wie sie bei Legierungs-
zusitzen Oblich sind {Gruppe ACulg usw ), verursachen
sie jedoch ein ungleichmiBiges, fleckiges, graues uad
briunliches Aussehen. Dieses ist bei ausgehirelem
AlCehg nach der anodischen Oxidation weit besseralsin
Zustinden wie weich, hart oder geprefit (heterogenes
Gefiigel. AuBerdem fallen diese Schichten bei sonst
gleichem Anadisationsverfahren merklich weicher aus.
Zink als Beimengung beeinflult die Schicht nicht. Zirk
Legierungszusitze von etwa 2 % an aufwarts bedingen,
falls sie nicht mit anderen Elementen kambiniertwerden,
nur unwesentliche Tribungen vnd keine nennenswerten 16

Magnesium

Farbungen. Die Hirte der Schichten wird edwas herah-
gesetzl.

Anwidrmen zum Umiormen sowie die Winmesinwirkun-
gen neben Schweiflnahten und das GuBgefiige in der
Maht selbst kinnen das Aussehen dieser Zonen nach
der anodischen Oxidation wesentlich besinflussen,

Oa Korngrenzen durch die anodische Cxidation unter

Warmeeinflulbzaren

! : Komgreazen
Umstanden sichtbar gemacht werden, mubB dieser Effekt

vorallem dort berifcksichtigl werden, wo ein relativ grob
rekristallisiertes Gefige vorliegt.

HM 17 811 enthiilt die technischen Lieferbedingungen DIN 17 611

{ir anodisiertes Halbzeug. Wird nach der anodischen Fechnische Lieferbedingungen
Owidalion ein dekoratives Aussehen erwartet, ist es
unbedingt erforderlich, dieses Halbzeug in = Eloxal-
qualitats zu bestellen. Dies veranlafit den Hersteller,
nach eigener Wahl geeignete MaBnzhmen zu ergreifen,
die sich nicht nuv aul die Zusammensetzung, sondem
auch auf die gesamle Fertigung {gegossene Formate,
Walzen, Strangpressen usw.}, die Handhabung bei den
Warmebehandlungen, bei Richivorgingen, Prisfung,
Versand und Transpart erstrecken knnen. Gleich-
miBigkeit der Oberfliche der anodisch oxidierten Teile,
Farbe, Transparenz und sonstiges Aussehen sind anhand
geeigneter Musler zu vereinbaren.

In DIN 1725 Teil 1sind in Tabeile 3 die zur Lieferung

in » Eloxalqualitit« geeigneten Aluminium-Knetlegie-
rungen genannt:

Alilg AltAg3?)
AlME1,5 AlMgSit 5
AlMp1.B AltAgSin,g.

Dies gilt auch fii die in der gleichen Tabelle als glanzbar
genannten Legierungen aui Basis Al99,99R und 41999,
Ferner sind alle in DIN 1712 Teil 3 genormten Reinhgits-
grade des unlegierten Aluminiums ais » Eloxalqualildt«
geeignet, mil Ausnahme von AI99 pnd AI98. Bei diesen
en anderen Legierungen aus DIN 1725

Beiblatt 1 rnuf mit zum Teil erheblichen Einschrinkun-
gen der Eignung fiir Eloxalqualitit gerechnet werden.
Aul GuBstiicken lassen sich infolge des weniger
homogenen Gefiiges nicht so gleichmalkig ausgebildete
Oxidschichten erzielen wie auf Knethalbzeug (Bleche,
Profile usw.). GuBstiicke sollen eine méglichst dichle,
m_.mnm Oberllache, die frei vor Lunkern, Poren und
Rissen ist sowie ein méglichst gleichmaRiges, fein-
kirniges Geflige haben.

fnedische Oxidalion
von Guisilicken

*h ...____._.HWw kann sichi uneingeschrin't [or de elekiralytsche Farbung
[Zweislufen-Verfahren} empfoften werden.

17
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Kokillengufs eignet sich deshalb besser fiir die anodische
Oxidation als SandguB. Fiir dekorative Zwecke bewahren
sich nur G-AlMg3, G-AlMg5 und mit gewissen Ein-
schrinkungen G-AlMg3(Cu). Die sonstigen Guf-
iegierungen eignen sich nur fiir anadische Crxidation
und Firbung ohne dekorative Anspriiche. Es ist
bisher nicht gelungen, auf DruckguBstiicken aus
Aluminium-Legierungen dekorative und gleichmibRige
Oxiggchichten zu erzeugen. Dies liegt im Wesen des
Giefwerfahrens begriindet und gilt auch flir selche Legie-
rungen, die nach anderen Cieftverfaben einwandfrei
anodisierbare GuBstiicke ergeben. Auch durch Einldrben
gder Oxidschicht fassen sich Schlieren und Unregel-
miiRigkeiten des DruckguBgefiiges nicit vollkemmen
verdecken. Wie praktische Versuche gezeigt haben,
4R sich durch Verwendung von Glasperlen verschie-
dener Karnung {5 bis 420 pm @) als Strahimittel die
DruckguBcberfldche so beeinflussen, dah das Aussehen
der anodisierten Oberfliche — vor allern bei dunklen
Farbtinen — wesentlich verbessert wird.

11 Eigenschaften der anodisch erzeugten

Ouidschicht
Die Eigenschaften der anodisch erzeugten Ouidschicht
<ind von der Zusammenselzung und dem Gellge-
zustand des Werkstoffes, von der Beschaffenheit vor
dem Anodisieren, also auch von der Vorbehandlung
sowie vom Oxidationsverfahren selbst und den dabei
gewihlten Bedingungen abhangig.
Anodisiertes Aluminium ist gegeniiber chemisch
neutralen Sioffen im Bereich pH 5 bis 8 bestandig (vgl. ).
Die sehr widerstandsFahige anodisch erzeugte Oxid-
schicht bewihrt sich auch unter Bedingungen eines
kurzzeitigen sauren oder schwach alkalischen Angriffes.
Yorausselzung ist eine ausreichende Schichtdicke und
eine ordnungsgemah durchgefithrte Anodisation und
Verdichtung, ln der Witterung besilzt anodisiertes
Aluminium eine sehr gute Beslindigkeil, wobei die
Reinigung anodisierter Bauteile Einflul nimmt {Alu-
minium-hAerkbiatt A 5).
Die erforderliche Schichtdicke bei anodisierten Teilen
richtet sich nach dem Verwendungszweck und der damit
verbundenen chemischen oder mechanischen Bean-
spruchung.

Fur anodisierte Teile im Bawwesen sind in DIM 17 611
Mindestschichtdicken fiir Innen- und AuBenanwendung
vorgeschrieben (Tafel 8}.

Kakillengud

Deackgurl

Karrosicasverhalten

Schichtdicke

@

Mindestschichidicken

nach DN 17 11

18

L n T

IR

Tatel B: Mindestdicke der Oxldschicht {DIN 17 6113

x_pmmmu Lage und Beanspruchung Rindestschchtdicke") :ﬂ
10 Innen, Lracken r.__u a

s Innen, feuchi; Aulen 204

" Esisl au beachien, daf die Schichidicks in Mulea aufgrand dar Profl-
.mm.u:..m_ rieund _.“_ma ..ﬂ _m:.ﬂ.m_._mmkm: des Anodisierbades gelinger sem kznn.
__.m.m_ Farbanodisation kénnen aufgrund der Farbabhdn pigheil Schcht-
...\_“n_nm.._ wen 20 bis +0 wm erforderich sein. Bei 05- und GS¥%-Anodisatign

rn_.: nesin besonderen Fallen, 2. B bei aggressiver Almosphare
......__qn_mm tschichtdicken won 25 pm vereingarl werden, jedoch mn_.__m:
Schichtdicken ven 30 pm nichi wesentlich Gberschritten werden.

ﬂ.: verschiedene andere Verwendungszwecke werden
Richtwerte nach Tafel @ der Schichidicke empfohlen.

Tafel 3: Schichtdicken fir besllinmi= Yerwendungszwecke

Teile aus Knebwerkstoffen:

Mechanisch beanspruchte Teile 20 gm
Wirlschafisgegensiinde wie Kpchgeschirr, Flaschen aller Ard,
Campingartikel 15 pm
Beschlagteile aller Arl 15 __”_.:
Reflaktoran 5 his ,__u_m::
GuBskicke: allgemein 19 ks 15 um
Beschlagteile 15 ﬁ_.c:
Hijouterie und kunstgeweerbliche Artikel, Kurz- und
Schmuckwaren i

c d 5 bis 10
Fiir alle Teile auf Schiffen _ 20 ﬁ

b
_HE. geglinzie und anodisch oxidierte Teile gelten die
gleichen Bestimmungen. Es istin jedem Fall empfehlens-
werl, dem Anodisierbetrieb die praktische Bean-

spruchung der zu behandelnden Teile anzugeben und
entsprechende Vereinbarumgen zu treflen.

Die ancdisch erzeugte Oxidschicht ist von hoher Harte
:_..n._ Verschleilfesligkeit. Da das Grundmetall wesentlich
weicherist, sollle die Oxidschichd nur flichig und nicht
punktfarmig belastet werden, um ein Eindriicken der
Oxidschicht ins Metall zu vermeiden. Die Hirte der
Oudidschicht hangt ab von der Zusammenselzung des
Werkstoffes und den anodischen Oxidationsbedin-
gungen. Sie nimmt bei dekorativen Anodisierverfahren
infolge der aultretenden Riicklasung der Oxidschicht im
Elektrolyten {vgl. 2) ausgehend von der Cherfliche in
Richtung zum Metall leicht zu. £s werden Schichten mit
einer Mikrohérte von 250 bis 500 HY erziell. Besonders
hohen Anforderungen an Mirte und VerschleiBfestigheit
genigen hartanodisiente Schichten {Aluminium-
Merkblatt O 11, die durch PTFE-Imprignierung
speziclle Gleiteigenschaften erhalten.

Hiirle und Werschleililesligkel

1=
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Adsorplionsvermégea/

Anodische Oxidschichten, vorallem die nach dem G5-
Farbbarkeit

Verfahren (vgl. 2) erzeuglen Schichten, besitzen auf-
grund ihrer feinporigen Struktur ein hohes Adsorplions-
vermagen fur Farbstoffe. Sie lassen sich daher leicit
firben (vgl. 7.1) oder bedrucken. Sie sind ebenfalls
geeignet als Trager lichlemplindlicher Emulsionen in der
Herstellung von Cffsetplatten {Seophot- und Aluphot-
Verfahren}.
Anodidth erzeugte Oxidschichten sind — von Sonder-
fillen abgesehen — lransparent. Das einfallende Licht
wird an dar Grenzfliche Oxid/Metall refekliert. Der
Rellexionsgrad hingt daher von der Cberllichen-
beschaffenheit des Aluminiums und der Transparenz der
Oiidschicht ab (wgl. 10). Ein speziell hohes Reflexions-
vermigen wird erzielt mit Glinzwerkstoffen (DIN 1712
Teil 3 und DIM 1725 Beiblatt 13, deren Oberfliche
elekirolytisch oder chemisch geglanzt wurde. Das
Refiexionsvermigen sinkt mit abnehmendem Rein-
heitsgrad des Werkstoffes und mit zunehmender
Onidschichtdicke (vgl. 8).

tiut verdichlete Oxidschichten weisen eine hohe elekin-
sche Isolationskihigkeil auf. Die Durchschlagsspannung
nimmt mit der Schichtdicke zu.

Die Dielekirizititskontstante der Oxidschicht liegt in
Abhingigkeit vom Ancdisierverfahren zwischen 7 und 8.
Die Winmeleitfihigkeit der Oxidschicht ist temperatur-
abhingig. Sie betrigt elwa das 8, 1fache von der des
Aluminiums.

Reflexionsvermégen

Elektrisches Isolabionswvermagen

Wirmeleitvermagen

12 arel- und Priifverfahren
Die Pritfung der Cualitit anodisch erzeugter und ver-
dichteter Oxidschichten wird entsprechend den in
DiN 17 611 aufgefiihrten MeB- und Prilfverfatiren vor-
gengmmen.

Fur die Schichtdickenmessung stehen zwei Priifverfahren
zur Verfiigung. Nach DIN 50 984 wird die Schichtdicke
elektrisch nichtleitender Schichlen auf nichiferro-
magnetischem Crundmetall zerstdrungsfrei mit Wirbel-
slromgerdten gemessen. Die tdefunsicherheit betrigt
+ 2 pm. Nichtzerstérungsfrei erfolgt die Schichtdicken-
messung am Schliff mil dem Mikroskop gerndf

DIN 50950, Die MeBunsicherheit belrigt £ 0,8 pm.
Die Messung des Scheinleitwertes nach DIN 50 349
arbeitet zerstorungsfrei. Verwendet werden eine Eleklro-
lytzelle mit einem lichten Cueeschnitt von 1,33 e’ und
eine Kaliumsulfatidsung (3,5 Cew.-% 3 als Elektrofyt.
Der gemessene Scheinleitwert mul auf eine Schicht-

scrichidickenmessung
CIN S0284 (150 23600
DIM 50950

Scheinlzitwertmessung
DM 50949 (150 2931]
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dicke von 20 wm und eine Temperatur van 25 °C
umgerechnet werden, Der erhaltene y,o-Wert darf bei
ungeldrbten Oxidschichten 20 uS (Mikrosiemens) nicht
iiberschreiten. Die Prifung ist innedalb von 48 h nach
der Verdichtung vorzunehmen. Bei farbigen Oxid-
schichten kinnen unter Umstinden andere Grenzwerte
eine avsreichende Bestandigkeit kennzeichnen.

Die Anfirbepriifung wird vorzugsweise nach DIM 50946
vorgenommnen. Als Anfarbesioff dient Aluminiumblau
20w (5 g/) oder Aluminiumrot BILwW (10 g/1). Eine
saubere, ordnungsgemd® verdichtete Oxidoberfliche
zeigt bei dieser Prifung keine Einfirbung. Der
Reflexionswert der gepriiften Stefle darf nicht weniger

@ als 85 % bezogen auf den Reflexionswert derselben
Probe vor der Priifung betragen. Anwendbar ist dieses
Yerfahren vor allem bei farblosen Ciidschichien bei
dunkelgefirbten Schichten ist eine Intensititshéstim-
mung der zuriickbleibenden Anfarbung schwierig oder
unméglich,

Der Gewichisverlust wird nach DIN 50899 in Chrom-
phospharsiure bestimmt. Das Verfahren ist auf farblos
und gefirble Cxidschichten anwendbar. Mach

DIN 17611 darf der Gewichtsverust 30 mg/dm?® nicht
tberschreiten.

Anldrbeprifung
DIN 50546 {150 2143)

Gewlchtsverlustbestimmung
DIW 50899 (150 3210)

13 Giitezeichen b
Tragergemeinschafl des Giftezeichens ist Qualanod
International mit Sitz in Zirich, Dve von Cualanod
erarbeiteten Vorschriften (Gr die Herstellung und
Priffung ancdisch erzeugter Oxidschichten auf
Aluminiumund seinen Legierungen. Diese wurdenin der
Bundesrepublik Deutschland von der »Giitegemein-
schaft Anodisiertes Aluriniume. V.« (GAA), 8500 Niirn-
berg, libernommen. Triger der GAA sind Eloxalanstalten

‘ und die Alurninium-Halbzeugindustrie, Das Giilezeichen
ist Machweis filr optimale Qualitit. Die Gitegemein-
schaft ist von RAL, Bonn, anerkannt.

Qualanod

Giitegeneinschaft Anodicerles
Alurminium eV, (GA4)

‘14 Bearbeiten von anodisiarten Teilen
Umformen, Zuschneiden und dergleichen miissen vor
der anodischen 8zhandiung erfolgen. Die Schichten sind
i allgemeinen nicht biegsam genug, um Verlormungen
unbeschadet auszuhalten, Mur auf dijnnen Bindem
lassen sich Schichten erzeugen, die nachtrigliches
Umfarmen zu profiliertem Band, Kapseln, Deckeln usw.
gestatten.

Spanende Bearbeitung wie z. B. Schneiden von Spares
Gehrungen, Bohren von Schraubenldchern und der-

Umfarmen
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gleichen soll ebenfalls vor dem Anodisieren erfolgen, da
die freigelegten Flachen weniger bestindig sind als die
oxidierten, aber auch weil bei der Handhabung feicht
Kratzer verursacht werden kénnen.

Der Zusammenbau von Einzelteilen wird stets ersi nach
dem Ancdisieren vorgenommen. Insbesandere diirfen
Schwermetallteile erst nachtriglich angefiigt werden,
da sie im Anodisierbad zu erheblicher elektrolytischer
Korrosidn fithren und den Elektrotyten verderben
kinnen. Micht entlernbare Schwermetallteile werden
var der anodischen Behandlung mit einem geeigneten
lack abgedeckt. An dieser Stelle sei noch einmal darauf
hingewiesen, daf Teile, die zusammeangebaut werden
und im Aussehen villig gleichartig sein sollen, auch die
gleiche Behandlung erfahren miissen.

15 Verbinden von anodisierten Teilen

Schraubverbindungen sollen erst nach dem Anodisieren
der Einzelteile vorgenommen werden. Schwermetall-
schiauben dirfen nicht mitin das Ancdisierbad
gelangen. Es empfiehlt sich, zum Verbinden von
dekorativ anodisierten Aluminirmiteilen Stahlschrauben
mit einem zuveddssigen Oberflichenschulz (z. 8. ver-
chromt, inkromiert) oder Schrauben aus nichirostendem
Stahl zu verwenden, wenn nicht Leichimelallschrauben
in Frage kemmen. Rostende verzinkte Stahlschrauben
sldren das Aussehen anodisierter Bauteile,

Bei dekarativer Anwendung sollen Schweilverbindun-
gen miglichst vermieden oder so angeordnet werden,
dal sie nichtim Sichlbereich liegen. Es ist im allgemeinen
nicht zu verhindern, daf sich die SchweiBnaht nach
dem Anodisieren abzeichnet, was sich durch den
Gefiigeunterschied leicht erkldren likt. Wenn Schweifi-
stellensichtbar angeordnetsind, kemmen als Werlstoffe
nur Reinstaluminium und seine Legierungen, Reinalu-
minium und die Legierungen AlMg1, Alftg2 und AlMg3
in Betracht, bei denen sich die Schweifnaht relativ am
wenigsten abzeichnet. Mif Schutzgasschweiliverfahren
(Aluminium-terkblatt v 2 » Lichtbogenschweilien von
Aluminiume] sind besser aussehende Schweifinahte
erzielbar als durch AutogenschweiBen (Aluminium-
MerkblattV 1 sAutogenschweiflen von Aluminiume),
Elekirisch stumpfgeschweilite Stellen bleiben nach der
ancdischen Cheidation fast unsichtbar, Allerdings kormmt
dieses Schweifverfzhren wegen der hohen Anschaf-
fungskesten der Schweibmaschine nur 1dr Serienferti-
gung in Betracht {Aluminium-Merkblatt V¥ 3 »Wider-
standsschweffen von Aluminiume),

Jusammentar

Schraubverbindungen

Schweiltverbindungan
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Die beim Autogen- und Schutzgasschweifien verwen-

deten Schweildrihte soflen miglichst aus dem gleichen

Werkstoff bestehen wie die Werksticke, um die beim
Anodisieren entstehenden Farbunterschiede zwischen
Grundwerkstoff und SchweiRnaht gering zu halten.
(Uber die Zusammensetzung und Werwendung von
Schweilldrahten siehe DIN 1732 Teif 1, Schweillzusatz-
werkstoffe Fir Aluminium_)
Die Schweifndhte miissen unbedingt porenirei S,
FluBimittelreste sind sorgfiitig zu enternen, am zuver-
|assigsten durch Tauchen in 10 fge Matronlauge,
anschlieBendes Spiilen in Wasser und Meutralisieren in
verdlnnter Salpetersdure. Zum Schiul wird it Wasser
grisndlich gespiilt,
Hartldtstellen verfarben sich bei Verwendung der
ublichen silizivmhaltigen Harilote bei der anodischen
Oxidaiion grau.
WeichlStstellen werden beim Anadisieren angegriffen
und mifssen daher vermieden werden.
Klebverbindungen mit Kunstharz-Klebstoffen lassen sich
einwandfrei anodisieren (Alvminium-tderkblatt v 5
#»Kleben van Aluminiume),
____..___: dem sogenannten EKO-Bolzen® 3 kann schnelf und
sicher eine Eckverbindung miktels Eckwinkel hergestellt
werden. Es werden durchgehende Behrungen vgr-
wended. Der Edelstahlbolzen sefbst jst gekrépft. Eine
Anodisation EKO-gebolzter Rahmen is nicht miglich,

16 An wendung

Von den zahlreichen Méglichkeiten dekorativer
Anwendung sind hier einige der bedeutendsten als
typische Vertreter aulgefiihrt:

Schaufenster, Ladeneinrichtungen, Fassaden, Sonnen-
blenden, Fenster und Tiiren fir Bawrwesen und Fahr-
zeuge, Verldeidungen aller Art, Witrinen, Kioske, Roll-
gitler, Beschlagteile und Zierleisten ailer Art Tidr

_wm: wesen, Fahizeuge, Mobel usw., Teile von Maschin en
{iir Nahrungsmitieflindustrie, Haushaltgerdie aller An
Treppen und Balkongelinder, Bauausstattungen, .
Schilder, Buchstaben, Reklameschrift, feinmecha-
nische Geréte, anodisierte Bander.

In glanzanedisierler Ausfihrun £

Fensterrahmen, Ausriistungs- und Zierteile fiir Fahr-
zeuge, Reflektoren, Befeuchiungskarper, Kiichen- und
Holelgeschirr, Schmucle, kunstgewerbliche Gegen-
stande, Gebrauchsgegenstinde oder Teile davon.

"YORGM ) B A Erbsléh, SO0 WWuppertzl

Hartatslellen

Wicichllslallen

Klebverbindurgen

techanische Eciverbindungen
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