
JOT 7|2004
40

Spektralfarben coloriert werden. Über
viele Jahre behalten sie ihre Farbe und
vor allem ihren einmaligen metalli-
schen Glanz.

Der Eloxal-Prozess besteht nicht
nur aus der eigentlichen Anodisierung.
Bevor dieser Schritt erfolgen kann,
muss die Oberfläche gründlich gerei-
nigt werden. Bei der Reinigung han-
delt es sich um drei Aktivbäder: Ent-
fettung, Beize und Dekapierung. Um
eine Vermischung dieser Bäder zu ver-
meiden, wird nach jedem Aktivbad
mindestens einmal gespült. Je nach-
dem welches Oberflächenfinish (matt
oder glänzend) gewünscht ist, kommen
alle, zwei oder nur ein Aktivbad für den
Reinigungsschritt zum Einsatz. 

Wenn das Aluminium gereinigt ist,
kann der eigentliche Anodisierprozess
beginnen. Das Aluminium wird in ein
mit Schwefelsäure gefülltes Becken
getaucht und innerhalb einer vorgege-
benen Zeit, die sich nach der angeleg-
ten Spannung beziehungsweise Strom-
dichte sowie der angestrebten Schicht-
dicke richtet, in dem sogenannten
Gleichstrom-Schwefelsäure-Verfahren
mit einer etwa 20 μm dicken Oxid-
schicht versehen. 

Die Porengröße wird durch die
angelegte Spannung bestimmt. Je
größer die Poren sind, desto schwerer
wird eine gleichmäßige Färbung zu

Aluminium, erstmals hergestellt
1809 von dem britischen Chemi-

ker Sir Humphry Davy, ist heute eines
der begehrtesten Werkstoffe unserer
Zeit. Neben seiner Leichtigkeit und
guten Formbarkeit überzeugt das
Metall vor allem durch seine Korrosi-
onsbeständigkeit. Die natürliche Oxid-
schicht, die bei Berührung der blanken
Oberfläche mit Feuchtigkeit und Sau-
erstoff entsteht, reicht für die Korrosi-
onsanforderungen im Automobilbau
oder in der Architektur nicht aus. 

Um die Aluminiumoberfläche vor
Korrosion dauerhaft zu schützen,
haben sich mehrere Technologien
bewährt, darunter das sogenannte Elo-
xal-Verfahren (abgeleitet von „elektro-
lytisch oxidiertes Aluminium“). Dabei
wird das Aluminium als Anode in eine
saure, wässrige Lösung getaucht und
elektrochemisch oxidiert. Das Ergeb-

nis: Eine verdickte Oxidschicht, die
nicht nur verhindert, dass weitere Luft
zum Aluminium durchdringt, sondern
auch durch ihre Transparenz den
metallischen Glanz bewahrt. Haupt-
merkmal dieser industriell erzeugten
Aluminiumoxidschicht ist ihre beson-
dere Porenstruktur. Auf engstem
Raum befinden sich Millionen von
winzigen Poren die das Einfärben des
Werkstückes ermöglichen.

Eingeschränkte Farbpalette 
bei lichtechten Färbungen

Bis vor wenigen Jahren konnten
sich Anwender, die Aluminium färben
oder weiterverarbeiten wollten, nur
zwischen der nahezu unendlichen
Farbvielfalt der lichtempfindlichen
organischen Farbstoffe und der gegen
Wetter und Sonnenlicht weitaus
beständigeren elektrolytischen Metall-
salz- oder Integralfärbung entscheiden.
Der Preis für die höhere Lichtbestän-
digkeit war die eingeschränkte Farbpa-
lette des durch Metallsalz gefärbten
Aluminiums. Die Palette reichte nur
von Champagner über Bronze bis zu
Schwarz. 

Mit dem Aluminiumfärbeverfahren
Spectrocolor 2000 können heute Bau-
elemente aus Aluminium in allen

Witterungsbeständige 
Eloxalschichten in vielen Farben

Mit dem Interferenz-Verfahren
lassen sich korrosions- und 
witterungsbeständige, metallisch
glänzende Eloxalschichten in 
allen Spektralfarben herstellen. 
Das Verfahren wurde in den 
letzten Jahren entscheidend 
weiterentwickelt.
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Tauchfärbung mit organischen Farbstoffen: Der Farbstoff
wird in den Innenwänden der Poren absorbiert.

Elektrolytische Färbung: Die Färbung wird durch Metallsalz-
einlagerungen am Boden der Oxidschichtporen erzeugt.
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erreichen sein. Für eine hohe Gleich-
förmigkeit des anschließenden Färbe-
prozesses muss eine konstante Schicht-
dicke über den gesamten Warenträger
erzielt werden. Die Einfärbung ist nur
reproduzierbar, solange die Porengröße
von Warenträger zu Warenträger in sehr
engen Grenzen variiert. Wie bereits
oben erwähnt stehen grundsätzlich
zwei Färbemethoden zur Verfügung.

Konventionelle Färbeverfahren
mit Vor- und Nachteilen

Zum einen wird das anodisierte
Aluminium in der sogenannten Tauch-
färbung in ein Bad mit organischem
Farbstoff getaucht, der in die Poren
eindringt und an den Innenwänden
absorbiert wird. Je länger ein Alumi-
niumteil im Färbebad verweilt, desto
höher die Farbkonzentration. Kein
anderes Aluminium-Färbeverfahren ist
in der Lage, so viele unterschiedliche
Farbtöne herzustellen wie die Tauch-
färbung mit organischen Farbstoffen.
Das Problem: Pro Farbe wird ein Bad
benötigt. Um in der Praxis kosten-
deckend zu arbeiten,
wird daher nur eine
sehr begrenzte Farb-
palette angeboten.

Dem gegenüber ist
die Farbpalette der
sogenannten elektro-
lytischen Metallsalz-
färbung klein: Cham-
pagner, Bronze und
Schwarz. Die durch
Metallsalzeinlagerun-
gen am Boden der
Oxidsch ich tporen
erzeugten Färbungen
sind lichtecht und

Schicht am Porenboden ab. Diese
Metallschicht wirkt nicht wie her-
kömmliche Lacke oder Farbstoffe
durch seine Eigenfarbe – also durch
Adsorption bestimmter Wellenlängen-
bereiche aus dem Spektrum des sicht-
baren Lichts, deren kombinierte Kom-
plimentärfarbe sich zum Farbeindruck
addiert – sondern als Reflexionsebene
für das einfallende Licht. Durch Inter-
ferenzeffekte mit Licht, das an der
Aluminiumoberfläche reflektiert wird,
entstehen daraus die Farben. Die
Höhe der Metallsäule in den Poren
entscheidet bei der elektrolytischen
Färbung über die Farbe.

Seit mehr als 20 Jahren haben sich
in der verarbeitenden Aluminium-
industrie vor allem die elektrolytischen
Färbungen auf Basis von Zinn bewährt.
Dieses Färbeverfahren ist einfach 
zu handhaben und zudem vergleichs-
weise kostengünstig.

Bedarf an größerer Farbenvielfalt

Der Wunsch nach einer größeren
Farbenvielfalt war ausschlaggebend
für die Entwicklung der Interferenzfar-
ben. 1988 begannen europäische und
amerikanischen Forscher von Nova-
max, heute Henkel Technologies, mit
den Arbeiten. Seit 1995 ist das Verfah-
ren, bekannt unter dem Namen Spec-
trocolor 2000, am Markt etabliert. Es

korrosionsbeständig. Der Färbeprozess
dauert nur wenige Minuten. 

Das anodisierte Aluminium wird in
ein Bad mit Metallsalzlösung getaucht.
Unter Wechselstrom wird während 
der kathodischen Phase elementares
Metall aus der Metallsalzlösung abge-
schieden und setzt sich in dünner

Interferenz-Färbung: In einem Modifikationsschritt wird der Durchmesser 
der Poren im unteren Bereich verändert. Danach werden die Metallpartikel 
eingelagert.

Bei interferenz-
gefärbten Ober-
flächen wird das 
einfallende Licht

sowohl an der
Aluminiumoberfläche 

reflektiert als auch
durch die Metall-

partikel in den Poren
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2000-Verfahren – nur eine ganz be-
stimmte Farbe.

Damit die Farbe möglichst lange
hält und das edle Material auf keinen
Fall korrodieren kann, folgt nach dem
Anodisieren und/oder Färben stets das
Verdichten. Das Ziel ist es, die Poren
zu verschließen, damit nichts aus der
Pore entweichen kann, aber auch keine
korrosiven Agenzien in die Pore ein-
dringen können. 

Jeder hier beschriebene Verfahrens-
schritt hat einen Einfluss auf das
Erscheinungsbild der Oberfläche und
damit auf die  Farbe. Die Charakteri-
sierung der Farbe erfolgt über die
angegebene Formel. Mit Gleichför-
migkeit ist die Farbgleichheit inner-
halb einer Beladung gemeint. Unter
der Reproduzierbarkeit wird die Farb-
gleichheit von Beladung zu Beladung
verstanden. 

Vermeidung 
von Farbumschlägen 

Bei der Auswahl der Farbe sollte
darauf geachtet werden, das die „a“-
und „b“-Werte möglichst weit von der
Achse entfernt sind. In diesem Fall
erfolgt kein Farbumschlag bei einer
Abweichung der „a“- und „b“-Werte 
im akzeptablen Bereich. Farbumschlä-
ge werden sofort mit dem Auge
erkannt, so dass dann auch kleine
Abweichungen nicht akzeptierbare
Ergebnisse liefern.  

ben Rot, Gelb, Grün, Blau und Violett
zusammen. Ob es sich bei einer Farbe
zum Beispiel um Rot, Gelb oder Blau
handelt, hängt von der Frequenz des
Lichtes ab. 

Schillerndes Farbspektrum 
durch Interferenz

Trifft nun Licht beispielsweise auf
die Aluminiumoberfläche, wird es
gebrochen sowie an der Aluminium-
und der Metalloberfläche (Grenz-
flächen) reflektiert und legt dabei
unterschiedlich lange Wege zurück.
Einzelne Lichtbündel überlagern 
sich und können sich dabei verstärken,
auslöschen oder zu den Komplemen-
tärfarben ergänzen. Das Ergebnis die-
ser Interferenz für das menschliche
Auge ist im Falle einer Seifenblase 
das schillernde Farbspektrum und 
im Falle einer Aluminiumoberfläche –
behandelt mit dem Spectrocolor-

wurde in den letzten Jahren entschei-
dend weiterentwickelt, so dass heute
Aluminiumprofile und -bleche in allen
Regenbogenfarben mit sehr hoher 
Korrosions- und Wetterbeständigkeit
sowie mit einem einzigartigen Glanz
eingefärbt werden können.

Anstelle der elektrolytischen Fär-
bung erfolgt die Interferenzfärbung
nach dem Spectrocolor-2000-Verfahren
im gleichen Tank, jedoch mit geänder-
ten chemischen Parametern. Doch
statt – wie bei der elektrolytischen
Metallsalzfärbung – direkt nach dem
Anodisieren mit der Einlagerung zu
beginnen, benötigt die Interferenzfär-
bung noch einen Modifikationsschritt.
Der Durchmesser der Poren wird nur
im unteren Bereich elektrochemisch
verändert. 

Nach diesem zusätzlichen Schritt
werden – wie bei der normalen Metall-
salzfärbung – Metallpartikel eingela-
gert. Das veränderte Porenprofil
bewirkt eine extrem einheitliche und
vor allem über die Modifizierung der
Anodisierungsbedingungen gut aus-
steuerbare Metallverteilung. Das ein-
fallende Licht wird sowohl an der
Aluminiumoberfläche reflektiert als
auch an der Ebene, die durch die Ober-
flächen des abgeschiedenen Metalls
gebildet wird.

Durch geschicktes Austarieren des
idealen Abstandes zwischen den Ebe-
nen (Metall und Aluminiumober-
fläche) lassen sich sogenannte Interfe-
renzen erzeugen, die für den Betrach-
ter als Farben sichtbar werden. Die
Interferenzerscheinung entsteht durch
die Überlagerung von Lichtwellen am
gleichen Ort. Was das menschliche
Auge als weißes Licht wahrnimmt,
setzt sich in Wirklichkeit aus den Far-
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Formel für die Charakterisierung der Farbe 

Die Farbpalette fängt mit Brauntönen an und hört mit einem dunklem Grün auf



Die Farbpalette fängt mit Brauntö-
nen an und hört mit einem dunklen
Grün auf. Danach beginnt der Farben-
zyklus erneut mit den Brauntönen. Der
zweite Zyklus ist nicht so farbintensiv
wie der Erste. 

Die erzielbaren Farben hängen von
verschiedenen Parametern ab. Zum
einen hat das eingesetzte Aluminium
sowie die Oberflächenstruktur einen
großen Einfluss. Die Vorbehandlung
an sich kann die Oberflächenstruktur
und somit die vom Auge wahrgenom-
mene Farbe ändern. Diese Faktoren
haben zur Folge, dass vor der Serien-
fertigung diese Einflussgrößen festge-
legt werden müssen. Eine spätere
Änderung führt zu einer Farbverschie-
bung und damit zu einer erneuten
Anpassung der Farbe. Zum anderen
beeinflussen die chemischen und 
physikalischen Parameter im Färbebad
das Ergebnis. Dank der ausgeklügelten
computergesteuerten Verfahrenstech-

nik lässt sich selbst bei langen und
kompliziert aufgebauten Profilen eine
hohe Farbhomogenität und Reprodu-
zierbarkeit erzielen. 

Computergesteuertes
Färbeverfahren aus einer Hand

Aufgrund dieser Komplexität kann
das Verfahren nur bestehen, wenn alles
aus einer Hand geliefert wird. Daher
liefert Henkel Technologies neben
dem computergesteuerten Färbever-
fahren (Hard-, Software und Verfah-
renslizenz) alle Produkte, die zur
Anodisierung eingesetzt werden.
Durch diese Kombination wird ge-
währleistet, dass bei Problemen sofort
eine Lösung erarbeitet werden kann. 

Die Vergangenheit hat gezeigt, dass
der Färbeschritt anlagenspezifisch ist.
Somit kann theoretisch auf jeder
Anodisieranlage die gesamte Farbpa-

lette gefahren werden, jedoch wird der
Farbeindruck unterschiedlich ausfal-
len. Die Optimierung des Verfahren
kann nur zusammen mit dem Kunden
auf der Kundenanlage erfolgen und je
mehr Parameter kontrolliert und gere-
gelt werden, desto besser können die
Anforderungen erfüllt werden. 

Die Zusammenarbeit mit der Firma
Südeloxal in Rosenheim hat gezeigt,
dass diese Technologie zum Erfolg
geführt werden kann. Es ist möglich, in
neue und alte Märkte mit neuen Far-
ben zu gehen und somit die Vorteile
des Eloxalverfahrens bezüglich Korro-
sionsschutz, Langlebigkeit und Wirt-
schaftlichkeit neu herauszustellen. ■
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