
ANODISCHE OXIDATION

Pandolfo Alluminio



die perfekte oberfläche

Für die Güte der Aluminiumoberflächen setzt sich das seit über 20

Jahren im Bereich der anodischen Oxidation tätige Unternehmen

Pandolfo Alluminio erfolgreich ein.

Durch die langjährige Erfahrung in der Prozessentwicklung und die

konsequente Modernisierung der Anlagen werden die Oberflächen

den höchsten Ansprüchen gerecht.

Eine fortschrittliche, vollautomatisierte Anlage im Werk in Feltre

mit jährlicher Produktionsleistung von 2 Millionen m
2

und 48.000

Ampere installierter Leistung führt die anodische Oxidation aus. Der

gesamte Betriebsablauf unterliegt einer speziellen Software, womit

die Qualität und Reproduzierbarkeit der Behandlungen garantiert

wird. Die Anlage eignet sich ebenfalls für die elektrochemische

Färbung der Oberflächen von Natursilber bis hin zu Schwarz.

In unseren Produktionswerken werden folgende Behandlungen durch-

geführt: Entfetten, Desoxidieren, Trommelschleifen, Bürsten, mechani-

sches Polieren, Beizen.

Das Verfahren der anodischen Oxidation ist mit dem europäischen

Markenzeichen QUALANOD ausgezeichnet.

The care given to aluminium surfaces is our greatest expertise.

Long experience in process development and the periodic modernisa-

tion of our production equipment allow us to supply surfaces that

meet the highest expectations.

Anodizing is performed in an advanced automatic plant with 2 million m
2

annual output.

All the operative phases are controlled by dedicated software

which guarantees the quality and repeatability of process. We can

also perform surface colour anodizing in a range of colours that

run from natural silver to black.

In our production plants we can achieve the following treatments:

grinding, brushing, mechanical polishing, barrel processing,

etching.

The process has received the European Qualanod certification.

perfect surface
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geschäftsinformationen

Im Katalog der ANODISCHEN OXIDATIONSLINIE werden die von

Pandolfo Alluminio angebotenen Serviceleistungen rund um die anodi-

sche Oxidation von stranggepressten Aluminiumteilen vorgestellt.

Informationen

Alle Anfragen technischer und kommerzieller Art zu den

Katalogprodukten werden von der Pandolfo Alluminio Exportabteilung

bearbeitet.

Pandolfo Alluminio

Exportabteilung

Via della Provvidenza 143

35030 Rubano (PD) - ITALIEN

Tel. +39 049 82 26 060

Fax +39 049 82 26 030

e-mail export@pandolfoalluminio.com

Bestellungen

Die Bestellungen sind an untenstehende Nummer des Vertriebsbüros

mit folgenden Infos zu faxen:

• Pandolfo Alluminio Profilcode

(oder mit Querschnittszeichnung des zu oxidierenden Profils mit Angabe der sichtbaren Oberflächen)

• Pandolfo Alluminio Oxidationscode

• Länge und Anzahl der zur Oxidation vorgesehenen Stangen.

Faxnummer für Bestellungen +39 049 82 26 030
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geschäftsinformationen

Lieferbedingungen

Max. Stangenlänge 7200 mm

Dicke der Oxidschicht siehe Abschnitt

“Standardoberflächen”

Um die Durchführbarkeit der Vorbehandlungen Polieren und Bürsten

bestätigen zu können, ist die Querschnittszeichnung des Profils

(oder alternativ ein Muster) dem technischen Büro von Pandolfo

Alluminio zu schicken.

Qualitätskontrollen

Die mit dem anodischen Oxidationsverfahren erhaltene Schutzschicht

wird Qualitätskontrollen gemäß der Europäischen Normenreihe EN

12373 und dem Qualitätszeichen QUALANOD unterzogen.

Führung durch das anodische Oxidationsverfahren

Das technische Personal der Pandolfo Alluminio steht ihren Kunden

jederzeit zur Verfügung, um die Eigenschaften und das

Leistungspotential der anodischen Oxidationsanlage vor Ort zu

schildern. 

Das Vertriebsbüro wird gern einen Besuchstermin vereinbaren.
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kurzvorstellung der anodischen oxidation

Was versteht man unter anodischer Oxidation?

Die Anodische Oxidation, auch Eloxieren oder Anodisieren genannt,

ist ein elektrochemisches Verfahren, mit dem eine stabile Oxidhaut auf

Metalloberflächen erhalten wird. Auf Aluminium kann die

Eloxalschicht mit zahlreichen Elektrolyten durch Anlegen von

Gleichstrom gebildet werden. Zur Erzeugung einer Oxidhaut wird das

Werkstück aus Aluminium als Anode geschaltet, wobei ein anderes,

geeignetes Metall als Kathode dient.

Die Eloxalverfahren unterscheiden sich nach dem zur Bildung der

Oxidschicht benutzten Elektrolyten.

Das Bad aus verdünnter Schwefelsäure stellt zweifellos den meist

verwendeten Elektrolyten für die anodische Oxidation dar. In der

anodischen Oxidationsanlage der Pandolfo Alluminio findet die

Elektrolyse in einem Bad mit Wasser und ca. 20%er Schwefelsäure

statt.

ANODISIEREN

eloxalschicht vor der behandlung

durchfluss  

und kühlung

elektrolyt

kathode anode kathode

- + -

aluminium
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kurzvorstellung der anodischen oxidation

Wozu dient anodische Oxidation?

Für die Beschichtung von Aluminiumoberflächen liegen im wesentlichen

drei Gründe vor. 

SScchhuuttzz

Das vorrangige Ziel gilt der Schutzfunktion, denn mit der Bildung

einer dünnen Oxidschicht wird die Metalloberfläche gegen äußere

Einflüsse, sprich Umwelteinflüsse, geschützt. 

Er wird also optimaler Korrosionsschutz gewährleistet. 

OOppttiikk

Der zweite Grund betrifft die ästhetischen Effekte, die auf den

Aluminiumoberflächen möglich sind. Mit anodischer Oxidation können

verschiedene Oberflächen-, Glanz-, Farb- und Gefügevarianten erzielt

werden. 

EEiiggeennsscchhaafftteenn

Als dritter Grund ist die Reproduktion bestimmter technischer

Eigenschaften der Oberfläche zu nennen. So lassen sich durch

Anodisieren zum Beispiel die Härte und Abriebfestigkeit erhöhen oder

reibungsfreie Beschichtungen erhalten usw. 
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kurzvorstellung der anodischen oxidation

Wie läuft der anodische Oxidationsprozess ab?

Das Eloxalverfahren beinhaltet verschiedene Schritte, auf die nun

näher eingegangen wird. So werden die zur Oxidation bestimmten Teile

zuerst je nach Bedarf Vorbehandlungen (z. B. Polieren oder Bürsten)

unterzogen. 

Diese Vorbehandlungen erfolgen auf speziellen Anlagen entweder

an Stangen oder Einzelstücken. 

Die Teile werden dann auf Ladesysteme gelegt, die den zur

Elektrolyse notwendigen Stromdurchgang sicherstellen.

Anschließend gelangen die Teile zur Entfettung, wo Öl, Staub und

sonstige Verunreinigungen mit einer entsprechenden Lösung beseitigt

werden. Als nächstes werden die Teile gebeizt. Diese chemisch

gesteuerte Behandlung trägt Material ab und erzeugt eine gleich-

mäßige, matte Oberfläche. Etwaige Rückstände auf der Oberfläche

der Teile werden daraufhin in Neutralisationsbecken kalt abgewaschen,

wonach die eigentliche anodische Oxidation einsetzen kann.
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kurzvorstellung der anodischen oxidation

Bei der Anlage der Pandolfo Alluminio wird als Elektrolysebad eine

Lösung mit Wasser und 20%er Schwefelsäure verwendet. An die elek-

trolytische Zelle mit den Aluminiumteilen als Anode wird eine maximale

Gleichspannung von 20 Volt mit max. 12.000 A Stromstärke gelegt.

Der durchfließende Strom spaltet das Wasser in Wasserstoff und

Sauerstoff. Dieser Sauerstoff reagiert mit der Anode zu

Aluminiumoxid. Die Dicke der gebildeten Oxidschicht hängt von der

Verfahrensdauer und Stromdichte ab. 

Die Dickenklasse wird in der Regel vom Kunden festgelegt. Durch die

offenporige Struktur der Oberfläche bleibt der Porengrund, d.h. die

nicht oxidierte Fläche, gegen Korrosionserscheinungen empfindlich

und muss daher versiegelt werden, was in der Fachsprache als

Verdichten bezeichnet wird. 

Das Verdichten erfolgt überwiegend durch Eintauchen in vollent-

salztes Wasser bei nahezu Siedetemperatur. Bei dieser Behandlung

reagiert das Aluminiumoxid mit den Wassermolekülen und versch-

ließt somit die Poren hermetisch (Hydratation). Nach dem Verdichten

ist die Oberfläche des Aluminiumwerkstücks vollkommen geschützt.

amorphes 

aluminiumoxidhydrat 

(verdichtet)
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kurzvorstellung der anodischen oxidation

Welche Oberflächeneffekte lassen sich mit der anodischen

Oxidation erzielen?

Durch Kombination der Vorbehandlungen und entsprechende

Einstellung der Verfahrensgrößen bietet die anodische Oxidation

eine Vielzahl dekorativer Effekte.

Die möglichen Oberflächenbehandlungen sind grundsätzlich in drei

Gruppen zusammengefasst: Beizen, Bürsten, Polieren.

Eine gebeizte Oberfläche hat einen gleichförmigen Silberfarbton mit

mattem Aussehen. Mechanische Oberflächenfehler werden durch die

Beizbehandlung ausgeglichen.

Das Bürsten bewirkt eine einheitliche Oberfläche mit sichtbaren

Bürstenstrichen und höherem Glanz im Vergleich zur Beizbehandlung.

Durch Polieren wird ein glänzendes und sauberes Erscheinungsbild

der Oberfläche mit “Spiegeleffekt” erreicht.

Innerhalb dieser drei übergeordneten Klassen werden durch ent-

sprechende Abstimmung von mechanischen und chemischen

Behandlungen zusätzliche Bearbeitungsstufen erzielt.

Schließlich lassen sich durch Einfärbung der Eloxalschicht, die in

einem späteren Abschnitt behandelt wird, weitere Kombinationen erhal-

ten. Konkrete Beispiele der soeben beschriebenen Oberflächeneffekte

finden sich am Ende des Katalogs.
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kurzvorstellung der anodischen oxidation

Welche Auswirkungen hat die anodische Oxidation auf

Gewicht und Abmessungen des Aluminiumwerkstücks?

Mit der Bildung einer Oxidschicht auf der Aluminiumoberfläche nehmen

die Abmessungen in Abhängigkeit der Schichtdicke zu. Das bei den meisten

Anwendungsbereichen erforderliche Beizen reduziert jedoch die

Stärke des Aluminiums, so dass die größeren Abmessungen in der

Regel sogar zu Gunsten eines Untermaßes kompensiert werden können.

Das gleichförmige Beizen bewirkt einen Abtrag von ca. 30-40 Mikron,

wogegen die anodische Oxidation eine Schicht mit einer Dicke von bei-

spielsweise 10 Mikron erzeugt. Unter dem Strich ergibt sich also eine

Abnahme von insgesamt 20-30 Mikron. Im Gleichzug damit findet eben-

falls eine Gewichtsabnahme statt, deren Betrag vom Verhältnis zwi-

schen Werkstückoberfläche und Aluminiumstärke abhängt. Mit anderen

Worten fällt der prozentuale Masseverlust umso größer aus, je

geringer die Stärke des Profils ist.

Ist die Färbung der Eloxalschicht möglich?

Die Oxidschicht kann in einem speziellen Prozess elektrochemisch ein-

gefärbt werden. Dieser Vorgang erfolgt in unserer Anlage vor der

Verdichtung durch Eintauchen des Aluminiumteils in ein Säurebad mit

entsprechenden Metallsalzen, wobei in der elektrolytischen Zelle

eine maximale Wechselspannung von 18 V mit einer max. Stromstärke

von 6000 A angelegt wird. Bei diesem Verfahren lagert sich das

Metallsalz ab und ergibt eine Färbung im Farbton Bronze. Die

Farbwirkung hängt vom Salzgehalt und der Dauer der elektrochemi-

schen Färbung ab.



10

kurzvorstellung der anodischen oxidation

Welchen Kontrollen unterliegen Produkte und Prozesse im

Rahmen der anodischen Oxidation?

Es werden zahlreiche Qualitätskontrollen zum Nachweis bestimmter

Eigenschaften der Eloxalschicht durchgeführt, die europäischen

sowie internationalen Normen und eingetragenen Qualitätszeichen

entsprechen. 

Es folgen nun die wichtigsten Tests, die auf den Anlagen der  Pandolfo

Alluminio gefahren werden, und die entsprechenden Bezugsnormen.

Welche Bezugsnormen sind maßgeblich?

Als Bezugsnormen für die anodische Oxidation kommen die Vorschriften

der im Mai 2001 vom Europäischen Institut für Normung veröffentlich-

ten Normenreihe EN 12373 “Aluminium und Aluminiumlegierungen –

Anodisieren” in Frage, die in sämtlichen EG-Mitgliedsländern sowie in der

Schweiz und Norwegen gelten. Des weiteren kommt die Normenreihe BS

3987 zur Anwendung. Es handelt sich um ein im Architekturbereich

vorwiegend in Großbritannien gültiges Regelwerk mit besonders stren-

gen Anforderungen an die Stärke und Kontrolle der Eloxalschicht.

DDiicckkee  ddeerr  OOxxiiddsscchhiicchhtt Methode der induzierten Ströme IISSOO  22337700

VVeerrddiicchhttuunnggssggüüttee

Masseverlust

Scheinleitwert

Farbtropfentest

EENN  1122337733--77

EENN  1122337733--55

EENN  1122337733--44

AAbbrriieebbffeessttiiggkkeeiitt Schleifpapier BBSS  66116611--1188

KKoorrrroossiioonnssbbeessttäännddiiggkkeeiitt Salzsprühnebel IISSOO  99222277
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kurzvorstellung der anodischen oxidation

Was ist QUALANOD?

Außer den von CEN veröffentlichten Normen ist in Europa das

Qualitätszeichen QUALANOD der Europäischen Vereinigung der

Anodiseure (EURAS) maßgeblich. Dieses Qualitätszeichen hat den

Zweck, die Qualität der Anodisierung von Aluminium und dessen

Legierungen für die Bereiche Architektur, Maschinenbau, Transport

usw. nach genauen und strengen internationalen Richtlinien zu wahren

und zu entwickeln.

Dieses Gütezeichen dürfen ausschließlich solche Anlagen führen,

die gänzlich nach den Auflagen und Vorschriften betrieben werden.

Die Lizenzinhaber werden regelmäßig durch unabhänige Prüfinstitute

beurteilt.

Die anodische Oxidationsanlage im Werk Feltre ist Inhaber der

Qualanod Lizenz Nr. 715 seit 1986.
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standardoberflächen

MITTELBRONZEHELLBRONZESILBER DUNKELBRONZE

ars xx c32

15 - 20

arc xx c32

15 - 20

arp xx c32

15 - 20

ars xx c33

15 - 20

arc xx c33

15 - 20

arp xx c33

15 - 20

ars xx c335

15 - 20

arc xx c335

15 - 20

arp xx c335

15 - 20

ars xx c0

5 - 10 -15 - 20 - 25

arc xx c0

5 - 10 -15 - 20 - 25

arp xx c0

5 - 10 

C0 C32 C33 C335

GEBÜRSTET

Gleichförmige Fläche

mit sichtbaren Zeichen

der mechanischen

Bürste und mit guter

Glänze

EN 12373-1: E2

GEBEIZT

Homogen silberfarbige

Fläche mit glanzlosem

Aspekt

EN 12373-1: E6

POLIERT

Strahlende und subere

Fläche mit dem Effekt

"Spiegel"

EN 12373-1: E3
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Die folgenden Seiten sind dem Programm der Standardoberflächen der anodischen Oxidationslinie gewidmet. Das

Angebot deckt nicht die gesamte Produktion der Pandolfo Alluminio, sondern stellt eine Übersicht der meistgefragten

Oberflächen dar. Ästhetische und farbliche Varianten sind auf Wunsch erhältlich.

Die nachstehenden Oberflächenbilder sind eine nutzliche Anleitung, aber sie sind nur generell. Die Druckfarben sind

nicht imstande, die Stärke und Glänze der Oberflächen abzubilden, wie sie in Wirklichkeit aussehen.

OHNE 

VORBEHANDLUNG

GEBÜRSTET SISAL

DUNKELBRAUN SCHWARZ

ars xx c34

15 - 20

arc xx c34

15 - 20

arp xx c34

15 - 20

arc xx c35

15* - 20

arp xx c35

15* - 20

ars xx c35

15* - 20

ind xx c0

5 - 10 -15 - 20 - 25

ars xx c0 sisal

5 - 10 -15 - 20 - 25

C34 C35

* nur für 

Innenbereiche

SPECIAL

ZEICHENERKLÄRUNG

pandolfo alluminio 

oxidationscode

AARRCC Angabe der Vorbehandlungsart:

IND Ohne Vorbehandlung

ARS Gebürstet

ARP Poliert

ARC Gebeizt

XX XX Diese zwei Zahlen bezeichnen 

die gewählte Dickenklasse

CC 00 Farbtonangabe 

der Eloxalschicht

c0 Natur (Silber)

c32 Hellbronze

c33 Mittelbronze

c335 Dunkelbronze

c34 Dunkelbraun

c35 Schwarz

dickenklassen

Mögliche

Dickenklassen der

Eloxalschicht in

Mikron für die betref-

fende Oberfläche.

ars xx c0

5 - 10 -15 - 20 - 25
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Via della Provvidenza, 143

35030 Rubano (PD) - ITALY

Tel. +39 049 82 26 000   

Fax +39 049 82 26 050

www.pandolfoalluminio.com 

info@pandolfoalluminio.com

      

Tel. +39 049 82 26 060 

Fax +39 049 82 26 030

export@pandolfoalluminio.com

Pandolfo Alluminio

 

Exportabteilung

 


