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Anodisch oxidiertes Aluminium bietet durch seine hohe
Schutzwirkung und sein attraktives Aussehen viele Méglich-
keiten der Verwendung im Bauwesen. Eine fehlerfreie, ent-
sprechend den Normen erzeugte, anodische Oxidschicht
auf Aluminium wirkt nicht nur asthetisch, sie ist auch im
Gegensatz zu einer nichtbehandelten Oberflache sehr hart
und gegen atmosphérische Einwirkungen uber lange Zeit
bestéandig. Voraussetzung ist eine Schutzschicht von min-
destens 20 pm Dicke 1), die einwandfrei und tief genug ver-
dichtet ist ?).

In der verunreinigten Atmosphére unserer Stadte leidet auch
ein so widerstandsféahiges Material wie anodisch oxidiertes
Aluminium. Durch Schmutz, Staub und aggressive Be-
standteile der Luft wird selbst eine einwandfreie Oberflache
nicht nur verschmutzt, sondern auch chemisch angegriffen.
Die abrasive Wirkung von festen Bestandteilen in der Luft ist
wegen der grolRen Harte des Aluminiumoxids nur von gerin-
ger Bedeutung. Langjahrige Versuche *) haben gezeigt, dai
der Abtrag durch Erosion in der Regel im Durchschnitt 0,4
pm/Jahr nicht tbersteigt. Nachteiliger wirken auf die Oxid-
schicht chemische, meistens sauer reagierende Bestand-
teile der Luft ). Durch diese Stoffe wird die Oberflache auf-
gerauht, es entstehen weil3e Ausblihungen, und die Poren
der anodischen Schicht werden zum Teil gedffnet. Dadurch
andert sich auch der Farbton irreversibel, insbesondere
dort, wo die Schicht nicht in der ganzen Tiefe durchgefarbt
war. Im aufRersten Fall kann es zu 6rtlichen Durchbriichen
der Schicht bis auf das Grundmetall kommen, die Schaden
sind nicht mehr zu beseitigen, die Korrosion der Grundme-
talls setzt ein.

Reinigen und Konservieren anodisierter Bauteile

Um eine Fassade lange Jahre im ursprunglichen Zustand zu
erhalten, ist es notig, sie regelmaRig zu reinigen. Je nach
dem Grad der Verschmutzung sind die Intervalle festzule-
gen und geeignete Reiniger auszuwahlen.

Entfernen von leichtem Schmutz mit gleich-
zeitigem Konservieren

Fur die langzeitige Erhaltung des dekorativen Aussehens
von anodisch oxidierten Aluminiumoberflachen ist von ent-
scheidender Bedeutung, die frisch eingebauten Elemente
mit einer wasser- und schmutzabweisenden Schutzschicht
zu versehen. Oft wird empfohlen, die Oberflache mit O,
Vaseline, Wollfett oder Wachs zu behandeln °). Nicht alle
diese Mittel wirken optimal. Fettige Bestandteile sind beson-
ders in dickerer Schicht klebrig und kénnen sogar den
Schmutz an sich binden, leichte 6le oder Emulsionen wer-
den durch Regen partiell abgewaschen, so daR sich -
durch der Schutz schnell verringert. Gut haben sich wachs-
haltige Mittel bewahrt, die Auswahl geeigneter Wachse ist
aber begrenzt, da viele von ihnen durch die Einwirkung des
Sonnenlichtes vergilben. Lackschichten schitzen zwar gut,
doch ist auch bei ihnen Lichtechtheit Voraussetzung fir die
Anwendung. AuBerdem kann die spatere Entfernbarkeit

solcher teilweise verwitterten Lackschichten schwierig wer-
den.

Oft enthalten Reinigungsmittel auch Konservierungsstoffe in
Lésungsmitteln geldst oder in Wasser emulgiert. Bei leich-
ten Verschmutzungen, besonders dort, wo die Oberflache
noch glatt und nicht korrodiert ist, kann man mit diesen Pro-
dukten in einem Arbeitsgang, also ohne Spulen in Wasser,
reinigen und konservieren. Oft ist aber eine einfache Vorrei-
nigung mit wagrigen Tensidlésungen angebracht. An Reini-
gungsprodukte, die Konservierungsmittel enthalten, werden
folgende Anforderungen gestellt:

reinigende Wirkung (Entfernen von leichtem Schmutz), Inaktivitat
gegen die anodische Oxidschicht,

Widerstandsféahigkeit gegen chemische Einflisse der Umgebung,
gute wasser- und schmutzabstolRende Wirkung, keine Bildung
einer sichtbaren Schicht, keine Verfarbung der Oberflache auch
nach einer langeren Einwirkung der Atmosphére,

kein Gehalt an scheuernden oder kratzenden Bestandteilen, egali-
sierende Wirkung auf fleckige Oberflachen, einfache Awendung
(kein aufwendiges Nachpolieren), keine Anderung der Produktquali-

tat bei langerem Lagern.

Reinigen stark verschmutzter und zum Teil
korrodierter anodischer Schichten

Die Entfernung starker Verschmutzungen ist oft sehr
schwierig und stellt das Hauptproblem bei der Fassaden-
pflege dar. In solchen Féllen sind fettige Ablagerungen (z.B.
Ruf}) mit Korrosionsprodukten vermengt. Die Oberflache ist
aufgerauht, fleckig und schlierig. Die meisten Mittel, die fir
die normale Reinigung empfohlen werden, versagen und
sind nur in Verbindung mit mechanisch abtragend wirken-
den Scheuermitteln anwendbar. Die abrasive Reinigung ist
jedoch mit Problemen verbunden. Um Entstehung von
sichtbaren Schleifspuren zu verhindern, ist ein zeitrauben-
der und kostspieliger Arbeitsaufwand erforderlich, der den
Reinigungsprozel3 entscheidend verteuert. Bei nicht ein-
wandfrei hergestellten anodischen Schichten (z.B. zu war-
mer Elektrolyt, zu hohe Stromdichte) ist die mechanische
Widerstandsfahigkeit der &uReren Schicht vermindert.
Durch das Abschleifen kénnen Schichtdicke und Lebens-
dauer der Bauteile deutlich verringert werden ©).

Vorteilhafter dagegen ist chemisches Reinigen. Hier be-
stand bislang das Problem darin, ein Mittel zu finden, das
die Korrosionsprodukte l6st, ohne das Aluminiumoxid an-
zugreifen. Alkalische Ldsungen sind grundsatzlich nicht
anwendbar, da sie die anodische Schicht schnell zerstoren.
Es fehlte nicht an Versuchen, saure Losungen in Kombina-
tion mit Inhibitoren, die gegen den Angriff schiitzen sollen,
herzustellen. Die meisten Inhibitoren, die auch oft beim Bei-
zen von Aluminium angewandt werden 7), schiitzen nicht
vor dem Angriff der



Séuren auf das Aluminiumoxid. Chlorid-, Sulfat- und beson-
ders Fluoridionen8) greifen in sauren Lésungen die anodi-
sche Schicht schnell an. Organische Sauren, z.B. Zitronen-
oder Weinsaurelosungen, sind gegen anodisch oxidiertes
Aluminium dagegen nur sehr wenig aggressiv, reinigen aber
schlecht. Das gleiche trifft auch fur ein saures Reinigungs-
mittel auf der Basis kurzkettiger Phosphorsaureester zu °).
Chemische Mittel haben weiter den Nachteil einer Offnung
der Poren und einer mdéglichen chemischen Reaktion mit
den Farbverbindungen bei gefarbten Schichten. Wird nach
einer solchen Reinigung nicht bald konserviert, kann die
Korrosion der Schicht beschleunigt eintreten. An Reini-
gungsmittel ochne Konservierungsstoffe fiir anodisch oxidier-
tes Aluminium sind folgende Anforderungen zu stellen:

kein Angriff auf die anodische Schicht (auch nicht beim langeren Ein-
wirken und Antrocknen),

keine Anderung des Farbtons,

Beseitigung der Korrosionsprodukte ohne schwere mechanische
Arbeit,

keine Wirkung auf Glas, lackierte Oberflachen, Steinfassaden,

Dichtungsmassen usw.,

im breiten Konzentrationsbereich wirksam (bei Mitteln, die vor

Gebrauch verdinnt werden),

keine Hautschadlichkeit,

abwassertechnische Unbedenklichkeit (nicht giftig, leicht im Abwasser
ausfallbar, biologisch abbaubar).

&

Bild 1: Unbehandelte, anodisch oxidierte Aluminiumoberflache schwarz); Oxid-
schichtdicke 20 bis 26 pm

Bild 2: Oberflache analog Bild 1, mit einem neuen sauren Reinigungsmittel *) durch
Tauchen behandelt; Oxidschicht ist unveréndert

Bild 3: Oberflache analog Bild 1, mit ungeeignetem aggressivem saurem Steinfas-
sadenreiniger mit einem HF-Gehalt von 0,3% behandelt; Oxidschicht ist stark
angegriffen, teilweise bis auf den Grundwerkstoff zerstort

Neue Reinigungs- und Konservierungsmittel
Reinigungsmittel

Es war die Aufgabe gestellt, ein Reinigungsmittel zum Ent-
fernen auch starker Verschmutzungen und Korrosionspro-
dukte von anodisch oxidierten Aluminiumoberflachen zu
entwickeln. Es sollte mdglichst allen angefuhrten Anforde-
rungen entsprechen. Aus einer Anzahl auf verschiedener
Basis zusammengestellten und getesteten Rezepturen hat
sich ein saures Produkt*) am besten bewahrt. Es besteht
aus der Kombination einer Aluminium nicht angreifenden
S&ure mit Schutzinhibitoren und Tensiden. Die Séure rea-
giert mit den Korrosionsprodukten der anodischen Schicht
und bildet in Wasser, Sauren und alkalischen Ldsungen
unlésliche Reaktionsprodukte, die nur locker haften und
durch Abwischen oder Spilen mit Wasser entfernt werden
kénnen. Auf stark korrodierten und fleckigen Oberflachen hat
sich bei praktischen Versuchen eine Kombination des Pro-
dukts mit einem Abrasionsmittel als vorteilhaft erwiesen.
Man verwendet dazu am besten mit der Reinigerlésung
getrénkte Vliese, in deren Fasern feinkdrnige Schleifmittel
eingebaut sind (Scotch-Brite, Pads). In solchen Féllen ge-
nigt ein leichtes Abreiben der Oberflache ohne besondere
Kraftaufwendung, wie sie sonst beim Reinigen unter A-
wendung neutraler Mittel erforderlich ist.

Da es sich um ein sauer reagierendes Mittel auf neuer Ba-
sis handelt, wurde die Wirkungsweise eingehend gepriift.
Die Losung wurde auf frischen sowie stark korrodierten,
anodisch oxidierten Flachen angewandt und die Wirkung
visuell wie auch an Hand von metallografischen Schiliffen
und durch Beobachtungen in Rasterelektronenmikroskop
Uberprift. Insbesondere war sicherzustellen, daf3 die anodi-
sche Schicht auch unter ungiinstigen Bedingungen nicht
angegriffen wird. Die untersuchten Proben wurden nicht nur
manuell gereinigt und gespult, sondern die Reinigungslo-
sung wurde auch langsam auf der Oberflache aufgetrock-
net, wie es in der Praxis vorkommen kann. Es wurden wei-
terhin Proben Uber langere Zeit in die Losung getaucht, was
sich besonders unglinstig auswirken kann. Durch das U-
berméaRige Angebot von Lésung im Vergleich zur behandel-
ten Flache kann die S&ure nicht ausreagieren. Dadurch
werden unlosliche Reaktionsprodukte von der Oberflache
abgel6st und laufend neue saure lonen zugefihrt. In der
Praxis kommen solche extremen Beanspruchungen nicht
vor.

Bild 1 zeigt eine unbehandelte, verdichtete anodische
Schicht auf Aluminium mit einer Dicke von 20 bis 26 pm. In
gleicher Weise hergestellte Proben wurden fur die Dauer
von einer Stunde in den sauren Reiniger getaucht, mit Was-
ser abgespilt und mit PreRluft getrocknet. Wie Bild 2 zeigt,
bleibt die Dicke der Schicht unverdndert. Zum Vergleich
wurden gleiche Proben in einen ungeeigneten sauren Stein-
fassadenreiniger (mit 0,3% HF) getaucht. Nach Bild 3 ist die
Oxidschicht als Folge dessen sehr stark angegriffen mit
ortlichen Durchbriichen bis zum Grundmetall.
Untersuchungen mit dem Rasterelektronenmikroskop (Bil-
der 4 und 5) zeigen, dal3 das neue Reinigungsmittel die
Mikrostruktur der Oxidoberflache nicht verandert. In 2 ver-
schiedenen VergroRerungen sind hier anodisierte, nicht
behandelte (Bilder 4a und b) und mit dem Reiniger behan-
delte Proben (Bilder 5a und b) verglichen. Eine Vergrole-
rung der Poren oder eine Aufrauhung der Oberflache durch
die Einwirkung des Reinigers ist nicht erkennbar. Bild 6 zeigt
hingegen eine anodische Schicht, die mit einem ungeeigne-
ten sauren, fluBséurehaltigen Reiniger 2 Minuten lang im
Handwischverfahren behandelt wurde. Hier fand ein deutli-
cher Oberflachenan-

*) Metax’ FN, eingetragenes Warenzeichen der Metallgesellschaft AG.
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Bilder 4a und b: REM-Aufnahme von einer unbehandelten, anodisch oxidierten Aluminiumoberflache; Bild 4a: V = 860:1; Bild 4b: V = 4300:1

Bilder 5a und b: REM-Aufnahme von einer anodisch oxidierten, mit dem neuen sauren Reiniger durch Wischen behandelten Oberflache analog Bild 4; keine Verénderung
der Oberflache sichtbar; Bild 5a: V = 860: 1; Bild 5b: V = 4300:1

Bild 6: REM-Aufnahme von einer anodisch oxidierten Oberflache, behandelt mit ungeeignetem aggressivem HF-haltigem Reiniger; Dauer der Einwirkung 2 Minuten;
V =4300:1

Bild 7: REM-Aufnahme der Oberflache einer Probe analog Bild 6, Dauer der Einwirkung 1 Stunde; V = 4300:1

Bilder 8 und 9: REM-Aufnahmen von anodisch oxidierten, kiinstlich durch Schwitzwassertest nach DIN 50018 korrodierten Proben; Bild 8: ungereinigt, Bild 9: mit dem
sauren Reiniger behandelt; V = 860:1




Bilder 10a und b und 11: REM-Aufnahmen von anodisch oxidierten,
kunstlich durch verscharften Salzsprihtest nach DIN 50021 korrodier-
ten Proben; Bild 10a ungereinigt, V = 860:1; Bild 10b wie a, V = 4300:1;
Bild 11: mit dem sauren Reiniger behandelt; V = 860: 1

griff statt, wie die vielen kleinen Poren erkennen lassen. Bei
langerer Einwirkung (1 Stunde) derselben Lésung kdnnen,
wie aus Bild 7 ersichtlich, die Ergebnisse verheerend sein.
Die Schicht ist irreparabel zerstort.

Zur Herstellung korrodierter Proben fur weitere Versuche
wurden die anodisch oxidierten Muster Korrosions-
Kurzzeittests unterworfen. Die starke Veranderung der O-
berflache entspricht hier nicht praktischen Verhaltnissen,
gestattet aber eine Aussage Uber die Entfernbarkeit der bei
extremer Korrosion entstehenden Produkte und Uber das
Aussehen nach der Reinigung. Die Probenoberflache in Bild
8 zeigt eine starke Korrosion der anodisch oxidierten
Schicht nach 4 Runden Schwitzwassertest Mit SO, (DIN 50
018). Die Schicht ist nicht nur mit Korrosionsprodukten be-
deckt, sondern auch in die Tiefe gehend zerstort. Die Reini-
gung so stark zerstorter Oberflachen ist schwierig und ge-
lingt nur in Kombination mit

vorsichtigem, leichtem Abschleifen. Wie aus Bild 9 ersicht-
lich, wird durch den Reiniger der grofite Teil der Korrosions-
produkte auf der Oberflache entfernt. Sichtbar sind Schleif-
spuren, die nach einem Abreiben mit Scotch-Brite zuriick-
geblieben sind. Mt bloRem Auge sind sie nicht erkennbar.

Eine solche tiefgehende Zerstérung der Oxidschicht Iaf3t
sich selbstverstandlich durch die Reinigung nicht beheben.
Eine Probe wurde dem verschérften Salzspriihtest nach
DIN 50021 unterworfen. Sie zeigt ausschlief3lich einen O-
berflachenangriff in Form eines weil3en Belages (Bild 10).
Nach dem Reinigen sind die Korrosionsprodukte weitge-
hend entfernt. Die anodische Schicht ist noch unbeschadigt
(Bild 11).

Konservierungsmittel

Als Ergénzung zum sauren Reiniger wurde ein konservie-
rend wirkendes Pflegemittel entwickelt. GroRer Wert wurde
dabei auf die egalisierende Wirkung gegenuber den ver-
schiedenen Farbténen einer zum Teil korrodierten und vor-
gereinigten Flache gelegt. Um eine optimale wasserabwei-
sende Wirkung zu erzielen, wurde als Grundstoff ein nicht-
oxidierendes, in Lésemittel geldéstes Wachs mit wasserab-
stolRenden Zusatzen angewandt. Die Bestandigkeit gegen
Sonnenlicht konnte durch Verwendung eines chemischen
UV-Filters noch weiter verbessert werden. Die Farbbestan-
digkeit wurde durch Prifungen mit langzeitiger UV-
Bestrahlung und durch praktische Versuche auf Fassaden
bewiesen.

Die beschriebenen Produkte kdnnen die Pflege der ano-
disch oxidierten Aluminium-Bauteile erleichtern, deren Le-
bensdauer erhdhen und das attraktive Aussehen sichern.

Zusammenfassung

Stark verschmutzte und korrodierte, anodisierte Oberfla-
chen von Aluminiumbauteilen sind mit den ublichen neutra-
len Reinigungsmitteln schwierig und nur abrasiv zu reinigen.
Alkalische Ldsungen zerstoren die schiitzende Oxidschicht,
Sé&uren mit Chlorid-, Sulfat- und Fluoridionen sind ebenfalls
Zu aggressiv, organische Sauren wirken dagegen unzurei-
chend. Daraus ergab sich die Aufgabe, ein Reinigungsmittel
zu finden, das auch starke Verschmutzungen und Korrosi-
onsprodukte auf Aluminiumoberflachen entfernt, die Oxid-
schicht jedoch nicht angreift. Ein in diesem Sinne wirkendes
saures Reinigungsmittel wird beschrieben. Es handelt sich
hierbei um eine Sdurekombination mit Inhibitoren und Tensi-
den fur manuelle Anwendung. Anhand von Oberflachenver-
gleichen mittels Licht- und Elektronenmikroskop wird die
Wirkung des neuen Reinigungsmittels belegt und diskutiert.
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