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Asthetik durch Zuschlage und Pigmente

Betontechnologische Entwicklungen haben dazu gefiihrt, dass heute Festigkeiten > B100
zielsicher ausgefuhrt werden kénnen. Architekturen verlangen nach schlankeren Querschnitten
und groReren Spannweiten, wo insbesondere die statischen Eigenschaften des Betons gefordert
sind. Betrachtet man die Umwelt mit offenen Augen, stellt man fest, da3, angefangen tber Autos,
Kleidung, Frisuren, Mdbel - diese Kette lieRe sich noch weiter spannen - die Farbigkeit deutlich
zugenommen hat.

Der Neubau des Wilhelm Dyckerhoff Instituts fur Baustofftechnologie:
Optische Wirkung durch bearbeitete Oberflachen. Fassade feingewaschen, Lisenen geschliffen und
poliert. Sockel gesauert. Zuschlag: Singhofener Quarzit.

Diese Farbigkeit wird nun auch von den Baustoffen gefordert, und so sind schon langst blaue und
rosafarbene Edelputzfassaden, sowie griine und blaue Dachsteine keine Seltenheit mehr. Neben
den bekannt guten statischen Funktionen des Betons wird mehr und mehr auch eine asthetische
Dimension dieses Baustoffes verlangt. Gerade unter dem Gesichtspunkt des "Corporate-Designs",
also einer hinsichtlich der Gestaltung abgestimmten Architektur, werden Forderungen und
Wiinsche der Architekten an uns herangetragen, die Fassade, den Belag, Bauteile und
Betonwaren nach individuellen Vorgaben entsprechend zu gestalten.

Um dem jeweiligen Bauteil das gewiinschte Gesicht zu geben, gibt es nun verschiedene
Méglichkeiten, die im folgenden ansatzweise behandelt werden. Wir unterscheiden zunéchst die
Betonoberflachen hinsichtlich ihrer Beschaffenheit, denn bei unbearbeiteten Oberflachen
beeinflul3t die aullere erhéartete Zementsteinschicht die farbliche Wirkung, bei bearbeiteten
Oberflachen wird beispielsweise durch Feinwaschen oder Schleifen diese Zementsteinschicht
abgetragen. Die farbliche Wirkung basiert dann auf dem Zusammenspiel der freigelegten
Zuschlagstoffe und des Zementsteins.

Farbiger Beton durch farbige Zuschlage

Beton besteht zu 80% aus Zuschlagen, womit schon deutlich wird, welche Bedeutung diesen
Materialien zukommt. Die Natur liefert uns die meisten Zuschlage fur den Beton, sie werden aus
Flissen oder Kiesgruben als rundes oder abgerundetes Material gewonnen. Aus Steinbrichen
kommen zerkleinerte, somit gebrochene Zuschlage, oft auch als gewaschenes Material.
Unabhangig ob rundes oder splittiges Material, unterscheiden wir zwischen den Feinststoffen und
den grdberen Kornfraktionen, denn hiervon hangen spatere Einflisse der Farbe des Betons ab. So
sind die Mehlkorn- und Feinstsandteile < £ 0,25 mm fur die farbliche Wirkung von besonderer
Bedeutung.

Bedingt durch die verschiedenen Verdichtungsverfahren, wie z.B. Stampfen, Rutteln, Pressen,
Vakuumieren, fuhrt der Verdichtungsvorgang zu einer Sedimentation, so daf} sich die
Feinstanteile an den Seiten absetzen und zu Zementstein erharten. Die DIN 18 500 gibt eine Fille
von Hinweisen zu Bearbeitungstechniken, mit denen diese Zementsteinschicht bearbeitet bzw.
abgetragen werden kann, um hierdurch besondere asthetische Farbeffekte zu erzielen.



Die Farbpalette der Zuschlage reicht von weil3 tber
rot grin und blau bis hin zu schwarz.

So haben sich im Bereich von Bodenbelagen im Innenbereich, sowie in der edlen
Fassadengestaltung das Feinschleifen und Polieren der Oberflachen durchgesetzt, auch als
"Meister-Propper-Effekt" bezeichnet. Vor allen Dingen bei gréReren Auftragen
(Sichtbetonfassaden, Sonderanfertigungen) ist darauf zu achten, dal3 nur ein Material aus einem
Bruch und einer Ausbaustelle flr das Objekt verwendet wird, denn die Natur ist wechselhaft, und
so kdnnen durchaus Aderungen die Gesteinsvorkommen durchziehen und ungewollte Farbungen
mit sich bringen.

Gerade im Bereich der Betonwerksteinerzeugung, bei Architekturbetonfassaden und zunehmend
auch im Bereich von veredelten Betonwaren im Auf3enbereich, ist die farbige Gestaltung unter
Verwendung farbiger Zuschlage ein stetig zunehmendes Thema. Hierzu gibt die
Informationsgemeinschaft Betonwerkstein e.V. (info-b) in Wiesbaden ein besonderes
Lieferantenverzeichnis mit einer Ubersicht Uber farbige Natursteinkérnungen heraus.

Die Wirkungsweise der farbigen Gesteine hangt im besonderen Mafl3e von der Umgebung ab, in
die sie eingebettet sind, dem Zementstein. So, wie Mobel im Haus oder auch Schmuckstiicke in
einer Auslage, bendétigen auch farbige Zuschlage ein Kontrastspektrum, damit die farblich
wirkungsvoll entfaltet werden kann. Dieses wird in der Regel durch die Verwendung von
WeiRzement erzeugt, denn die Eigenfarbe des Zements beeinflult mafRgeblich die Farbe des
Zementsteins. Stellt man sich eine Farbskala vor, wobei 0 = schwarz und 100 = schneeweill
reprasentieren, so liegt beispielsweise Dyckerhoff Weiss bei 85, die im Bundesgebiet verfligbaren
Grauzemente liegen in der Regel zwischen 30 und 40 auf dieser Skala.

Die Farbe des Zementes wird bestimmt durch Rohstoffe und Verfahrenstechnik. So erreicht man
bei Weisszement durch eine besondere Rohstoffauswahl (niedriger Eisenoxidgehalt) sowie ein
besonderes Ofenkonzept (Brennstoffe, Kiihlung) und schluRendlich ein besonderes Mahlkonzept
(hochlegierte Stahle, Panzerungen), dass letztlich ein weil3er Portlandzement entsteht.
Hinsichtlich der Tauglichkeit der Zuschlage ist insbesondere auf Frostbestandigkeit (AuBenbereich,
siehe auch DIN 18 500), sowie auf Verunreinigungen zu achten. Schon so mancher Bauherr hat
durch Einschliisse von Pyrit spater an der Fassade oder im Bodenbelag eine rostige Uberraschung
erlebt.

Die Rolle der Pigmente

Wie schon beschrieben, bestimmt zunachst die auBere Zementsteinschicht die optische Wirkung
einer Oberflache, und sofern die unbearbeitete Struktur gewollt und angenehm ist, kann man
beispielsweise durch Zugabe von Pigmenten in die Betonmischung den Farbton aussteuern.
Pigmente sind je nach Farbton ca. 10- bis 20-mal feiner als Zement und erreichen dadurch eine
erheblich groR3ere spezifische Oberflache, weshalb oft nur geringe Zugaben von Pigmenten
erforderlich sind, um eine ansprechende farbliche Wirkung zu erzeugen. Pigmente sind
Uberwiegend synthetische, anorganische Eisenoxidpigmente, so wie Kobaltblau und
Chromoxidgriun. Die Industrie ist in der Lage, eine Fille von Farbtonen auch als Nuancen
anzubieten. Vielerorts verfiigen die Firmen Uber Farbdosieranlagen, wo mit Hilfe der vier
Basisfarben schwarz, gelb, rot und weil3 (mit Ausnahme von blau und griin) nahezu jeder
Zwischenfarbton reproduzierbar hergestellt werden kann.

Grundsatzlich gibt es die Lieferform als Pulver, als Flussigfarbe und zunehmend auch als Granulat.
Die fur jeden Betrieb "richtige" Pigmentart richtet sich nach Kriterien wie Gesamtfarbbedarf,
Maschinenausstattung, Farbpalette sowie Lieferprogramm. So ist beispielsweise bei sehr geringem



Farbbedarf von der Verwendung von Flissigfarben abzuraten, da diese nach langer Standzeit oder
auch bei unginstigen Klimaverhéltnissen (Sommer/Winter) eindicken und hierdurch
Farbunterschiede erzeugt werden.

Hier ermdglicht der Einsatz von Farbgranulaten eine saubere und vor allem genaue Anwendung,
denn im Gegensatz zu der bedingten Fliel3fahigkeit von Flussigfarbe lassen sich dabei auch
Kleinstmengen exakt von Hand dosieren. Grundsatzlich ist darauf zu achten, daR alle Pigmente
die Anforderungen der DIN 53 237 erfullen. Hierdurch ist insbesondere die Alkalibestandigkeit
(Zement) sowie Lichtechtheit gewéhrleistet. Im Wilhelm Dyckerhoff Institut fur
Baustofftechnologie wurden marktgangige Pigmente hinsichtlich ihrer betontechnologischen
Auswirkungen untersucht, wobei gerade die Auswirkungen auf den w/z-Wert und die Festigkeiten
Uberpruft wurden, wie im Diagramm zu erkennen ist.

Tharingen Park in Erfurt, Fassade
Tirolerrot in Matritzen-Schalung und
Travertinstruktur.

Naturlich beeinflusst die Pigmentzugabe die Rezepturkosten. So sind beispielsweise die Farbtone
schwarz, braun, rot und gelb wesentlich preiswerter als ein chromoxidgriin oder ein kobaltblau.
Man sollte sich daher bereits im Vorfeld bei der Kalkulation Gedanken dariiber machen, welche
Pigmentierkosten in die Betonrezeptur einzurechnen sind. Von vermeintlich preiswerteren
Pigment-Alternativen ist in vielen Fallen abzuraten. In der Vergangenheit wurde z.B. das
Blaupigment Ultramarin in Betonrezepturen eingesetzt, im Laufe der Zeit verblafit jedoch die
Farbe und wird nahezu weil3, denn dieses Pigment ist wegen fehlender Alkalibestandigkeit nicht
fur die Einfarbung von Betonwaren geeignet. Ebenso sind Gemische aus preiswerten und teuren
Pigmenten nur halbherzige Lésungen. Sie fuhren spater zu Beanstandungen, unangenehmen
Gesprachen mit dem Bauherrn und verursachen nachtragliche Kosten.

Die Winsche der Planer und Bauherren nach Farbigkeit nehmen zu, so dass sich auch das
Betonwerksteinhandwerk / Industrie darauf einstellen muss. Viele Industriebetriebe verfigen
bereits Uber programmgesteuerte Farbdosiergeréte, die mit dazu beitragen, dass eine Platte der
anderen gleicht. Handelt es sich um Sondermuster, sind naturlich im Vorfeld entsprechende
Farbmuster mit der gewiinschten Oberflachenausfuihrung herzustellen und nach Freigabe als
Standard festzulegen. Bei einer spateren Abnahme wird dieser Standard als Beurteilungskriterium
herangezogen.

Beispielhafte Pigmentfarbténe in gebrochenen
Méortelprobekorpern.




Noch ein Wort zur Umweltvertraglichkeit der Pigmente

Die in der Betoneinfarbung verwendeten Pigmente wirken weder toxisch noch reizend auf Haut
und Schleimhaute. Aufgrund der beschriebenen extremen Feinheit sollte man gerade
Pulverpigmente sorgfaltig handhaben, ansonsten ist der Aufwand fur Korper-, Textil- und
Betriebsreinigung um einiges héher. Die Entwicklung von Staub, z.B. in
Selbstverflussigungsanlagen, sollte schon aus arbeitshygienischen Grinden vermieden werden,
gegebenenfalls sind entsprechende Abluft- und Filtereinrichtungen vorzusehen.

Auf die Dosierung kommt es an

Bewahrt hat sich in der Praxis, die Pigmente auf die Zuschlage aufzugeben, nach einer
ausreichenden Mischzeit von etwa 20 Sekunden den Zement in den Mischer zu bringen und dann
nach etwa 30 Sekunden das Wasser hinzugegeben, hierdurch wird sichergestellt, dass die
Pigmente zunachst von den trockenen Zuschlagen aufdispergiert werden. Die Scherkrafte sind in
dieser Phase der Mischung am gréf3ten und gewébhrleisten eine optimale Farbausbeute des
Pigmentes. Durch das Zugeben von Bindemitteln, gegebenenfalls auch Fillstoffen, wird die
Mischung geschmeidiger, die Scherenergie nimmt ab, wodurch je nach Pigmenttyp nicht die volle
Farbkraft erreicht werden kann. Auch besteht die Gefahr von Knollen- oder Klimpchenbildung,
wenn z.B. Flussigfarbe direkt mit Bindemittel in Kontakt kommt.

Die Pigmentdosierung richtet sich naturlich nach ganz individuellen Vorstellungen, praxisgangige
Dosierungen liegen meist im Bereich von 2 bis 4 %, stets bezogen auf den Bindemittelgehalt. Fur
jedes Pigment gibt es einen sog. Farbsattigungspunkt, damit ist gemeint, dass ab einer
bestimmten Pigmentmenge jede weitere Zugabe nur noch unbedeutende Farbkraftwirkungen in
der Betonmischung ergibt. Im Bereich der bearbeiteten Betonoberflachen wird haufig die Farbe
des Zementsteins der des Zuschlags durch eine schwache Pigmentierung angepalt, die
GroRRenordnungen liegen hier im Bereich von 0,1 bis 0,5%, wiederum bezogen auf den
Bindemittelgehalt.

Einflu3 der Eigenfarbe des Zementes auf den
Farbton

Nahezu jeder Farbton ist erzielbar, wobei auch hier betontechnologische GesetzmaRigkeiten
schlussendlich mitwirken. So bewirken niedrige w/z-Faktdren ein dunkleres und héhere w/z-
Faktoren ein helleres Erscheinungsbild.

Bezugsmadglichkeiten fur Pigmente: Entweder Uber den Spezialbaustoffhandel, oder Anzeigen in
den bekannten Fachzeitschriften beachten oder eine Hersteller-Liste anfordern.

Dieser Aufsatz beschéaftigt sich mit grundsatzlichen Gedanken zur Herstellung von farbigem
Beton, eine Fulle von Fragestellungen wurde in diesem ersten Teil ausgelassen, z.B. die
verschiedenen Arten der Dosiertechnologie, die Farbmessung, Nachbehandlung. Hierzu kann
ebenfalls bei Dyckerhoff Weiss in Wiesbaden entsprechendes Schrifttum angefordert werden.
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