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SCHOLZ-ATI

14.07.2014 - Diese Tatsache bedingt somit ein stetes Risiko bei der Herstellung schwarzer Betonprodukte mit Kohlenstoffpigment. Abbildung 3 zeigt, dass ... 
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SCHOLZ-ATI Schwarzeinfärbung Anwendungstechnische Informationen zur Schwarzeinfärbung von Beton mit Eisenoxid- und Kohlenstoffpigment Zur Schwarzeinfärbung von Beton bzw. von zementgebundenen Baustoffen werden prinzipiell zwei unterschiedliche Pigmenttypen eingesetzt: 1. Eisenoxidschwarzpigmente 2. Kohlenstoffpigmente Beide Pigmenttypen besitzen Vor- und Nachteile, die im Folgenden beschrieben werden. Der sichere Weg zur Schwarzeinfärbung von Beton ist der Einsatz von Eisenoxidschwarz. Eisenoxidschwarz wird im Betonstein sowohl mechanisch in den Gelporen fixiert, es ist aber, wie alle Metalloxidpigmente, zusätzlich elektrostatisch fest am Zementstein verankert. Es ist somit nicht möglich, dass Eisenoxidschwarzpigmente das Betongefüge nach der Herstellung oder im Laufe der Alterung des Steines wieder verlassen könnten. Leider färben Eisenoxidschwarzpigmente den Betonstein im Allgemeinen nicht tiefschwarz ein. Bayferrox® 318 und Bayferrox® 330 färben auch bei hoher Dosierung den Betonstein lediglich anthrazit ein. Die Entwicklung des Eisenoxidschwarzpigments Bayferrox® 360 macht die tatsächliche Schwarzeinfärbung von Beton auch mit Eisenoxidpigment möglich (siehe Abbildung 1) ®



Abbildung 1: Farbkraftentwicklung dreier Bayferrox -Pigmente im Betonpflasterstein



In Abbildung 1 ist zu erkennen, dass die Farbkraft von Bayferrox® 360 größer ist als die anderer Eisenoxidschwarz-Typen. Zudem besticht das Pigment durch einen eleganten Blaustich, ähnlich wie er von Kohlenstoffpigmenten bekannt ist. Wenngleich die Schwarzeinfärbung mit Bayferrox® 360 möglich ist, so ist sie doch, aufgrund der im Vergleich zu Kohlenstoffpigment notwendigen höheren Zugabemengen, kostspielig. Beim Einsatz von Kohlenstoffpigment kann, je nach Type, eine Tiefschwarzeinfärbung bereits bei einer Dosierung von 3-5% erreicht werden. In Abbildung 2 sind vergleichsweise Scholz-ATI: Schwarzeinfärbung von Beton
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die Eisenoxidpigmente Bayferrox® 330 (BFX® 330) und Bayferrox® 360 (BFX® 360) mit Grapa Nero 8020 BB (Granulat aus einer Eisenoxid-Kohlenstoff-Mischung im Verhältnis 80:20) und mit Grapacarb 100 (Kohlenstoffgranulat) bei zwei Dosierhöhen dargestellt: Abbildung 2: Vergleich Eisenoxidschwarzpigment / Kohlenstoffpigment
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Das Kürzel BB im Produktname Grapa Nero 8020 BB steht für bewehrten Beton. Dies bedeutet, dass dieses Produkt zur Einfärbung von bewehrtem Beton geprüft und geeignet ist. Die Tatsache, dass man mit Kohlenstoffpigmenten kostengünstig eine tiefschwarze Einfärbung erzielen kann, ist jedoch mit einem technischen Nachteil verbunden. Kohlenstoff pigment ist nicht, wie Metalloxidpigmente, über elektrostatische Fixierung in den Betonstein eingebunden sondern es ist nur mechanisch in den Gelporen fixiert, das heißt, es ist nur da stabil eingebunden, wo es von den Zementnadeln fest umschlossen ist. Somit wird deutlich, dass die Qualität der Einbindung der Kohlenstoffpigmente von zwei wichtigen Faktoren abhängt: 1. von der Teilchengröße der Kohlenstoffpigmente 2. von der Porenstruktur der Zementsteinmatrix 1. Abhängigkeit der Einbindung von der Teilchengröße der Kohlenstoffpigmente: Nur grobteilige Kohlenstoffpigmente können gut im Betonstein fixiert werden, so dass eine dauerhafte Schwarzeinfärbung des Betons möglich ist. Leider ist die Farbkraft, die ein Pigment bietet umgekehrt proportional zu seiner Teilchengröße. Das bedeutet: je größer die Teilchen, desto farbschwächer oder je kleiner die Teilchen, desto farbstärker sind sie. Bei den von uns angebotenen Kohlenstoffpigmenten zur Herstellung schwarz eingefärbten erdfeuchten Betons (etwa Betonpflastersteine) handelt es sich um grobteilige Pigmenttypen, die sich im Allgemeinen gut in die Zementsteinmatrix einbinden lassen. Beispiele sind: Flüssigschwarz HS 20270 mit einer mittleren Pigmentteilchengröße von 270 nm oder Intensivschwarz Flüssig mit Zusatzmittel (ISF-Z) mit einer mittleren Teilchengröße von 80 nm. Bei unserem ISF-Z wird die Qualität der Einbindung des Pigments durch ein Zusatzmittel unterstützt, das als Fixierungshilfe fungiert. Kohlenstoffpigmente mit kleineren Teilchengrößen werden bevorzugt zur Schwarzeinfärbung von Kern- oder Hinterbeton verwendet. Solche Kohlenstoffpigmente mit mittleren Teilchengrößen um ca. 30 nm können Beton nicht dauerhaft einfärben. Allerdings sind sie wegen ihrer Feinteiligkeit sehr farbstark, was eine sehr effiziente und kostengünstige Einfärbung ermöglicht. Noch eine Anmerkung zur Scholz-ATI: Schwarzeinfärbung von Beton
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Teilchengröße von Kohlenstoffpigment: Die zuvor angegebenen Größen sind mittlere Teilchengrößen. Die mittlere Teilchengröße ist in einer Pigmenttype nur die am häufigsten vorkommende Größe. Tatsächlich enthält jede Pigmentqualität auch größere und kleinere Bestandteile (Pigmentverteilung gemäß einer Glockenkurve). Problematisch ist nun, dass die feinteiligen Anteile einer Pigmentfraktion immer schlechter in den Poren verankert sind als die gröberen Teilchen. Dieser Feinanteil, der nun wie oben beschrieben zudem noch sehr farbstark ist, kann das Zementsteingefüge leichter verlassen als die größeren Bestandteile. Dies führt gegebenenfalls zu einer Aufhellung der Betonoberfläche. Nur bei ausreichend hoher Grunddosierung des Kohlenstoffpigments (wir empfehlen mindestens 3% KohlenstoffFestpigment bezogen auf Bindemittel, im Falle der Flüssigschwärzen sind es dann je nach Pigmentgehalt 6%-8%), kann diese mit der Zeit entstehende Aufhellung vermieden oder abgeschwächt werden.



2. Abhängigkeit der Kohlenstoffpigment-Einbindung von der Beton-Porenstruktur: Zwei Kernaussagen sind bezüglich dieser Abhängigkeit wichtig: 1. Die Qualität der Porenstruktur kann, unabhängig von der Teilchengrößenverteilung der Kohlenstoffpigmente, entscheidend für die Dauerhaftigkeit der Einfärbung sein 2. Diese Abhängigkeit liegt außerhalb unseres Einflussbereichs, das heißt, sie liegt im Verantwortungsbereich des Betonherstellers oder des Betonverarbeiters. Es ist bekannt, dass die Porenstruktur, wie sie bei erdfeuchtem Beton entsteht, zur Fixierung von Kohlenstoffpigment besser geeignet ist als die Porenstruktur von Betonen mit flüssigerer Konsistenz. Dies hängt offenbar mit dem bei den fließfähigen Betonen vorhandenen Überschusswasser zusammen, das insbesondere an der Betonoberfläche eine hauchdünne Zementleimschicht entstehen lässt, welche die Kohlenstoffpigmente nicht gut fixieren kann. Somit empfehlen wir zur Herstellung schwarzer Sichtbetone (Betonfertigteile oder Transportbeton) generell nur den Einsatz von Eisenoxidschwarzpigmenten. Auch bei erdfeuchten Betonen kann es beim Einsatz von prinzipiell geeignetem grobteiligem Kohlenstoffpigment zu starken Aufhellungen kommen, deren Ursache in erster Linie nicht im Pigment sondern im Beton bzw. in seiner Porenstruktur begründet liegt. Leider ist die Vielzahl der Faktoren, welche die Qualität der Porenstruktur beeinflussen sehr groß und meist auch für den Fachmann nur schwer überschaubar. Es können geringfügige Veränderungen im Bereich der eingesetzten Rohstoffe, im Bereich der Betonrezeptur oder im Bereich der Herstellbedingungen sein, die dafür entscheidend sein können, ob man ein dauerhaft schwarz eingefärbtes Betonprodukt erhält oder eines, das zur Aufhellung neigt. Diese Tatsache bedingt somit ein stetes Risiko bei der Herstellung schwarzer Betonprodukte mit Kohlenstoffpigment. Abbildung 3 zeigt, dass die Einfärbung mit Kohlenstoffpigment durchaus gelingen kann.
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Abbildung 3: Bewitterung verschiedener schwarz eingefärbter Betonpflastersteine:



In dieser Abbildung ist zu sehen, dass lediglich der Betonstein aufhellt, der mit dem feinteiligen Kohlenstoffpigment in unserem Flüssigschwarz Kleenotone 2AL (feinteiliges Kohlenstoffpigment zur Kern- oder Hinterbetoneinfärbung) eingefärbt wurde. Die anderen Steine, welche unser „Intensivschwarz Flüssig – Z“, die Eisenoxid-KohlenstoffFlüssigschwärze 318/20 oder reine Eisenoxid-Slurries enthalten, zeigen sehr gute Bewitterungsergebnisse.



Abbildung 4 zeigt das Negativbeispiel: eine extrem aufgehellte Betonsteinplatte, die ursprünglich mit einem grobteiligen Kohlenstoffpigment eingefärbt war:
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Abbildung 4: Aufhellung einer mit Kohlenstoffpigment eingefärbten Betonsteinplatte



4% Kohlenstoffpigment, mittlere Teilchengröße 80 nm



unbewittert



bewittert



Es sei nochmals erwähnt, dass diese zuletzt angesprochenen Risiken sich nur auf Kohlenstoffpigment, nicht aber auf Eisenoxidpigmente beziehen. Mit Eisenoxidpigmenten ist die dauerhafte Schwarz- und Bunt-Einfärbung von Beton unabhängig von der Porenqualität des Betons gewährleistet. Anzumerken ist noch, dass wir auch den Einsatz gemischter Produkte, also Kohlenstoff Eisenoxidschwarz-Mischungen, anbieten, etwa das in Abbildung 2 dargestellte Grapa Nero 8020 BB, welches aus 80% Eisenoxidschwarz und 20% Kohlenstoffpigment besteht. Mit diesem und ähnlichen Produkten erreicht man zweierlei: man bringt mit dem Kohlenstoffpigment ein Produkt in den Beton, das zur Tiefschwarzeinfärbung in der Lage ist und man bringt mit Eisenoxidschwarz eine Komponente in den Beton, die auch im ungünstigsten Fall sicherstellt, dass der Stein nicht komplett aufhellt. Das Masseverhältnis Eisenoxid zu Kohlenstoff ist nicht dem Farbkraftverhältnis dieser beiden Produkte gleichzusetzen. Wegen der höheren Farbstärke trägt der Kohlenstoff mehr zur Gesamtfarbgebung bei als es seinem Masseanteil von 20% entspricht. Da Grapa Nero 8020 BB einen hohen Eisenoxidanteil enthält, ist sein Einsatz zur Herstellung von Sichtbeton möglich, insbesondere dann, wenn das vorhandene Risiko der teilweisen Betonsteinaufhellung akzeptabel ist und Kostengründe den Einsatz des stabileren Bayferrox® 360 nicht erlauben. Generell empfehlen wir daher den Einsatz dieser Pigmentkombination bei Bauwerken / Betonobjekten, die gemäß Merkblatt Sichtbeton (DBV und VDZ, Fassung von August 2004) den Sichtbetonklassen 1 und 2 zuzuordnen sind. Eisenoxid-Kohlenstoff-Pigmentmischungen können aber auch bei den anspruchsvolleren Sichtbetonen der Klassen 3 und 4 Anwendung finden, wenn mittels einer zusätzlichen Beschichtung der Betonoberfläche das Risiko des Aufhellens weiter reduziert wird. Trotz aller Sicherheitsmaßnahmen bleibt die Aussage bestehen, dass eine dauerhafte Schwarzeinfärbung von Sichtbeton ausschließlich durch den Einsatz von schwarzem Eisenoxid, insbesondere Bayferrox® 360, gewährleistet werden kann. Pigmente aus der Gruppe der schwarzen Eisenoxidpigmente (beispielsweise Bayferrox ® 360) wurden bereits gemäß DIN EN 12878 – Kategorie B geprüft und sind somit auch gemäß dieser Norm zum Einsatz in bewehrtem Beton geeignet. Neben dem bereits oben erwähnten Grapa Nero 8020 BB ist auch die flüssige Variante dieses Produkte, das Flüssigschwarz HS 8020 F-BB bis zu einer Dosierhöhe von 9,5% zum Einsatz in bewehrtem Beton geprüft und geeignet.
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Schwarzer Sichtbeton mit Eisenoxidpigmenten unter Verwendung von Hochleistungsfließmitteln Leider hat eine jüngere betontechnologische Entwicklung zu einem Problem bei der Herstellung von anthrazitfarbenem Sichtbeton geführt, das früher nicht bekannt war. Wenn moderne Hochleistungsfließmittel auf Basis von Polycarboxylatethern (PCE) zur Herstellung von Beton verwendet werden, dann kann es zu Problemen bei der Einfärbung dieses Betons mit schwarzen Eisenoxidpigmenten kommen. Es können Wechselwirkungen zwischen dem schwarzen Eisenoxid und dem PCE-Fließmittel entstehen, die zu einem drastischen Farbkraftverlust führen. Der Beton erreicht nicht die gewünschte Farbtiefe, da die Eisenoxidpigmente infolge der Wechselwirkungen mit dem Fließmittel agglomerieren können und somit infolge des Oberflächenverlusts die Farbkraftentwicklung ausbleiben kann. Um dieses Problem umgehen zu können, empfehlen wir, folgende Maßnahmen umzusetzen:  



 



Wenn ein anthrazitfarbener Sichtbeton geplant wird, muss auf jeden Fall vorab an einem praxisgerechten Bauteil geprüft werden, ob die beschriebene Gefahr der fehlenden Farbkraftentwicklung besteht oder nicht. Falls das Problem beim Einsatz von Pulverpigment oder Granulat auftritt, kann ein Wechsel zur F-BB Flüssigfarbe günstig sein. Spezielle in der Flüssigfarbe enthaltene Zusatzmittel vermindern die Angriffsneigung des Hochleistungsfließmittels an der Pigmentoberfläche. Weist die Erprobungsfläche darauf hin, dass nicht die gewünschte Farbkraft nicht erzielt wird, dann ist zu prüfen, ob der Beton nicht ohne Verwendung des Hochleistungsfließmittels hergestellt werden kann. Dieses Phänomen geht oft mit der Entstehung großer Inhomogenitäten an der Betonoberfläche einher (Fleckenbildung). Diese Fleckenbildung kann durch eine Nachbearbeitung der Oberfläche (Strahlen, Schleifen, Säuern, ets.) beseitigt werden, die gewünschte Farbkraft wird hierdurch jedoch nicht erzielt.



Zur Vertiefung aller Themen rund um schwarzen Sichtbeton empfehlen wir unsere Veröffentlichungen zum Thema Schwarzeinfärbung in der Zeitschrift Betonwerk und Fertigteiltechnik (BFT), erstens in Ausgabe 07/2005 mit dem Titel „Bayferrox 360 – ein neues Premium-Eisenoxidschwarzpigment stellt sich vor“, sowie zweitens ebenfalls in der BFT Ausgabe 07/2008 mit dem Titel „Schwarzer Sichtbeton“. Bei allen Fragen rund um das Thema farbiger Beton stehen Ihnen unsere Spezialisten gerne zur Verfügung – sprechen Sie uns an! Die Aktualisierung dieser Scholz-ATI erfolgt ständig. Die jeweils neueste Version dieser Scholz-ATI (Versionsnummer siehe Fußnote) können Sie im Internet unter www.haroldscholz.de downloaden. Harold Scholz & Co. GmbH Zentrale Rufnummer im Werk Recklinghausen: +49 (0) 2361-9888-0 Email-Anfrage an: [email protected] Zur Kontaktaufnahme mit weiteren Standorten sehen sie bitte die Scholz-Info „Kontaktdaten“
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