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Einfluss des Zementes
auf die Grautonung des Betons

Einflisse auf den Grauton des Betons und ihre Wirkungsstarke. Versuche
fur den Nachweis einer allfalligen Auswirkung der farblichen Eigenschaft
des Zementes.

Die Fragen um den Grauton des Betons wurden im Cementbulletin
verschiedentlich behandelt, namlich grundsatzlich in Nr. 8/1966 und
im Rahmen einer systematischen Ubersicht in Nr. 4/1974. Ferner
waren spezielle Vorgange Gegenstand der Nrn. 15/1971 (Feuchtig-
keitsgehalt), 13/1973 (Kalkausscheidung), 4/1976 (Verschmutzung),
6/1976 (Witterung) und 23/1977 (Entmischung) u.a.m. Die Moglich-
keit der Uberlagerung der farblichen Eigenschaften des Zementes auf
den Zementstein bzw. die Betonoberflache wurde noch nicht im spe-
ziellen behandelt.

Wir haben nun Gelegenheit, dieses Thema aufzugreifen, und zwar
auf der Grundlage eines Grossversuches, den die Westschweizer
Sektion der TFB in Genf (Dr. A. Piguet) ausgefuhrt hat.

Die Veranlassung zu den Untersuchungen war die auf dem Platz Genf
besonders aktuelle Frage der Anwendung von Zementen mit ver-
schiedener Eigenfarbe. Es wird daruber diskutiert, ob bei einer Sicht-
betonarbeit zwei verschiedene Zemente, welche sich durch ihre
Helligkeit unterscheiden, nebeneinander angewandt werden durfen
oder ob aus einem Zement, z. B. mit heller Tonung, zwangslaufig auch
ein Zementstein mit hellerer Tonung entstehen wurde. Die Beant-
wortung dieser Frage ist bisher nie eindeutig erfolgt. Wohl vermutete
man einen solchen Einfluss, man wusste aber auch, dass er durch
andere starkere Einflisse uberlagert werden konnte.



Abb. 1 Die 10 Beton-Versuchskérper auf der Baustelle, 6 Tage nach dem Ausschalen, Alter 10 Tage.
Reihenfolge von links nach rechts: 5/3/10/6/8/9/1/7/4/2.

Die bekannten Vorgange, welche den Grauton der Betonoberflache

beeinflussen, konnen in der Rangfolge ihrer Wirkungsstarke auf-

gefuhrt werden:

— Wasseraufnahmefahigkeit der Schalungsflache, Dichtigkeit der
Schalung

— Wasserzementwert der Betonmischung

— Zementdosierung des Betons

— Zementfarbe

— Farbe des feinkdrnigen Zuschlagmaterials

Hinzu kommen spater einsetzende Einflisse aus der Umgebung,
besonders hinsichtlich der Austrocknungsgeschwindigkeit (Tempe-
raturdifferenzen, Wind, Nachbehandlungsmassnahmen).

Die drei ersten Wirkungen beruhen auf dem Einfluss des vorherr-
schenden Wasserzementwertes, von dem einerseits die Porositat



des Zementsteins abhangt und der andererseits die Hydratation, d. h.
die Umwandlung des dunkel gefarbten Zementklinkerkornes in die
hellere Zementgelmasse steuert. Mit beiden Vorgangen flhrt relativ
viel Wasser (hoher Wasserzementwert) zu hellem, zu wenig Wasser
zu dunklem Zementstein. Der Wassereinfluss ist der weitaus starkste.
Er Uberlagert allfallige Veranderungen durch die Materialeigenfarbe.
Zudem ist der Wasserzementwert keine festbleibende Grosse, indem
er sich durch Entmischung, Wasserausscheidungen und durch mog-
liche Wasserverluste an der Schalungsflache lokal stark verandern
kann.

Der zweite starke Einfluss beruht auf bestimmten Feuchtigkeitsver-
haltnissen an der jungen Betonoberflache, in deren Folge mehr oder
weniger weisser Kalk (Ca[OH], bzw. CaCO;) ausgeschieden wird.
Auch diese Vorgange sind bezuglich der Veranderung der grauen
Farbe von grosser Bedeutung. Die Porositat des Zementsteins und



Versuchskorper

5/3/10/6/8 gemass Tabelle 1.
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9/1/7/4/2 gemass Tabelle 1.




Abb. 4 Neubau Pont de Sierne |, Genf. Fiir die Briicke wurde Roche-Zement und flir den Briickenkopf
Eclépens-Zement verwendet (s. eingezeichneter Trennstrich). Es sind keine farblichen Unterschiede
festzustellen.

die mogliche Kalkausscheidung stehen naturgemass in einem Zu-
sammenhang. Beide verandern den Grauton im gleichen Sinne, d.h.
Zementstein mit grosserem Porenanteil erscheint an sich heller und
zudem lasst er eine vermehrte Ausscheidung von aufhellendem Kalk
Zu.

Soviel als Repetition des Grundsatzlichen. — Bei den Versuchen nun
wurden zwei Zemente einander gegenubergestellt, die sich bezuglich
ihrer Eigenfarbe stark unterscheiden. Es handelt sich um die in der
Westschweiz hergestellten Zemente von «Eclépens» und von
«Roche». Unter den schweizerischen Zementmarken ist «<Eclépens»
einer der dunkelsten, «Roche» andererseits einer der hellsten Ze-
mente. Bezuglich der Festigkeitleistungen und anderer Eigenschaf-
ten bestehen keine sichtbaren Unterschiede der beiden.

Fur die Untersuchung wurden 10 verschiedenen Betonmuster her-
gestellt, wobei neben den beiden genannten Zementen die Schalung
und die Betonzusammensetzung in einem engen Bereich verandert
wurden. Tabelle 1 gibt dariber Auskunft.
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Abb. 5 Rampe de Vésenaz GE. Stutzmauer mit Eclépens-Zement. Mit einer wasserdichten, kunststoff-
verglteten Schalung erhalt man in der Regel einen sehr hellen, gleichmassigen Sichtbeton.

Tabelle 1 Angaben uber die Sichtbetonfarben Abb.1 und 2

Probekorper Nr. 5 3 10 6 8 9 1 7 4 2
Schalungstyp N | | N Y N Vv V N Vv
Zementmarke E E R R R R E R E E
Zementdosierung kg/m?® 345 345 346 346 346 346 345 346 345 345
Wasserzementwert 046 046 050 050 050 050 046 050 046 046
Setzungsmass

(Slump) (cm) 12 10,5 8 8 15 15 10,5 8 10,5 12
Superverflissiger (%) 1,6 1 1 1 1,6 1,6 1 1 1 1.6
Mischcharge b a c c d d a c a b

Neue Tannenholz-Bretter
Tannenholz-Bretter einmal verwendet
Neue Tannenholz-Bretter impragniert
Zement «Roche»

Zement «Eclépens»

mon—<2Z
[ [ [

Abb. 1 und 2 zeigen die Resultate. Es lassen sich die folgenden Beob-

achtungen machen:

1. Es ist unmoglich, die Anwendung von PC «Eclépens» oder PC
«Roche» aus dem Aussehen der Proben zu ermitteln.

2. Beim Vergleich von Proben aus gleicher Schalung und mit ahnli-
cher Betonzusammensetzung ergibt sich eine Gleichwertigkeit.
Die Gegenuberstellungen zeigen, dass beide Zementmarken
gleichermassen sowohl einen helleren als auch einen dunkleren
Beton erzeugen konnen.



8 Gleichzeitig mit diesen Versuchen wurden noch zwei andere Beob-
achtungen in der Praxis gemacht. Sie werden durch die Abb. 3—5
dokumentiert.

Abb. 3 und 5 zeigen deutlich, dass die farbliche Qualitat der Beton-
oberflache sehr stark von der Homogenitat des Schalungsmaterials
abhangt. Gleichmassigkeit erzeugt Gleichmassigkeit. Bild 5 beweist
zudem, dass man auch mit einem relativ dunklen Portlandzement
einen sehr hellen Sichtbeton erhalten kann. Voraussetzung ist eine
stabile und absolut wasserdichte Schalungsflache und -fugen.

Abb. 4 zeigt eine neu erstellte Brucke, bei welcher der Wechsel von
«Roche»- zu «Eclépens»-Zement keine Spuren hinterliess.

Zusammenfassung

Mit diesen Versuchen und praktischen Beobachtungen wird nachge-
wiesen, dass die Farbe des Portlandzementes, d. h. sein angestamm-
ter heller oder dunkler Grauton, nur einen sehr kleinen Einfluss auf die
Farbe des damit hergestellten Sichtbetons haben kann. Eine solche
Wirkung wurde nur dann sichtbar sein, wenn alle anderen Einflusse
streng gleich gehalten werden konnten.

(Die Angaben uber die Versuche und die Fotos sind einem Bericht der
Technischen Forschungs- und Beratungsstelle, Laboratoire de Ver-
nier [Dr. A. Piguet] entnommen.)

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die

TFB TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE
DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE
5103 Wildegg Postfach Telefon 064 5317 71
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