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(Eingegangen am 15. Januar 1974)

1. Einleitung

Von der chemischen Industrie und in deren Rahmen von den Farben-
werken wird eine immer breitere Auswahl der Produkte den Verbraucher-
industrien angeboten. Die zunehmende Produktenauswahl, Anwendungs-
mioglichkeiten neuer Technologien, die Bestrebung, den Import zu vermindern,
jedoch vor allem die wachsenden giitemdBigen Forderungen machen eine den
Verbraucheranspriichen gerechte, anwendungstechnische Priifung der neuen
Erzeugnisse unumginglich notwendig.

Die Leiter der Tisza-Chemiewerke (Tiszamenti Vegyimtvek) und der
Farben- und Kunstharzfabrik BUDALAKK wurden (1972, bzw. 1973) durch
den sich parallel zu der gesunden Entwicklung der ungarischen Farbenindustrie
entfaltenden Konkurrenzkampf veranlaft, die bauliche anwendungstechni-
sche Prifung ihrer Farben durchfiithren zu lassen.

Im Beitrag wird tiber die von Verfassern ausgefithrten bananwendungs-
technischen Untersuchungen — Wirkung der Farbstoffe auf die Festigkeit,
die Dauerhaftigkeit der Farben — berichtet.

2. Untersuchung der Farbpigmente

Bei den Untersuchungen wurden die Pigmentfarben

— Chromoxidgrin 580

— Oxidgelb 193/'F
— Oxidbraun 293/F
— Oxidrot 393/F
— Oxidschwarz 633'F

benutzt, die vom Fertigungshetrieb, den Tisza-Chemiewerken zur Verfiigung

gestellt wurden.

* Bericht iiber eine Versuchsreihe im Laboratorium des Lehrstuhls fiir Bauausfithrung
an der Technischen Universitdt Budapest.
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Es wurden dem Anwendungsbereich entsprechend die Festigkeits- und
dsthetischen Eigenschaften verschiedener farbiger Betone und Mortel gepriift.
Als Schalung fiir die Priifkérper wurden kreisrunde, in der Mitte geteilte
Schablonen von 8,0 cm Hohe und mit 14,0 em Durchmesser hergestellt. Durch
diese Querschnittsform konnten die zentrische Einspannung der heiden
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Abb. 1. Zusammenstellung der Festigkeitsmeliwerte an Betonpriifkérpern

Halbteile und die Grofie des Priifquerschnitts, die mit 50 ¢m? vorgesehen war,
gewihrleistet werden. In den unteren Teil (von 4.0 em Dicke) wurde die
frische Betonmischung und auf diese ebenfalls in 4.0 cm Dicke der farbige
Zementméortel eingetragen und von Hand verdichtet. Jede Reihe bestand aus
finf Priifkérpern. Diese wurden nach 24 Stunden entschalt und 7 Tage lang
einer Nachbehandlung (NaBlbehandlung) unterzogen.

Die Ergebnisse der Festigkeitspriiffungen wurden nach den Methoden
der mathematischen Statistik ausgewertet.

2.1 Untersuchungen an farbigen Betonen

Die an Betonpriifkérpern erhaltenen Mefwerte sind in Abb. 1 zusammen-
gefaBBt. Im Koordinatensystem gelten die an Betonprobekérpern ohne Farb-
stoff erhaltenen Ergebnisse als 1009,.
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Bei der Analyse der Beziehung der Druckfestigkeit zur Biegedruck-
festigkeit wurde festgestellt, daB sich mit erhshter Zugabe von Gelb (bis 79,
die Druckfestigkeit etwas vermindert, die Biegedruckfestigkeit jedoch in
28tigigem Alter etwas zunimmt; im Alter von 14 Tagen liefl sich das nicht
eindeutig nachweisen.

Diese Erscheinung 1dBt sich mit den Kristallnadelgebilden des gelben
Farbstoffes erkliren.

Von den Haftfestigkeitspriifungen an Zementmérteln werden die fiir
die rote Farbe erhaltenen Ergebnisse als kennzeichnend dargestellt (Abb. 2).
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Abb. 2

2.2 Untersuchungen an farbigen Modrteln

Es wurden Priifkérper, d. h. Farbenproben aus Mérteln fiir folgende
Zwecke hergestellt:

— Glattputz-Zementmdrtel mit der Bezeichnung s (Putzmértel)

— Reibsandmirtel fir Spritzanwurf mit der Bezeichnung kf (Sicht-

fldache)
— Reibsandmértel zum Verreiben mit der Bezeichnung kd (Sichtfliche).
Farbendosierung: 1—7 kp/m?® Mortel,

Fiir Druckfestigkeitspritfungern wurden Wiirfel mit 7,07 em Kanten-
linge in Stahlschalungen hergestellt, ven Hand verdichtet, und im allgemeinen
nach 48 Stunden entschalt. Es folgte keine Nachbehandlung, die Prifkérper
wurden in einem gedeckten Schuppen gelagert und im Alter von zehn Wochen
auf Druckfestigkeit gepriift.

Zur Biegepriifung dienten Martelprismen 4,0::4,0 16,0 em. Sie wurden
in Holz- bzw. Metallschalungen angefertigt, von Hand verdichtet, in der
Regel nach 48 Stunden ausgeschalt und ohne Nachbebandlung in einem ge-
deckten Schuppen gelagert. Die Biegezugpriifung erfolgte im Alter von zehn
Wochen.

Um die Haftfestigkeit der Mortel zu priifen, wurden Klein-Mauersteine
zwischen Kranzbrettern mit Mérteln von verschiedenem Farbstoffgehalt
verbunden. Die Steine lagen im rechten Winkel aufeinander flach auf. Jede
Reihe (Farbton) bestand aus drei Ziegelpaaren.
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Abb. 3. Zusammenstellang der FestigkeitzmelBwerte an Strichmérrel-Priifkorpern
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Abb. 4. Festigkeitsmeflwerte an gelbem Reibsandmértel fiir Spritzanwurf

Die Festigkeitswerte der Priifkérper aus Glattputzmartel sind in Abb. 3
zusammengefalit.

Die fiir Reibsandspritzmdrtel mit gelber und roter Farbe erhaltenen
Festigkeitswerte sind in den Abbildungen 4 und 5 dargestellt.

Von den Festigkeitswerten der zum Verreiben gebrduchlichen Reib-
sandmortel werden die mit gelber und roter Farbe erhaltenen in den Abbildun-
gen 6 und 7 gezeigt.
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Abb. 5
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6. FestigkeitsmefBwerte an gelbem Reibsandmértel zum Verreiben
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Es ist festzustelien, daB sich tber einem Farbenzusatz von 5 bis 7 kp/m3
die Festigkeitswerte verschlechtern, bei Farbenzusidtzen zwischen 1 und 5
kp/m3 streuen die Ergebnisse je nach der Form der elementaren Farbenteilchen.

Bei den Haftfestigkeitspriifungen wurde festgestellt, dafl ein Farbstoff-
zusatz (von 3 bis 79) und die Farben die Haftfestigkeit der Mértel mit ver-
schiedenen Farbengehalten in den Ziegelblocken nicht wesentlich beeinfluliten.
Es wurde beobachtet, dafl sich bei hoheren Feuchtigkeitsgehalten der Ziegel-
steine der farbige Mortel nicht von den Ziegeln abléste, sondern im Mbrtel-
querschnitt zerstéri wurde, d. h. dafl seine Eigenfestigkeit niedriger als die
Haftfestigkeit war.

2.3 Ausweriung

Aufgrund der Versuche wurden fiir den Auftraggeber technologische
Empfehlungen zu der Entwicklung von Rezepturen fiir farbige Betone und als
Fassadenputz geeignete farbige Mértel ausgearbeitet.

Bei den Wirtschafilichkeitsuntersuchungen wurde festgestellt, dafi die
Preise der einheimischen und auslindischen Farbstoffe voneinander nicht
wesentlich abweichen.

Um die Farbwirkung zu erhéhen, ist es zweckmiflig, von den Farbstoffen
ungarischer Fertigung um 19, mehr als von den gleichen auslidndischen zu-
zusetzen. Der geringe Mehraufwand wird durch die volkswirtschaftlich vor-
teilhafte Einsparung an Devisen aufgewogen.

Esist voraussichtlich mit groferen Anwendungsbeieichen als gegenwiirtig
von Sichtbetonfldchen, farbigen Zement-Strichmbrteln (kalten FuBbéden),
farbigen Putzmérteln sowie farbigen Kunststein- und Mosaikplatten zu
rechnewu,

3. Untersuchung konzentrierter Oxidfarben

Die im vorigen beschriebenen Forschungen wurden Ende 1973 im Aufirag
der Farben- und Kunststoffwerke BUDALAKK in vier Bereichen ausgefithrt.
Fiir die Untersuchungen wurden Farbstoffe

— Kisenoxidschwarz 318
— Eisenoxidgelb 920
— Eisenoxidrot 303

ausldndischer Herstellung und

— Oxidgelb 2100
— Oxidrot 2214
— Oxidbraun 2215
— Oxidschwarz 2304
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ungarischer Herstellung benutzt, die uns vom Auftraggeber zur Verfiigung
gestellt wurden.

In dieser Arbeitsphase wurden dem Verwendungszweck entsprechend
die Festigkeitseigenschaften von farbigen Kunststeinerzeugnissen und farbigen
Mosaikplatten gepriift.

Im Szentendreer Betrieb der Stahlbetonindustrie-Werke wurden fiir
die Priifungen folgende Priifkérper verfertigt:

— Mosaikplatten 4040 em
(fir Druck- und Biegeproben, in 7 Varianten)
— Mosaikplatten 2020 cm
(fir die im vorigen Punkt behandelten Priifungen)
— Kunststeinwiirfel, Kantenldnge 10 cm
(fiir Druckfestigkeitspriifungen, in zweimal 7 Varianten)
— Kunststeinprismen 4416 em
(fiir Biegeproben, in 7 Varianten).

Als Standarden wurden fiir jede Priifung auch Priifkérper ohne Farb-
stoffzusatz, jedoch im iibrigen gleicher Zusammensetzung hergestellt,

3.1 Priifung farbiger Kunststeine

Fiir die erste Priifkorperserie (Wiirfel und Prismen) wurden weilles Kalk-
steinmehl und weiler Kalksteinsplitt sowie weifler Zement verwendet, mit
einem Farbstoffzusatz von 59, des Zementgewichts dem wurspriinglichen
fertigungstechnischen Verfahren entsprechend.

Fiir die zweite Serie der Kunststein-Prifkorper wurden weilles Kalk-
steinmehl, roter Kalksteinsplitt und weiBer Marmorsplitt sowie weifler Zement
verwendet.

Bei schwarzer Farbe wurde in jedem Falle Portlandzement €500
verwendet.

Der Farbstoffzusatz betrug auf das Zementgewicht bezogen 39, fir
die herkémmlichen Farben und 2,259 fur die konzentrierten Farben. Die
Druckfestigkeitspritfungen wurden jeweils im Alter von 28 Tagen durchge-
fithrt,

Die fiir die erste Serie erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammen-
gefalt. Die Druckfestigkeiten der Prifkérper mit konzentrierten Farben
unterschreiten um 4 bis 279, die Festigkeitswerte der Prifkérper mit her-
kdmmlichen Farbstoffen.

Die an der zweiten Priifkérperserie erhaltenen Ergebnisse sind in Tabelle 2
enthalten. Es ist zu erkennen, daB die Festigkeitsverminderung der Priif-
kérper mit konzentrierten Farbstoffen im Vergleich zu den mit herkdmmlichen
Farben hergestellten in dieser Serie wesentlich kleiner war.
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Um die Wirkung der Wirmebehandlung zu priifen, wurden von jeder
Nummer weitere drei Probewiirfel bereitet. Die Wirmebehandlung wurde
nach vierstiindigem Aufheizen durch 6 Stunden langes aktives Erhirten
bei 80 °C und sechsstiindiger Nachbehandlung unmittelbar nach der Her-
stellung der Wiirfel durchgefiihrt. Die Festigkeitsprifung erfolgte im Alter
von 28 Tagen, die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengefal3t.

Durch die Dampfbehandlung wurden die Prifkérper nicht beschadigt.
Zwischen den Festigkeiten der normal erhirtenden und wirmebehandelten
Priifkorper 148t sich keine korrelative Beziehung feststellen.

Tabelle 3

Druckfestigkeitswerte nach Wirmebehandlung
(an Priifkérpern 10X 10X 10, aus dem Material der Mosaikplatten 207 20)

: kp/m? 295 290 300 Durchschn.

Standard | Gewicht kp 2,25 2,28 2.26 295 L1009
Gelb 240 260 245

konzertr. Gewicht 2.20 2,25 2.24 248.3 840,
280 290 290

Gelb Gewicht 2,23 2,25 2.25 286 979,
Rot 275 280 270

konzentr. Gewicht 2,18 2,20 2.20 275 939,
290 280 280

Rot Gewicht 2,20 2.20 2.18 283 969,
Braun 305 310 320

konzentr. Gewicht 2,28 2,30 2.30 312 1059
Schwarz 296 280 285

konzentr. Gewicht 2,30 2,35 2.35 280 970,

Schwarz Gewicht 2,33 2.35 2,38 270 - 90,

Die Ergebnisse der Biegedruckfestigkeitspriifungen sind in Tabelle 4
enthalten. Aus diesen MeBwerten 148t sich feststellen, dafl die Biegefestigkeit
der Priifkérper mit konzentriertem Farbstoff von der gleichartigen Festigkeit
der Priifkérper mit herkémmlicher Farbe kaum abweicht oder diese iibertrifft.

Tabelle 4
Biegezugfestigkeit von Kunststein-Priifkérpern (43X 4:<16)
Nr. Standard kogze;itr. Gelb kolf{z(::nr. Rot LS;)L;:\hZ‘;zZ Schwarz k(irzae‘:: r.
" j | |
1 150 131 | 143.8 147.2 132,4 139,7 138.7 1325
2 147 130,5 1441 138.5 136,3 140.2 141.2 133.4
3 152 131.1 139.,6 140.6 134,35 142,1 + 1403 130.9

im Mittel] 149,6 130.8 1425 142.1 134,4 140.6 140,0 132.2
i

% 10094 87.5 | 95,2 95,0 | 89.8 94.0

93.6 88.4

i
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3.2 Priifung der Mosaikplaiten

Die Mosaikplatten wurden nach der Fertigungstechnik des Auftraggeber-
betriebs auf einer CASSANI-Prefimaschinenstrafle mit den diiblichen Zu-
schlagstoff- und Bindemittelanteilen hergestellt.

Der Farbzusatz betrug 3%, des Zementgewichis fiir herkémmliche
Farben und 2,259, fir konzentrierte Farben.

Tabelle 5

Biegefestigkeit von Mosaikplatten
{ Platten 40 40)

Neo Swmdwd 0L Gab R me ST sgen R
1 110 360 385 105 | 360 400 375 320
2 125 375 105 410 395 400 385 350
3 105 370 400 390 400 325 360 380
4 380 290 375 380 400 375 350 360
5 420 300 350 380 | 375 375 390 380
6 135 350 350 405 . 360 380 | 400 390
7 420 375 385 105 410 380 410 405
8 140 395 410 360 415 380 390 395
9 35 365 415 420 330 00 400 385
10 440 363 420 400 400 105 400 415
im Mittel 421 352.5 389.5 3955 | 3843 382,0 337,0 378,0
a, 100 84.6 992.5 940 = 9L2 | 907 89,5 89,8
Tabelle 6
Biegefestigkeit von Mosaikplatten
( Plaiten 20 20)
1 205 121 135 165 160 150 165 | 170
2 180 135 160 185 160 150 160 170
3 185 140 150 190 160 175 170 165
1 170 150 165 | 200 | 175 170 195 180
5 170 145 155 180 170 170 170 170
6 165 170 140 175 180 195 155 175
7 180 135 | 175 175 165 170 155 175
8 175 160 165 165 175 150 160 190
9 170 150 180 170 165 155 160 205
10 165 150 185 170 170 175 160 210
im Mittel  176,5 1456 161 1775 168,0 | 1660 164, 181,0
o 100,0 82,5 | 91.2 1005 953 | 942 93,0 | 1025
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Die Biegeproben wurden nach den Normenvorschriften MSz 47541 und
4754/3 ausgefithrt. Die vorgeschriebenen Parameter sind fiir Mosaikplatten
40 x40 cm ohne Wirmebehandlung:

— mittlere Bruchkraft mindestens 350 kp
— unterer Grenzwert der Bruchkraft
fir Giiteklasse T1: 280 kp

Die Bruchprobenergebnisse beziehen sich auf sieben farbige Mosaik-
platten und eine Mosaikplatte ohne Farbstoffzusatz (Standard), nach Wirme-
behandlung, im Alter von 28 Tagen. Die MeBwerte sind in Tabelle 3 angegebexn.

An einer besonderen Serie, bestehend aus 7 Priifkérpern mit, und einem
Prifkorper ohne Farbstoffzusatz (Standard) wurde die Festigkeit der Mosaik-
platten 2020 gepriift. Die Normwerte fiir Mosaikplatten 20220 ohne
Wirmebehandlung sind wie folgt:

— mittlere Bruchkraft mindestens 150 kp
— unterer Grenzwert der Bruchkraft

fiir Giiteklasse I: 120 kp

Die an widrmebehandelten Mosaikplatten im Alter von 28 Tagen er-
haltenen Bruchfestigkeiten sind in Tabelle 4 angegeben.

Aus den Priifungsergehnissen ist zu erkennen, dafl die Biegezugfestigkeit
der Mosaikplatten mit konzentrierten Farbstoffen von der Biegezugfestigkeit
der Priifkérper mit herkémmlichen Farbstoffen kaum abweicht oder diese
sogar iibersteigt.

Die Untersuchungen zeigen, dafl die in der Bauindustrie benutzten
Farbstoffe nur unter Beriicksichtigung der Zusammenhinge zwischen Werk-
stoffbeschaffenheit und Technologie mit gutem Erfolg verwendet werden
kénnen.

Die Versuchsergehnisse — aus denen sich zwar keine eindeutigen Schliisse
ziehen lassen — bheweisen, dafl sowohl die Tisza-Chemiewerke als auch die
BUDALAKK-Werke richtig verfahren, indem sie durch die Entwicklung
ungarischer Farbstoffe die devisenaufwendigen auslidndischen Farben zu
ersetzen suchen. Ohne die Ergebnisse der chemischen Priifungen zu beriihren,
die von einem anderen Lehrstuhl durchgefithrt wurden, 146t sich feststellen.
daBl die anfinglichen technologischen Versuche Ergebmisse brachten, nach
denen die verschiedenen verminderten Festigkeitswerte noch zulissig scheinen.

In Anbetracht der Moglichkeit, Devisen einzusparen. sollten diese
Feststellungen dazu fithren, durch eine gewisse Anderung der chemischen
Zusammensetzung, der Kristallstruktur, der Kérnung usw. aus inldndischen
Produkten Farbstoffe herzustellen, die sowohl hinsichtlich der Farbbesténdig-
keit als auch der Beton- und Mértelfestigkeiten den gegenwirtig benutzten
Importfarben gleichwertig sind.

6*
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Zusammenfassung

Die Versuche beweisen, dal3 der Zusatz herkémmlicher oder aktivierter Pigmentfarben
bis 5—6%, des Zementgewichts die Festigkeiten nicht wesentlich beeinflult und sich Ober-
flichen mit guter #sthetischer und Farbwirkung herstellen lassen. Auf gewissen Gebieten des
Bauwesens konnen die devisenaufwendigen, ausldndischen FErzeugnisse durch inléndische
Farbstoffe ersetzt werden.

Dozent Zoltdn Vajpa
Oberassistente Kéroly BacrER

H-1521 Budapest
Dz. Pal Linczos,
Laszlé Sobs






