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Verfahren zur Herstellung eines bedruckten Betonelements

Die Erfindung betrifft ein bedrucktes Betonelement, ein Betonelement sowie ein

Verfahren zur Herstellung des bedruckten Betonelements.

Die vielfdltige Gestaltung von Betonelementen erméglicht es, den Baustoff Beton fiir
anspruchsvolle Bauprojekte und dsthetisch ansprechende Oberflachen zu nutzen.
Insbesondere die farbliche Gestaltung und Bedruckung von Betonelementen hat sich
als niitzliche Technik zur Ausgestaltung von Beton erwiesen. Allerdings sind eine
Vielzahl von Herausforderungen bei der Ausgestaltung von Betonelementen zu
berticksichtigen, wie beispielsweise die Schwierigkeit, eine gute Haftung von
Materialien auf dem Beton zu erreichen. Aufderdem stellt sich bei der Ausgestaltung
des Betons das Problem, dass der bereits ausgehéartete Beton schwierig zu gestalten
ist, aber viele Materialien nicht vorher aufgetragen werden kénnen, da sie nicht mit

den Bedingungen des Aushartens des Betons kompatibel sind.

Die bekannten Verfahren zum Bedrucken von Betonelementen basieren vor allem auf
dem sogenannten Trockendruckverfahren. Hierbei wird nach dem Ausharten des
Betons das Betonelement mit einem Material bedruckt. So kdnnen Muster auf dem
Beton aufgetragen werden und auch farbliche Gestaltungen des Betonelements sind

auf diese Weise moglich.

Allerdings wire die Bedruckung von noch nicht ausgehértetem, nassem Beton von
besonderem Interesse, da die Druckzusammensetzungen durch das Zerflief3en im
Beton Muster und Strukturen ergeben koénnen, die nicht durch das
Trockendruckverfahren zu erhalten sind. Hierfiir miissten die
Druckzusammensetzungen allerdings eine Vielzahl an Bedingungen erfiillen. Sie
mussten im richtigen Mafe in horizontaler und/oder vertikaler Richtung im Beton

zerfliefSen, um die gewiinschten Muster zu ergeben. Gleichzeitig miissten sie eine gute
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Haftung auf dem ausgehérteten Beton aufweisen und mit den Bedingungen des

Aushértens des Betons kompatibel sein.

In der DE 10 2006 014 900 A1 wird ein Nassdruckverfahren fiir Betonelemente
beschrieben. Das dort beschriebene Betonerzeugnis weist an einer Sichtseite eine in
den Beton eingebundene Bedruckung auf. Die Bedruckung wird herstellungstechnisch
auf dem nassen Beton, der noch nicht abgebunden hat oder hchstens zu einem Teil
abgebunden hat, vorgenommen. Allerdings geht die DE 10 2006 014 900 A1 nicht auf
die genaue Druckzusammensetzung ein und beschaftigt sich nicht mit dem ZerflieRen
der Druckzusammensetzung auf dem nassen Beton. Somit kénnen nicht die
gewlnschten zerflieRenden Muster auf und/oder im Beton erhalten werden.
Aufierdem geht die Druckschrift nicht auf das Problem der Haftung des Materials am
ausgehdrteten Beton ein und auf die Eigenschaften, die von der
Druckzusammensetzung erfiillt werden miissen, damit die Druckzusammensetzung
nicht beim thermischen Aushérten des Betonelements die gewiinschte Struktur

verliert.

Die vorliegende Erfindung stellt sich somit die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung
eines bedruckten Betonelements bereitzustellen, bei dem ein Betonelement mit einer
Druckzusammensetzung noch vor dem Aushérten des Betonelements bedruckt wird,
wobei die Druckzusammensetzung in horizontaler und/oder vertikaler Richtung zur
Oberflache im Beton zerflief3t, gut am Beton haftet und mit den Bedingungen des

Aushartens, insbesondere des thermischen Aushartens, des Betons kompatibel ist.

Diese Aufgabe wird durch das in Anspruch 1 beschriebene Verfahren und die in den

Anspriichen 35 und 37 beschriebenen Erzeugnisse erfiillt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen
angegeben und werden nachfolgend wie der allgemeine Erfindungsgedanke im

Einzelnen erldutert.
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Das erfindungsgemaéfie Verfahren zur Herstellung eines bedruckten Betonelements,
insbesondere eines bedruckten Betonsteins, einer bedruckten Betonplatte oder einer

bedruckten Betonstufe, umfasst mindestens folgende Schritte:

- Einfiillen von Beton in eine Form unter Ausformung eines Betonelements;

- Bedrucken mindestens eines Oberflichenbereichs des Betonelements mit
einer Druckzusammensetzung umfassend ein Bindemittel A und einen
Farbstoff B, wobei das Bindemittel A mindestens ein Siloxan und

mindestens ein Silan enthalt; und

- Aushirten des Betonelements nach dem Bedrucken.

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass die besonderen
Herausforderungen an eine Druckzusammensetzung fiir das Bedrucken eines noch
nicht ausgehdrteten Betons von einer Druckzusammensetzung erfiillt werden, die ein
Bindemittel A und einen Farbstoff B umfasst, wobei das Bindemittel A ein Siloxan und
ein Silan enthélt. Wird mindestens ein Oberflachenbereich des Betonelements mit der
beschriebenen Druckzusammensetzung bedruckt, so entstehen durch das ZerflieRen
der Druckzusammensetzung in horizontaler und/oder vertikaler Richtung zur
Oberflache im Beton verschiedene, gestaltende Muster, die auch nach dem
anschlieflenden Ausharten des Betons gut am Beton haften und durch den Prozess des

Aushartens nicht beschadigt werden.

Das Bedrucken eines nassen, noch nicht ausgeharteten Betonelements mit einer
Druckzusammensetzung, die ein Bindemittel A und einen Farbstoff B umfasst, wobei
das Bindemittel mindestens ein Siloxan und mindestens ein Silan enthalt, ermoglicht
den Zugang zu neuen Mustern und Strukturen auf und/oder im Beton, die mit den
zuvor existierenden Verfahren nicht zugéanglich waren. Durch die spezifische
Zusammensetzung von Siloxan und Silan im Bindemittel A zerflief3t die

Druckzusammensetzung im nassen Beton in genau dem richtigen Maf3, um
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interessante Muster zu ergeben. Das Silan geliert beim anschlieRenden Ausharten des
Betons und sorgt fiir die ausgezeichnete Haftung des Materials am Beton. Im
Gegensatz zu anderen getesteten Materialien zeichnet sich das im erfindungsgeméifien
Verfahren eingesetzte Bindemittel A durch eine ausgezeichnete Warmebestiandigkeit
aus, weshalb das im nassen Betonelement aufgetragene Muster auch einen

thermischen Aushartungsschritt gut tibersteht.

Das erfindungsgemafie Verfahren kann somit eine grofRe Anzahl von neuartigen
Strukturen und Mustern auf einem Betonelement erméglichen. Zum Bedrucken des
Betonelements mit der Druckzusammensetzung kann eine Vielzahl an
unterschiedlichen Druckverfahren verwendet werden. Zu den moglichen
Druckverfahren gehoren Tintenstrahldruck-, Siebdruck-, Pulverlackierungs-,
Laserdruck-, Nadeldruck-, Elektrostatik-, Fliissigdruck- und/oder
Tampondruck-Verfahren. Es kénnen auch unterschiedliche Druckverfahren
kombiniert werden. Das Tintenstrahldruckverfahren hat sich als besonders bevorzugt
herausgestellt, vor allem da es glinstig und weit verbreitet ist. Es ist durchaus méglich,
auch andere Druckverfahren zum Bedrucken des Betonelements mit der

Druckzusammensetzung zu verwenden.

Als besonders bedeutend fiir das erfindungsgeméfie Verfahren hat sich das
Bindemittel A herausgestellt. Das Bindemittel A umfasst mindestens zwei
Komponenten, wobei eine Komponente ein Siloxan ist und eine andere Komponente
ein Silan ist. Bei dem Siloxan handelt es sich vorzugsweise um ein Silikonharz,
insbesondere um ein kondensiertes, vorvernetztes Silikonharz. Kondensierte,
vorvernetzte Silikonharze besitzen die richtigen Eigenschaften, um der
Druckzusammensetzung die ndtige Stabilitiat und Fliefbarkeit zu geben. Das

Bindemittel A ist vorzugsweise ein organisch-anorganisches Bindemittel.

Das Bindemittel A enthilt als eine Komponente vorzugsweise ein kondensiertes,
vorvernetztes Silikonharz mit einem anorganischen Anteil vorzugsweise von 50 bis

85% und/oder einer bevorzugten Kondensationsrate von 30 bis 90%, besonders
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bevorzugt von 70 bis 90%. Das Silikonharz ist vorzugsweise ein Methyl-,
Methyl/Phenyl- oder Phenyl-Silikonharz. Es kommen auch Mischungen von
unterschiedlichen Silikonharzen, insbesondere Mischungen der zuvor genannten

Silikonharze, in Betracht.

Das Bindemittel A enthélt als weitere Komponente ein Silan. Das Silan ist
vorzugsweise ausgewahlt aus Monomeren der Zusammensetzung (R)a-Si-(OR)p mit
a=0,1oder 2undb =2, 3 oder 4. Hierbei kann R vorzugsweise eine unsubstituierte
oder substituierte organische Seitenkette der Zusammensetzung Methyl (Me), Ethyl
(Et), Propyl (Pr) und/oder Phenyl (Ph) sein. Besonders bevorzugt wird das Silan
ausgewahlt aus Me-Si-(OEt)s, Pr-Si-(OEt)s3, Ph-Si-(OMe)s, Me2Si-(OMe)2 und Si(OEt)4.
Es kommen auch Mischungen von unterschiedlichen Silanen, insbesondere

Mischungen der zuvor genannten Silane, in Betracht.

Das erfindungsgemadfie Bindemittel A kann sehr breite Mischungsverhiltnisse der
beiden Komponenten, Siloxan und Silan, aufweisen. Insbesondere kann die
Bindemittel A-Mischung vorzugsweise Siloxan und Silan in einem Massenverhéltnis
von 10:90 bis 90:10, besonders bevorzugt von 50:50 bis 80:20 enthalten. Weiter
bevorzugt sind die Massenverhaltnisse von Siloxan und Silan im Bindemittel A von

etwa 75:25, etwa 70:30, etwa 65:35, etwa 60:40 und etwa 55:45.

Das erfindungsgemafie Bindemittel A kann mit Losungsmitteln verdiinnt werden.
Vorzugsweise sind die Losungsmittel ausgewahlt aus einer Gruppe bestehend aus
Wasser, Alkoholen, Estern, Siedebenzinen, aromatischen Lésungsmitteln und
Mischungen davon. Bevorzugte Verdiinnungen des Bindemittels in den
Losungsmitteln haben einen Feststoffwert von 10 bis 100 Gew.%, weiter bevorzugt
von 40 bis 80 Gew.%, besonders bevorzugt von 60 bis 80 Gew.%, gemessen nach DIN

EN ISO 3251:2008.

Fur das erfindungsgeméafie Verfahren kénnen unterschiedlichste Farbstoffe als

Farbstoff B eingesetzt werden. So kann Farbstoff B vorzugsweise ausgewéhlt sein aus
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anorganischen und organischen Farbstoffen und/oder Pigmenten, insbesondere aus
Rufden, Eisenoxiden, fluoreszierenden Farbstoffen, IR-absorbierenden Farbstoffen,
UV-reflektierenden Farbstoffen, elektrisch leitenden Pigmenten, elektrisch
isolierenden Pigmenten und magnetischen Fiillstoffen. Besonders bevorzugt ist
Farbstoff B ausgewdhlt aus anorganischen Farbstoffen und/oder Pigmenten wie etwa
Eisenoxidpigmenten (rot, gelb, schwarz), Kobaltoxidpigmenten (blau, griin) und/oder

Titanoxidpigmenten (weif}).

Eine weitere Besonderheit der im erfindungsgemaéfien Verfahren eingesetzten
Druckzusammensetzung ist, dass der Einsatz eines Hartungskatalysators optional ist.
Andere Druckzusammensetzungen benétigen haufig grofée Mengen an
Hartungskatalysatoren. Da im erfindungsgemafien Verfahren die
Druckzusammensetzung auf den frischen Beton noch vor dem Ausharten aufgetragen
wird, kann das im Beton enthaltene alkalische Milieu als Katalysator fiir die
Aushdrtung der Druckzusammensetzung dienen. Es kann allerdings Falle geben, in
denen es durchaus sinnvoll ist, wenn die Druckzusammensetzung weiterhin einen
Hartungskatalysator C enthalt. Der Hartungskatalysator C ist vorzugsweise
ausgewahlt aus der Gruppe, bestehend aus Phosphorsédure, Phosphorsaureester,
Phosphorsdurediester, Phosphonsédure, Phosphonsaureester, Phosphonsaurediester,
Metallalkoxiden einschlief’lich Aluminium-, Titan- und Zirkonalkoxiden, Aminen und
Aminosilanen. Der Hartungskatalysator C kann in vergleichsweise geringen Mengen
eingesetzt werden, vorzugsweise in einer Menge von 0,5 bis 20 Gew.%, besonders
bevorzugt in einer Menge von 2,5 bis 10 Gew.%, bezogen auf das Gesamtgewicht der

Druckzusammensetzung.

Das erfindungsgemafie Verfahren kann neben den bereits beschriebenen
Verfahrensschritten noch weitere Verfahrensschritte umfassen. Vorzugsweise wird
der Beton nach dem Einfiillen in die Form verdichtet, insbesondere mittels Vibration
und/oder mittels eines Stempels. Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Beton vor
dem Bedrucken verdichtet wird. Das Verdichten sorgt fiir eine gleichmaflige

Oberflache des Betons und hilft dabei, Luft aus dem Beton auszutreiben.
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Gemaf einer Ausfiihrungsform wird der Beton vor dem Bedrucken aus der Form
entnommen. Dieser Verfahrensschritt wird gemeinhin als ,Entschalung” bezeichnet.
Der Beton kann gemaf$ einer alternativen Ausfiihrungsform auch nach dem
Bedrucken aus der Form entnommen werden. Die Entschalung findet besonders
bevorzugt nach dem Verdichten des Betons statt. Somit ist eine besonders bevorzugte

Verfahrensabfolge:

- Einfiillen des Betons in eine Form unter Ausformung eines Betonelements;
- Verdichten des Betons;

- Entschalung des Betonelements;

- Bedrucken mindestens eines Oberflichenbereichs des Betonelements;

- Aushirten des Betonelements nach dem Bedrucken.

Bei einem weiteren, bevorzugten Verfahrensschritt wird der Beton einer
strukturverleihenden Oberflichenbehandlung, vorzugsweise durch Biirsten oder
Pragen, unterzogen. Als eine solche strukturverleihende Oberflaichenbehandlung
kommt in bevorzugter Weise das Verfahren zur Behandlung von Oberflachen aus der
DE 100 54 581 Al in Betracht. Die strukturverleihende Oberflaichenbehandlung findet
vorzugsweise nach dem Bedrucken des Betonelements statt. Weiter bevorzugt findet
die strukturverleihende Oberflichenbehandlung vor dem Aushérten des Betons statt.
Besonders bevorzugt findet die strukturverleihende Oberflachenbehandlung nach
dem Bedrucken und vor dem Aushérten des Betons statt. Durch diese Reihenfolge der
Verfahrensschritte lassen sich synergistische Gestaltungseffekte zwischen dem
Bedrucken und der strukturverleihenden Oberflichenbehandlung erreichen, da die
strukturverleihende Oberflachenbehandlung einen Einfluss auf die bereits bedruckten
Muster haben kann und sich somit weitere Muster und Gestaltungen des

Betonelements eroffnen.

Bei dem in die Form einzufiillenden Beton kann es sich um beliebige Betonarten

handeln. Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien
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Verfahrens wird in die Form ein Kernbeton (Rohbeton) eingefiillt. In einer weiteren
bevorzugten Ausfithrungsform wird in die Form ein Vorsatzbeton eingefiillt.
Besonders bevorzugt werden in die Form ein Kernbeton und ein Vorsatzbeton
eingefiillt. Wenn sowohl ein Kernbeton als auch ein Vorsatzbeton in die Form
eingefiillt wird, besteht eine bevorzugte Reihenfolge des Einfullens darin, zuerst den
Kernbeton in die Form einzufiillen und anschliefRend den Vorsatzbeton in die Form
einzufillen. Dadurch liegt der Vorsatzbeton auf dem gilinstigeren Kernbeton und stellt
die sichtbare Oberflache des Betonelements dar. Die Reihenfolge kann allerdings auch
umgedreht werden, beispielsweise wenn das Betonelement noch vor dem Bedrucken
umgedreht wird. Vorzugsweise findet die erfindungsgeméfle Bedruckung des Betons
auf dem Vorsatzbeton statt. Dadurch lassen sich besonders schéne Betonelemente
erhalten. Wenn sowohl ein Kernbeton als auch ein Vorsatzbeton in die Form eingefuillt
wird, kénnen die Mengenverhaltnisse zwischen Kern- und Vorsatzbeton aus einem
breiten Bereich ausgewahlt sein. Es ist bevorzugt, wenn mehr Kernbeton als

Vorsatzbeton verwendet wird, da dadurch ein 6konomischeres Verfahren maéglich ist.

Von besonderer Bedeutung fiir das erfindungsgemife Verfahren ist die
Zusammensetzung des zu bedruckenden Betons. Besonders gute Ergebnisse kénnen
erzielt werden, wenn der zu bedruckende Beton zum Zeitpunkt des Bedruckens einen
Wasser-Bindemittel-Wert (w/b-Wert) von 0,30 bis 0,50 aufweist. Experimentelle
Studien haben gezeigt, dass besonders ein Beton mit einem w/b-Wert von 0,31 bis
0,45, vorzugsweise 0,35 bis 0,40, sehr gute Druckergebnisse ermdglicht. Insbesondere
wurde festgestellt, dass mit der erfindungsgemaf? eingesetzten
Druckzusammensetzung eine besonders gute Haftfestigkeit einerseits sowie
homogene Zerfliefieigenschaften andererseits erzielt werden kénnen, wenn ein Beton
verwendet wird, der zum Zeitpunkt des Bedruckens die genannten w/b-Werte

aufweist.

Es hat sich ferner gezeigt, dass mit dem erfindungsgemaifien Verfahren ein besonders
gutes Druckbild erzeugt werden kann, wenn ein Beton verwendet wird, dessen

Bindemittelanteil in einem bestimmten Zahlenbereich liegt. Der Bindemittelanteil des
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zu bedruckenden Betons betrdgt nach einer bevorzugten Ausfithrungsform der
Erfindung von 10 bis 35 Gew.%, weiter bevorzugt 17,5 bis 20,5 Gew.%, bezogen auf
die Gesamtzusammensetzung des Betons. Diese Bereiche gelten insbesondere, wenn
Zement als Bindemittel eingesetzt wird. Wird Geopolymer als Bindemittel eingesetzt,
betragt der Bindemittelanteil des zu bedruckenden Betons vorzugsweise 25 bis

30 Gew.% (Feststoffkomponente) und 2,5 Gew.% bis 6 Gew.% Aktivatorflissigkeit

(bevorzugt etwa 4,5 Gew.%), bezogen auf die Gesamtzusammensetzung des Betons.

Vorzugsweise enthdlt der zu bedruckende Beton ein anorganisches Bindemittel.
Besonders bevorzugte anorganische Bindemittel sind ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus Zement, Alkalisilikat-basierte Bindemittel (Geopolymere),

hydraulischer Kalk, Gips und Mischungen davon.

Der zu bedruckende Beton enthalt vorzugsweise einen Vorsatzbeton auf Basis von
Zement, (Brech)Sand-Kies-Splitt-Gemisch und Wasser. Dieser Vorsatzbeton zeichnet
sich durch gute mechanischen Eigenschaften und ein ansprechendes Erscheinungsbild
aus. Nach einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung enthélt der
Vorsatzbeton auféerdem Farbpigmente, Zusatzmittel und/oder Zusatzstoffe zur
Verbesserung der Verarbeitungs- oder Produkteigenschaften. Die Auswahl der
Zusatzstoffe hdngt unter anderem von anderen Parametern des Verfahrens sowie von
der gewiinschten Verwendung des Betonelements ab. Durch die besondere
Zusammensetzung des Vorsatzbetons und die optionalen Farbpigmente, Zusatzmittel
und/oder Zusatzstoffe zur Verbesserung der Verarbeitungs- oder
Produkteigenschaften kénnen besonders viele unterschiedlich bedruckte und
gestaltete Betonelemente gemafd dem erfindungsgeméfien Verfahren erhalten

werden.

Zum weiteren Schutz der Oberflache des Betonelements kann gemaf einer
bevorzugten Ausfithrungsform nach dem Bedrucken des Betonelements mindestens
eine Deckschicht D auf den bedruckten Oberflichenbereich des Betonelements

gebracht werden. Die Deckschicht D kann vor und/oder nach dem Aushirten des
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Betons aufgebracht werden. Je nachdem, ob die Deckschicht vor oder nach dem
Aushdrten des Betons aufgebracht wird, kann diese in ihrer Zusammensetzung
variieren. Als Deckschicht, die vor dem Aushirten des Betons aufgebracht wird, kann
beispielsweise eine thermisch aushartende Deckschicht verwendet werden. Als
Deckschicht, die nach dem Aushéarten des Betons aufgebracht wird, kommt hingegen,
wie weiter unten naher ausgefiihrt, beispielsweise eine UV-hartende Deckschicht in

Betracht.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die Deckschicht D eine
Deckschicht auf Basis eines wasserbasierenden Lackes, insbesondere eines
wasserbasierenden Acrylat- und/oder Polyurethan- und/oder Epoxidharzes. Die
wasserbasierten Acrylat- und/oder Polyurethan- und/oder Epoxidharze eignen sich
fuir das Aufbringen auf das bedruckte Betonelement vor und/oder nach dem
Aushérten des Betons, besonders aber eignen sie sich flir das Aufbringen auf das
bedruckte Betonelement nach dem Aushérten des Betons. Die wasserbasierten
Acrylat- und/oder Polyurethan- und/oder Epoxidharze zeigen besonders gute Schutz-
und Deckeigenschaften, wenn sie einen Feststoffgehalt von 20 bis 45 Gew.%

aufweisen.

Gemaf einer anderen bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist die
Deckschicht D eine Deckschicht auf Basis eines Sol-Gel-Lacks, vorzugsweise eines
Sol-Gel-Lacks auf Silikonharz/Silan-Basis. Der Sol-Gel-Lack weist vorzugsweise einen
relativ hohen Feststoffgehalt von 60 bis 100 Gew.% auf. Besonders bevorzugt weist
der Sol-Gel-Lack einen Feststoffgehalt von mindestens 80 Gew.% auf (high-solid Lack).
Der Feststoffgehalt des Sol-Gel-Lacks wird vorzugsweise nach DIN EN ISO 3251:2008
bestimmt. In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der
Sol-Gel-Lack der optionalen Deckschicht D eine wéssrige Emulsion. Eine Deckschicht
auf Basis eines Sol-Gel-Lackes eignet sich fiir das Aufbringen auf das bedruckte
Betonelement vor und/oder nach dem Ausharten des Betons, besonders aber eignen
sie sich flir das Aufbringen auf das bedruckte Betonelement vor dem Aushéirten des

Betons. Wird eine Deckschicht auf Basis eines Sol-Gel-Lacks vor dem Aushirten des
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Betons auf das bedruckte Betonelement aufgebracht, so kann der Sol-Gel-Lack beim
Aushérten des Betons auch selbst aushirten. Auf diese Weise ist kein weiterer
Aushartungsschritt nétig. Nach einer alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung
eignet sich eine Deckschicht D, insbesondere eine Deckschicht D auf Basis eines Sol-
Gel-Lacks, auch als Primer (Haftvermittler) vor dem Bedrucken des Betons. Zu diesem
Zweck kann die Deckschicht D vor dem Bedrucken auf die Oberflache des noch nicht
ausgeharteten Betons aufgebracht werden. Durch das optionale Aufbringen einer
Deckschicht D als Primer vor dem Bedrucken kann die Haftung der

Druckzusammensetzung an dem Beton weiter verbessert werden.

Die optionale Deckschicht D ist nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform eine
Deckschicht auf Basis eines unter Einwirkung von Warme und/oder
elektromagnetischer Strahlung, insbesondere UV-Strahlung, selbststiandig
aushartenden Lackes. Wird die Deckschicht D nach dem Bedrucken und vor dem
Ausharten auf den bedruckten Oberflachenbereich des Betonelements aufgetragen, so
handelt es sich nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung um eine
Deckschicht D auf Basis eines thermisch aushirtenden Lackes. Dadurch kann der Lack
beim Aushdrten des Betons mitausharten. Wird die Deckschicht D nach dem
Aushdrten auf den bedruckten Oberflachenbereich des Betonelements aufgetragen, so
handelt es sich nach einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung um eine
Deckschicht D auf Basis eines unter Einwirkung von elektromagnetischer Strahlung,
insbesondere UV-Strahlung, aushartenden Lackes. Bei dem Lack kann es sich
beispielsweise um einen wasserbasierten oder nicht-wasserbasierten Lack,
insbesondere UV-Lack, handeln. Wird ein nicht-wasserbasierter Lack eingesetzt, weist
dieser vorzugsweise einen Feststoffgehalt von 100 Gew.% auf. Vorzugsweise wird ein
sogenannter ,100% UV-Lack ohne Losungsmittel“ eingesetzt. Mit dieser
Verfahrensweise kann eine Deckschicht D auf das ausgehartete Betonelement auf den
bedruckten Oberflichenbereich aufgetragen und in einem separaten Schritt durch den
Einfluss von elektromagnetischer Strahlung, insbesondere UV-Strahlung, ausgehértet

werden.
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Die optionale Deckschicht D kann auf unterschiedliche Weise auf den bedruckten
Oberfldchenbereich des Betonelements aufgetragen werden. Bevorzugte Verfahren

zum Auftragen der Deckschicht sind das Spriih-, Walz-, oder Vorhanggief3verfahren.

Die Erfindung stellt ferner ein bedrucktes Betonelement bereit, erhaltlich nach einem

Verfahren, das mindestens folgende Schritte umfasst:

- Einflillen von Beton in eine Form unter Ausformung eines Betonelements;

- Bedrucken mindestens eines Oberflichenbereichs des Betonelements mit
einer Druckzusammensetzung umfassend ein Bindemittel A und einen
Farbstoff B, wobei das Bindemittel A mindestens ein Siloxan und

mindestens ein Silan enthélt; und

- Aushéirten des Betonelements nach dem Bedrucken.

Bevorzugt ist das erfindungsgemafie bedruckte Betonelement ein bedruckter

Betonstein, eine bedruckte Betonplatte oder eine bedruckte Betonstufe.

Die Erfindung stellt ferner ein Betonelement, insbesondere einen Betonstein, eine
Betonplatte oder eine Betonstufe bereit, welches an mindestens einer Sichtseite eine
in den Beton eingebundene Bedruckung aufweist, wobei die Bedruckung mit einer
Druckzusammensetzung erzeugt worden ist, die ein Bindemittel A und einen
Farbstoff B umfasst und wobei das Bindemittel A ein Siloxan und ein Silan enthalt. Das
Bindemittel A und/oder der Farbstoff B des erfindungsgemafien Betonelements sind
bevorzugt wie in einem der vorherigen Abséatze definiert. Nach einer bevorzugten
Ausfiihrungsform der Erfindung weist die bedruckte Sichtseite des Betonelements
mindestens eine Deckschicht D auf. Die mindestens eine Deckschicht D des
erfindungsgemafien Betonelements ist vorzugsweise wie in einem der vorherigen

Absiétze definiert.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels ndher erliutert,

das allein dem Verstandnis der Erfindung dient und diese nicht beschrianken soll.

Beispiel

Ein Rohbeton wurde in eine Form flir einen Pflasterstein eingefiillt. AnschliefRend
wurde ein Vorsatzbeton bestehend aus Zement, einem
(Brech)Sand-Kies-Splitt-Gemisch und Wasser mit einem Wasser-Bindemittel-Wert
(w/b-Wert) von 0,35, einem Grofdtkorn von 4 mm und einem Zementanteil in der
Vorsatzbetonschicht von 19 Gew.%, bezogen auf die Gesamtzusammensetzung der
Vorsatzbetonschicht, auf den Kernbeton und in die Form eingefiillt. Mit einem
Rittelstampfverfahren wurde anschlieféend der Beton zu einem Pflasterstein
verdichtet und das Betonelement wurde direkt im Anschluss von der Form entschalt.
Direkt nach der Entschalung wurde der feuchte Beton mit einem Tintenstrahldrucker
mit einer Tinte bedruckt. Die Tinte wurde wie folgt hergestellt:

30 g Silres MSE100 (Silikonharz; WACKER CHEMIE AG) und 30 g Dynasil A
(Tetraethylorthosilicat; EVONIK INDUSTRIES AG) wurden vermischt und fir 10
Minuten bei Raumtemperatur geriihrt. Anschlieffend wurden 18 g Bayferrox 306
schwarz (Farbstoff; LANXESS AG), 3 g Silbond 6000 EST (SiOz Pulver; QUARZWERKE
GmbH), 2,5 g 3-Aminopropyltriethoxysilan, 0,18 g Tego Glide 410 (Additiv;
TEGO/EVONIK INDUSTRIES AG) und 3 g Hordaphos MDAH (Phosphorsaureester;
CLARIANT AG) zur Mischung unter Riithren hinzugegeben und die gesamte Mischung
wurde flr 24 Stunden bei Raumtemperatur geriihrt. Die erhaltene Tinte konnte direkt

im Anschluss eingesetzt werden.

Durch das Bedrucken des feuchten Betons mit der Tinte entstand ein Druckbild.
Anschliefiend wurde das Druckbild mit einem Klarlack auf Basis einer
Sol-Gel-Mischung versehen. Das Betonelement wurde bei einer Temperatur von 25 bis
30 °C fur eine Dauer von 12 Stunden ausgehartet. Abschlief3end wurde eine weitere

Klarlackschicht auf Basis eines wassrigen Acrylat/Polyurethan-Gemisches auf das
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ausgehartete Betonelement aufgetragen und unter einer UV-Lampe ausgehirtet. Der
auf diese Weise erhaltene Pflasterstein hatte eine Spaltzugfestigkeit bestimmt nach
DIN EN 1338 von > 2,6 MPa und im Falle einer Platte eine Biegezugfestigkeit von

> 4,0 MPa sowie einen Abriebwiderstand gemafs DIN EN 1338, Anhang H von

< 18000 cm3/5000mm? auf. Weiterhin hatte die ausgehéartete Betonschicht des
Pflastersteins eine Dichte gemaR DIN EN 13369 von > 2,25 kg / m3. Das Druckbild auf
dem Betonelement war nach dem Aushérten des Betons und Lacks komplett erhalten

geblieben.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines bedruckten Betonelements, insbesondere eines
bedruckten Betonsteins, einer bedruckten Betonplatte oder einer bedruckten

Betonstufe, umfassend mindestens folgende Schritte:

Einfiillen von Beton in eine Form unter Ausformung eines Betonelements;

- Bedrucken mindestens eines Oberflaichenbereichs des Betonelements mit
einer Druckzusammensetzung umfassend ein Bindemittel A und einen
Farbstoff B, wobei das Bindemittel A mindestens ein Siloxan und mindestens

ein Silan enthdlt; und

- Aushirten des Betonelements nach dem Bedrucken.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Siloxan ein

Silikonharz ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bedrucken unter Einsatz eines Tintenstrahl-, Siebdruck-,
Pulverlackierungs-, Laserdruck-, Nadeldruck-, Elektrostatik-, Fliissigdruck-

und/oder Tampondruck-Verfahrens erfolgt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das organisch-anorganische Bindemittel A ein kondensiertes vorvernetztes
Silikonharz mit einem anorganischen Anteil von 50 bis 85% und/oder einer

Kondensationsrate von 30 bis 90%, insbesondere 70 bis 90% , enthalt.
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11.

16
Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bindemittel A ein Silan enthélt, welches ausgewahlt ist aus Monomeren
der Zusammensetzung (R)a-Si-(OR)» mita = 0, 1 oder 2 und b= 2, 3 oder 4, wobei
R eine unsubstituierte oder substituierte organische Seitenkette der

Zusammensetzung Methyl (Me), Ethyl (Et), Propyl (Pr) oder Phenyl (Ph) ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bindemittel A ein Silan enthélt, welches ausgewdhlt ist aus Me-Si-(0Et)s,

Pr-Si-(OEt)s, Ph-Si-(OMe)3, MezSi-(OMe)z und Si(OEt)a.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bindemittel A Silikonharz und Silan in einem Massenverhéltnis von

10:90 bis 90:10, insbesondere von 50:50 bis 80:20, enthailt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Farbstoff B ausgewahlt ist aus anorganischen und organischen
Farbstoffen bzw. Pigmenten, insbesondere aus Rufen, Eisenoxiden,
fluoreszierenden Farbstoffen, IR-absorbierenden Farbstoffen, UV-reflektierenden
Farbstoffen, elektrisch leitenden Pigmenten, elektrisch isolierenden Pigmenten

und magnetischen Fiillstoffen.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Farbstoff B ausgewahlt ist aus anorganischen Farbstoffen bzw.

anorganischen Pigmenten.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Druckzusammensetzung weiterhin einen Hartungskatalysator C enthilt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hartungskatalysator C ausgewdhlt ist aus der Gruppe bestehend aus

Phosphorsaure, Phosphorsaureester, Phosphorsaurediester, Phosphonsaure,
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

17
Phosphonsdureester, Phosphonsdurediester, Metallalkoxiden einschliefslich

Aluminium-, Titan- und Zirkonalkoxiden, Aminen und Aminosilanen.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hartungskatalysator C in der Druckzusammensetzung in einer Menge
von 0,5 bis 20 Gew.%, insbesondere 2,5 bis 10 Gew.%, bezogen auf das |

Gesamtgewicht der Druckzusammensetzung, enthalten ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Beton nach dem Einfiillen in die Form verdichtet wird, insbesondere

mittels Vibration und/oder mittels eines Stempels.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Beton vor dem

Bedrucken verdichtet wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Beton vor dem Bedrucken aus der Form entnommen wird

(,Entschalung).

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Entschalung

nach dem Verdichten des Betons erfolgt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Beton einer strukturverleihenden Oberflichenbehandlung,

insbesondere durch Biirsten oder Pragen, unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die
strukturverleihende Oberflichenbehandlung nach dem Bedrucken und/oder vor

dem Ausharten des Betons erfolgt.
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

18
Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass in die Form ein Kern- und/oder Vorsatzbeton eingefiillt wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Bedruckung

auf dem Vorsatzbeton erfolgt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zu bedruckende Beton zum Zeitpunkt des Bedruckens einen Wasser-
Bindemittel-Wert (w/b-Wert) von 0,30 bis 0,50, insbesondere einen w/b-Wert
von 0,31 bis 0,45 oder 0,35 bis 0,40, aufweist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zu bedruckende Beton einen Bindemittelanteil von 10 bis 35 Gew.%,
insbesondere 17,5 bis 20,5 Gew.% oder 25 bis 30 Gew.%, bezogen auf die

Gesamtzusammensetzung des Betons, betragt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zu bedruckende Beton ein anorganisches Bindemittel wie Zement,
Alkalisilikat-basiertes Bindemittel (Geopolymer), hydraulischer Kalk und/oder
Gips enthalt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der zu bedruckende Beton ein Vorsatzbeton auf Basis von Zement,
(Brech)Sand-Kies-Splitt-Gemisch und Wasser ist, welcher optional Farbpigmente,
Zusatzmittel und/oder Zusatzstoffe zur Verbesserung der Verarbeitungs- oder

Produkteigenschaften enthilt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Bedrucken des Betonelements mindestens eine Deckschicht D auf

den bedruckten Oberflichenbereich des Betonelements aufgebracht wird.
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

19
Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die optionale

Deckschicht D vor und/oder nach dem Aushérten des Betons aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die optionale Deckschicht D eine Deckschicht auf Basis eines
wasserbasierenden Lackes, insbesondere eines wasserbasierenden Acrylat-,

Polyurethan-, und/oder Epoxidharzes ist.

Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass der

wasserbasierende Lack einen Feststoffgehalt von 20 bis 45 Gew.% aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet,
dass die optionale Deckschicht D eine Deckschicht auf Basis eines Sol-Gel-Lacks,

insbesondere eines Sol-Gel-Lacks auf Silikonharz/Silan-Basis, ist.

Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Sol-Gel-Lack

einen Feststoffgehalt von 60 bis 100 Gew.% aufweist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die optionale Deckschicht D eine Deckschicht auf Basis eines unter
Einwirkung von Warme und/oder elektromagnetischer Strahlung, insbesondere

UV-Strahlung, selbststdndig aushartenden Lackes ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Bedrucken und vor dem Ausharten eine Deckschicht D auf Basis
eines thermisch aushartenden Lackes auf den bedruckten Oberflichenbereich

des Betonelements aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Ausharten eine Deckschicht D auf Basis eines unter Einwirkung

von elektromagnetischer Strahlung, insbesondere UV-Strahlung, aushartenden
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

20

Lackes auf den bedruckten Oberflachenbereich des Betonelements aufgetragen

wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die optionale Deckschicht D mittels Spriih-, Walz- oder
Vorhanggiefdverfahren auf einen Oberflichenbereich des Betonelements

aufgetragen wird.

Bedrucktes Betonelement, erhaltlich nach einem Verfahren gemafi einem der

vorstehenden Anspriiche.

Bedrucktes Betonelement gemafd Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass
das Betonelement ein bedruckter Betonstein, eine bedruckte Betonplatte oder

eine bedruckte Betonstufe ist.

Betonelement, insbesondere Betonstein, Betonplatte oder Betonstufe, welches
an mindestens einer Sichtseite eine in den Beton eingebundene Bedruckung
aufweist, wobei die Bedruckung mit einer Druckzusammensetzung erzeugt
worden ist, die ein Bindemittel A und einen Farbstoff B umfasst und wobei das

Bindemittel A ein Siloxan und ein Silan enthilt.

Betonelement gemaf Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass das
Bindemittel A und/oder der Farbstoff B wie in einem der Anspriiche 1 bis 34

definiert ist.

Betonelement geméafd Anspruch 37 oder 38, dadurch gekennzeichnet, dass die

bedruckte Sichtseite des Betonelements mindestens eine Deckschicht D aufweist.

Betonelement geméaf Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass die

Deckschicht D wie in einem der Anspriiche 25 bis 34 definiert ist.
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Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

in der Anmeldung erwdhnt
Anspruch 9

Abbildungen 1-3
Seite 7, Zeilen 4-11

A WO 20177021284 A1l (CHRYSO [FR])
9. Februar 2017 (2017-02-09)
Seite 5, Zeilen 10-21

Seite 7, Zeilen 1-9

Seite 17, Zeilen 18-24

Seite 20, Zeilen 14-16

A DE 10 2006 014900 Al (KANN BAUSTOFFWERKE
GMBH [DE]) 27. Dezember 2007 (2007-12-27)

A WO 2016/134728 Al (JENSEN HENRIK [DK] ET
AL) 1. September 2016 (2016-09-01)

Seite 12, Zeile 19 - Seite 13, Zeile 27

1-40

1-40

1-40

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

7. Juni 2018

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

18/06/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Voltz, Eric

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/058551
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A JP 2007 038416 A (KMEW KUBOTA 1-40

MATSUSHITADENKO)

15. Februar 2007 (2007-02-15)
Abbildungen 1,2

Absdtze [0010] - [0013]

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/058551
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102006014900 Al 27-12-2007  KEINE
WO 2016134728 Al 01-09-2016 CN 107810174 A 16-03-2018
EP 3262012 Al 03-01-2018
US 2018029011 Al 01-02-2018
WO 2016134728 Al 01-09-2016
WO 2017021284 Al 09-02-2017 CA 2994197 Al 09-02-2017
EP 3328815 Al 06-06-2018
FR 3039541 Al 03-02-2017
WO 2017021284 Al 09-02-2017
JP 2007038416 A 15-02-2007  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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