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AUf die Kelle, fertig, 10s!

Der Beton-Art-Award Suisse 2025

Der Werkstoff Beton eignet sich hervorragend, mit ihm  INHALTSVERZEICHNIS

im Unterricht zu experimentieren und plastisch zu ge-
stalten. Welche Eigenschaften hat Beton? Wie baut
man eine Gussform? Was ist ein Positiv, was ein Ne-
gativ? Dieses Unterrichtsheft begleitet Sie Schritt fur

Schritt bis zum fertigen Betonkunstwerk. Ob bildne- 05 07

risches oder technisches Gestalten oder Projektwochen: . .
Wagen Sie sich mit lhren Schilerinnnen und Schulern Woraus Beton besteht Beton im Vergleich

an das Abenteuer «Beton im Unterricht»! Wir freuen
uns, dass Sie beim Beton-Art-Award mitmachen! 08 09
Alle Betonkunstwerke, die im Unterricht oder in Eigen-

initiative der Schilerinnen und Schiiler entstehen, kon- ~ Geschichte des Betons Kunst aus Beton
nen Sie bis Freitag, den 23. Mai 2025 einreichen.

Mehr Informationen zur Einreichung finden Sie auf
www.beton-art-award.ch.

Nachhaltigkeit bei Beton  Beton-Quiz

. -
Lassen Sie Ihre Schiilerinnen
und Schiiler die Maurerkelle

E X schwingen!

Die Preisverleihung wird Mitte Juni abgehalten. 1 6

Der Beton-Art-Award wird von BETONSUISSE in Zusam-

menarbeit mit der Kommunikationsagentur YAEZ veran- Beton-Inspiration

staltet. Weitere Informationen zur Einreichung und zu den

Teilnahmebedingungen sind auf der Website zu finden. 1 8

Darauf kommt es an

19

Schritt-flr-Schritt-Anleitung

22

Notizen und Reflexion

T TR

Das Beton-Set: 10 kg Trocken-
beton & Unterrichtsmaterial.
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Die Mischung macht’s

Woraus Beton besteht

ZUSAMMENSETZUNG

Beton besteht aus Zement, Wasser und Gesteinskornun-
gen wie Sand und Kies, die in naturlichen Lagerstatten ge-
wonnen werden. Bezogen auf sein Gewicht stecken in
einem Kubikmeter Beton etwa 14 % Zement und 7 %
Wasser. Der Ubrige Teil des Betons setzt sich aus Kies
und Sand zusammen.

ZUBEREITUNG

Die «Zutaten» werden in einem Betonwerk zu einer ho-
mogenen Masse angerlhrt. Die Konsistenz variiert dabei
von sehr flissig bis ziemlich fest — je nach Einsatzgebiet.
Je nachdem, welche Gesteinskornung verwendet wird,
unterscheiden sich die Eigenschaften des Betons.
Ersetzt man etwa schweren Kies durch leichtere Gesteins-
kornungen, erhalt man sogenannte Leichtbetone, die im
Wasser schwimmen kdnnen. Umgekehrt lassen sich durch
Hinzugabe besonders schwerer Gesteinskdrnungen auch
Schwerbetone erzeugen, die z.B. beim Bau von Rontgen-
zimmern verwendet werden. Die verschiedenen Zusam-

mensetzungen werden von Betontechnologen in Laboren 7%
entwickelt und gepriift, bevor sie zum Einsatz kommen. WASSER
VERARBEITUNG
Der frische Beton wird entweder direkt in einem Fertig-
teilwerk weiterverarbeitet oder als Transportbeton zur 14%
Baustelle gebracht. Dort wird er in eine vorbereitete Form ZEMENT
(Schalung) eingelassen. Nach zwei bis drei Stunden
ist der Beton bereits fest. Allerdings dauert es 28 Tage,
bis er seine endglltige Harte erreicht hat. Die Schalung

79%

kann in der Regel trotzdem schon nach wenigen Tagen

®
]
abgenommen werden, da der Beton dann fest genug ist, __GESTElNS' ..‘.
um seine Form zu halten und Lasten zu tragen. KORNUNGEN L 2
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ERHARTUNG

Bei der Erhartung handelt es sich um einen natirlichen
Prozess. Der Beton muss nicht wie Ton gebrannt werden,
sondern kann in Ruhe «reifen»: Durch die chemische
Reaktion von Wasser und Zement entsteht eine Masse
(Mortel), die nach und nach immer hérter wird und dabei
die Sand- und Kieskomer in sich einschliesst.

EIGENSCHAFTEN

Kein Massivbaustoff ist so fest wie Beton. In puncto Sta-
bilitat und Druckfestigkeit lasst er auch harte Konkur-
renten wie Ziegel oder Kalksandstein hinter sich. Eine
durchschnittliche Betonmischung tragt bis zu 50 N/mm?
— drei- bis achtmal so viel wie die genannten Mauersteine.
Oder anders gesagt: Ein Betonquader in Postkartengrosse
konnte das Gewicht von 30 Mittelklassewagen tragen,
ohne zu zerbrechen.

Die Druckfestigkeit gibt an, wie viel ein Werkstoff
aushalt, wenn Druck auf ihn einwirkt.

Weil jedoch die Zugfestigkeit von Beton nur 10 bis 15
Prozent der Druckfestigkeit betragt, werden in die meisten
Betonteile Stahlstédbe eingebaut. Der sogenannte Be-
wehrungsstahl kann einen grossen Teil der Zugkraft
ableiten und macht den Beton so belastbarer.

Die Zugfestigkeit gibt die Spannung im Werkstoff an,
die er aushalt, bevor er bricht oder reisst.

BENOTIGTE MATERIALIEN:

10 kg Trockenbeton

- ca. 1,81 Wasser*

- Gussform (Pflanzenuntersetzer, Geféss, leere
Verpackungen, selbstgebaute Form aus Holz)

ZUSATZLICHE MATERIALIEN FUR DIE
HERSTELLUNG EINES BETONKUNSTWERKS:

. ca. 2 Teeldffel Ol (Fahrraddl, Salatdl, o. &.)

- Klopfholz

- Mischgerat (Maurerkelle, Schaufel, o. 4.)

1 x 50 cm Holzleiste mit gerader
Kante (Dachlatte)

1 Paar Handschuhe (pro Team)

1 grosser PE-Miillbeutel (pro Team)

- Mischbehalter (kleines Mortelfass,
grosse Schussel, Plastikwanne)

- Materialien fUr die Gestaltung

*Alle Angaben in diesem Heft beziehen sich exemplarisch auf eine
Gussform mit den Massen 35x 35x 4cm. Die Mengenangaben
variieren daher je nach Grosse der Gussform.



Wie sich Baustoffe unterscheiden

Beton

GEWINNUNG: Gemisch aus Zement, Wasser,
Kies und Sand

EIGENSCHAFTEN: sehr druckfest, speichert gut
Warme, widerstandig gegentiiber chemischen
Angriffen, hoher Strahlen- und Korrosionsschutz,
grosse Gestaltungs- und Formmaoglichkeiten etc.
WIRD EINGESETZT: im Wohnungs-, Industrie-,
Platten — und Skelettbau, fir Tunnel, Bricken,
Strassen, Rollfelder, Staumauern, Schleusen u.v.m.
SCHWACHEN: geringe Zugfestigkeit (wird durch
den Einbau von Stahlstaben kompensiert)

Holz

GEWINNUNG: natlrlicher und nachwachsender
Rohstoff, der durch das Fallen von Baumen ge-
wonnen wird

EIGENSCHAFTEN: geringe Dichte, sehr steif,

leicht zu verarbeiten, sehr bestandig, belastbar

und wenig anfallig flr Saure und Lauge

(Eigenschaften sind stark von der Holzart und

den verwendeten Holzanteilen abhéngig)

WIRD EINGESETZT:

2 Vollholz bei Dachkonstruktionen, Fertig- und
Fachwerkhausern, Fenstern, Turen, Boden-
belagen, als Brennstoff etc.

2 Holzwerkstoffe (durch Zerlegung und Ver-
leimung von Holz homogenisieren sich die
Eigenschaften) zum Ddmmen, zur Mobel-
herstellung und als Verpackungsmaterial

SCHWACHEN: brennbar, empfindlich gegentiber

Umwelteinfllissen wie Feuchtigkeit, Insekten und

Pilzbefall, wenn keine entsprechende Behandlung

erfolgt

Eisen & Stahl

GEWINNUNG: Eisenerz als natiirlicher Rohstoff
wird in Bergwerken abgebaut und dann zu Eisen
und Stahl weiterverarbeitet

EIGENSCHAFTEN: sehr halt- und belastbar, gut
form- und bearbeitbar; Gusseisen: hohe Druckfes-
tigkeit; Schmiedeeisen (Stahl): hohe Zugfestigkeit
und Elastizitat

WIRD EINGESETZT: im Briickenbau, bei Tiren,
Fenstern, Treppen, Rohrleitungen, Schienen,
Heizungen, als Stahlbeton und im Stahlskelettbau
etc.

SCHWACHEN: anfillig gegentiber Feuchtigkeit
(Rost, Korrosion), kann bei starker Hitze verformen
und durch Umwelteinflisse verfarben

Ziegel

GEWINNUNG: gebrannter Lehm oder Ton
EIGENSCHAFTEN: sehr wetterbestandig, hohe
Warmedammung, schutzt gut vor Schall, sehr
druckfest, hoher Feuerwiderstand, keine Anfalligkeit
fur Sauren oder Laugen, hohe Farbbestandigkeit
WIRD EINGESETZT: hauptsachlich im Objekt-,

Brlicken- und Rohbau von Hausern, fur Schall-
schutzmauern und als Dachbelag
SCHWACHEN: begrenzt tragfahig, nur begrenzt
individuell formbar, nur hartgebrannte Ziegel sind
witterungsbestandig

[

- S T " .
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Die Welt aus Beton

Eine Erfolgsgeschichte

WIE ALLES BEGANN

Ob Hauser, Brlicken oder Strassen - dieser vielsei-
tige Baustoff kommt fast tberall zum Einsatz. Kaum
zu glauben, dass seine Urspriinge bereits mehrere
tausend Jahre zurtickliegen.

Vor Uber 2000 Jahren nutzten die alten Romer ein
Gemisch aus Stein, Sand und gebranntem Kalkstein
als Baustoff — das sogenannte Opus Caementi-
tium, von dem sich auch das Wort Zement ab-
leitet. Durch die Zugabe von Wasser hartete das
Gemisch zu druckfestem Stein aus. Dieser eroff-
nete damaligen Architekten vollig neue Moglichkei-
ten. Das wohl berihmteste Bauwerk dieser Zeit ist
das Pantheon in Rom. Mit einem Durchmesser von
43 Metern besass der Tempel 1700 Jahre lang die
grosste selbsttragende Kuppel der Welt.

BETON — DER BAUSTOFF DER MODERNE

Das wertvolle Wissen der Romer geriet jedoch
lange Zeit in Vergessenheit. Erst 1753 tauchte es
in Bernard de Bélidors Publikation «Architecture hy-
draulique» wieder auf. Darin bezeichnete der Fran-
zose das Gemisch mit seinem heutigen Namen
Beton, der sich vom lateinischen Bitumen ableitet.
Den Grundstein flir den modernen Beton legte
schliesslich John Smeaton im Jahr 1755: Er ent-
deckte, dass Kalk wasserfest wird, wenn man Ton
hinzugibt. Das macht den Baustoff um einiges
langlebiger und einsatzfahiger.

In den folgenden Jahrzehnten wurde die Zusammen-
setzung von Beton stetig weiterentwickelt. Durch die
Zugkraft, die Halt und Spannung einer Hangebrlicke
beglnstigt, geriet der damalige Beton jedoch an
seine Grenzen. Erst die Erfindung des Stahlbetons
|0ste dieses Problem. Eingesetzte Metallstabe leiten
die Zugkraft ab und erhchen so die Belastbarkeit
des Betons deutlich. Zurlick geht diese Erfindung
auf den Gartner Joseph Monier: Er entwickelte ein
Verfahren, mit dem er u. a. aus Zement und Draht-
geflechten Pflanzenkéasten konstruierte. Diese Tech-
nik liess er sich 1867 patentieren. Nach Monier
wird Stahlbeton auch als Moniereisen bezeichnet.

Ab diesem Punkt war es nur noch eine Frage der
Zeit, bis Betonbauten vermehrt aus dem Boden
schossen und immer hoher in den Himmel
wuchsen. Das rasante Wachstum der Grossstadte
begann im Ubergang vom 19. zum 20. Jahr-
hundert und hélt teilweise bis heute an — was
ohne Beton genauso undenkbar ware wie
etwa die grossen Bauprojekte der Moderne.
So auch das derzeit hochste Gebdude der
Welt: der 828 Meter hohe Burj Khalifa in Dubai.
Er besteht zu wesentlichen Teilen aus einer
Stahlbetonkonstruktion, mit deren Hilfe die
hohenbedingten Schwankungen ausgegli-
chen werden konnen.

Seit 1984 wird Beton mithilfe von Diamanten geschnitten. Dabei werden riesige Betonbauteile von einer
Seilsage zersagt. Deren Sageseile sind mit scharfen Diamant-Segmenten besetzt und konnen ganz ein-
fach durch den Beton gezogen werden. Mit dieser Methode werden auch besondere Formen in ein Beton-
Objekt gebracht.
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Kunst aus Beton

Asthetisch, praktisch, gut

Wahrend der praktische Nutzen von Beton klar auf der
Hand liegt, mag sein asthetischer Reiz nicht immer auf
den ersten Blick ersichtlich sein. Sicherlich tragt nicht
jedes Betongebaude zur Verschonerung seiner Umge-
bung bei, dennoch bietet dieser zunachst unscheinbare
Baustoff zahlreiche gestalterische Moglichkeiten. In die-
sem Beitrag mochten wir lhnen daher die Werke von drei
Betonkunstlern vorstellen, die es verstanden haben, Beton
kunstvoll in Szene zu setzen.

\
i o

DER UNTERGRUNDKUNSTLER - BANKSY

Die Streetart-Gemalde von Banksy ziehen Touristen aus
aller Welt an. Wahrend einige Banksys Fassadenbilder
als Schmierereien betrachten, sehen andere sie als
zeitgemasse Kunstform. Banksy nutzt den offentlichen
Raum als Leinwand und macht seine Kunst somit flr
alle unmittelbar erlebbar. Das Besprihen von privaten
und offentlichen Gebauden ist zwar gesetzlich verboten,
jedoch bieten viele Stadte ausgewiesene Flachen, auf
denen Streetart-Kunstlerinnen und Streetart-Kunstler
ihre Kreativitat ausleben konnen.

DIE SCHWERELOSE - ZAHA HADID (1950 —-12016)

Aus dem architektonischen Werk der irakischen All-
round-Kunstlerin  Zaha Hadid scheint jede Schwere
verschwunden zu sein — und das, obwohl bei der Reali-
sierung ihrer Entwtirfe grosse Mengen Beton zum Einsatz
kamen. FUr Hadid war Beton die materielle Grund-
lage ihrer Arbeit — der Ausgangspunkt, den sie mit an-
deren Materialien erganzte. Sie schatzte Beton vor allem
wegen seiner rauen, erdigen Ausstrahlung, wohin-
gegen sie Hochglanzfassaden wenig abgewinnen konnte.

DER MINIMALIST - TADAO ANDO

Der japanische Architekt Tadao Ando kombiniert die schlich-
te Asthetik seiner Heimat mit modernen Bautechniken.
Seine Gestaltung setzt auf Sichtbetonstrukturen, die in ihrer
Grosse und Form an traditionelle Reisstrohmatten erinnern.
Durch die Anordnung nach geometrischen und wiederho-
lenden Prinzipien wird ihre stille, erhabene Wirkung ver-
starkt. Dabei sorgen schmale Schlitze, die gleichzeitig als
Fenster fungieren, flr ein besonderes Lichtspiel, das eine
ruhige und meditative Atmosphare schafft.
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Alles auf G

Beton als nachhaltiger Baustoff

Denkt man an den Klimawandel, kommen einem vor
allem Autos, Flugzeuge und Industrieanlagen in den Sinn.
Aber auch in der Herstellung von Beton und beim Bauen
von Gebauden, Strassen und Co. wird CO, ausgestossen,
was ein Problem darstellt. Deshalb hat sich die Zement-
und Betonindustrie nun zum Ziel gesetzt, bis 2050 klima-
neutral zu werden.

Aber von Anfang an: Beton selbst besteht aus den natir-
lichen Rohstoffen Gesteinskornung, Wasser und Ze-
ment, die in der Schweiz regional und in grosser Menge
vorhanden sind. Die Herstellung ist weder von umweltbe-
lastenden Importen noch von schwindenden Ressourcen
wie Erddl abhangig. In der Schweiz ist die Zement- und
Betonindustrie flr ca. funf Prozent des CO,-Ausstosses
verantwortlich, da bei der im Produktionsprozess notwen-
digen chemischen Reaktion, CO, ausgestossen wird.

Um den CO,-Ausstoss nachhaltig zu verringern und
das Klima zu schitzen, haben Zementhersteller die
CO,-Roadmap zur Dekarbonisierung von Zement und Be-
ton entwickelt. In ihr ist festgehalten, wie bis 2050 klima-
neutraler Zement und Beton hergestellt werden soll.

Dabei kommt es nicht nur auf die Senkung der CO,-
Emissionen in der Produktion an. Auch das Schonen
naturlicher Ressourcen und neue Verfahren beim Bauen
mit Beton helfen, das Klima zu schutzen.

Direkte CO,-Emissionen aus 7

der Zementherstellung:

EMISSION BEI DER
ZEMENTKLINKERHERSTELLUNG

BRENNSTOFFEMISSIONEN

METHODEN ZUR SENKUNG

DES CO,-AUSSTOSSES

ALTERNATIVE ROH- UND BRENNSTOFFE BEI
DER ZEMENTHERSTELLUNG

Zement ist der Stoff, der als Zementleim die Welt zusam-
menhalt. Vier Milliarden Tonnen werden davon Jahr fur
Jahr hergestellt und verbaut. Die grosste Herausforderung
liegt in der Produktion von Zement: Er wird aus Kalkstein
hergestellt, der in Steinbrichen gewonnen und im Dreh-
ofen bei 1450 °C zu Zementklinker gebrannt wird.

Bei der Zementherstellung entstehen etwa zwei Drittel der
Emissionen durch geogene CO,-Emissionen, die bei der
Kalzinierung von Kalkstein zu Klinker freigesetzt werden.
Das verbleibende Drittel wird durch die Verbrennung von
Brennstoffen verursacht.
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Um den Drehofen auf die erforderliche Temperatur zu
bringen werden neben fossiler Brennmaterialien (30 %)
alternative Brennstoffe (70 %) verwendet — etwa Reststoffe
wie Altreifen, Klarschlamm, Plastik, Altdl, die ansonsten
entsorgt werden mussten.

Zudem tragt die Herstellung von klinkerreduziertem
Zement zur CO,-Reduktion bei, indem der Klinkeranteil
im Zement gesenkt wird. Die Optimierung von Prozessen,
etwa durch effizientere Klinkerklhler oder die Nutzung
von Abwarme, unterstitzt diese Massnahmen zusatzlich.

NUTZUNG UND SPEICHERUNG VON CO,

Aktuell werden sogenannte Carbon-Capture-Technolo-
gien in der Zementindustrie erprobt. Das CO,, das bei
der Zementherstellung entsteht, wird am Drehofen abge-
schieden, um es anschliessend anders zu nutzen oder
langfristig zu speichern. Bis 2050 sollen dadurch weltweit
etwa 550 bis 700 Millionen Tonnen CO, gespeichert bzw.
wiederverwendet werden konnen.

S~ ]

Es gibt schon heute viele Maoglichkeiten, um CO, zu
nutzen, zum Beispiel in der Lebensmittelindustrie als
Kihlmittel, in der Algenzucht zur Produktion von Fisch-
futter oder in der chemischen Industrie fur Produkte wie
synthetische Treibstoffe oder Kunststoffe.

Die Speicherung von CO, soll hauptsachlich im Meeres-
boden erfolgen. Ein erstes Projekt dazu lauft derzeit in
Norwegen im Zementwerk Brevik. Aufgrund seiner Lage
an der Kuste sollen dort jahrlich 400000 Tonnen CO,
abgefangen, verflissigt und in leeren Olfeldern unter
dem Meeresboden gelagert werden. Auch freiliegender
Beton kann CO, aus der Umgebungsluft aufnehmen und
langfristig einbinden. Dieser Vorgang wird Carbonati-
sierung genannt.

Weitere mogliche Speicherorte sind
in der Nordsee in Planung.

@® GEPLANTE CO,-SPEICHERORTE
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RESSOURCENEFFIZIENTE BAUTEILE AUS BETON

Um den CO,-Ausstoss von Beton zu reduzieren, sind
nicht allein Massnahmen in der Zementproduktion von
Bedeutung, sondern auch die effiziente Anwendung
dieses Baustoffs.

Werden Briicken und Fassaden gebaut, kommen Textil-
oder Carbonbeton zunehmend zum Einsatz. Beton wird
haufig verwendet, um Stahl zu verstarken und ihn vor
dem Rosten zu schitzen. Damit dies gelingt, muss der
Stahl von einer dicken Schicht Beton bedeckt sein. Beim
Carbonbeton wird der Stahl durch stabile und rostfreie
Kohlenstofffasern ersetzt, wodurch dinnere Pfeiler und
Mauern gebaut, natlrliche Ressourcen geschont und die
CO,-Emissionen bei der Baustoffherstellung verringert
werden konnen.

Bauteile mit reduziertem Betonanteil tragen dazu bei,
Ressourcen und CO, einzusparen: Bei Flach- oder Hohl-
decken wird zum Beispiel 50 % weniger Beton und 75 %
weniger Stahl verwendet. Auch beim 3D-Druck mit Beton
kommt wesentlich weniger Baumaterial zum Einsatz.

3D-DRUCK
MIT BETON

STAHLBETON
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BETONRECYCLING

Inder Schweiz wird alter Beton seit vielen Jahren vollstandig
recycelt. Frischbeton- und Restwasserrecycling sind weit
verbreitete Praktiken. Dabei werden nicht verwendete Be-
tonreste zurickgewonnen. Nicht erhartete Beton- und Mor-
telreste werden ausgewaschen, und sowohl die Gesteins-
kornung als auch das uberschlssige Wasser werden
erneut als Ausgangsstoffe fur Beton wiederverwendet.

Beim Festbetonrecycling wird bereits erharteter Beton zur
Betonherstellung wiederverwendet. Hierzu wird der Beton
zerkleinert und in einzelne Kornfraktionen getrennt. Die
groberen Kornfraktionen konnen die natlrliche Gesteins-
kornung bei der Betonherstellung ersetzen. Die feine-
ren Kornfraktionen konnen als Ersatz fur Natursand ver-
wendet werden. In der Schweiz findet recycelter Beton
unteranderem Verwendung im Strassenbau und beim Bau
neuer Gebaude. Diese Praxis tragt wesentlich zur Scho-
nung natdrlicher Ressourcen und zur Reduzierung von
Deponieraum bei.

Zusatzlich bietet recycelter Beton ein Potenzial zur CO,-
Speicherung. Beim Zerkleinern des Altbetons entstehen
neue Oberflachen, die CO, aus der Umgebung auf-
nehmen konnen. Dieser Vorgang kann durch gezielte
Massnahmen wahrend des Recyclingprozesses verstarkt
werden, was zu einer Verringerung der CO,-Belastung im
Bauwesen beitragt.

\

Beton schwimmen kann?

Alle zwei Jahre findet eine Betonkanu-
Regatta statt, die beweist, wie vielseitig
Beton einsetzbar ist.

jedes Jahr weltweit etwa 30 Milliarden
Tonnen Beton produziert werden?

Beton harter und widerstandsfahiger als
Eis ist?

es wasserdurchlassigen Beton gibt, den
sogenannten Dranbeton?

Beton ein Baustoff mit Reinheitsgebot ist?
In der Schweiz darf Trinkwasser in den Was-
serwerken nur mit Edelstahl und Beton in
Bertihrung kommen.
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Wie war das?

sSack Zement!“ — Das Beton-Quiz

AUS WELCHEN STOFFEN SETZT SICH
HERKOMMLICHER BETON ZUSAMMEN?
AUS ZEMENT, WASSER UND ...

A Lehm
B Kies und Sand
C Erde

o
ﬁuw.x.s-\: TR

@ WAS IST EINE EIGENSCHAFT VON BETON?

A | brennbar
B sehrlanglebig
C | stark saureempfindlich

Beton-Quiz Ergebnisse: 1B, 2B, 3A, 4C, 5A, 6C, 7B, 8A

WELCHE BETONE KONNEN
TEILWEISE SOGAR IM WASSER
SCHWIMMEN?

A |eichtbetone
B Schwerbetone
€ Durchschnittsbetone

WIE HEISST DAS GEMISCH AUS
STEIN, SAND UND GEBRANNTEM
KALKSTEIN, DAS DIE ALTEN ROMER
ALS BAUSTOFF BENUTZTEN?

A Opus Caeliscalpium
B Opus Naufragium
€  Opus Caementitium

WELCHES IST MIT 828 METERN
DAS HOCHSTE AUS BETON
GEBAUTE GEBAUDE DER WELT?

A Burj Khalifa in Dubai
B Shanghai Tower in Shanghai
C  Emirates Office Tower in Dubai

WIE NENNT MAN DIE WIDER-
STANDSFAHIGKEIT EINES WERK-
STOFFS BEI DER EINWIRKUNG
VON DRUCKKRAFTEN?

A | Zugfestigkeit
B Resonanzfahigkeit
C | Druckfestigkeit

WIE HEISST DER BETON, DER
ANSTELLE VON STAHLBETON
EINGESETZT WERDEN KANN?

A | Materialbeton
B Carbonbeton
C | Stoffbeton

WAS PASSIERT BEI DER
CARBONATISIERUNG?

A Beton nimmt CO, aus der
Umgebungsluft auf

B CO, wird unter Wasser gelagert

€  Kies und Sand werden mit
Wasser zu Beton gemischt
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Inspiration gefallig?

Beispiel-Projekte von Schiilerinnen und Schiiler mit Beton

Schulerinnen und Schuler haben sich im Detail mit
den typischen Stilmitteln des Bauhaus beschaftigt.
Mit einfachen Mitteln kreierten sie ein Mobelstiick,
welches Industriekultur mit Kunst verbindet.

TALENTE

Talent ist eine antike Masseinheit der Masse, die ca.
26 kg entspricht. Im Altertum wurde das Talent durch
Aufwagen von reinem Silber als Wahrung benutzt.
Die Talente des Gewinnerteams haben die Form
eines Hauses und sind aus Beton. Sie sind so schwer,
dass man nur ein Talent pro Person tragen kann.

DIE AUSGEGLICHENEN

Das Team hat sich mit dem Thema harmonische Balance
auseinandergesetzt und sich von der organischen und
lebendigen Form des Kreises inspirieren lassen.
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BETON-BAG

LEINWAND

Eine Leinwand bietet die Mdglichkeit, nahezu alles zu
werden. Durch die Gestaltung der leeren Flache wird
derBetrachtererfreut, irritiert oder zum Nachdenken an-
geregt. Siekann Botschaftentransportierenund Gedan-
ken beeinflussen. Doch hier — eine verhdllte Leinwand.
Was steckt unter dem Stoff?

KONSTRUKTIVE KOPFE

Die Kunstlerinnen und Kunstler haben sich intensiv mit
dem Thema Raumkonstruktionen und dem Baumaterial
Beton in kiinstlerischer Weise auseinandergesetzt. Die
Grundform fur das Modul stellt einen Quader dar. Durch
den Wechsel von positiven und negativen Raumen be-
kommt das Kunstwerk einen dynamischen Charakter. Die
Schwierigkeit bei der Herstellung bestand darin, die Kon-
struktionen in der reinen negativen Form zu erstellen!




LER ANLE

18 DER BETON-ART-AWARD

Jetzt kreativ werden!

Darauf kommt es beim Beton-Art-Award an

Ihr seid startklar, euer eigenes Kunstwerk aus Beton zu
schaffen? Auf den nachsten Seiten erklaren wir euch
Schritt fir Schritt, wie euch das gelingt. Eurer Kreativitat
sind keine Grenzen gesetzt. Die Jury ist schon gespannt

darauf, was ihr euch einfallen lasst. Sobald ihr fertig seid,
musst ihr euer Kunstwerk nattrlich nicht einsenden.

Es genulgt, wenn ihr es der Jury mit diesen vier Dingen
prasentiert:

2 Findet einen passenden Titel fiir euer Kunstwerk.
2 Gebt euch einen Teamnamen.

2I» Macht Fotos (max. 4), auf denen ihr euer
Kunstwerk prasentiert.

2 Schreibt einen kurzen Begleittext (Vorschlag
1000 Zeichen) zu eurem Kunstwerk.

ITUNG FUR SCHULERINNEN UND SC

« Titel des Kunstwerks und Teamname wahlen
+ Kunstwerk fotografieren
+ Text schreiben

Fertig?! Dann konnt ihr euer Projekt gemeinsam mit
eurer Lehrerin oder eurem Lehrer einreichen.

BEWERTUNGSKRITERIEN

Damit die Jury das Gewinnerteam auswahlen kann, gibt es
vier Kriterien, nach denen die Betonkunstwerke bewertet
werden:

KREATIVITAT UND ASTHETIK

o 1 Der erste Eindruck zahlt: Wie sieht das fertige
Kunstwerk aus und wie wurde der Werkstoff

Beton verarbeitet? Wie originell wurden die besonderen

Eigenschaften des Werkstoffs genutzt? Wurde der Beton

ansprechend und sauber verarbeitet?

02 Auf den zweiten Blick: Welche Idee steckt
hinter dem Kunstwerk? Wie sah der kinstle-

rische Ansatz der Projektarbeit aus? Wurde das Thema

interessant oder uberraschend im Kunstwerk umgesetzt?

Ist das Werk besonders eindrucksvoll, erzéhlt es eine Ge-

schichte oder vermittelt es eine Botschaft?

PROJEKTIDEE UND THEMA

INSZENIERUNG
03 Die Details: Wie wird das Kunstwerk prasen-
tiert? Ist es auf den Fotos ansprechend in
Szene gesetzt? Liegt in der Inszenierung eine gestalteri-

sche Arbeit, die die Botschaft bzw. das Thema des Kunst-
werks unterstreicht?

STIMMIGKEIT
04 Der Gesamteindruck: Wie erscheint die Ein-

reichung als Ganzes? Ergibt sich aus Thema,
Titel, Kunstwerk und Inszenierung ein harmonisches Ge-
samtbild? Gibt es interessante Aspekte aus der Arbeits-
weise des Teams oder einen Projekt-Bezug zu Team/Klas-
se/Schule der in die Bewertung einfliessen muss?

HULER ANLEITUNG F
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Die perfekte Mischung

Schritt-fiir-Schritt zum Betonkunstwerk

Die einzelnen Arbeitsschritte beziehen sich exemplarisch
auf eine flache Gussform, mit der ihr beispielsweise
ein Relief herstellen konnt. Ein Relief ist eine kunstvol-
le Darstellungsform, die sich plastisch vom Hintergrund
abhebt, sei es aus einer Flache oder einem Korper. Die
einzelnen Schritte lassen sich auch auf andere Gussfor-
men ubertragen. Besprecht am besten eure Plane und
die Gussform vorab mit eurer Lehrerin oder eurem Lehrer.

VORBEREITUNG: IDEE UND GUSSFORM
Im ersten Schritt musst ihr euch genau Uberlegen, was
ihr machen wollt und wie ihr eure Idee umsetzen konnt.
Ist der Beton einmal fest, konnt ihr ihn nicht mehr weiter-
verarbeiten. Studiert vorab, was ihr mit dem Material
Beton aussagen wollt: Interessiert euch ein bestimmtes
Motiv? Gibt es ein Thema, das euch im Moment sehr be-
schaftigt? Im nachsten Schritt entscheidet ihr euch flr
die Gussform. Am einfachsten ist es, wenn ihr ein vor-
handenes Gefass zur Gussform umfunktioniert: leere
interessante Verpackungen, ein Tablett oder eine Schale.
Ihr konnt aber auch eine passende Form aus
Holz zimmern. Bedenkt in jedem Fall, dass euer
Betonwerk nach dem Trocknen auch wieder aus
der Gussform heraus muss. Sie sollte also e
nicht nach oben wieder enger werden.
Als Richtlinie fur die Grosse eurer
Gussform hilft euch diese Angabe:
Die Menge von 10kg Trockenbeton
ist optimiert fur eine Gussform von
etwa 35x35x4cm.

« Zuerst eine Idee finden
- Charakter von Beton beschreiben
- Geeignete Gussform wahlen

KREATIVE MOGLICHKEITEN BEIM GESTALTEN

Gegenstidnde einbetonieren: Besonders tolle Effek-
te bekommt ihr, wenn Gegenstande mit ausgepragten
Flachen einbetoniert werden. Pflanzenteile fallen nach
dem Entformen des Betons raus, ergeben aber interes-
sante Muster. Metall-, Glas- oder Keramikteile werden Teil

des Bildes. Von runden Gegenstéanden wie Essbesteck,
Schrauben und alten Fahrradketten sieht man im spate-
ren Betonbild nur an den Stellen etwas, an denen diese
die Gussform berthren.

Mit Erd- oder Tonreliefs basteln: |hr konnt mit knet-
barem Material auf dem Boden der Gussform ein Relief
formen, das dann als Negativ in eurem Guss erscheint.
Wichtig: Achtet bei Buchstaben und Zahlen darauf, sie
spiegelverkehrt einzudricken. Lehmige Erde hinterlasst
auf dem spateren Betonbild interessante Farbungen,
wenn der Lehm vom getrockneten Betonbild abgewa-
schen wird. Die aufgearbeitete Knetstruktur sollte ca.
1 cm dunn sein und nur an wenigen Einzelpunkten dicker
als 2 cm.

Beton verzogern und spater abwaschen: |hr konnt
auch Folgendes ausprobieren: Trankt sehr saugfahiges
Papier (zum Beispiel Servietten, Kichenrollen- oder
Loschpapier) stark mit einer sehr konzentrierten Zucker-
I6sung und trocknet es dann mit einem Fohn. Dadurch

verschwindet das Wasser, wahrend der Zucker fest im

% Papier bleibt. Wenn man das behandelte Papier un-

ten in die Form legt und darlber betoniert, wird der

|Ll1|‘l Zementmortel Uber dem Papier durch den Zucker

nicht hart. Nehmt das Betonbild nach etwa zwei
Tagen aus der Form und wascht den Martel mit
Wasser und einer Burste ab. Dadurch erhaltet
ihr eine scharf abgegrenzte, raue Flache. Aus
dem Papier kdnnen vorher beliebige Formen ge-
schnitten oder gerissen werden, die sich dann auf
dem Beton abzeichnen.

- Gegenstande einbetonieren

+ Abdriicke formen
+ Beton verzogern
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GUSSFORM VORBEREITEN UND BETON
ANMISCHEN

Legt die Gussform mit der offenen Seite nach

oben auf eine ebene Flache. Streicht die Gussfla-
chen diinn mit Ol ein. Ihr benutzt dafiir am besten

einen weichen, ¢ligen Lappen. Der Olfilm sollte

moglichst diinn sein — auch auf saugendem Ma-
terial wie Holz. Die Flache der Gussform kann

nun vorgestaltet werden wie in Schritt
eins beschrieben.

T

2 Ab jetzt mit Handschuhen arbeiten!

Den Beton anzumischen ist nicht schwer. Zum Mischen
bendtigt ihr ein mindestens 18 bis 20 Liter fassendes
Mischgefass. Befeuchtet zunachst die Gefasswande (also
nass auswischen). Fillt dann etwa einen halben Liter
Wasser hinein. Schittet danach die mitgelieferte
Trockenmischung darauf und formt mittig eine Vertiefung.
In diese giesst ihr etwa 1 Liter Wasser. Nun konnt ihr mit
einer Maurerkelle, einer metallenen Kinder- oder Garten-
schaufel oder einer kleinen Harke anfangen
zu mischen. Mischt aus der Mitte des
Wasserloches heraus, bis keine Trocken-
mischung mehr Ubrig ist. Sollte noch
Wasser fehlen, erganzt dieses lang-
sam in halben Wasserglas-Schritten.
Das Resultat soll ein homogener, plas-
tischer, aber kein flussiger Mortel sein.

« Ab jetzt: Handschuhe anziehen
+ Trockenmischung mit Wasser vermengen

- Homogener, plastischer Mortel entsteht

EIN- UND AUFFULLEN

Bedeckt die in der Gussform angebrachten
Gegenstande vorsichtig mit kleinen Beton-
mengen, bis sie nicht mehr zu sehen sind. Achtet
darauf, dass die Gegenstande nicht verrutschen. Danach
werden die noch freien Stellen solange aufgeflllt, bis
die Halfte der Gussform einbetoniert ist. Damit sich der

Beton verdichten kann, klopft mit einem kleinen Hammer
oder Klopfholz vorsichtig an die halb gefiillte Gussform.
So schliesst sich die Betonoberflache und wird eben.
Achtung: Behutsam klopfen, da sonst leichtere Gegen-
stande im Beton aufsteigen konnten und spater an der
Betonoberflache nicht mehr zu sehen sein werden. Fillt
nach diesem ersten Verdichten die Gussform ganz auf
und klopft dabei vorsichtig weiter, bis sich die Beton-
oberflache etwas glatt gezogen hat. Nach dem end-
gtliltigen Verdichten sollte die Gussform uberall ein
wenig zu voll sein. Setzt nun die Holzleiste mit der gera-

den Kante direkt an einer Seite der Gussform auf, sodass

sie oben und unten auf den Randern aufliegt. Zieht die

Leiste unter standigem Hin- und Herbewegen sowie unter

etwas Druck langsam bis zur gegenuberliegenden Seite.

Nehmt nach dem Glatten den Uberschissigen Beton ab.

So erhalt das Betonbild spater eine glatte Rickseite.

€=EZX

+ Gegenstdande mit Beton bedecken
+ Licken auffiillen

- Uberschiissige Masse abziehen
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DAS KUNSTWERK ABDECKEN UND ZIEHEN LASSEN
Stellt die gefiillte und geglattete Form vorsichtig an einen
Ort, an dem der Beton ca. zwei bis drei Tage bei Zim-
mertemperatur erschiitterungsfrei ausharten kann (wenn
Zuckerpapier eingegossen wurde, nur zwei Tage). In dies-
er Zeit darf die Betonoberflache nicht austrocknen. Sch-
neidet dazu den Abfallsack an beiden Langsseiten auf,
sodass ihr eine lange, rechteckige Folie gewinnt. Diese
spannt ihr vorsichtig tber die Betonoberflache. Zwischen
Folie und Betonoberflache darf keine Zugluft mehr ein-
dringen. In den ersten drei bis vier Stunden ist der Beton
noch weich — behandelt ihn also vorsichtig. Danach konnt
ihr die Gussform vorsichtig anheben. Ob die Abdeckung
richtig angebracht wurde, seht ihr, wenn sich nach etwa
ein bis drei Stunden an der Innenseite der Folie Wasser-
tropfchen bilden. So kann der Beton bis zum Entformen
liegen bleiben.

SCHNELLCHECK

+ Abdeckung aus Miillsack zuschneiden
- Gussform luftdicht verschliessen

+ Ruhen lassen

DAS BETONKUNSTWERK

Nach zwei bis drei Tagen sturzt ihr das Bild- oder Be-
tonobjekt aus der Form. Dreht dazu die Gussform
mit dem Betonbild um und hebt die Form an. Um das
Betonbild zu schitzen, empfehlen wir die Ruckseite
in Sand oder auf eine weiche Styropor- bzw. Schaum-
stoffplatte zu legen. Die umgedrehte Gussform sollte
sich nun nach oben vom Betonbild abheben lassen,
eventuell ist ein wenig Klopfen oder Rutteln erforderlich.

Sobald das Betonbild freiliegt, schleift ihr die scharfen
Kanten sorgféltig ab. Dazu eignet sich hartes Holz, glat-
ter Stein oder Schleifpapier. Wascht nun das Bildobjekt
mit einem Wasserschlauch, saubert es mit einer weichen
Burste und lasst es trocknen. Anschliessend konnt ihr es
nach euren Wunschen weiterbearbeiten. Wenn das Be-
tonbild noch etwas weich erscheint, sollte es weitere zwei
bis drei Tage verdunstungsdicht unter einer Folie gelagert
werden, bis es fest genug ist.

€EZX

+ Nach zwei bis drei Tagen vorsichtig umdrehen
- Gegebenenfalls Kanten abschleifen
+ Bild mit Gartenschlauch und Birste saubern
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Notizen

Hier ist Platz fiir Ideen und Gedanken wahrend des Projekts.

UNSER KUNSTWERK TRAGT DEN TITEL: —

\

. \— SO SOLL UNSER KUNSTWERK AUSSEHEN
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Wie war's?

Teile deine Meinung und Reflexionen zum Projekt!
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