Ein Projekt zum Bauen mit Beton an der
Detmolder Schule fur Architektur
und Innenarchitektur
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Baustoff Beton

Man hort oft Beton sei massiv, hart und schwer. Beton sei kalt, abwei-
send und irgendwie brutal. Bestenfalls ein billiger Baustoff, der zum
schnellen Hochziehen von Sozialwohnungsblocks und Biirotlirmen
taugt. Das sind durchaus landldufige Vorstellungen.

Doch bei Architekten ist gerade dieses Material sehr beliebt. Woran
liegt das? Sind sie damit den wahren Bediirfnissen der Architekturnut-
zer entfremdet? Sicher nicht. Herauszufinden was die Faszination dieses
Baustoffs ausmacht war eines der Ziele fiir den workshop , concretab-
le“ der im Rahmen der ,,Detmolder Rdume” — Woche an der Detmolder
Schule fiir Architektur und Innenarchitektur durchgefiihrt wurde.

Das Bauen mit Beton ist keine Erfindung der Neuzeit. Im antiken Rom
wurde mit ,opus cementitium®, einem Vorldufer des heutigen Betons
gebaut. Das beriihmteste Beispiel diirfte das Panthon in Rom sein, das
mit seiner 38m Uberspannenden flachen Kuppel bis heute fasziniert.
Lange in Vergessenheit geraten, wurde erst mit der Einflihrung des
Stahlbetons Mitte des 19. Jhdt., einem Beton — Verbundbaustoff dieses
Material zum ,,dem” Baustoff des 20. Jahrhunderts. Gut moglich dass
er auch das bestimmende, meist verwendete Material fur das 21. wird.
Die Griinde dafir diirften in seiner ganz grundlegenden Eigenschaft lie-
gen, dass aus den Ausgangsmaterialien Zement und Gesteinskérnung
nach der Wasserzugabe aus dem fliissigen, flieRfahigen Frischbeton ein
sehr dauerhafter, harter Kunststein wird. Damit sind zwei Faktoren ge-
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geben, die ihn so interessant fir das Konstruieren und Gestalten machen: die
Moglichkeit seine Zusammensetzung so zu Verandern dass man bestimmte Ei-
genschaften ,einstellen” kann, ihn ,,manipulieren” kann, und zweitens dass er
durch das Einbringen in eine Schalung jede gewiinschte Form annehmen kann.

Damit wurde gestalterisches und experimentelles Denken des konstruktiven Er-
finders initiiert. Krafteverlaufe in einer Konstruktion lassen sich durch die An-
wendung von Beton in 3D nachzeichnen und optimieren (der Ingenieur Luigi
Nervi sei hier als Pionier und Meister erwahnt). Farben und Oberflichen kénnen
angepasst werden — der Architekt Tadao Ando hat das perfektioniert. Bauteile
die in keinem anderen Material so leistungsfahig waren kénnen vorproduziert
und in perfekter Qualitat als Fertigteile auf die Baustelle gebracht werden, wie
neben vielen anderen Miguel Fisac in Spanien gezeigt hat. Auch skulpturale An-
wendungen wie die von Le Corbusier oder Gottfried Bohm sind in Beton moglich.
Der Prozess der Form- und Konstruktionsfindungen Uber die Eigenschaften die-
ses Materials ist noch lange nicht abgeschlossen. Textilbewehrter Beton, ultra-
hochfester oder warmedammender Beton sind nur einige Beispiele fiir die ak-
tuelle Forschung in diesem Bereich. Was liegt ndher als Architekturstudierende
an dieses Feld der Moglichkeiten heranzufiihren und einfach mal ,loszulegen”?



Die Aufgabe

,Was kann Beton und was nicht? Wie diinn kann eine Platte sein, wenn sie zwei
Wasserkisten tragen muss? Wie kann sie ausgebildet sein, dass zwei Personen
sie noch bewegen kénnen?“

Die Aufgabe fiir den workshop wurde so gestellt, dass sie das freie Experimen-
tieren mit Beton zuldsst, aber gleichzeitig einen Rahmen fiir anwendbare Pra-
xiserfahrung schafft und im besten Fall kreative Anregungen fiir den nachsten
Entwurf an der Hochschule gibt. Wir haben uns entschieden, eine Tischplatte
aus Beton bauen zu lassen. Sie sollte von zwei Personen noch ohne Hilfsmittel
tragbar sein, aber dennoch bei einer Dicke von maximal 3cm das Gewicht von
mindestens zwei Kdsten Wasser (iber Tisch-lbliche Spannweiten sicher abtra-
gen. Was zunachst wie eine recht einfache Aufgabe aussieht, erweist sich bei
naherer Betrachtung doch als anspruchsvolles Vorhaben. Zunachst ist da die Tro-
ckenrohdichte von normalem Beton, die bei ca. 2,3 kg pro Liter liegt. Das ergdbe
bei einer Ublichen Tischplatte in 3cm Starke ein Gewicht von etwa 100 kg und
ware damit zu schwer zum Heben. Eine Spannweite von ca. 1,80m bei 3cm Dicke
ist ebenso eine Herausforderung. Und natiirlich haben wir es hier bei Architek-
ten immer mit hohen Anspriichen an die Qualitat des Entwurfs zu tun.

Da die Verwendung von zusatzlichen Materialien, die einen Verbund mit dem
Beton eingehen kdnnen nicht eingeschrankt wurde, konnten auch Platten entwi-
ckelt werden, die ihre volle Tragfahigkeit z.B. durch den Einsatz von Stahl oder
Textilmatten entwickeln. Diesen Spielraum galt es kreativ auszunutzen, so dass
Wege zu innovativen Betonbauweisen aufgezeigt wiirden. Eine statische Berech-
nung oder physikalische Untersuchung war nicht vorgesehen — der Schwerpunkt
lag eher auf einer kreativen Herangehensweise. Dennoch haben manche Grup-
pen auch mit einer Betonpriifung am Prifstand nachgewiesen wie leistungsfahig
ihre Entwicklungen am Ende waren.

Das Arbeiten mit Beton

Flr viele der Teilnehmer des Workshops war das erste praktische Arbei-
ten mit Beton, nicht nur in der zeichnerischen Darstellung des Entwurfs.
Einige brachten aber auch schon Erfahrung im Schalungsbau und Betonie-
ren mit, was sich durchweg positiv auf das voneinander lernen auswirkte.
In einer ersten Phase des Workshops wurden in der Hochschule kleine-
re Probeplatten hergestellt, mit denen Betonmischungen, verschiedene
Schalungen oder Formgebungen getestet wurden. Hier zeigten sich schon
erste wertvolle Erkenntnisse, was beispielsweise die Kombination von
Beton mit Acrylglas oder Glas, das Anhaften unterschiedlichen Schalta-
feln oder den Einfluss von Kunststoffmatten auf die Tragwirkung angeht.
Unterstltzt wurde die praktische Arbeit durch eine Einflihrung des Un-
ternehmens Midller Bau (Ligde), die wesentliche Fertigungsprozesse und
spezifische Materialeigenschaften vorstellte. Eine Vorlesung zum Thema
»,Sonderkonstruktionen in Beton” informierte Uber die aktuellen Beton-
forschungen und besondere Projekte.

Die zweite Phase des Workshops bildete die Arbeit an den eigentlichen
Platten, die durch die freundliche Unterstiitzung des Bau- und Beton Fer-
tigteilunternehmens H. Garbe (Beverungen) stattfinden konnte. Hier stan-
den uns sowohl die technischen Anlagen zur Betonverarbeitung und Ma-
terial zur Verfligung als auch das von Firmenleiter und Unternehmer Herr
Muihlenhof und Betriebsleiter Ingenieur Herr Rhoden vermittelte professi-
onelle know-how zum Umgang mit Beton. Unser herzlicher Dank an dieser
Stelle, ohne ihre Hilfe hatte der workshop so nicht stattfinden kénnen!

Lernprozesse

Im Werk wurden die von den Studierenden vorbereiteten Schalungsrah-
men auf einem Stahl-Ritteltisch montiert, der es erlaubte die flachen
Betonplatten als ganzes gleichmaRig zu verdichten. Da der angelieferte
Frischbeton - ein C35/45 mit GroRtkorn 8 mm, Konsistenzklasse F2 -
fir alle gleich angeliefert wurde, erfolgten vor dem Einbringen in die
Schalung bei einigen Gruppen noch Modifikationen der Mischung (z.B.
Beimischung von Leichtzuschlagen oder Farben). Nicht nur die Hand-
habung des Materials, die einiges an Kraftaufwand erfordert und mit
Staub, Spritzern und Larm verbunden ist, wurden intensiv kennen ge-
lernt, sondern auch die allgemeine Arbeitsumgebung eines Betonwerks
und den entsprechenden Arbeits- SicherheitsmalRnahmen. Eine wichti-
ge Erfahrungen im Werk war unter anderem, dass der Frischbeton, der
zunachst trotz FlieBRmittelzugabe recht steif war, durch das mehrfache
Vibrieren des Ritteltischs sich spater oftmals doch gut verteilte. Auch
das Einhalten einer gewiinschten Fillhohe in der Schalung stellte sich
teilweise als schwierig heraus. Wie wichtig die Form der Schalung und
die FlieRfahigkeit des verwendeten Betons ist, wurde besonders dort
klar, wo plastische Anwendungen geplant waren. Nicht immer liel§ sich
der Beton wie gewiinscht einbringen. Andere Schwierigkeiten betrafen
auch die Kontrollierbarkeit der Oberflachen, die nicht die Schalhaut be-
rihrten. Dies fihrte dazu, dass beispielsweise Rippen oder Profilierun-
gen der spateren Unterseite von oben in den Frischbeton eingedriickt
oder ,,schwebend” gehalten werden mussten

Fazit

Die fertigen Tischplatten zeichnen sich durchweg durch eine hochwertige Ausfiih-
rungsqualitat und gestalterischen Anspruch aus. Zudem wurden verschiedene inte-
ressante Losungsansatze gerade auch fiir das Herstellen von leichten Betonbautei-
len aufgezeigt. Damit lassen sich verschieden Ansatze erkennen, die durchaus auch
im Bauwesen Verwendung finden kdnnten. Vorstellbar waren u.a. Fassadenplatten,
warmeddammende Elemente oder Teile des Innenausbaus. Auch wenn nicht tberall
griindliche bautechnischen Priiffungen vorgenommen werden (konnten), lasst sich
doch erwarten, dass die eine oder andere Losung einen Impuls fir die weitere For-
schung geben konnte.

Dass eine technisch gute Losung nicht mit einer Vernachlassigung der Oberflachen-
gestaltung einhergehen muss wurde im workshop eindrucksvoll demonstriert. Ge-
rade hier, in der Vereinbarkeit von Technik und Gestaltung liegt ja das Aufgabenfeld
der Architekten. Das Ubliche Vorgehen von Vorentwurf, Planung und schlief3lich
Ausfihrung wurde — wenn auch in kleinerem Rahmen als beim Hausbau — einmal
ganz durchgespielt. Und das oft zu kurz kommende tatsdchliche bauliche Umsetz-
ten, das Anfassen und Form-geben, machte eben auch den besonderen Reiz an der
Aufgabe aus. GroRen SpaR gemacht hat es allen Beteiligten, und bestimmt hat es
Anregungen fir das Entwurfshandwerk gegeben.

Zwischen den zwei Linien, die ein Betonbauteil in einer Architekturzeichnung dar-
stellen liegt mehr als eine Schraffur. Einige Facetten von Beton, was er sein und
leisten kann hat der workshop ,,concretable” ndher gebracht.

Die fertigen Tischplatten und der Weg dahin werden auf den folgenden Seiten
durch die Studierenden selbst vorgestellt.



- W‘L e P (o | — Grundidee
R e . o T : ’ WA

: ' Mit Beginn des Projekts Concretable erschloss sich ein weites Feld an
Fragen die zu klaren waren. Wie verringern wir das Gewicht ohne die
Druckfestigkeit zu zerstoren? Wie verleihen wir dem Beton die Zugfes-
tigkeit ohne eine libertriebene Stahlkonstruktion? Wie grof8 kann die
Tischplatte sein damit sie flir zwei Personen tragbar bleibt aber nicht
bricht?
Das beantworten dieser Fragen war aber nur ein kleiner Schritt denn

weitere folgten.

Gewicht und Tragfahigkeit

Das Hauptaugenmerk lag zu Anfang auf der Gewichtsreduzierung. Dazu
wurden Tests mit verschiedensten Materialien aus den unterschied-
lichsten Bereichen durchgefiihrt, darunter vielen z.B. Styrodur, Luft-
einschlissen, Blahton, Schutzfolien usw. Da das Gewichtsproblem nun
weitestgehend reduziert war, stand nun das Problem der Zugfestigkeit
an. Dazu gab es ebenfalls eine Reihe von Versuchen mit Plexiglas, ver-
schiedene Gewebearten, dinnere

Metallstangen/Matten usw.

A

Entwurfsverfasser

Lars Frenz
Julian Lianarachchi
Nils Kruse

Erste
End-Produkt Versuche




Probestiick im Belastungstest

Zwischenergebnis

Viele Versuche ergeben viele Ergebnisse. Auf dieser
Grundlage wurde weiter Experimentiert, gleiches galt
wiederum fiir folgende Resultate. So kristallisierte sich im
Laufe der Zeit der Weg unseres Endprodukts.

Bei einigen Versuchen wurden ganz andere Erkenntnisse erzielt als erwartet.
Beispielweise Gbernahm die Plexiglas Scheibe im Beton keine Zuglast, aber er-
brachte eine plane spiegelnde Oberflache. Diese Erkenntnis wurde im weiterem
Verlauf aufgegriffen und variiert.

Da die Ergebnisse der kleinen Testplatten nicht auf die

Endplatte zu ibertragen waren, wurde eine grolRere gefertigt.

In diesem Versuch wurden alle gesammelten Erkenntnisse kombiniert, um fest-
zustellen ob Verbesserungen getatigt werden mussen.

Fertigstellung

Nach abschlieRendem Test, der bestatigte das die Platte
tragfahig ist, waren alle Versuche abgeschlossen und es
wurden Uberlegungen zum letztendlichen Design der
Tischplatte getatigt.

Befiillen des Rahmens

Das Ergebnis

Ein Tisch der anderen Art.
Weder die H6he, das Material, die Oberflache noch die
Verarbeitung entsprechen hier dem eines normalen Tischs.

Die Urspriinglichen Anforderungen hat die Tischplatte bei weitem liber-
troffen. Obwohl sie einige durchgangige Risse aufgrund des Transports
davon getragen hat, welche teils tGber die Halfte der Tischplattenhdhe
reichen, hielt sie dem Gewicht der drei Gruppenmitglieder ohne weite-
re Probleme stand. Zudem ist sie ebenfalls mit zwei Personen tragbar.

Design

Die Beton-Tischplatte besitzt neben den

gewichtserleichternden Zuschlagen zusatzlich schwarze

Pigmente, die nach aushéarten die dunkelgraue Farbung

ergeben. Die Plane spiegelnde Oberflache entsteht durch den mit PE-
Folie verkleideter Rahmen.

Stabilitatstest mit Gruppe




Konzept

Ein Esstisch fiir vier Personen.

In der Tischplatte ist in der Mitte eine Offnung, in welche Holzkisten
oder Vasen hineingestellt werden kdonnen. Diese dienen der Aufbewah-
rung von nitzlichen Dingen oder zur Dekoration.

Oberflachengestaltung

Ziel war es, die Oberflache moglichst glatt und glanzend herzustellen.
AuBerdem sollten ,Glasuntersetzter” in die Tischplatte integriert wer-
den.

Entwurfsverfasser

Melanie Rees-Clark
Jana Price

Lea Mattenklodt
Lissa Miiller

vollendete Arbeit Oberflachengestaltung




Fertigung im Betonwerk Grabe in Beverungen

Nach der Anlieferung der vorbereiteten Schalungen wurden diese mit Magneten
auf einer groRen Rittelplatte befestigt.

Die erste Betonschicht, welche die Tischoberflache bildet, wurde mit dem vom
Werk gestellten Beton gegossen. Darauf wurde eine Schicht Amierungsgewe-
be gelegt. Um an unserer Tischplatte Gewicht zu sparen, wurden den weiteren
Betonschichten Perlite beigemischt. Das Mischverhaltnis betrdgt ca. 60% Beton
und 40% Perlite.

Fertigung im Werk

Aufbau

Der Rahmen der Schalung wurde aus Bauholzlatten gefertigt. Die Scha-
lungsplatte bestand aus Plexiglas, um eine glatte, glanzende Oberflache
zu erhalten.

Um die Aussparung zu erhalten wurde auf die Plexiglasplatte ein Kubus
aus Styrodur aufgeklebt. Ebenso wurden die Schablonen fiir die Unter-
setzer mit Silikon auf der Platte befestigt und versiegelt.

Die Kanten der fertigen Tischplatte sollten abgerundet sein, daher wur-
den alle Seiten der Schalung mit Silikon verfugt.

Fiir die gewiinschte Statik wurde unsere Tischplatte, wie in der Skizze
rechts beschrieben, mit Bewehrung versehen. Zwischen den Beweh-
rungsschichten wurden Betonschichten eingearbeitet.

Aufbau
der Bewehrungsschichten




Fotos

Die Bilder zeigen die auffdlligsten Merkmale des Tisches. Oben rechts
ist der Tisch von unten gezeigt, sodass man deutlich die Unterspannung
durch die Stahlstangen mit aufgedrehtem Gewinde sehen kann. Unten
rechts kann man die eingelassene Schiene sehen, in welcher die Mut-
tern zum Nachspannen versteckt sind, sodass keine Verletzungsgefahr
entsteht.

Struktur

Die Tischplatte ist ca. 2cm stark. An den kurzen Seiten des Tisches gibt

g O - es eine ca. 10cm tiefe Verstarkung auf ca. 6cm. In diesem Bereich sitzt

e = i s R SR o e . % — : eine Metallschiene. Durch die Schiene und den verstarkten Bereich aus

' iy 57 \ Beton sind Aluminium Rohre eingelassen, durch welche nachtréglich

e . '_ =iy e i i Stahlstangen gezogen und gespannt wurden. Die Verstarkung ist notig,

: ' By da dieser Teil die gesamte Kraft der Vorspannung aufnehmen muss. Der

Ubergang von dem 6cm starkem Bereich zur 2cm starken Tischplatte

ist durch eine Schrage ausgebildet, um die Gefahr des Brechens beim
Spannen in diesem Bereich zu unterbinden.

ll bt

Entwurfsverfasser

Max Ernst
Carina Kisker

Konstruktive Detailansichten der Un-
terspannung




Erste Versuche

In den vorbereitendem Workshop wurde ein ca. 50cm x 20cm grof3es Probestlick
hergestellt. Die Starke der simulierten Tischplatte betrug hier allerdings nur
1cm. Als Ersatz fiir eine Schiene diente ein Stiick Plexiglas. Der Nachteil daran
war, dass die Muttern aullen und ohne Schutz an der Platte befestigt waren und
man leicht daran hangen blieb. Der anschlieRende Belastungstest hat ergeben,
dass das Probestiick ca. 40kg im vorgespanntem Zustand ohne grolRe Probleme
halten konnte. Als man die Spannung |6ste, brach das Probestiick.

Arbeitsmodell Detailaufnahmen

Erkenntnisse

Die erste grofle Schwierigkeit war die Konsistenz des Betons. Der urspriingliche
Plan im Betonwerk zu gieRen konnte nicht umgesetzt werden. Um eine mog-
lichst glatte Oberflache zu bekommen sollte die Schalung von der spateren Un-
terseite der Tischplatte gegossen werden. Durch die verstdarkten kurzen Seiten
der Tischplatte war es so aber notig die gesamte Flache zwischen den kurzen Sei-
ten zu flllen und nur durch die zwei kurzen Seiten zu gieRen. Da die Tischplatte
nur 2cm stark werden sollte und auRerdem noch bewehrt war, musste der Beton
sehr fein und fllssig sein. Aber selbst mit extrem fliissigem Beton lieR sich dies
nicht richtig bewerkstelligen und so musste nach dem Ausschalen noch einmal
eine Schicht nachgegossen werden.

Die Idee

Die Idee war es einen sehr  diinnen Tisch zu entwerfen. Der erste
Gedanke war eine ,normale” Vorspannung. Im ndchsten Schritt wur-
de lberlegt, wie man die Schienen an denen gespannt werden sollte
am besten verstecken kdnnte. Da es hierzu keine zufriedenstellende
Losung gab, ist die Idee entstanden genau das Gegenteil zu entwer-
fen und die Konstruktion extra deutlich ersichtlich zu machen, sodass
auf einen Blick zuerkennen ist, wo Druck und Zug in solch einer Platte
entsteht. So ist eine Tischplatte entstanden, an der man an den kurzen
Seiten die einzelnen Gewindestangen einschlielich Mutter zum Vor-
spannen und an den langen Seiten die Gewindestangen sieht. AuBer-
dem ist deutlich zu erkennen, dass sich die Platte beim Spannen nach
oben wdlbt und beim Belasten wieder gerade wird.

Um einen ,echten” Architektentisch entstehen zu lassen wurden vor-
her noch Pigmente in den Beton gemischt, sodass die Tischplatte zum
Schluss schwarz wurde.

Belastungstest des Arbeitsmodells




Fotos

Auf den Abbildung ist zu sehen, wie eine

,Bubbledesk - Tischplatte” entsteht. Hierflir wird aus einer Estrichmat-
te ein Korb gebogen. AnschlieBend wird das Gitter mit Kunststoffballen
gefillt und die obere und untere Gitterschicht durch die Bélle hindurch
mit Draht zusammen gezogen. Fir spatere Tischbeine werden Halte-
schienen mit eingearbeitet. Da die Knickgefdhrdung bzw. das durch-
stanzen an den Stellen der Tischbeine besonders hoch ist, werden an
diesen Stellen Bédlle entnommen, damit hier der Beton zum Schluss
massiver ist.

Struktur

Die fertige Tischplatte ist nachher 7cm stark. Trotz seiner GréRe von
1,6m x 0,7m wiegt sie nur ca. 80kg

(ohne Bubbledesk 170 Kg). Die Schienen fiir die Tischbeine sind schrag
in unterschiedlichen Winkeln angebracht, sodass man unter dem fer-
tigen Tisch eine maximale Beinfreiheit erreicht. Fiir die Beine werden
drei 15mm starke Multiplexplatten zusammen geleimt. Die mittlere
Platte ist ca. 20 mm hoher als die duBeren und fligt sich genau in die
Schienen ein. Fiir eine moglichst grofRe Stabilitdt werden die ca. 50cm
breiten Tischbeine in die Schienen geklebt.

Entwurfsverfasser

Sascha Hickert

Concretable Ausstellung an der Det-
molder Schule fir Architektur und
Innenarchitektur Handelsiibliche Kunststoffballe




Detailaufnahme: Bubbledesk-Korb

Erste Versuche

Es wurde ein ca. 50cm x 100cm grof3es Betonteil hergestellt, welches mit den
Kunststoffballen gefillt ist. Es ist von der schmalsten Seite gegossen worden.
Damit die Balle nicht aufschwimmen wurden vor dem GieRen eine Metallstange
im oberen Teil der Schalung eingearbeitet. Trotz seiner GroRe und der Starke
von 60 mm war es kein Problem das Betonteil alleine zu tragen. Im Gegenteil zur
fertigen Betontischplatte sind die Balle nicht in einem Korb gewesen, sodass die
Balle nachher leicht herausguckten und ein buntes Muster erkennbar war.

Arbeitsmodell

Erkenntnisse

Durch die extrem schmalen Zwischenrdaume der Bélle entstanden einige Prob-
leme beim GielRen der Tischplatte. Um eine glatte Oberflache zu erhalten sollte
der Tisch von der breiten Unterseite gegossen werden, da es in dieser GrofRen-
ordnung nicht moglich war die Platte dhnlich wie im Probestilick von der Kante
aus zu gielRen. Durch die mit Luft gefiillten Balle wiirde der Korb aber aufschwim-
men. Um dies zu verhindern musste ein Brett Giber die Schalung geschraubt wer-
den, in welches eine Offnung gesigt wurde, um auch von der Mitte aus gieRen zu
kénnen. Aber trotz der Offnung war der Beton im Betonwerk zu grob, sodass die
Tischplatte nachtraglich in der Hochschule gegossen werden musste. Um ganz
sicher zu sein, dass der Beton in jeden Zwischenraum gelangen kann ist das Brett
wieder abgeschraubt worden und durch einzelne Holzleisten ersetzt worden.
Dadurch ist die Unterseite von der Tischplatte wellig geworden und in den Be-
reichen in denen keine Leiste war sind die Balle und der Korb aufgeschwommen.

Das Ziel

Ziel war es bei dieser Arbeit nicht eine besonders diinne Tischplatte zu
gielRen, sondern eine massiv aussehende besonders dicke Tischplatte,
welche trotzdem zu zweit zu tragen sein sollte. Da es fiir eine Tischplat-
te unpraktisch gewesen ware Locher in der Oberflache zu haben, durch
welche die Bélle herausschauen wirden, wurden die Bélle in einen
Korb aus einer Estrichmatte befestigt und mittig gehalten. AuBerdem
sollte die fertige Tischplatte im Kontrast zu ihrem klobigen Aussehen
sehr filigrane Tischbeine haben. So entstand die Idee Schienen in die
Tischplatte einzugieBen, um trotz der Filigranitat der Beine maximale
Stabilitat zu erreichen.

Belastungstest




Idee

Die Gestaltungsidee beruht auf der Reduktion der einzelnen Elemente
auf das wesentliche. Eine elegante, funktionale Tischplatte als Arbeits-
bereich soll hergestellt werden.

Hierbei soll eine moglichst glatte, aber nicht spiegelnde Oberflache er-
reicht werden sowie als optisches Highlight eine Vertiefung als Ablage-
moglichkeit eingearbeitet werden.

Oberflache

Neben der matt glanzenden Oberflache steht besonders die Abgren-
zung der Ablage im Vordergrund. Durch Einlegen einer weichen Kunst-
stoffbahn in die Schalung wird eine Vertiefung mit dem negativ der
Struktur erreicht. Die Oberfliche der Ablage steht nicht nur optisch,
sondern auch haptisch im Kontrast zur Arbeitsfliche. Die Kanten sind
nicht gebrochen und unterstiitzen diesen Effekt.

Schalung |

Beim Schalungsbau gilt das besondere Augenmerk der Oberflache. Mit
einer PVC-Schalung wird nicht nur eine makellose Oberflache erzeugt,
sondern eine langsame Trocknung des Betons ermoglicht. Die zuvor in
den Versuchen verwendeten Holzschalungen haben das Wasser des
Betons zu schnell aufgenommen, was zu einer verminderten Qualitat
des fertigen Betons gefiihrt hatte.

Entwurfsverfasse

Schalungsbau Eingelassene Ablage mit
textiler Oberflachenstruktur




Schalung Il

Die Kanten der Schalung werden prazise mit Silikon abgedichtet und mit einem
minimalen Radius versehen. So wird eine optisch ansprechende Kante herge-
stellt, welche gleichzeitig belastbarer und fiir den Nutzer sicherer ist, als eine
ungebrochene rechtwinklige Kante.

Zum Schutz beim Transport der Schalung wird die Folie auf der PVC-Schalung bis
kurz vor dem Betoniervorgang aufgeklebt gelassen.

links: Abdichten der Schalung
rechts: Plattenkanten mit minimalem Radius

Design

Die Reduktion auf das Wesentliche ist zentraler Punkt der Gestaltung. Es geht
um eine funktionale Tischplatte, wobei Uberlegungen einer schalenférmigen
Vertiefung ohne Ubergangskante, sowie Aussparungen im Tisch verworfen wur-
den um die flexible Nutzbarkeit nicht einzuschranken.

Die Gestaltung der Tischbeine unterstreicht durch die eigene Massivitat die Fili-
granitat der Platte und bietet groRtmogliche Bewegungsfreiheit.

Aufbau

Die Lage der verschiedenen Bewehrungen und Betonschichten in be-
stimmter Reihenfolge ist Ausgangspunkt des Konzeptes. In minimalem
Abstand zur Oberflache soll das feinmaschige Kunststoffgewebe Span-
nungen aufnehmen und Rlisse verhindern, wahrend das Rippen-Streck-
metall die Zugbelastungen aufnimmt. Eine Druckzone aus Beton kann
die Druckbelastung oberhalb aufnehmen.

Bedingt durch den Durchmesser des GroRtkorns im Betonzuschlag wird
im Mittel eine Plattenstarke von 2,7 cm erreicht. Durch Verringerung
des Durchmessers ist anzunehmen, dass sich vor allem die duReren Be-
tonschichten noch diinner gestalten lieRen.

Tragfahigkeit

Nach den ersten Versuchen skeptisch betrachtet, erfiillt der Tisch die
Anforderungen an seine Belastbarkeit als vollwertige Arbeitsflache.
Selbst bei uniiblich hoher Belastung ist keine Rissbildung zu erkennen
und die Durchbiegung ist gering.

Ergebnis

Der ,Concretable” (MalRe 1,80m x 0,80m) ist der Zielsetzung entspre-
chend mit zwei Wasserkisten belastbar und von zwei Personen tragbar.
Die Dicke der Platte liegt im Mittel unter drei Zentimetern und ist als

Arbeitsbereich nutzbar.

Oberflache und Kanten machen die elegante Gestaltung aus, in der sich
die Vertiefung als Highlight harmonisch einfiigt.

Betontisch auf dem Campus
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Katrin Buxtrup
Wladislaw Witlif
Alexander Middendorf

Anfangsversuche

Mit unseren Probegiissen haben wir versucht die Plattenstadrke beson-
ders gering zu halten und das Gewicht moglichst zu reduzieren.

Beim ersten Versuch haben wir zur Gewichtsreduzierung Styropor ein-
gesetzt. Das Styropor wurde in kleine Rechtecke zerteilt und durch ein
Drahtgeflecht in der Ebene fixiert. So wurde sichergestellt, dass der Be-
ton zwischen dem Styropor flieBen konnte um eine stabile Verbindung
herzustellen.

Beim zweiten Versuch haben wir Aluminiumrohre eingesetzt, die die
Zugkrafte aufnehmen sollen. AulRerdem haben wir kleine Kunststoff-
becher auf die Schalung aufgeklebt wodurch Durchdringungen entstan-
den sind um ebenfalls Gewicht zu reduzieren.

Nach den ersten beiden Versuchen haben wir uns dazu entschieden,
dass wir keine komplette Durchdringung wollen. Als Vorbild dient eine
Kassettendecke, ebenfalls wurden die Aluminiumrohre beibehalten.

Dachlatte als Rahmen
Styroporuberstand

Aluminiumrohr

0 __|_ ....... . Styroporquadrate
~ E‘tl Gewebematte
0 Folie




Betonwerk

Der fir unser Vorhaben wenig flieRfahige grobkornige Beton liel8 sich nur schwer
verteilen. Mit Hilfe des Ritteltisches lief der Beton bis in die letzte Fuge. Nach ei-
ner Woche Aushartung wurden die fertigen Tische zur Hochschule transportiert
und ausgeschalt.

Schalungsbau

Der Rahmen besteht aus Dachlatten, die mit einer Folie umwickelt wurden. Die
Armierung aus Aluminiumrohren ergibt ein aus 10mm und 6mm ineinander
gestecktes Raster. lhre Enden werden verschlossen, damit kein Beton eindringt.
Styroporquadrate(15cm x 15cm) hangen zwischen den Aluminiumrohren und
sparen so Flachen aus um das Gewicht zu reduzieren.

Eine Gewebematte wird in die oberste durchgehende Betonschicht mit einge-
gossen um die oberste Schicht zu verstarken.

Der fertige Tisch

Abmessungen:
160 cm x 80 cm
3cm Platte (1,5 cm durchgehend + 1,5 cm Kastendecke)

Besondere Kantenausbildung:

Wir haben die Kanten, wo die Folien von Rahmen und Bespannung auf-
einander treffen mit Silikon versaubert. Dies hat sich beim trocknen
zusammen gezogen und die Folie hat Wellen geschlagen.

Oberflache:

Zur Ausbildung der Oberflache haben wir uns fiir eine benutzte Folie
entschieden, die schon einige Benutzungsspuren aufweist und so zu
einer geschlossenen Oberflache mit einer leichten Struktur fiihrt.

Unterseite:

Die Tischunterseite weist eine Kastendecke auf — ein gestalterisches
Merkmal, welches sich aber auch positiv auf Gewicht und Statik aus-
wirkt.

Tischunterkonstruktion:

Die Tischplatte ist an die Rahmenkonstruktion der FH-Tische angepasst.
Sie liegt an den Seiten durch einen Uberstand auf dem Rahmen auf,
was sie optisch noch diinner erscheinen lasst.




Jonas Becker
Fabian Hunneke

Versuche

Ziel

Eine Tischplatte aus einem hochst elastischen Beton, die in der Lage
ist moglichst viel zu tragen und dennoch diinn und ohne aufwendige
Bewehrungskonstruktion ausgefiihrt werden kann.

Versuche

Wir experimentierten mit verschiedenen Materialien und Schichtun-
gen. Zum Beispiel schichteten wir unterschiedlich stark durchmisch-
ten Glasfaser-Beton mit reiner Betonmischung im Sandwichverfahren.
Hierbei kamen wir auf bis zu sechs Schichten. Ausserdem testeten wir
Glassplitter als Oberflache. Zusatzlich fliigten wir auch Glasfaserarmie-
rungsmatten zwischen die Sandwichschichten, was jedoch zu einer
nicht optimalen Verbinden der Schichten fiihrte.

Schalung
Wir verwendeten die klassische Holzschalung seitlich und einen Metall-
tisch im Betonwerk als Oberflache, um eine authentische Oberflache zu

erhalten. Die Schalungskanten fiillten wir mit Dreikantholz aus, damit
die typische 45° Kante entstehen konnte.

FURe

Die FiRe bestehen aus jeweils zwei 4cm starken Betonplatten, welche
im Winkel von 90° zueinander stehen und miteinander verdibelt sind.
Wir wollten damit erreichen, dass FliRe und Tisch wie aus einem Guss
wirken.

Male

1.600 x 800 x 45 mm

Tischoberflache




Bewehrung

Unsere Beimischung aus Stahl- und Glasfasern lasst den Beton Zug- und Druck-
krafte ahnlich einer konventionellen Stahlbewehrung tbertragen.

Die Glasfasern sind alkaliresistent und kdnnen so im hochalkalischen Millieu des
Beton statisch bewehren. Die Stahlfasern erhéhen vorallem das Trag- und Ar-
beitsvermogen des Beton.

Stahl-& Glasfaser

Gestaltung

Beton in seiner natirlichen Beschaffenheit, robuste Ausstrahlung, rohe
Asthetik und funktionaler Form durch die 45° Abkantung an der oberen
AuBenkante. Diese stellt zum einen die Funktion in den Vordergrund
stellt und schiitzt die Kanten vor Abplatzen.

Umsetzung

Eine Sichtbetonschicht ohne zusatzliche Bewehrung wurde zu oberst
aufgetragen, um eine homogene Oberflache zu erreichen.

AnschlieBendfolgtenmehrerediinneSchichtenausverschiedenstarkmit
Glas-/ und Stahlfasern durchmischtem Zement im Sandwichverfahren.
Unmittelbar unter der Sichtbetonoberflache setzten wir verstarkt Glas-
faser ein, da diese einer Rissbildung entgegenwirkt. In den darunterlie-
genden Schichten haben wir den Stahlfaseranteil erh6ht, um die an der
Unterseite auftretenden Zugkrafte aufnehmen zu kénnen.

Resultat

Unser Ziel haben wir erfolgreich erreicht.

Eine Zementmischung die durch die zugegebene Stahl-/ Glasfaserbe-
wehrung die notige Elastizitdt bekommen hat und den Anforderungen
an die Belastung eines Esstisches gerecht wird ohne eine aufwendige
Bewehrungskonstruktion zu bendtigen.
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Matthias Joachim
Manuel Minsterteicher

Idee

Die Aufgabenstellung des Projektes ,,CONCRETABLE” war es eine mog-
lichst leichte Tischplatte herzustellen, die mit zwei Personen zu tragen
ist und die Belastung von 2 Wasserkasten

aushéalt. Um die Leichtigkeit zu erziehlen haben wir uns entschieden
den Beton mit Perlite zu mischen. Ein Problem hierbei war, eine Mi-
schung zu erziehlen die fest genug war um das Aufschwimmen der Per-
lite zu verhindern.

Bewehrung

Da der Tisch auch fiir den AuRenbereich gedacht ist und die mindest
Betonliberdeckung nicht eingehalten werden kann, besteht die Beweh-
rung aus verzingtem und geknickem 4mm Rundstahl. Die Maschen des
Gitters sind 4cm x 4cm grolS.

Die Bewehrung liegt im unterem Dritel der Platte, da so eine moglichst
groRe Druckzone entsteht.

Oberflache

Um eine Oberflache die einem Fertigbetonteil dhnelt zu erzielen wurde
ein Holzrahmen gebaut, der auf einem mit Schaldl eingedlten Metall-
schaltisch fixiert wurde.

verzingte Stahlbewehrung




Belastungstest

Durch die Pelite ist ein duktieler Beton entstanden. Die Probe (50cm x 9cm x
2,5cm) bog sich bei einer Belastung von 37,6 N/mm?2 um 24,7mm durch bevor die
Belastungsgrenze erreicht war. Um diese Werte vergleichen zu kénnen, haben
die gleiche Probe mit Normalbetonprobe durchgefiihrt. Diese bog sich 14,1mm
bei 30,3N/mm?2.

Erste Versuche

Versuchsform

Um erste Erkenntnisse zu erziehlen wurden Versuche im kleinerem MaRstab
durchgefiihrt. Hierbei stellte sich die Wahl der richtigen Bewehrung und des Mi-
schungsverhaltnis von Beton und Perlite herraus.

Herstellung

Um die Tischplatte vor Ort im Betonwerk gieBen zu kénnen wurde im
Vorraus ein Holzrahmen (0.90m x 2,00m) angefertigt. Dieser wurde
mit Silikon zur Schalplatte abgedichtet und mit Spannvorrichtungen fi-
xiert. Um die Betonplatte spater wieder zu I6sen wurde die Schalung
mit Schaldl eingedlt. Leider hat das Silikon dafiir gesorgt, dass sich die
Schalung schlecht von der Schaltafel I6sen lieR und die Kanten dabei in
Mitleidenschat gezogen wurden

Danach wurde das Beton-Perlite-Gemisch in die Form gegossen.

Erkenntnis

Die Tischplatte ist duch die Pelite leider so duktiel geworden, dass es
duch Bewegen zu Haarrissbildungen im Beton kam. Jedoch hielt der
Beton unter geringer Durchbiegung dem Wasserkastentest stand. Die
Perlite hat es uns allerdings ermdglicht die Betonplatte problemlos mit
zwei Personen zu transportieren (ca. 70kg).

Zusammenfassend haben wir viele Erkenntnisse Giber Beton und seine

Eigenschaften erfahren und kdnnen unser neu gewonnenes Wissen im
Beruf anwenden.

Schalung im Betonwerk




KONTAKT

Prof. i.V. Lutz Artmann, Dipl.-Ing. Linda Hildebrand, Dipl.-Ing. Sascha Hickert
Lehrgebiet Entwerfen und Konstruieren

Detmolder Schule fiir Architektur und Innenarchitektur
Hochschule Ostwestfalen-Lippe
University of Applied Sciences

Emilienstralle 45
D-32756 Detmold

Raum 4119

Fon : +49 (0)5231 769-665
web: http://www.hs-owl.de/fbl/studium/lehrgebiete/entwerfen-und-konstruieren.html

Teilnehmer des Workshops







