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Beton in der Kunst
Méglichkeiten freier und baugebundener Skulptur

Von Willy Rotzler, Hausen am Albis

Man kann die Produkte bildhauerischer Tétigkeit im
Verlauf der Kunstgeschichte nach stilistischen, also formalen
Gesichtspunkten ordnen; man kann sie auch nach Aufgaben,
also funktionellen, oder nach Inhalten, also thematisch-ikono-
graphischen gliedern. Jeder dieser Gesichtspunkte ist in seiner
Art niitzlich, liefert Informationen iiber das einzelne Werk,
seinen Schopfer, die Gesellschaft seiner Zeit, die Moglichkei-
ten, Zielsetzungen, Leistungen eines Zeitalters liberhaupt.

Vor allem bei der Skulptur spielt jedoch auch der
Gesichtspunkt des Werkstoffes und seiner Technik eine wesent-
liche Rolle. Die grob mit einer Steinaxt aus der Felswand

Walter Kretz: «Betonsiuley, 1972. Hohe: 4,5 m. Kraftwerk Bannwil
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gehauene Frauenfigur der Altsteinzeit ist etwas anderes als
das mit einem feinen Steinschaber aus Elfenbein geschnitzte
Fruchtbarkeitsidol derselben Kulturstufe. Die von Rodin mit
hochster Perfektion aus durchscheinend weissem Marmor
herausgeholten Figuren unterscheiden sich wesentlich von
seinen gleichzeitigen spontanen Bronzen gleicher Thematik.
Die Betonskulptur von Robert Miiller vor dem Kunsthaus
Ziirich hat nur wenig gemein mit seinen geschmiedeten
Eisenplastiken. Und so fort.

Wihrend Jahrtausenden haben sich die eigentlichen Bild-
Hauer mit den Werkstoffen Holz, Stein oder Marmor be-
schiftigt. Zu ihnen kommen die Schnitzer von Kleinplastiken
aus Hartholz, Knochen, Elfenbein usw. Daneben gibt es seit
der Jungsteinzeit (6000 v.Chr.) das Modellieren der bildsamen
Tonerde, die — dhnlich wie die Gefisskeramik — zur besseren
Haltbarkeit gebrannt werden kann. Mit dem «ehernen Zeit-
alter», also der Bronzezeit (2000 v.Chr.), werden Skulpturen
auch in Bronze gegossen, entweder nach einem Tonmodell
oder — vor allem bei kleinen Formaten — nach einem
Wachsmodell im «Cire perdue»-Verfahren. Erst in nach-
christlicher Zeit (und in der Volkskunst) kommt es von den
Schmiedetechniken des Eisens her auch zu geschmiedeten
Eisenskulpturen, die allerdings erst im 20.Jahrhundert eine
grosse Rolle spielen. Nur sporadisch findet sich der Eisen-
guss, im Orient frither als in Europa, wo Skulpturen aus
Gusseisen im Rahmen der Geschiitz- und Ofengiesserei seit
dem 16.Jahrhundert auftauchen und mit dem Aufschwung
der Eisenindustrie im 18./19.Jahrhundert etwa fiir Brunnen-
figuren eine gewisse Bedeutung erlangen.

Bis zum 19.Jahrhundert hat sich also die Skulptur zur
Hauptsache auf die traditionellen Werkstoffe Stein, Holz,

~Ton und andere keramische Erden, auf Bronze und Eisen

konzentriert. Der Gips — dhnlich wie Wachs seit der Antike
verwendet — hatte meist die Funktion eines leicht formbaren
Materials fiir Studien und Modelle (Modell- und Formgips)
sowie fiir dekorative Arbeiten (Stuckgips). Seine gute Ver-
formbarkeit, das rasche Abbinden und damit die Mdglichkeit,
mit Messer, Raspel und dergleichen das erhértete Material
mechanisch nachzubearbeiten, dies alles hat dazu gefiihrt,
dass allmihlich und besonders seit dem 19.Jahrhundert Gips
zum wichtigsten Entwurfsmaterial des Plastikers geworden ist.
Da der bequemen Verformbarkeit des Materials seine Ver-
letzlichkeit und Verginglichkeit gegeniibersteht, wurde Gips
nur punktuell und temporir fiir endgiiltige Werkausfiihrun-
gen verwendet. Die Kiinstler des 19.Jahrhunderts hielten
deshalb Ausschau nach einem Werkstoff, der leicht verform-
bar, aber dauerhafter als Gips ist. Gleichzeitig sollte dieser
Werkstoff billiger sein als die bisher fiir Giisse verwendete
Bronze.

Seit der fabrikmissigen Herstellung von Portland-Zement
in England, 1824, in Deutschland und Frankreich um 1850,
hat sich auch die Kunst fiir den neuen Werkstoff interessiert,
zunichst allerdings nur zogernd. Auslosendes Moment mag
die Tatsache gewesen sein, dass neben dem Baugewerbe ein
wichtiges frithes Anwendungsgebiet fiir Zementgiisse die
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Jacques Moeschal: «Signal Monumenty (1963). Hohe: 23 m. Zellik
(Belgien), an der Autobahn Briissel-Ostende

fabrikmdssige Herstellung von Objekten aus sogenannten
«Kunststeinen» war: Bodenplatten, Schleifsteine, Miihlsteine,
Baluster fiir Briistungen und andere dekorative Gussfiguren —
Werkstiicke also, wie sie bisher der Steinmetz gefertigt hatte.
Es ist auch daran zu erinnern, dass auf der Pariser Weltaus-
stellung von 1855 Jean-Louis Lambot ein Boot zeigte, dessen
Betonplanken mit Eisen armiert waren. Kurz spiter erwarb in
Paris der Gértner Joseph Monier ein Patent fiir Blumenkiibel
in Zementguss, die mit Eisennetzen armiert waren. Da han-
delte es sich, so stellten die Kiinstler fest, um in sich
selbstindige «plastische» Objekte von schalenartigem Cha-
rakter, die das neue Material — in Hohlformen giessbar und
dank der Armierungsnetze formal sehr flexibel — auch fiir die
Kunst interessant machten.

Merkwiirdigerweise war aber die Zeit — die Pionierzeit
des Stahlbetonbaues bis zu den kiihnen Leistungen von
Frangois Hennebique — noch nicht reif fiir eine sinngemisse
Verwendung von Beton oder gar Stahlbeton in der Kunst.
Die grossen Bildhauer, die als die Initianten der Plastik des
20.Jahrhunderts gelten konnen — Rodin, Bourdelle, Maillol
u.a. — bleiben der traditionellen Bronze treu, wo der Form-
ausdruck des Entwurfs oder die Aufgabenstellung eine Guss-
technik nahelegten. Erst seit dem Beginn unseres Jahrhun-
derts mehren sich, nach wie vor verschimt, die «Kunststein-
giisse». Dass solche Zementgiisse von Skulpturen noch lange
als nicht eigentlich «kunstwiirdig» angesehen wurden, geht
u.a. daraus hervor, dass grosse Unsicherheit dariiber bestand,
ob Werke in diesem Material und dieser Verarbeitungstech-
nik als Nachfahren der Steinskulptur oder aber der Bronze-
plastik zu verstehen seien.

Merkwiirdig ist auch, dass die Kunstliteratur iiber diese
Frithphase der Zement- und Betonskulptur kaum wesentliche
Informationen liefert. In den meisten Worterbiichern der
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Kunst fehlen noch heute die Stichworte Zement, Zementguss,
Englischer Zement, Beton, Eisenbeton, Stahlbeton. Dass mit
unserem Jahrhundert neue Werkstoffe mit ihren Techniken
Einzug in die Plastik gehalten haben, wird offenbar ignoriert.
Marcel Joray kommt das Verdienst zu, wohl als erster mit
seinem Bildband «Le Béton dans I’art contemporain» (Edi-
tions du Griffon, Neuchatel 1977) das Thema als solches
liberhaupt erkannt zu haben. Bis dahin war der wichtigen
Frage nicht nachgegangen worden, in welcher Weise Zement
und Beton als neue Materialien mit ihren spezifischen Ver-
arbeitungsmoglichkeiten einen bestimmten Formausdruck der
Skulptur voraussetzen — und ihrerseits bewirken.

Anders gesagt: Solange die Gusstechnik auf Zementbasis
den Charakter eines Ersatzes hatte, stellte sich kaum die
Frage nach spezifischen Gestaltungsmoglichkeiten in diesem
Material. Dieser Frage stand auch der damalige figiirliche
plastische Stil noch entgegen. In einem langwierigen Abstrak-
tionsprozess musste sich die Plastik in den beiden ersten
Jahrzehnten unseres Jahrhunderts von ihren Bindungen ans
Figiirliche befreien und in die Ungegenstindlichkeit vorstos-
sen. Erst im Gefolge des Kubismus, nach 1910, tauchen
Gestaltungen auf, die den «plastischen Korper» nicht linger
als eine mehr oder weniger stilisierte organische Figur verste-
hen, sondern als einen aus stereometrischen Teilformen auf-
gebauten Formkomplex. Der Russe Alexander Archipenko
war einer der ersten, die derartige «abstrakte Figuren»
bewusst filir den Zementguss konzipierten. Noch einen Schritt
weiter fithrte um 1920 die ungegenstdndliche, konstruktive
Kunst. 1924 hat der Belgier Georges Vantongerloo, Mitglied
der «Stijl-Bewegung», in Zement orthogonale kubische Kon-
struktionen architektonischen Charakters geschaffen, die in
die Richtung einer moglichen Betonskulptur weisen. Damit
waren von der Entwicklung der Skulptur her die formalen
Voraussetzungen fur ein Gestalten in Beton geschaffen.

Die wichtigsten Anstosse fiir eine eigenstindige Beton-
skulptur kamen jedoch von der andern Seite her: vom
Stahlbeton in der Architektur. Stimulierend war hier die
Einsicht, dass der Betonbau nicht eine Konstruktion oder
Montage aus Teilelementen darstellt, wie bei anderen Bau-
techniken, sondern dass er monolithischen Charakter hat, dass
er ein Gebilde «aus einem Guss» darstellt. So konnte ein
Bauwerk in Stahlbeton als eine — zwar praktischen Zwecken
dienende — Riesenskulptur verstanden werden. Der Beron-
Skelettbau entsprach dem in der Plastik auftauchenden Kon-
zept der « Raumplastik», dem offenen, gitterartigen, geriisthaf-
ten plastischen Werk, das in den Raum ausgreift, Raum
umschliesst, Raum in sein Inneres einstromen ldsst. Ander-
seits entsprach der Massivbau in Beton dem Konzept der
« Volumenplastik», dem plastischen Korper, der in kubischer
oder organisch gerundeter Begrenzung sich gewissermassen
mit seiner Aussenhaut dem umgebenden Raum entgegen-
stemmt. Es ist unverkennbar, bediirfte aber noch der genauen
Untersuchung, dass die bedeutenden Leistungen des Stahl-
betonbaues, wie sie seit den zwanziger Jahren in allen
Landern mit dem «neuen bauen», aber auch mit dem eigent-
lichen Ingenieurbau (Maillard, Nervi u.a.) sich mehrten, die
Vorstellungen des Plastischen in der Kunst stark beeinflusst
haben.

Das ausdriickliche Bekenntnis zur «Funktionalitit» in
allen Bereichen der Gestaltung — Architektur, Mobel, Gerite
u.a. —, wie es fiir die zwanziger und frithen dreissiger Jahre
typisch ist, beschrinkte den Anwendungs- und Wirkungs-
bereich der freien Kunst. Die «technische Schonheit» wurde
als so stark und eindrucksvoll empfunden, dass etwa die
Frage der Ausstattung eines Bauwerkes — oder seiner unmit-
telbaren Umgebung — mit freier Kunst sich kaum stellte. Wo
bei reprisentativen Bauten dennoch der Wunsch nach
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Robert Miiller: «Fanfarey, 1970/77. Bemalte Betonskulptur vor dem
Kunsthaus Ziirich

Hans Aeschbacher: «Figur I1Iy, 1969. Uster

Le Corbusier: «Wallfahrtskirche Notre-Dame-du-Hauty in Ronchamps, 1950/54
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Herbert Bayer: «Artikulierte Wandy, 1968. Strasse der Freundschaft,
Mexiko. 16 m hoch, 32 iibereinandergeschichtete, vorfabrizierte Ele-
mente aus bemaltem Beton

Josef Staub: «Skulptury, 1970. Gewerbeschule Dietikon
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«kiinstlerischem Schmuck» sich stellte, sah man — im Sinne
des Kontrasts — die Losung eher in der Konfrontation des
rationalen Bauwerks mit einem Kunstwerk in «edlem»
Material und humanem Massstab. Mies van der Rohe stellte
in seinen Deutschen Pavillon auf der Internationalen Ausstel-
lung in Barcelona, 1929, die grazile Bronzefigur einer Tédnze-
rin von Georg Kolbe.

Monumentale plastische Aufgaben ergaben sich in den
beiden Jahrzehnten vor dem 2. Weltkrieg vergleichsweise
selten. Die Denkmaler-Ara war vorbei. Wo dennoch Gross-
plastiken zur Ausfithrung kamen, hatten sie, meist in Stein
oder Bronze ausgefiihrt, traditionellen Charakter. Kiihne
Gestaltungen monumentalen Ausmasses in konstruktivem
Geist wurden als Eisenkonstruktionen geplant — etwa das
Projekt des Russen Wladimir Tatlin fiir ein Denkmal der
Dritten Internationale von 1920, das an Grosse den Eiffel-
turm in den Schatten gestellt hitte. Die Wende zum Beton
kam erst nach dem 2. Weltkrieg, vorbereitet zweifellos durch
zahlreiche Experimente betonplastischer Gestaltung, wie sie
vor allem fiir tempordre Ausstellungen ausgefithrt wurden,
fiir Weltausstellungen oder nationale Ausstellungen wie die
schweizerische «Landi» in Ziirich von 1939.

Dass Beton ein eminent «plastisches Material» ist, hat
die Welt wohl bei Le Corbusier gelernt. Er war nicht nur
einer der bedeutendsten Architekten und Architektur-Theore-
tiker, sondern vor allem ein musischer Gestalter mit einem
ausgeprégten Sensorium fiir das Plastische. Das wird an den
plastischen Dachaufbauten seiner «Unité d’habitation» in
Marseille (1947/52) besonders gut sichtbar, die weit iiber ihre
Funktionen hinaus Bestandteile eines rein plastischen Kon-
zepts sind. Diese Dachaufbauten konnen geradezu als Leitfos-
silien der Betonplastik der Nachkriegszeit gelten. Neben zahl-
reichen anderen, spezifisch plastischen Ausformungen von
Stiitzen, Treppenanlagen, Kaminen usw. war es die Kapelle
von Ronchamp (1950/54), die weit iiber den Bereich der
Sakralarchitektur hinaus das Gestalten in Beton als eminent
plastische Mdoglichkeit vorfiihrte. Um 1950 setzt weltweit die
Beschiftigung der Kiinstler mit der Betonplastik ein.

Fiir die in den letzten Jahrzehnten entstandenen Beton-
skulpturen bieten sich verschiedene Ordnungskriterien an.
Grundsitzlich ist zwischen baugebundenen und freien — oder
freiplastischen — Arbeiten zu unterscheiden.

Unter die baugebundenen Arbeiten fallen Gestaltungen, die
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem Prozess der Bauaus-
fiihrung entstehen. Schalungen, wie sie fiir die Ausformung
der funktional bedingten Betonkorper bendtigt sind, werden
nach formal-dsthetischen Uberlegungen veridndert. Fiir solche
Verdnderungen werden vorwiegend grossflichige Aussen-
oder Innenwinde gewdhlt. Von den plastischen Mdglichkei-
ten her handelt es sich um erhabene oder eingetiefte Reliefs.
Hinweise zu einer «Artikulation» von Betonflichen gab von
Anfang an die Struktur der Schalbretter, die als «Abguss»
der Betonfliche eingeprdgt bleibt. Entsprechend dem ésthe-
tischen Empfinden des Architekten werden oft Schalungen
auf solche Wirkung hin angelegt. Davon soll hier so wenig
die Rede sein wie von den Moglichkeiten strukturierender
oder dekorativer Belebung der Betonoberfliche.

Wiederum war es Le Corbusier, der — in einem Wohnblock
in Nantes-Rezé und anderswo — die plastische Qualitit des
Betons verdeutlichte, indem er wie mit einem Stempel den
Modulor in eine markante Betonwand «einpresste». Durch
Auflagen auf der Innenseite der Schalung entstand ein ein-
getieftes Relief, in dem sich das Licht verfangen konnte. Die
Plastiker haben sich weniger fiir solch negative Reliefs — also
Hohlformen - interessiert als fiir positive, aus der Wand-
fliche herausragende Reliefs.
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Hier wird eine grundsitzliche Problematik in den Auffas-
sungen von Architekt und Plastiker sichtbar: der Architekt ist
an der geschlossenen Wirkung der Wandfliche interessiert;
fiir den Plastiker bildet diese Wandfliche den Hintergrund zu
einem in den Raum hinausgreifenden plastischen Geschehen.
Alle Grade der Artikulation sind denkbar: von der Losung,
die sich der Wand einordnet, sie also respektiert, bis zur
Losung, die dramatisch auskragende Formelemente aus der
Wand herauswachsen lisst und die Wand damit gewissermas-
sen entwertet. Einzelne Plastiker haben geradezu versucht,
die Wand zu zerstoren: mit ingeniosem Schalungskonzept
wurde sie als aufbrechende Fliche behandelt, so z.B. von
Erich Hauser bei der Technischen Universitdt in Karlsruhe.

Reliefplastische Arbeiten an grosseren Wandflichen — Fas-
saden, Eingangszonen, Friese usw. — bedienen sich meist einer
freien oder strengen geometrisierenden Formensprache. Diese
nimmt die architektonische Ordnung auf, variiert, paraphra-
siert sie, befreit sie von statischen oder funktionalen Bedingt-
heiten. Doch wurde immer wieder auch versucht, in freier
plastischer Formulierung mit Reliefs von betont orga-
nischem, irrationalem Formcharakter der Ratio der Bauform
das Emotionale der kiinstlerischen Gestaltung entgegenzuset-
zen. Solch «modellierte» Betonreliefs widersprechen jedoch
rationellen Schalungsprinzipien; sie setzen voraus, dass der
Kiinstler selbst die «Schalung» als Negativ-Relief fertigt.

Fiir baugebundene betonplastische Arbeiten muss das ge-
stalterische Konzept vor Baubeginn genau festliegen. In diesem
Zusammenhang ist der Begriff der «Integration der Kunst» ins
Bauganze geprdgt worden. (Er meint das Entstehen des
Kunstwerks im unmittelbaren Verband mit dem Bau.) Dieses
Prinzip der echten Integration stellt zweifellos den Idealfall
dar. Er ist selten realisierbar, vor allem wenn der auszufiih-
rende Entwurf in komplizierten Kiinstler-Wettbewerben er-
mittelt werden muss.

Vielfaltiger sind die Moglichkeiten der bau-unabhdngigen,
freien Betonskulptur, gleichgiiltig ob sie im rdumlichen
Zusammenhang mit einer architektonischen Anlage steht
oder nicht. Aufgabe ist meist die plastische Akzentuierung
bestimmter platz- oder freiriumlicher Situationen. Prdgnante
Positionen in mehrgliedrigen Baukomplexen, Beziehungen
und Durchdringungen von Strassenziigen und Platzflichen
werden durch monumentale Betonskulpturen markiert. Doch
auch offene Landschaftsriume konnen, weitab der urbanen
Verhiltnisse, durch maichtige Malzeichen zu bestimmten
Zwecken beeinflusst und verdndert werden. Die «Strasse der
Freundschaft», anldsslich der Olympischen Spiele von 1968 in
Mexiko realisiert, stellt als Ansammlung betonplastischer
Moglichkeiten einen Sonderfall dar.

Die Formensprachen solch betonplastischer Monolithe oder
Figurengruppen sind vielfdltig. In der Regel von den iiblichen
Schalungstechniken ausgehend, nutzen sie diese aber vielfach
in exzessiver und unkonventioneller Weise. Plastiker mit
vertieftem Verstdndnis fiir die spezifischen Eigenschaften des
Werkstoffs Beton legen Gewicht auf Formen, die bei aller
Freiheit «betongemiss» bleiben, jedenfalls die Qualitdten des
Materials zum Ausdruck bringen. Das konnen stark kubi-
sche, massige Formen sein, oder geriisthafte Formen aus
geraden oder gekurvten Elementen, die an den Skelettbau, an
Rippenkonstruktionen erinnern, oder Schalenformen in
Analogie zu Gewolbe- oder Kuppelschalungen. Vielen dieser
Gestaltungen ist ein konstruktiver Charakter eigen, sie fussen
auf dem Erbe der geometrisch-konstruktiven Kunst. Gleich-
zeitig zeichnet ein Wille zur Anwendung fundamentaler
Formprinzipien und ihrer dialektischen Konfrontation solche
monumentalen Betonskulpturen aus. Kompositionen gegen-
sdtzlicher plastischer Formcharaktere finden sich dort, wo
der Plastiker die Moglichkeit hat, nicht bloss ein Einzelwerk,
Schwelzerische Bauzeitung -
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Pablo Picasso: «Farbige Skulptury, 1971. Universitit Princeton (USA).
S m hoch, bemalter Beton

Peter Hichler: «Grenzsteiny. Lenzburg
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Oben links:
0don Koch: «Wandreliefy, 1965/66. Kirche Biel-Bozingen

Mitte links:
Von Ah: «Platzgestaltungy. Neue Kantonsschule Zug, 1975

Unten links:
Bernard Schorderet: Pausenplatz. Schule Riischlikon

Oben rechts:
Peter Hichler: «Betonridery, 1970. HMB Holderbank

Unten rechts:
Schulhaus Watt, Effretikon
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sondern ein plastisches «Environment» zu schaffen. Das ist
vorliufig vor allem bei «Spielskulpturen» der Fall.

Recht selten wird die — durchaus betongemidsse — Mo-
glichkeit genutzt, Einzelelemente zu entwickeln, die in Serie
produziert und zur plastischen Komposition montiert werden
konnen, eine dem Bauen mit vorfabrizierten Elementen ver-
wandte Methode, die ihre Begriindung im kiinstlerischen
Arbeiten mit Moduln, im Aufbau von Strukturen aus ele-
mentaren Teilen, also in der seriellen Kunst hat.

Freies, phantasievolles «Modellieren» in Beton, immer
wieder von Kiinstlern betont individueller Handschrift — etwa
von Joan Miré — unternommen, fiihrt zwar zu originellen, fiir
die Betonskulptur als Gestaltungsbereich aber kaum rich-
tungweisenden Losungen. Ahnliches gilt fiir die vielfach
versuchten, technisch oft raffinierten chemischen oder mecha-
nischen Oberflichenbehandlungen des Betons, die sogenann-
ten «Befongravuren». Da lauert nur zu oft die Gefahr des
Absinkens ins Dekorativ-Kunstgewerbliche, oder aber es
handelt sich um eine Missachtung, einen Missbrauch des
Werkstoffes Beton. Ahnliches mag fiir einzelne Versuche der
Einfiirbung oder Bemalung von Beton gelten, ein verhiltnis-
missig wenig erforschtes Feld, wo allerdings der Betonskulp-
tur die Konkurrenz der farbigen Kunststoff-Skulptur er-
wéchst.

Gross ist die Varietit der plastischen Ausdrucksmdglich-
keiten, die Kiinstler verschiedener Stiltendenz und unterschied-
licher Potenz in den vergangenen Jahrzehnten dem Werkstoff
Beton entlockt oder abgerungen haben. Diese Mdglichkeiten
sind gewiss nicht erschopft. In der Riickschau auf das bisher
Geleistete mag sich zeigen, dass die giiltigsten Losungen dort
gefunden wurden, wo der Wille bestand, in disziplinierter

Shuzuki Yoshikawa: «Betonreliefy. Kath. Gemeindezentrum Ziirich-
Hongg

Beschrinkung, mit einfachen, grossgesehenen Formen und
originalen Formideen auch das Material und seine Technolo-
gie sprechen zu lassen. Mag sein, dass solch giiltige kiinstle-
rische Losungen dazu beitragen konnen, das Schimpfwort
von der «verbetonierten» Welt zu relativieren.

Nach einem Vortrag, gehalten am 5. Juni 1978 im Fachseminar
2 Aktuelle Beitrige zur Bauphysik und Gestaltung im Betonbauy,
veranstaltet vom Verein Schweiz. Zement-, Kalk- und Gips-Fabrikan-
ten.

Adresse des Verfassers: Dr. W. Rotzler, Kunsthistoriker, 8915
Hausen am Albis.

Die nachtragliche Bestimmung des Zementgehaltes im Beton

Die EMPA — Methode

Von Werner Studer, Diibendorf

Am Schluss seines Artikels [1] «Uber die nachtrigliche
Bestimmung des Zementgehaltes von Betonproben» bemerkte
Esenwein: «Selbstverstindlich gilt diese Genauigkeit (der
Zementgehaltsbestimmung = 4 109%) einzig fiir die zur
Untersuchung eingesandte Probe als solche. Ob von letzterer
ausgehend verbindliche Riickschliisse auf den Beton des Bau-
werkes selbst moglich sind, ist im wesentlichen eine Frage der
einwandfreien Probeentnahme, dann aber auch der Einheitlich-
keit des Betons in allen Teilen des betreffenden Bauwerks.»

In der Folge wurde die EMPA-Methode zur nachtréig-
lichen Zementgehaltsbestimmung vielfach erfolgreich ange-
wandt, meistens dann, wenn fiir eine unerwartet niedrige
Festigkeit eines Probekdrpers eine Erkldarung gesucht wurde.
Das Problem der «verbindlichen Riickschliisse» auf das Bau-
werk entstand deshalb erst in letzter Zeit, weil vermehrt ver-
sucht wurde, auf diese Art die Zementdosierung des Bauwerk-
betons zu kontrollieren. Dabei zeigte sich deutlich, dass die
«einwandfreie Probeentnahme» und die «Einheitlichkeit des
Betons im Bauwerk» offenbar sehr schwer zu erfiillende
Bedingungen sind, ergaben sich doch in einigen in dieser
Beziehung «klaren» Fillen unerklirliche Resultate. Es traten
Zweifel daran auf, ob Riickschliisse auf den Bauwerkbeton
iiberhaupt moglich seien.

Aus diesem Grund wurde an der EMPA eine grossere
Untersuchung [2] durchgefiihrt, die Aufschluss iiber die
Zuverlissigkeit der EMPA-Methode zur nachtriglichen
Zementgehaltsbestimmung geben sollte.
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EMPA-Untersuchung

In der EMPA-Untersuchung [2] wurden vorerst die
Genauigkeit der Zementgehaltsbestimmung und die sie beein-
flussenden Faktoren ermittelt. Die Hauptversuche galten
jedoch der Bestimmung der Streuung des Zementgehaltes im
Beton.

Die EMPA-Methode zur nachtriglichen Bestimmung des
Zementgehaltes ist in [2] ausfiihrlich beschrieben. Kurz zu-
sammengefasst wird zuerst die Trockenrohdichte prer (kg/m?)
des Betons bestimmt, dieser mehlfein gemahlen und der
Gehalt des Mahlgutes an I16slicher Kieselsiure SiO2 SB
(Massen-%,) gemessen. Daraus, sowie aus dem Kieselsdure-
gehalt des Zementes SZ (Massen-%;) und der Zuschlagstoffe
SK (Massen-%,), ergibt sich der Zementgehalt Z (kg/m?) nach
der Formel

SB— SK
i
® R P T

In den meisten Fillen ist jedoch SZ und SK unbekannt.
Dann gelangt die folgende Formel zur Anwendung

S B
2 Zp = pner SZ.
SZn = Mittelwert von SZ aller schweiz. PC-Marken

21,0 Massen- %, (1977)
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