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Lehreinheit Beton

Ubersichtsdokument fiir die Lehrperson

Einfihrung

Beton ist ein Baustoff, der unseren Alltag pragt.

Wir leben und arbeiten in Gebauden, nutzen Briicken, Treppen, Strassen und Tunnels aus Beton. Beton schiitzt uns
vor Hochwasser und Steinschlag. Aus Beton werden Anlagen zur Energie- und Trinkwassergewinnung gebaut. Dem
kreativen Einsatz des «fliissigen Steins» in Architektur und Kunst sind kaum Grenzen gesetzt.

Doch zugleich hat der universale Werkstoff einen grossen Makel: Die Produktion von Zement, dem Bindemittel von
Beton, tragt massgeblich zum CO,-Ausstoss der Menschheit bei und ist einer der grossten Treiber der Klimaerwar-
mung. Etwa 8 Prozent des weltweit ausgestossenen Kohlendioxids entsteht bei der Herstellung von Zement.

Aufbau und Struktur der Lehreinheit

Diese Lehreinheit bietet die Grundlage, den Baustoff Beton aus unterschiedlichen Perspektiven zu erkunden: Aus
Sicht der Technik, der Gestaltung, der Naturwissenschaften und des Alltags. Die Lehreinheit enthalt fiinf einzeln
durchfiihrbare Untereinheiten mit Arbeits- und Theorieblattern fiir Lernende, sowie didaktische Kommentare und
Infoblatter fir Lehrende. Ziel ist, dass die Lernenden eine fundierte Vorstellung von Beton gewinnen und sich eine
differenzierte Meinung bilden kdnnen.




Der Beton und ich

Stabil wie Stahl
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Hart wie Stein

I Beton in der unmittelbaren Umge-
bung (z. B. Schulhaus) erkunden
und seinen Einsatz und Nutzen
mittels Fotos dokumentieren.

R @ 2

Facheriibergreifend &8 &8

I Die Bestandteile von Beton benen-
nen und die Herstellung erklaren.

I Beton selber giessen.

B Einen Modellversuch zur Statik
durchflhren.

I Unterschiedlich armierten Beton
systematisch in Bezug auf seine
Belastbarkeit testen.

TTG.1.A1

Formbar ohne
Grenzen

P EE s

I Selber im Labor Kalk (Bestandteil
von Zement) brennen, I6schen und
abbinden.

W Die CO2-Freisetzung und den
Aushartungsprozess im Kalkkreis-
lauf nachvollziehen und jemandem
erklaren.

W Den Portlandzement und seine
Besonderheiten beschreiben.

Physik, Technik, TTG
C L 1

TT1G.2.B.1, TTG.2.D.1, TTG.2.E.1, NT
21,NTBA1

Der Beton und wir -
Pro und Contra

B Innovative Technologien und deren
Anwendungen in Kunst und Archi-
tektur recherchieren.

I Eigene ldeen fur das Bauen und
Gestalten der Zukunft entwickeln.

¥ 2 & &

W Die Auswirkungen der Betonin-
dustrie auf Mensch und Umwelt
verstehen.

¥ In einem Rollenspiel die Vor- und
Nachteile von Beton aus verschie-
denen Perspektiven diskutieren.

Technik, TTG & &

€ 2 2 K

TTG.2.A1, TTG.2.C1

BNE & &8

T1G.1.B.1, TTG1.B.2, TTG.3.A.2, NT
3.3¢c

BN RE o 2

L
Chemie, Technik
SSSP
TTG.3.B.1, TTG.3.B.2, NT 3.1, NT 3.3,
NT 4.2

Lesehinweis

Die Grosse der farbigen Symbole entspricht
dem relativen Anteil der jeweiligen Kompeten-
zen in dieser Untereinheit (Skala 1-4).

Die Uhren-Symbole stehen fur die ungefahre
Anzahl der Lektionen (3 45 Minuten) in dieser
Untereinhait.



1. Einstiegsiibungen: Der Beton und ich
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Auf Basis von visuell orientierten Konzepten aus der asthetischen Bildung werden die Lernenden auf die Existenz
von Beton in ihrer Lebenswelt aufmerksam gemacht, ihr Vorwissen aktiviert und Impulse fiir eigene Fragen und
Auseinandersetzungen mit dem Baustoff gesetzt.

2. Stabil wie Stahl

Schalung, Armierung, Guss und Sta-
tik

Eine einfache Versuchsanordnung
macht Grundprinzipien der Statik
sichtbar. Wie es dem Beton gelingt,
enorme Lasten zu tragen, testen die
Lernenden an selbst gegossenen Be-
tonelementen mit unterschiedlichen
Armierungen.

(Physik, Technisches Gestalten)

5. Der Beton und wir

3. Hart wie Stein
Vom Kalk zum Zement zum Beton

In einem Laborexperiment erfah-
ren die Lernenden, wie Zement
hergestellt wird und weshalb da-
bei viel CO; freigesetzt wird.

Dabei lernen sie den technischen
Kalkkreislauf kennen und verste-
hen, wie aus Gestein fliissiger
Stein“ gemacht wird.

(Chemie)

4. Formbar ohne Grenzen

Gestaltung und Zusammenset-
zung

Wie der ,fliissige Stein” gestaltet
werden kann, erleben die Lernen-
den im Prinzip bereits beim Guss
eigener Betonelemente. Aufbau-
end darauf recherchieren sie zu
innovativen Technologien im Be-
tonbau (Schalungs-, Giess- und
Armierungsverfahren) und entwi-
ckeln eigene Ideen fiir das Bauen
der Zukunft.

(Physik, Chemie, Technisches Ge-
stalten)

Die Lernenden erweitern ihr Wissen tiber die Umweltprobleme, die mit der Produktion und dem Einsatz von Beton
verbunden sind, und reflektieren ihre Haltung zu Beton anhand eines Rollenspiels.

(Physik, Chemie, Biologie, Technisches Gestalten)



Auflistung der verfiigbaren Unterlagen und der benétigten Materialien
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Teil

Inhalte

Dokumente

Material- bzw. Raumanforderungen

Untereinheit 1:

Der Beton und ich — eine
erste Anndherung mittels
Fotosafari

(1-2 Lektionen)

1. Fotosafari

2. Die Rahmenaufgabe

1.1_Didaktischer Kommentar_Fotosafari
1.1a_Arbeitsblatt_Fotosafari_Auftrag
1.1b_Arbeitsblatt_Fotosafari_Dokumentation
1.1c_Arbeitsblatt_Fotosafari_Vergleich
1.1d_Arbeitsblatt_Fotosafari_Mindmap
1.2_Didaktischer Kommentar_Rahmenaufgabe

1.2a_Arbeitsblatt_Rahmenaufgabe

Smartphones der Lernenden, Stifte, evtl. Dru-
cker

Untereinheit 2:

Stabil wie Stahl — Welcher
Betontrager halt?

(6-8 Lektionen, mit mehrta-
giger Pause zum Aushérten
dazwischen)

1. Woraus besteht Beton?
2. Beton giessen
3. Modellversuch zur Statik

4. Belastungstest

2.1_Didaktischer Kommentar_Betonbestandteile
2.1a_Arbeitsblatt_Betonbestandteile (plus Losungen)
2.1b_Arbeitsblatt_Betonbestandteile (plus Losungen)
2.1c_Theorieblatt_ Betonbestandteile
2.2_Didaktischer Kommentar_Betonguss
2.2a_Infoblatt_Betonguss_Schalung_Armierung
2.2b_Theorieblatt_Armierungen

2.3_Didaktischer Kommentar_Modellversuch_Statik

2.3a_Arbeitsblatt_Modellversuch_Statik (plus Lésungen)

2.4 Didaktischer Kommentar_Belastungstest

2.4a_Arbeitsblatt_Belastungstest

Internetarbeitsplatze oder Smartphones mit
QR-Code-Readern

Getrankekartons fur die Schalungen, Cutter,
Heissleim, diverse Armierungsmaterialien, Est-
richbetonmischung, 5I-Eimer, Messbecher,
Waage, Gummihammer, Rihrkelle, Abdeckfo-
lie, Gummihandschuhe, Mundschutz, Arbeits-
kittel

Schaumstoffmatten, Klebband, Schnire und
ahnliches.

2 Auflagen (z.B. Holzblocke, Ziegelsteine), di-
verse Gewichtselemente

Untereinheit 3:

Hart wie Stein — Kalk bren-
nen, l6schen und abbinden
im Labormassstab

(4-8 Lektionen)

1. Kalk brennen
2. Kalk brennen, I6schen und abbinden

3. Theorieblatt: Kalkkreislauf

3.1_Didaktischer Kommentar_Kalk-brennen
3.1a_Arbeitsblatt_Kalk-brennen (plus Losungen)

3.2_Didaktischer
binden

3.2a_Arbeitsblatt_Kalk-brennen-loeschen-abbinden

Kommentar_Kalk-brennen-loeschen-ab-

Chemielaborraum mit Ublichen Utensilien, vor
allem mit leistungsstarken Gasbrennern.
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. Theorieblatt: Portlandzement und

seine Besonderheiten

Loésungen
3.3_Theorieblatt_techn-Kalkkreislauf

3.4_Theorieblatt_moderner-Zement

Untereinheit 4:
Formbar ohne Grenzen

(ca. 2 Lektionen)

. Recherche zu innovativen Technolo-

gien und Anwendungen in Kunst und
Architektur

. Eigene Ideen fiir das Bauen und Ge-

stalten der Zukunft skizzieren

4 Didaktischer Kommentar_Gestaltung
4a_Arbeitsblatt_Gestaltung_Recherche

4b_Arbeitsblatt_Gestaltung_Zukunftsideen

Internetarbeitsplatze oder Smartphones mit
QR-Code-Readern

Zeichenpapier (DinA3)

Bleistift, Marker oder Buntstifte in diversen
Farben

Untereinheit 5:

Der Beton und Wir — Pro
und Contra

(2-4 Stunden)

. Das CO,-Problem

. Die Rahmenaufgabe

5.1_Didaktischer Kommentar_Das-CO,-Problem
5.1_Arbeitsblatt_Das-CO,-Problem (plus Losungen)
5.2_Didaktischer Kommentar_Diskussionsrunde
5.2a_Arbeitsblatt_Diskussionsrunde_Tischkaertchen

5.2b_Arbeitsblatt_Diskussionsrunde_Abschlussreflexion

Kartchen flir Notizen in den 6 Farben der Rol-
lenprofile, Stifte, Pinnwand, Pinnadeln
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Lernziele und Bezug zum Lehrplan 21

Unterrichts-
einheit

Kompetenzen nach Lehrplan 21

Der Beton und
ich

TTG.1 Wahrnehmung und Kommunikation
A Wahrnehmung und Reflexion

Wirkung und Zusammenhénge

TTG.1.A.1 Die Schilerinnen und Schiiler ...

... kdnnen Funktionen und Wirkung von Objekten zielgerichtet untersuchen (Zusammenspiel von Funk-
tion, Konstruktion, Gestaltungselementen).

Stabil wie
Stahl

TTG.2 Prozesse und Produkte

B Funktion und Konstruktion
Bau/Wohnbereich

TTG.2.B.1 Die Schilerinnen und Schiiler ...

3e ... kennen funktionale und konstruktive Elemente des Bauens und der Raumgestaltung (z.B.

Warmedammung-Stahlbeton, Textilbeton, Skelett—oderFachwerkbau,RaumteilerLichtobjekt).

... kbnnen ausgehend von einer Analyse der Raumsituation (6ffentlicher Raum), von Farbe und
Material eigene Bedirfnisse fir Produkte im Wohnbereich formulieren-uhd-umsetzen.

3f ... kennen Materialien, funktionale und konstruktive Elemente des Bauens und der Raumgestal-

tung und kénnen diese anwenden (Beton, Armierungen) {zB-SitzbarkHausmedeHe):
D Verfahren

Formgebende Verfahren: Umformen
TTG.2.D.1 Die Schiilerinnen und Schiiler ...

2c ...kdénnen die Verfahren zunehmend selbststdandig und gezielt einsetzen und anwenden:-medel-

lieren; Beton giessen {zB—Waehs,-Gips,Fen}-
E Material, Werkzeuge und Maschinen
Material

TTG.2.E.1 Die Schilerinnen und Schiiler ...

1c ... kennen die Eigenschaften von Materialien (Beton) und kénnen diese sachgerecht anwenden

H ivho Acrdals 3 3 aa \/liec B ha aewebe-Maschensto )

NT.2 Stoffe untersuchen und gewinnen

NT.2.1 Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen Stoffe untersuchen, beschreiben und ordnen

2c ... kdnnen Unterschiede zwischen Modell und Wirklichkeit aufzeigen.

NT.5 Mechanische und elektrische Phanomene untersuchen

NT.5.1 Die Schiilerinnen und Schiiler kbnnen Bewegungen und Wirkungen von Kréften analysieren.

b ... kbnnen Wirkungen von Kraften untersuchen und beschreiben (z.B. verformte Plastilinkugel
nach dem Herunterfallen, Bedeutung der Gurte beim Autofahren, Veranderung der Flugbahn ei-
nes Balls durch Krafteinwirkung). Angriffspunkt, Richtung und Betrag einer Kraft; Verformung, Be-
wegungs- und Lagednderungen durch Krafteinwirkung

Hart wie Stein

TTG.3 Kontexte und Orientierung
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B Design- und Technikverstandnis
Produktion und Nachhaltigkeit
TTG.3.B.1 Die Schiilerinnen und Schiiler ...

b ... kbnnen Rohstoffgewinnung und Produktion (von Beton) im Sinne der Nachhaltigkeit einschat-
zen (FextilienMébelElektronik).

... kdnnen Informationen zu 6konomischen, 6kologischen und gesellschaftlichen Zusammenhan-
gen der Rohstoffgewinnung recherchieren, um Vor- und Nachteile bei Kauf und Nutzung abzuwa-
gen.

Herstellung und Verwendung
TTG.3.B.2 Die Schiilerinnen und Schiiler ...

C ... konnen die Herstellungsprozesse und den Gebrauch von Materialien (Beton) erldutern und
nach Kriterien der Nachhaltigkeit bewerten (MetaletextileFasern).

... kennen die Materialien, welche besondere Entsorgungsmassnahmen nétig machen und wis-
sen um eine sinnvolle Weiter- oder Wiederverwertung (Recyclingbeton) {Altkleider-elektronische
Gerdte, Holzwerkstoffe).

NT.3 Chemische Reaktionen erforschen
NT.3.1 Die Schiilerinnen und Schiiler

1b ... kdnnen ausgewahlte Stoffumwandlungen (zB—kerzen—und-Brennerflammenerbrennung;
Gerinnuhgveon-Eiklar) beobachten, untersuchen, als materielle und energetische Umwandlung er-
kennen und in Fachsprache beschreiben

2a ... kdnnen angeleitet Kohlendioxid, SauerstofiZucker-Stirke-und-Proteine chemisch nachwei-
sen.

NT.3.3 Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

b ... kbnnen Stoffkreisldufe erkldren und darstellen.

NT.4 Energieumwandlungen analysieren und reflektieren
NT.4.2 Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

b ... kdnnen mithilfe von Alltagsbeispielen zeigen, dass bei Energieumwandlungen fast immer ein
Teil der Energie in thermische Energie umgewandelt wird. Energieentwertung

Formbar wie
Porzellan

TTG.2 Prozesse und Produkte

A Gestaltungs- bzw. Designprozess
Sammeln und Ordnen

TTG.2.A.1 Die Schiilerinnen und Schiiler ...

C ... kdnnen zu Aufgabenstellungen und zu eigenen Fragestellungen Ideen entwickeln und Infor-
mationen recherchieren, strukturieren und bewerten.

TTG.2 Prozesse und Produkte

C Gestaltungselemente

Material und Oberfliche

TTG.2.C.1 Die Schiilerinnen und Schiiler ...

1c ... kdnnen Wirkungen von Materialien und Oberflachen beurteilen und gezielt in der eigenen
Produktgestaltung (Entwurf) einsetzen.

Der Beton und
wir

TTG.1 Wahrnehmung und Kommunikation
B Kommunikation und Dokumentation

Produkte begutachten
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TTG.1.B.1 Die Schiilerinnen und Schiler ...

2c ... kénnen Produkte (aus Beton) kriterienorientiert begutachten, beurteilen und optimieren

Dokumentieren und présentieren

TTG.1.B.2 Die Schiilerinnen und Schiiler ...

¢ ... kbnnen mit fachspezifischem Wortschatz tiber Prozesse und Produkte kommunizieren.

TTG.3 Kontexte und Orientierung

A Kultur und Geschichte

Erfindungen und Entwicklungen

TTG.3.A.2 Die Schilerinnen und Schiler ...

C ... kdnnen Erfindungen und deren Folgen verstehen und bewerten (z.B. Stahlbeton, Textilbeton
. Materialien Bionik E ebereitstellung B ).

... kdnnen Entwicklungen und Innovationen aus Design und Technik in ihrer Vernetzung analysie-

ren und deren Folgen fiir den Alltag einschatzen (z.B. Stickeemputer-CNCMaschine,-3D-Drucker,

Industrieroboter).
NT.4 Energieumwandlungen analysieren und reflektieren
NT.4.2 Die Schiilerinnen und Schiiler

b ... kdnnen mithilfe von Alltagsbeispielen zeigen, dass bei Energieumwandlungen fast immer ein
Teil der Energie in thermische Energie umgewandelt wird. Energieentwertung

NT.3 Chemische Reaktionen erforschen
NT.3.3 Die Schiilerinnen und Schiiler
b ... kbnnen Stoffkreisldufe erkldren und darstellen

c... kdnnen aufzeigen, welche lokalen und globalen Folgen die Nutzung von Rohstoffen (Beton) auf
die Umwelt hat und Méoglichkeiten zum nachhaltigen Umgang mit globalen Ressourcen (Beton)
zusammenstellen und einschatzen. Globale Ressourcen: Wasser, Luft, fossile Brennstoffe, Uran;
Endlichkeit der Ressourcen

Didaktische Hinweise

Die vorliegende Lehreinheit kann je nach Bedarf sehr unterschiedlich eingesetzt werden. Dank der modulartigen Kon-
zeption kann die Lehrperson damit eine ganze Projektwoche planen, oder auch bloss einzelne Untereinheiten oder
Arbeitsblatter im Unterricht einsetzen. Daher finden sich einzelne Informationen (etwa liber die Zusammensetzung
des Betons) auf mehreren Arbeitsblattern. Wer das ganze Dossier durcharbeitet, kann redundante Information ein-
fach Gberspringen.

Die Untereinheiten 1 und 5 bilden den Rahmen, der durch eine Rahmenaufgabe auch explizit zum Ausdruck gebracht
wird. Nach dem ersten Kontakt mit dem Thema wird die abschliessende Aufgabe des 5. Teils — die Diskussion tGber
Beton in Form eines Rollenspiels — bereits eingefiihrt. Auf diese Weise haben die Lernenden wahrend der gesamten
Lehreinheit das abschliessende Ziel vor Augen. Das hilft ihnen, Wesentliches von Unwesentlichem zu unterschieden,
sowie eigene Schwerpunkte zu setzen.

In den mittleren Untereinheiten 2 bis 4 werden die zentralen Konzepte vermittelt bzw. eine Vielfalt von Fahigkeiten
und Fertigkeiten bei den Lernenden gefordert. Dabei kommt eine breite Palette von Unterrichtsmethoden und Lehr-
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Lernarrangements zur Anwendung, und es wird Theorie mit Praxis verkniipft. Gleichzeitig werden die unterschiedli-
chen Fachperspektiven miteinander in Beziehung gesetzt und die unterschiedlichen Sichtweisen auf , Technik” be-
leuchtet. All dies soll zu einem fundierten Blick auf den Baustoff Beton fiihren, der in einem soliden Wissen verankert
ist, und in einer differenzierten Haltung zum Ausdruck gebracht werden kann.

Hinweise zum Zeitmanagement

Beton braucht mindestens eine Woche zum Aushéarten (gemass internationaler Norm sogar 28 Tage). Daher kann in
einer Projektwoche der letzte Teil der 2. Untereinheit nicht abgeschlossen werden, und muss in den Zeitraum danach
verlegt werden. Wenn man Teile der Lehreinheit im reguldren Unterricht Glber mehrere Wochen einsetzt, lasst sich
dieses Problem umgehen.

So oder so kdnnen je nach Bedarf die 3., 4. und Teile der 5. Untereinheit in die Mitte der 2. Untereinheit gelegt wer-
den —zwischen die Teile 2.2 und 2.4, also vor dem Belastungstest der selbst gegossenen Betontrager. Diese Abfolge
wird so empfohlen.
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