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Gesteinskdrnung (10)

Aufgabe 1: (2 Punkte)
a) Nennen Sie je eine natirliche und eine kunstliche leichte Gesteinskérnung.

b) Wo findet leichte Gesteinskdrnung im Bauwesen ihre Anwendung?

Aufgabe 2: (4 Punkte)
a) Erganzen Sie die Graphik mit relevanten Begriffen fur Gesteinskdrnung im
Zusammenhang mit der Packung.
b) Welchen Vorteil hat die Wahl einer gleichmafligen Sieblinie im Beton?

Aufgabe 3: (4 Punkte)
Erlautern Sie folgende Begriffe im Zusammenhang mit Gesteinskérnung und

Siebanalyse stichpunktartig:

e UlG6

e Unterkornverfahren

e Filler (Gesteinsmehl)

e Kornformkennzahl
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Mineralische Bindemittel (15)
Aufgabe 4: (4 Punkte)

Benennen Sie die Folgenden schematisch dargestellten Reaktionsmechanismen und
nennen Sie jeweils ein Beispiel flr ein anorganisches Bindemittel mit solchem
Reaktionsverhalten.
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Aufgabe 5: (8 Punkte)

a) Skizzieren Sie den Kreislauf von Luftkalk und benennen Sie alle relevanten
Bezeichnungen sowie chemischen Prozesse.

b) Worin liegen die wesentlichen Unterschiede von Luftkalk und hydraulischem Kalk?

Nennen Sie drei Aspekte.
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Aufgabe 6: (3 Punkte)
Um welchen Zement handelt sich bei CEM II/A-LL 32,5 R (SR/NA) nach DIN EN 197-
1? Erlautern sie die einzelnen Kurzbezeichnungen. Wo kdnnte der Zement

Anwendung finden?

CEM II:
A-LL:
32,5:
R:

SR

NA:

Frischbeton (14)

Aufgabe 7: (2 Punkte)
Fur welchen Zweck ist die CM-Methode geeignet? Welchen Reaktionspartner bendétigt

es neben Calciumcarbid, dass Acetylen entsteht?

Aufgabe 8: (3 Punkte)
Welche Zusatzmittel setzen Sie ein, wenn folgende Anforderungen erfillt werden

sollen?

e FErhohter Frost-Tausalz-Widerstand:
¢ Hohere Frihfestigkeit:

¢ Verbesserung der Pumpbarkeit des Frischbetons:
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Aufgabe 9: (5 Punkte)
a) Nennen Sie zwei Prifmethoden zur Bestimmung der Konsistenz von Frischbeton.

b) Erlautern Sie den Ablauf einer der beiden Methoden detailliert und stichpunktartig.

Aufgabe 10: (4 Punkte)

a) Erlautern Sie den Unterschied zwischen Zusatzmittel und Zusatzstoff. Welcher
Grenzwert muss hier beachtet werden?

b) Welche Zusatzmittel und —stoffe sollten dem Beton zugegeben werden, damit er

selbstverdichtende Eigenschaften erhalt? Nennen Sie jeweils zwei Beispiele.

Mauerwerk und Kiinstliche Steine (15)

Aufgabe 11: (6 Punkte)
a) Welche drei Arten der Warmeubertragung treten in Hochlochziegeln auf?

b) Welche drei Mdglichkeiten gibt es die Warmeleitfahigkeit von Ziegeln
produktionsseitig zu verringern?
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Aufgabe 12: (3 Punkte)

a) Welcher Schadensmechanismus ist bei der abgebildeten Probe aufgetreten?

b) Geben Sie die zugehdrige Reaktionsgleichung an!

c) Welche schnelle Prifung wird in Dachziegelwerken durchgefiihrt, um diesen
Schaden frihzeitig zu ermitteln?

Aufgabe 13: (4 Punkte)

Bei welchem Prozess erhalten Kalksandstein und Porenbeton, bei welchem

Mauerziegel ihre Endfestigkeit? Welche Prozesse und Reaktionen erzeugen jeweils
das feste Gefiige?
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Aufgabe 14: (2 Punkte)

Welche Regel gilt beim Aufbringen von mehrlagigem Putz? Was passiert, wenn diese
Regel missachtet wird?

Festbeton (16)

Aufgabe 15: (4 Punkte)

a) Bei welchem der skizzierten Probekorper (aus dem identischen Beton)
erwarten Sie die hohere Druckfestigkeit? Begriinden Sie lhre Aussage unter
Benennung des entsprechenden Effektes!

b) Zeichnen Sie in die Skizze jeweils den Wirkungsbereich des benannten
Effektes ein

i
i
ﬂ S —
@

Aufgabe 16: (3 Punkte)
a) Wie entstehen Gelporen im Beton?

b) Ab welchem Wasser-Zement-Wert bilden sich zuséatzlich Kapillarporen?
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Aufgabe 17: (2 Punkte)
Nennen Sie zwei Verfahren zur zerstorungsfreien Festigkeitsprifung von Beton und

beschreiben Sie kurz die dahinterstehenden Funktionsprinzipien.

Aufgabe 18: (4 Punkte)
a) Beschreiben Sie stichwortartig die Vorgange bei der Karbonatisierung von
Beton.
b) Weshalb ist Betonstahl im Beton vor Korrosion geschitzt und welche

Auswirkungen hat die Karbonatisierung auf den Korrosionsschutz?

C) Wie wird die Karbonatisierung des Betons bestimmt?

Aufgabe 19: (3 Punkte)

a) Welche Probleme kdnnen beim Betonieren von massigen Bauteilen auftreten?
b) Nennen Sie zwei MalBnahmen, die ergriffen werden kénnen, um diese

Probleme zu vermeiden
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Betonentwurf (30)

Aufgabe 20:

Fur den Neubau eines Rontgenraumes innerhalb eines Laborgebaudes der Universitét
der Bundeswehr Munchen soll ein Strahlenschutzbeton entworfen werden, der
zusatzlich fur eine schwach angreifende chemische Umgebung ausgelegt werden soll.
Fur die Wande (d=60cm) in Stahlbetonbauweise gibt der Statiker die
Festigkeitsklasse C20/25 vor.

Als Zement soll zwischen einem CEM II/B-LL 42,5 N und einem CEM I1I/B 42,5 N-LH
gewahlt werden. Als weiteres Bindemittel soll der Beton einen Steinkohlenflugasche-
Anteil (pv = 2,3 g/cm3) von 15 M.-% des Zementes besitzen.

Als Gesteinskérnung soll zwischen einem Kalkstein (pck = 2,7 kg/dm3) und Baryt
(pck = 4,2 kg/dm?3) gewahlt werden. Diese sind unterteilt in die Fraktionen 0/4, 4/8 und
8/16. Die Eigenfeuchte des Sandes des Kalksteins betragt 1,5 M.-% und des Baryt
0,8 M.-%. Die Sollsieblinie soll einer mittel- bis feinkdrnigen Sieblinie mit Dmax = 16 mm
entsprechen. Es wird eine Konsistenzklasse ,F2“ nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

angestrebt. Der LP-Gehalt ist sinnvoll anzunehmen.

Siebdurchgang in M.-% (KALKSTEIN)
[Sieblochweiten in mm]

Korngruppe | o | 5125 | 0250 | 05 1 2 4 8 16
0/4 0 1,8 3,4 6,1 11,9 66,0 92,5 96,5 100
4/8 0 0 0 0 0 1,4 7,2 95,7 100
8/16 0 0 0 0 0 0 0,7 4,6 99,1

Siebdurchgang in Masse-% (BARYT)
[Sieblochweiten in mm]
Korngruppe 0 | 0125|025 | 05 1 2 4 8 16
0/4 0 9,8 20,2 48,2 69,7 87,2 99,3 100 100
4/8 0 0 0 0 1,8 5.2 38,3 98,8 100
16/32 0 0 0 0 0 0,9 4,5 9,5 98,7
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a) Bestimmen Sie alle maf3geblichen Expositionsklassen fur das oben vorgestellte
Bauteil und geben Sie alle zugehdrigen Mindest- bzw. Maximalwerte inkl. Einheiten
an! (3P.)

b) Wahlen Sie einen der beiden Zemente. (Begrindung!) Aus welchen
Hauptbestandteilen bestehen die beiden Zemente jeweils? Welche Besonderheit weist
der CEM Ill auf? (3,5 P.)

c) Wahlen Sie eine geeignete Gesteinssorte aus! (Begrindung!) (1 P.)

d) Wahlen Sie die erforderliche Sollsieblinie aus dem relevanten Diagramm im Anhang
aus und bestimmen Sie mit Hilfe des Unterkornverfahrens die einzelnen Anteile der
Kornfraktionen und die Ist-Sieblinie. Geben Sie die Kornungsziffer (k-Wert) zur
Wasserbestimmung mit nachvollziehbarem Rechengang an. (8 P.)

e) Bestimmen Sie aus dem gegebenen Diagramm den Wasseranspruch fir 1 m3
Beton! Begrunden Sie Ihre Wahl. (2 P.)

f) Bestimmen Sie den Zement- und Steinkohleflugaschegehalt fir 1 m3 Beton! (4 P.)
g) Bestimmen Sie die Masse der gesamten Gesteinskérnung sowie der einzelnen
Fraktionen. Berechnen Sie das Zugabewasser fir 1 m2 Beton unter Beriicksichtigung
der Eigenfeuchte der Gesteinskérnung. (4 P.)

h) Fassen Sie alle Bestandteile Ihres ermittelten Betons noch einmal zusammen und
geben Sie die Frischbetonrohdichte in kg/m3 an! (3,5 P.)

i) Klassifizieren Sie den Beton anhand der ermittelten Frischbetonrohdichte. (1 P.)

Beachten Sie dabei folgende Anlagen und geben Sie Erlauterungen fur
gewahlte Werte an. Nutzen Sie die Moglichkeit in die Diagramme zu zeichnen,

um Werte kenntlich zu machen.
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130

120 gewahlte 28-Tage-Druckfestig-
keiten der Zemente

325N:325R 42,5 N/mm?
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Wasserzementwert w/z

" Bei hochfestem Beton verliert der Einfluss der
Zementnormdruckfestigkeit an Bedeutung.
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Klassen-
bezeichnung

Beschreibung der Umgebung

Beispiele fir die Zuordnung von
Expositionsklassen

1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

X0

Alle Umgebungsbedingungen
auller XF und XA

Unbewehrte Fundamente ohne Frost,
unbewehrte Innenbauteile

2 Korrosion, ausgel®st durch Carbonatisierung

XC1 trocken oder standig feucht Beton in Innenrdumen

XC2 nass, selten trocken Beton, der standig in Wasser getaucht
ist, Wasserbehdlter, Griindungsbauteile

XC3 maRige Feuchte offene Hallen, gewerbliche Kiichen,
Béder, Waschereien, Viehstelle

XC4 wechselnd nass und trocken AuBenbauteile mit direkter Beregnung

3 Korrosion, ausgeltst durch Chloride, ausgenommen

Meerwasser

XD1 maRige Feuchte Betonoberflachen, die chlorhaltigem
Sprihnebel ausgesetzt sind,
Einzelgaragen

XD2 nass, selten trocken Solebader, Beton, der chlorhaltigen
Industrieabwdassern ausgesetzt ist

XD3 wechselnd nass und trocken Teile von Bricken mit Spritzwasser,

Fahrbahndecken, Parkdecks

4 Korrosion, ausgeldst durch Chloride aus Meerwasse

I

XS1 salzhaltige Luft, aber kein direkter | Auf3enbauteile in Kiistennahe
Kontakt zum Meerwasser
XS2 standig unter Wasser Bauteile in Hafenanlagen (standig unter
Wasser)
XS3 Tidebereich, Spritzwasser- und Kaimauern in Hafenanlagen

Spruhnebelbereiche

5 Frostangriff mit und ohne Taumittel

XF1 mafige Wassersattigung ohne AuRenbauteile
Taumittel
XF2 maRige Wassersattigung mit Betonbauteile im Spruhnebelbereich von
Taumittel Meerwasser, Bauteile im Spriihnebel-
und Spritzwasserbereich von
taumittelbehandelten Verkehrsflachen,
soweit nicht F4
XF3 hohe Wasserséattigung ohne offene Wasserbehélter, Bauteile in der
Taumittel Wasserwechselzone
XF4 hohe Wassersattigung mit Verkehrsflachen mit Taumitteln,

Taumittel

Meerwasserbauteile in der
Wasserwechselzone, Raumerlaufbahnen
von Klaranlagen

6 Chemischer A

ngriff

XAl

chemisch schwach angreifende
Umgebung

Behalter von Klaranlagen, Gullebehélter

XA2 chemisch méaRig angreifende Bauteile in betonangreifenden Bdden
Umgebung
XA3 chemisch stark angreifende Industrieabwasseranlagen mit chemisch

Umgebung

angreifenden Abwassern

7 Betonkorrosion durch Verschleil3beanspruchung

XM1 mafige VerschleiBbeanspruchung | Industriebéden mit Beanspruchung durch
luftbereifte Fahrzeuge

XM2 starke Verschleil3beanspruchung Industrieb6den mit Beanspruchung durch
luft- oder gummibereifte Gabelstapler

XM3 sehr starke Industrieb6den mit Beanspruchung durch

VerschleiRbeanspruchung

elastomer- oder stahlrollenbereifte
Gabelstapler oder Kettenfahrzeuge
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ma. Wiz - | 0,75 | 0,65 0,60
eotia? | CH10 C1620 C2025 | 2530
gehat™ ] - o x | =
sl o o |
i

I Nur fur Beton ohne Emhrl.rng oder eingebatietes Matall,

Grenzwerte filr Zusammensetzung und Elgenschaften von Beton
zur Vermeidung von Bewshrungskorrosion durch Chloride (kein Meerwassar)

max. Wiz 0.55 0.50 0.45
Mindesichuckiastigkeitskasse? | Co0/a74 Ca5/45 99 Ca5/45 4
Mindestzementgehel ¥ g/ 300 320 30
Mindestrementgehialt bei Annech-

g von Zusatzstofiend g/ e an an

niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Druckfestigheitskiasse
ist an Probekrpem im Alter von 28 Tagen zu bastimmaean.

Grenzwerte fir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton
Zur Vermeidung von Bewehrungskomosion durch Chiloride aus Mesrwasser

s, iz 055 0.50 045
Mindestciucidestigkaitsdasse ! Cagvar 4 casmMsdd | casusd
Mindestzenmentgehal /1] 300 320 320
Mindestrementgahialt bai Anrech-

Pung von Zusatzstoffen /] n a1 an

3 Gilt nicht for Leichtbeton.

isthMwnthvmzaTagmzubmhm
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Grenzwerte fir Zusammensatzung und Eigenschafton von Baton
2ur Vermeidung von Betonkormosion durch Frost- und Frost-Tausalzangriff

max. Wiz (0,60 0554 0,509 0,55 0,50 0,504
Mindestdruckdestig- —— C25M0 | C2500 | C35M59 | CO580 | CasMsY | canar
prieer- TS 200 | 80 | @0 30 | 20 | %0
g;ﬂm 270 o708 | 2709 270 270 2709
]
Mindestiufigehalt [%)] - L - U - 4

Gastainskimunian for die Expositionskdassan XF1 bis XF4
andar ;

(siche Tabollen 2.2.1.d und 2.2.1.6)

— 2 MSse F, MSsg

3 Gilt nicht for Lelchtbeton.

% Bei sinem GroBtkom der Gesteinskbmung von 63 mm darf der Zementgehatt um 30
key/m? reduziern werden.

% Bei lang=am und sehr langsam erhartenden Betonen (r<0,30) eine Festigkeitsklassa
niedriger. Die Druckfestigkelt zur Eintellung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse
ist an Probekbrparm im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.

% Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den w/z-Wert Ist nur bel Verwen-
dung von Flugasche zulassig. Weiters Zusatzstoffe das Typs Il dorfen zugasetzt, aber
nicht angerechnet wenden. Bel glelchzeitiger Zugabe von Flugasche und Silikastaub
ist gine Anrechnung auch fur die Flugasche ausgeschlossan.

7 Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bel elnem
GroBtkorn Dy, der Gesteinskbmung von 8 mm = 5,5 Vol -%, 16 mm = 4,5 Viol -%, 32
mzd.nw,-%uﬂﬁamza,ﬁw.%w.Ehzehuertedurrmdlesew'me
um hidchstens 0,5 Vol.-% unterschreiten. For FlieBbeton (Konsistenzklasse = F4) ist
der Mindestiufigehalt um 1 Vol.-% 2u erhishen. Als oberer Grenzwert gilt der fastge-
legte Mindestluftgehalt plus 4 Vol.-%. Das ,Merkblatt fur die Herstellung und Verar-
beitung von Luftporenbeton” der FGSV st zu beachten.

% Erdfeuchter Beton mit wiz = 0,40 darf chne Lufiporen hergestellt werden.

Grenzwerto for Zusammensatzung und Eigenschafton von Boton zur
Vermeidung von Betonkorrosion durch chemischean Angriff

mee. Wiz 0,60 0,50 _ 0,45
Minclestcinckiestiokedtsklasse 9 C25/a0 Can45 44 CAL454
Mindestzementgenat ¥ flg/m] 260 _ 220 _ 20
g von P I'hgmlw 270 270 270

A Gilt nicht fir Leichtbaton.

3 Bai einem GroBtkomn der Gesteinskamung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30
kg'm? reduziert werden.

4 Bai Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedrigar.

8 Bei langsam und sehr langsam erhértenden Betonen (r<0,30) sine Festigkeitsklasse
niedriger. Die Druckfestigkeit zur Eintellung in die geforderte Druckfestigkeitskiassa
ist an Probekirpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.

'3 Bel chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen bel Meerwasser) muss oberhalb
der Expositionsklasse XA1 Zament mit hohem Sulfatwidarstand (SR-Zement) verwean-
det werden. Slehe auch Abschnitt 4.1.4

% Schutzmalnahmen wie z. B. Schutzschichten oder dauerhafte Bekleidungen sind for
den Beton erforderlich bed
= chemischem Angriff der Expositionsklasse XA3 oder starker,
-mmmwmvmwmmmcmm

Tabelle 621 6.b.
Graifen andere Chamikalien als nach Tabelle 6.2 1.6 b an oder ist der Untergrund ver-
unreinigt, sind die Auswirkungen des chemischen Angrifiz zu kiaren und Schutzmab-
nahmen individuell festzulegen.
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Grenzwarte fur Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton zur
Vermeidung von Betonkorrosion durch VerschisiBbeanspruchung

madmaler w/iz-Wert 0,55 0,55 0.4% 045

Mindestdrucklestighoitsitasse caovar cavart | casasd Can/451

Mindastzamentgehalt ¥ [ky/m?] 300 300" 200 1 300 10}

Mindestzementgehalt bei Anrach-

nung van Zusatzstofien g/ 2 _ 210 21 _ 27

Oherfifchan- Hartstofis

andere Anfordernoen = behand- - nach

ung ') DIN 11004

1 Nur fir Baton ohne Bewshrung oder singebettetes Matall,

2 Gilt nicht fiir Leichtbeton.

3 Bai sinem GribBtkom dor Gesteinskimung von 83 mm darl der Zementgehall um 30
kg/m?® reduziert werden.

4 Bai Verwandung von Lultporenbaton aine Festigkeitsklasse niedriger.

9 Bei langsam und sehr langsam erhdnendan Batonan (r<0,30) sine Festigheitzklasse
niedriger. Die Drucklestigkeit zur Eintellung in die geforderte Drucklestigkeitsklasse
izt an Probekdrpam im Alter von 28 Tagen Zu bastimmen.

B Dia Anrechnung aul den Mindestzementgehall und dan w/z-Wert ist nur bai Verwen-
dung von Flugasche zulissig. (Siche BTD-Kapital 4.1_1). Weftare Zusatzstoffe das
Typs Il dirfen zugesetzt, aber nicht angerechnet werden. Bai gleichzeitiger Zugabe
von Flugasche und Silikastaub ist sine Anrachnung auch fir die Flugasche ausge-
schiossen,

7 Der mittlers Luftgehalt im Frischbaton unmittelbar vor dem Einbau muss bei ainem
Graftkom [, der Gesteinskimung von 8 mm = 5,5 Vol.-%, 16 mm = 4,5 Vol .-%, 32
mirm = 4,0 Vol -% und 83 mm = 3,56 Vol -% batragen. Einzahwerte dirfan diesa Warte
um hichstens 0.5 Vol.-% unterschreiten. Fir Fliefbeton (Konsistenzklasse = F4) ist
der Mindastiufigehalt um 1 Vol.-% zu erhbhen. Als oberer Grenzwert gilt der festge-
legte Mindastiufigehalt plus 4 Vol.-%. Das _Markbilatt fir die Herstellung und Verar-
beitung von Lufiporenbeton™ dar FGSY ist zu beachien.

9 Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 darf ohne Lufiporen hergestellt werdan.

% Es dilrfen nur Gestelnskdmungen nach DIN EN 12620 eingesatzt werden. Anmerk-
ung: Die Gesteinskomungen soliten maBig raue Oberflache und gedrungens Gestalt
haben. Das Gestainskomgemisch soll miglichst grobkarnig sain.

% Yachstzementgehalt 360 kg/m®, jedoch nicht bei hochfestern Baton.

7. B. Vakuumieran und Fliigelglitien des Betons.

% Bai chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen baei Meerwasser) muss oberhalb
der Expositionsklasse XA1 Zement mit hohaem Sulfatwiderstand (SR-Zement) verwen-
det werdan. Siehe auch BTD-Kapitel 4.1.4

3 SehutzmaBnahmen wie 2. B. Schutzschichten oder dauerhafte Beklaldungen sind fir
den Beton erforderich bei
= chemischem Angriff der Expositionsklassa XA3 oder stirker,
= hoher FlieBgeschwindigkeit von Wasser und Mitwirkung von Chemikalien nach

Tabelle 6.2.1.6b.
Greifen andere Chemikalien als nach Tabelle 6.2.1.6.b an oder ist der Untargrund wer-
unrednigt, sind die Auswirkungen des chemischen Angriffs zu karen und SchutzmaB-
nahmen individuall festzulegan.

7. B. Hartsioffeinstreuung.
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Lésung Aufgabe 24:

Aufgabenteil b)

Korngruppe

0,125

0,250

0,5
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