Fakultat fir Bauingenieurwesen und Umweltwissenschaften der Bundeswehr
Institut fur Werkstoffe des Bauwesens

Univ.-Prof. Dr.-Ing. K.-Ch. Thienel Universitat 5(2 Mtinchen

Bachelorprifung

im Modul ,,Geologie, Werkstoffe und Bauchemie*
am 03.07.2023

Die Aufgaben sind nachvollziehbar (mit Rechengang) zu |6sen. Die Antworten sind zu
begrinden.
Hilfsmittel: ausschlieRlich Taschenrechner!

NAME:
MATR.-NR.:

Mogliche Punktzahl aus Teil 1 und 2: 140

Maogliche Punktzahl: 100 Gesamtpunkte aus Teil 1 und 2:
Erreichte Punktzahl: Prozentsatz aus Teil 1 und 2:

Gesamtnote aus Teil 1 und 2:



Werkstoffe des Bauwesens I
Seite 2 von 29

Gesteinskornung (10)

Aufgabe 1: (2 Punkte)

a) Was ist eine Korngruppe?

b) Was ist Unterkorn?

Aufgabe 2: (6 Punkte)

a) Benennen Sie die Gesteinskdrnung in nachfolgender Tabelle:

KorngroéfRe [mm] | Gebrochene Gesteinskdrnung Ungebrochene

Gesteinskérnung

32 - 63
4 - 32
0- 4

b) Wann gilt ein Korn als ungunstig geformt?

Wie lasst sich dies Uberprifen und wie wird dieses Problem im Kieswerk gelost?

c) Nennen Sie zwei Arten von Probenahmen einer Gesteinskornung!
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Aufgabe 3: (2 Punkte)
Das IWB mdochte Kies der Fraktion 8/16 bestellen. Die Rohdichte der Gesteinskdrnung
betragt 2,6 kg/dm*® und die Schuttdichte 1,6 kg/dm3. Die zu flllende Box hat die

Abmessung I"b*h von 2 m * 1,75 m * 2 m und ist noch zu 25 % gefullt. Berechnen Sie

die bendtigte Masse in kg, die bestellt werden muss, damit die Box zu 99 % gefillt ist.
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Mineralische Bindemittel (16)

Aufgabe 4: (5 Punkte)

Geben Sie die 4 Zementklinkerphasen in Zementschreibweise an und erklaren Sie die
Bedeutung deren Kurzzeichen. Welche Phase ist am wichtigsten fur die

Festigkeitsentwicklung?

Aufgabe 5: (6 Punkte)

a) Um welchen Zement handelt es sich bei einem CEM II/A-S 42,5 R — NA nach
DIN EN 1977? Erlautern Sie hierzu die einzelnen Kurzbezeichnungen und geben
Sie eine quantitative Abschatzung der Inhaltstoffe.

CEM II:

42,5:

NA:

Zusammensetzung:
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b) Aus welchem Grund werden Zemente mit dem Zusatz ,NA" eingesetzt?

c) Weshalb und in welcher Grofienordnung wird bei der Herstellung von Zement

Gips zugemahlen?

Aufgabe 6: (5 Punkte)
a) Benennen Sie folgenden Reaktionsmechanismen und geben Sie jeweils ein

Beispiel!

N — O— —Q
\O\\ N

b) Inwiefern unterscheidet sich der Erhartungsmechanismus von Luftkalk zu Zement?
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Frischbeton (13)

Aufgabe 7: (3 Punkte)

Welche Zusatzmittel setzen Sie ein, wenn folgende Anforderungen erfullt werden

sollen?

Erhohter Frost-Tausalz-Widerstand:

Gleiche Verarbeitbarkeit bei reduziertem w/z-Wert:

Lange Verarbeitungszeit:

Aufgabe 8: (1,5 Punkte)

Nennen Sie 3 Verdichtungsverfahren bzw. Gerate fur Beton!
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Aufgabe 9: (1,5 Punkte)

Der Wasserzementwert des Betons wird von 0,5 auf 0,6 erhoht. Wie verandern sich

die folgenden Betoneigenschaften?

Verarbeitbarkeit des Frischbetons:

Dichtigkeit des Festbetons:

Festigkeit des Festbetons:

Aufgabe 10: (3 Punkte)

Aus welchen Anteilen kann sich der Wassergehalt des Frischbetons

zusammensetzen?
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Aufgabe 11: (4 Punkte)

Welche Auswirkung hat die Karbonatisierung fur

a) unbewehrten Beton

b) Stahlbeton?

c) Wie muss ein Beton zusammengesetzt sein, damit er mdoglichst langsam
karbonatisiert? (2 Mal3nahmen!)
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Mauerwerk und Kiinstliche Steine (15)

Aufgabe 12: (2 Punkte)

a) Wie erhalten Mauerziegel ihr Lochbild und wie kdnnen Sie zusatzlich porosiert
werden?

b) Wie unterscheidet sich der zugegebene Quarz bei Porenbeton und

Kalksandsteinen und warum gibt es diesen Unterschied?
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Aufgabe 13: (9 Punkte)
Ihnen liegt ein 10DF Mauerziegel mit einem Gewicht 13,02 kg von vor.
Verwenden Sie bei dieser Aufgabe die 4 angehangenen Tabellen!
a) Bei einer Versuchsreihe wurden flnf Steine in einer Prifpresse gepruft. Die
Ergebnisse waren [kN]: 420, 420, 550, 550, 550

Ordnen Sie den Stein einer Druckfestigkeitsklasse zu.

b) Bestimmen Sie die Bruttorohdichte.

c) Erganzen Sie folgende Mauerwerksbezeichnung fur den vorliegenden Stein.

Mauerziegel DIN 20000-401 HLz - — 10DF
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Tabelle 1: Kurzbezeichnungen fiir Ziegelformate nach DIN 105-100
Formatkurz- |DF |NF |2DF |3DF |5DF |6DF |[10DF |12DF |[16DF |20DF |21DF
zeichen
Lange [mm] 240| 240| 240| 240| 300| 365| 300| 365 490| 490| 425
Breite [mm] 115| 115| 115| 175| 240| 240| 240| 240, 240| 300| 365
Hohe [mm] 52| 71| 13| 113| 113| 113| 238| 238| 238 238| 238

Tabelle 2: Ziegelrohdichte nach DIN 105-100

Rohdichteklasse

Mittelwert der Ziegelrohdichte in kg/dm?

0,8 0,71 bis 0,80
0,9 0,81 bis 0,90
1,0 0,91 bis 1,00
1,2 1,01 bis 1,20
1,4 1,21 bis 1,40
1,6 1,41 bis 1,60
1,8 1,61 bis 1,80
20 1,81 bis 2,00
2,2 2,01 bis 2,20
2,4 2,21 bis 2,40
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Tabelle 3: Formfaktoren nach DIN 105-100:2012-01, Tabelle A.9

Zeile NennmaR der Ziegelhéhe h in mm Faktor f
1 40<h <52 0,6
2 52<h<75 0,8
3 75<h <100 0,9
4 100 <h <175 1,0
5 175<h <238 1,1
6 > 238 1,2

Tabelle 4: Druckfestigkeitsklassen von Ziegel nach DIN 105-100:2012-01, Tabelle A.10

. . . Kleinster Einzelwert L_lmgerechnete n_1itt|e_re
Zeile Druckfestigkeitsklasse [N/mm?] Mlndestdruckfezstlgkelt fst
[N/mm?]
1 4 4,0 5,0
2 6 6,0 7,5
3 8 8,0 10,0
4 10 10,0 12,5
5 12 12,0 15,0
6 16 16,0 20,0
7 20 20,0 25,0
8 2 28,0 35,0
9 36 36,0 45,0
10 48 48,0 60,0
11 60 60,0 75,0
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Aufgabe 14: (2 Punkte)

Sie sind zustandig fur die Bauleitung bei einem Wohnungsbauprojekt. Fur die
Aulenwande wurde anstelle von einem Mauerziegel DIN 20000-401 HLz 8 — 0,8 —
12DF der Mauerziegel DIN 20000-401 HLz 12 — 1,0 — 12DF geliefert.

Kdénnen Sie ihn bedenkenlos verwenden? Begriinden Sie ihre Antwort.

Aufgabe 15: (2 Punkte)
a) Welche Belastung auf einen AulRenputz erhdht sich drastisch bei der

Verwendung eines Warmedammverbundsystems?

b) Welche konstruktive MaRnahme kann diesem Effekt entgegenwirken? Nennen

Sie einel!
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Festbeton (14)

Aufgabe 16 (2 Punkte)

Mit welchen betontechnologischen MalRnahmen kann eine niedrige Festbeton-

rohdichte erzielt werden? Nennen Sie zwei Mallhahmen

Aufgabe 17 (2 Punkte)

Wofur steht die Bezeichnung C 25/307?

C 25:

30:

Aufgabe 18 (6 Punkte)

Betone kdnnen in unterschiedliche Rohdichteklassen eingeteilt werden. Nennen Sie
die drei Rohdichtebereiche, welche im Praktikum besprochen wurden und geben Sie

jeweils die Rohdichtebereiche (mit Einheiten) an.
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Aufgabe 19 (4 Punkte)

a) Beiwelchem der skizzierten Probekorper (aus dem identischen Beton)
erwarten Sie die hdhere Druckfestigkeit? Begrunden Sie lhre Aussage unter
Benennung des entsprechenden Effektes!

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

g




Werkstoffe des Bauwesens I
Seite 16 von 29

Betonentwurf (32)

Aufgabe 20

Unmittelbar an der Ostsee gelegen, soll am Marinestutzpunkt Eckernforde eine neue
Offizierheimgesellschaft errichtet werden. Fir die AulRenwande (d = 15cm) in
Stahlbetonbauweise gibt der Statiker die Festigkeitsklasse C20/25 vor.

Als Zement wird ein CEM 111/B 42,5 N-LH/SR gewahlt. Als weiteres Bindemittel soll der
Beton einen Steinkohlenflugasche-Anteil (pv = 2,3 g/cm?®) von 12 M.-% des Zementes
besitzen.

Als  Gesteinskdérnung wird ein regionaler, alkalireaktiver Opalsandstein
(pek = 2,5 kg/dm?®) verwendet. Diese ist unterteilt in die Fraktionen 0/4, 4/8 und 8/16.
Die Eigenfeuchte des Sandes betragt 1,75 M.-%. Die Sollsieblinie soll einer
mittelkdrnigen 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.

Siebruckstand in M.-%
auf den Einzelsieben [Sieblochweiten in mm)]
Korngruppe| o | 0125 | 0,250 | 0,5 | 1 2 4 8 | 16
0/4 1,8 0,6 4,3 82 | 52,1 | 251 4.4 3,5 0
4/8 0 0 0 0 1,2 6,6 88,9 3,3 0
8/16 0 0 0 0 0 0,7 4,9 93,5 0,9

a) Bestimmen Sie zwei maligebliche Expositionsklassen flr das oben vorgestellte
Bauteil und geben Sie alle zugehoérigen Mindest- bzw. Maximalwerte inkl. Einheiten an
und begrunden Sie Ihre Wahl jeweils kurz! Markieren Sie die Werte, welche Sie fur die
weiteren Berechnungen verwenden mussen. (4,5 P.)

b) 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 Koérnungsziffer (k-Wert) zur
Wasserbestimmung mit nachvollziehbarem Rechengang an. (9 P.)

c) Bestimmen Sie aus dem gegebenen Diagramm den Wasseranspruch fir 1 m3
Beton! (1 P.)
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d) Um welchen Zement handelt es sich bei einem CEM III/B 42,5 N — LH/SR nach
DIN EN 1977 Erlautern Sie hierzu die einzelnen Kurzbezeichnungen und geben
Sie eine realistische Dichte ( pz)an (4 P.)

e) Bestimmen Sie den Zement- und Steinkohleflugaschegehalt fiir 1 m2 Beton! (4 P.)

f) Bestimmen Sie die Masse der gesamten Gesteinskdrnung sowie der einzelnen

Fraktionen. Berechnen Sie das Zugabewasser fiir 1 m3 Beton unter Beriicksichtigung

der Eigenfeuchte der Gesteinskornung und fassen Sie alle Bestandteile lhres

ermittelten Betons noch einmal zusammen. (4,5 P.)

g) Berechnen Sie die Frischbetonrohdichte und geben sie in kg/m* an! (2 P.)

h) Welcher Schadigungsprozess konnte ein Dauerhaftigkeitsproblem bei diesem

Beton darstellen? Welche zwei betontechnologischen Malinahmen kdnnen Sie bereits

in der Planung treffen, um diesen zu verhindern? (3 P.)

Beachten Sie dabei folgende Anlagen und geben Sie Erlauterungen fiir gewahlte

Werte an. Nutzen Sie die Mdglichkeit in die Diagramme zu zeichnen, um Werte

kenntlich zu machen.
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Aufgabenteil b)

Korn-

gruppe

0

0,125 | 0,250 | 0,5

1248‘16‘32

Siebriickstand in [g]

0/4

4/8

8/16

Siebriickstand in M.-%

0/4

4/8

8/16

Siebdurchgang in M.-%

0/4

4/8

8/16

Soll-SL

Ist-SL
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130

120 gewadhlte 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.



Werkstoffe des Bauwesens I

Seite 21 von 29

Klassen-

bezeichnung

Beschreibung der

Umgebung

Beispiele fiir die Zuordnung von

Expositionsklassen

1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

X0

Alle
Umgebungsbedingungen
aulRer XF und XA

Unbewehrte Fundamente ohne

Frost, unbewehrte Innenbauteile

2 Korrosion, ausgelést durch Carbonatisierung

XC1 trocken oder standig feucht | Beton in Innenraumen
XC2 nass, selten trocken Beton, der standig in Wasser
getaucht  ist, Wasserbehalter,
Grindungsbauteile
XC3 mafige Feuchte offene Hallen, gewerbliche Kichen,
Bader, Waschereien, Viehstelle
XC4 wechselnd nass und | AuRenbauteile mit direkter
trocken Beregnung
3 Korrosion, ausgelést durch Chloride, ausgenommen Meerwasser
XD1 malfige Feuchte Betonoberflachen, die chlor-
haltigem Sprihnebel ausgesetzt
sind, Einzelgaragen
XD2 nass, selten trocken Solebader, Beton, der chlor-haltigen
Industrieabwassern ausgesetzt ist
XD3 wechselnd nass und | Teile von Bricken mit Spritzwasser,
trocken Fahrbahndecken, Parkdecks

4 Korrosion, ausgelést durch Chloride aus Meerwasser

und Spruhnebelbereiche

XS1 salzhaltige Luft, aber kein | AulRenbauteile in Kistennahe
direkter =~ Kontakt  zum
Meerwasser
XS2 standig unter Wasser Bauteile in Hafenanlagen (standig
unter Wasser)
XS3 Tidebereich, Spritzwasser- | Kaimauern in Hafenanlagen

5 Frostangriff mit und ohne Taumittel
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ohne Taumittel

XF1 malige Wassersattigung | AuRenbauteile
ohne Taumittel
XF2 mafige Wassersattigung | Betonbauteile im  Sprihnebel-
mit Taumittel bereich von Meerwasser, Bauteile
im Spruhnebel- und
Spritzwasser-bereich von
taumittelbehandelten
Verkehrsflachen, soweit nicht F4
XF3 hohe Wassersattigung | offene Wasserbehalter, Bauteile in

der Wasserwechselzone

Taumittel

XF4 hohe Wassersattigung mit

Verkehrsflachen mit Taumitteln,
Meerwasserbauteile in der
Wasserwechselzone, Raumer-

laufbahnen von Klaranlagen

6 Chemischer Angriff

XA1 chemisch schwach | Behalter von Klaranlagen,
angreifende Umgebung Gullebehalter

XA2 chemisch mafig | Bauteile in  betonangreifenden
angreifende Umgebung Boden

XA3 chemisch stark angreifende | Industrieabwasseranlagen mit
Umgebung chemisch angreifenden Abwassern

7 Betonkorrosion durch VerschleilBbeanspruchung

XM1 mallige

Verschleillbeanspruchung

Industriebdéden mit Beanspruchung

durch luftbereifte Fahrzeuge

XM2 starke

Verschleillbeanspruchung

Industriebéden mit Beanspruchung
durch |uft- oder gummibereifte

Gabelstapler

XM3 sehr

starke

Verschleillbeanspruchung

Industriebdéden mit Beanspruchung
durch

stahlrollenbereifte

elastomer- oder
Gabelstapler

oder Kettenfahrzeuge
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Grenzwerte flr Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton
zur Vermeidung von Bewehrungskorrosion durch Chloride (kein Meerwasser)

max. w/z 0,55 0,50 045
W" C30/379 , C35/4599 , C35/454
Mindestzementgehalt ¥ [kg/m?) 300 320 320
Mindestzementgehalt bai Anrech-

nung von Zusatzstofien® kg/m? 270 210 7 270
2 Gilt nicht 10r Leichtbeton.

3 Bei einem GroBtkorn der Gesteinskornung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30

lsthrobchtpaninMorvonzaTagmzumm

Grenzwerte fur Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton zur
Vermeidung von Betonkorrosion durch chemischen Angriff

max. wiz 080 0% | 0

Mindestdruckdestigoltskdasse C26/30 | C36d54 | 3559

Mindestzementgehalt 4 kg/m’] 280 . 320 ' 320
bel Arvech-

nung von Zusatzstofien fkg/m'] = ) S | &

A Gilt nicht far Leichtbeton.
3 wm&mnwmmmmmmwwhmmmao

der Expositionsklasse XA1 Zement mit hohem Sulfatwiderstand (SR-Zement) verwen-
det werden. Siehe auch Abschnitt 4.1.4

3 SchutzmaBnahmen wie z. B. Schutzschichten oder dauerhafte Bekleidungen sind for
den Beton erforderlich bel
= chemischem Angriff der Expositionskiasse XA3 oder starker,
»hoher FlieBgeschwindigkeit von Wasser und Mitwirkung von Chemikalien nach

Tabelle 6.2.1.6.b.

Grelfen andere Chemikalien als nach Tabelle 6.2.1.6.b an oder ist der Untergrund ver-
unreinigt, sind die Auswirkungen des chemischen Angriffs zu kiaren und SchutzmaB-
nahmen individuell festzulegen.
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Grenzwerte fur Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton
zur Vermeidung von Betonkorrosion durch Frost- und Frost-Tausalzangriff

max. wiz 060 | 059 | 0509 | 05 | 050 | 0509
MACOSOUGKESI | om0 | Cosa0 | Cawasd | Cosm0 | Casisd | CanaT
m' 280 300 20 300 20 320
58N el e 210 | 2709 | 209 270 210 | 2709
kg/m’) _
Modestfigeratp® | - 0 0 - 7 | . | ™
Gesteinskomungen fur die Expositionsidassen XF1 bis XF4

""‘HI (siche Tabellon 2.2.1.d und 2.2.1.0)

Fe | MS,; F, . MSg

3 Gilt nicht fur Leichtbeton.

3 Bei einem GroBtkorn der Gesteinskodrnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30
kg/m? reduziert werden.

9 Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r<0,30) eine Festigkeitsklasse
niedriger. Die Druckfestigkeit zur Eintellung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse
ist an Probekorpern 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. Weitere Zusatzstoffe des Typs Il durfen zugesetzt, aber

Y Demimemumoehallmmsd\betmmmhamdanshbaumbdm
GroBtkorn Dy, der Gesteinskornung von 8 mm = 5,5 Vol.-%, 16 mm = 4,5 Vol.-%, 32
mm = 4,0 Vol.-% und 63 mm = 3,5 Vol.-% betragen. Einzelwerte durfen diese Werte
um hochstens 0,5 Vol.-% unterschreiten. Fur FlieBbeton (Konsistenzklasse = F4) ist
der Mindestiuftgehalt um 1 Vol.-% zu erhdhen. Als oberer Grenzwert gilt der festge-
legte Mindestiuftgehalt plus 4 Vol.-%. Das ,Merkblatt fur die Herstellung und Verar-
beitung von Luftporenbeton® der FGSV ist zu beachten.

% Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 darf ohne Luftporen hergestelit werden.

Grenzwerte fir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton

max. w/z 0,55 ‘ 0,50 | 045
Mindestdruckdestigkeitsidasse 2 Cc30/374 ‘ Ca6/45499  CasMsd
Mindestzementgehalt ¥ [kg/m?) 300 ' 320 _ 320
| ™ m | m

2 Gilt nicht for Leichtbeton.

¥ Bei einem GroBtkorn der Gesteinskornung von 63 mm darf der Zementgehait um 30
kg/m?® reduziert werden.

4 Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger.

9 Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r<0,30) eine Festigkeitsklasse
niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitskiasse
ist an Probekorpemn im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.
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Grenzwerte fur Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton zur
Vermeidung von Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung

maximaler w/z-Wert 0.55 0.55 0.45 0.45
Mindostdruckiestigkeitskiasso 4 Caoar4 Cavar C35454  Cas4s4

Mindestzementgehalt ¥ [kg/m?) 00 3009 | 220" = 3201

mmwm 270 270 270 270
andere Anforderungen - behand- - nach
lung ' DIN 11004

) Nur fir Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall.

3 Gilt nicht fir Leichtbeton.

9 Bei einem GroBtkom der Gesteinskdrmung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30
kg/m?® reduziert werden.

9 Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger.

9 Bei langsam und sehr langsam erhértenden Betonen (r<0,30) eine Festigkeitsklasse
niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse
ist an Probekdrpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.

9 Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den w/z-Wert ist nur bei Verwen-
dung von Flugasche zuldssig. (Siehe BTD-Kapitel 4.1.1). Weitere Zusatzstoffe des
Typs Il dirfen zugesetzt, aber nicht angerechnet werden. Bei gleichzeitiger Zugabe
von Flugasche und Silikastaub ist eine Anrechnung auch fir die Flugasche ausge-
schlossen.

N Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem
GroBtkorn D, der Gesteinskdrmung von 8 mm = 5,5 Vol.-%, 16 mm = 4,5 Vol.-%, 32
mm = 4,0 Vol.-% und 63 mm = 3,5 Vol.-% betragen. Einzelwerte diirfen diese Werte
um hdchstens 0,5 Vol.-% unterschreiten. Fir FlieBbeton (Konsistenzklasse = F4) ist
der Mindestluftgehalt um 1 Vol.-% zu erhéhen. Als oberer Grenzwert gilt der festge-
legte Mindestiufigehalt plus 4 Vol.-%. Das .Merkblatt fiir die Herstellung und Verar-
beitung von Luftporenbeton® der FGSV ist zu beachten.

9 Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 darf ohne Luftporen hergestelit werden.

% Es dirfen nur Gesteinskdmungen nach DIN EN 12620 eingesetzt werden. Anmerk-
ung: Die Gesteinskormungen sollten maBig raue Oberflache und gedrungene Gestalt
haben. Das Gesteinskormngemisch soll méglichst grobkdmig sein.

19 Hochstzementgehalt 360 kg/m?, jedoch nicht bei hochfestern Beton.

" Z. B. Vakuumieren und Fligelglitten des Betons.

12) Bei chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen bei Meerwasser) muss oberhalb
der Expositionsklasse XA1 Zement mit hohem Sulfatwiderstand (SR-Zement) verwen-
det werden. Siehe auch BTD-Kapitel 4.1.4

13) SchutzmaBnahmen wie z. B. Schutzschichten oder dauerhafte Bekleidungen sind fir
den Beton erforderlich bei
= chemischem Angriff der Expositionsklasse XA3 oder starker,
= hoher FlieBgeschwindigkeit von Wasser und Mitwirkung von Chemikalien nach

Tabelle 6.2.1.6.b.
Greifen andere Chemikalien als nach Tabelle 6.2.1.6.b an oder ist der Untergrund ver-
unreinigt, sind die Auswirkungen des chemischen Angriffs zu kidren und SchutzmaB-

9 Z. B. Hantstoffeinstreuung.
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