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Gesteinskdrnung (10)

Aufgabe 1: (3 Punkte)
a) Nennen Sie je eine leichte und eine schwere Gesteinskérnung.
b) Wo findet schwere Gesteinskdrnung im Bauwesen ihre Anwendung?
c) Weshalb sollte Gesteinskdrnung fur den Einsatz im Beton mdglichst wenige

tonige Bestandteile besitzen? Nennen Sie zwei Auswirkungen.

Aufgabe 2: (3 Punkte)
a) Wann gilt ein Korn als ungiinstig geformt?
b) Wieso sind nicht jegliche Kornformen geeignet, um im Beton eingesetzt zu

werden? Nennen Sie zwei Argumente.

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

Siebanalyse stichpunktartig:

e Schotter:

e Schlupfkorn:

e Korngruppe:

e Feinanteil:
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Mineralische Bindemittel (15)
Aufgabe 4: (4,5 Punkte)

a) Geben Sie die 4 Zementklinkerphasen in chemischer Nomenklatur sowie in
Zementschreibweise an.

b) Welche Phase ist am wichtigsten fir die Festigkeitsentwicklung?

Aufgabe 5: (5 Punkte)
Skizzieren Sie den Kreislauf von Luftkalk und benennen Sie alle relevanten

Bezeichnungen sowie chemischen Prozesse.

Aufgabe 6: (3 Punkte)
a) Weshalb und in welcher Gréf3enordnung wird bei der Herstellung von Zement
Gips zugemahlen?

b) Mit welcher Klinkerphase reagiert der Gips? Nennen Sie das Reaktionsprodukt.
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Aufgabe 7: (2,5 Punkte)
Um welchen Zement handelt sich bei CEM II/A-S 42,5 N (LH) nach DIN EN 197-1?
Erlautern sie die einzelnen Kurzbezeichnungen. Fur welches Einsatzgebiet als

Sonderzement kdnnte der Zement Anwendung finden?

CEM II:
A-S:
32,5:
N:

LH:

Frischbeton (14)

Aufgabe 8: (2 Punkte)
Welche zwei Methoden eignen sich, um jeweils die Konsistenz von sehr steifen Beton

und von sehr flie3fahigen Beton zu bestimmen?

Aufgabe 9: (4 Punkte)
a) Worin besteht der mal3gebliche Unterschied zwischen Betonzusatzmitteln und
Betonzusatzstoffen in Bezug auf die Betonrezeptur? Welcher Grenzwert ist hierftr

entscheidend?

b) Welche Zusatzmittel sollten Sie einsetzen, wenn folgende Umstande zutreffen?

e Langer Anfahrtsweg zur Baustelle:

e Betonieren bei tiefen Aulentemperaturen:
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Aufgabe 10: (5 Punkte)

a) Weshalb ist es wichtig, die Oberflachenfeuchte von Sand im Betonrezept zu
berucksichtigen?

b) Welche zwei Mdglichkeiten gibt es, die Oberflachenfeuchte der Gesteinskdérnung

zu bestimmen? Erklaren Sie eine Methode stichpunktartig.

Aufgabe 11: (3 Punkte)
a) Weshalb ist meistens das Verdichten von Frischbeton notwendig?

b) Welche Konsequenzen kann eine unvollstandige Verdichtung haben? Nennen

Sie zwei.

c) Welche Verdichtungsart empfehlen Sie fir weichen Beton? Welche flr steifen
Beton?

Mauerwerk und Kunstliche Steine (15)

Aufgabe 12: (6 Punkte)
a) Welche drei Arten der Warmeubertragung treten in Hochlochziegeln auf?
b) Beschreiben Sie die Verfahren zur Porosierung von Porenbeton und
Mauerziegel und nennen Sie ein typisches Porosierungsmittel fir Mauerziegel.
c) Nennen Sie zwei weitere Moglichkeiten um die Warmeleitfahigkeit in

Mauerziegeln zu reduzieren!
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Aufgabe 13: (4 Punkte)
a) Erklaren Sie den Unterschied zwischen Brutto- und Nettorohdichte bei
Hochlochziegel.

b) Wie bestimmen Sie die beiden Parameter?

Aufgabe 14: (4 Punkte)
a) Bei welchem Prozess erhalten Kalksandstein und Porenbeton, bei welchem
Mauerziegel ihre Endfestigkeit?

b) Welche Prozesse und Reaktionen erzeugen jeweils das feste Geflige?

Aufgabe 15: (1 Punkte)

Welche Regel gilt beim Aufbringen von mehrlagigem Putz?
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Festbeton (16)

Aufgabe 16: (4 Punkte)
a) Beschreiben Sie stichwortartig die Vorgange bei der Carbonatisierung von
Beton!
b) Weshalb ist Betonstahl im Beton vor Korrosion geschutzt und welche
Auswirkungen hat die Carbonatisierung auf den Korrosionsschutz?
c) Wie wird die Carbonatisierung des Betons bestimmt? Beschreiben Sie

stichwortartig das Verfahren!

Aufgabe 17: (3 Punkte)
a) Was kann im erhartenden Beton bei Frost geschehen?
b) Welche Eigenschaften sollten Zemente in solchen Féllen aufweisen?
c) Nennen Sie zwei weitere Mallnahmen, die zum Schutz getroffen werden

kdnnen!
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Aufgabe 18: (5 Punkte)
a) Mit welchen betontechnologischen MalRnahmen kann eine niedrige Festbeton-
rohdichte erzielt werden? Nennen Sie drei MaRnahmen!
b) Nennen Sie die obere Rohdichtegrenze von Leichtbeton (mit Einheit)!

c) Nennen Sie ein typisches Einsatzgebiet von Leichtbeton!

Aufgabe 19: (3 Punkte)
a) Nennen Sie jeweils ein Beispiel flr einen Zusatzstoff des Typs | bzw. des
Typs Il

b) Worin liegt der Unterschied der beiden Zusatzstoffarten? Erklarung!
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Betonentwurf (31)

Aufgabe 20:

Als Querungshilfe fur Fuf3gédnger und Radfahrer soll am Bahnibergang an der
Hauptstral3e in Neubiberg eine Geh- und Radwegbriicke errichtet werden. Daflr
werden unter anderem Stltzpfeiler entworfen. Die Statik des Bauteils erfordert einen
Beton mit einer Festigkeitsklasse C 35/45. Als Zement soll ein CEM II/A-LL 42,5 N (pz
= 3,0 kg/dm3) eingesetzt werden. Zusatzlich zum Zementgehalt soll der Beton einen
Silicastaubanteil (pp = 1,6 kg/dm3) von 5 M.-% des Zementes und einen
Flugascheanteil (pv = 2,2 kg/dm?3) von 8 M.-% des Zementes besitzen.

Als Gesteinskornung steht Ihnen Kalkstein (px = 2,58 kg/dm?3) in drei Fraktionen zur
Verfigung — 0/4, 4/8 und 8/16 — siehe Tabelle. Die Fraktion 0/4 besitzt eine
Eigenfeuchte von 4,5 M.-%. Die Sollsieblinie soll einer grobkérnigen Sieblinie mit
einem Grof3tkorn von 16 mm entsprechen.

Die Verdichtung des Betons soll durch Ritteln erfolgen. Dazu sollte der Beton im

frischen Zustand eine weiche Konsistenz F3 besitzen. Der Luftgehalt ist sinnvoll

abzuschéatzen.
Siebriickstand in M.-%
auf den Einzelsieben [Sieblochweiten in mm)]
Korngruppe | 0125 | 0250 | 0,5 1 2 4 8 16
0/4 2.8 9,9 12,8 18,4 23,9 29,4 2,8
4/8 15 75,7 9,3
8/16 0,9 2,2 95,5 1,4

a) Wozu dienen Expositionsklassen? Bestimmen Sie alle relevanten
Expositionsklassen sowie die notwendigen Mindest- bzw. Maximalwerte welche sich
aus den Expositionsklassen ergeben! (5 P.)

b) Wahlen Sie die Sollsieblinie aus einer der 4 Sieblinien des gegebenen Diagrammes,
bestimmen Sie die kumulativen Siebdurchgdnge wund mit Hilfe des
Unterkornverfahrens die einzelnen Anteile der Kornfraktionen, die Ist-Sieblinie sowie
die Kornungsziffer (k-Wert) zur Wasserbestimmung. (8 P.)

c) Bennen Sie die beiden Hauptbestandteile des gewahlten Zements! (2 P.)

d) Bestimmen Sie aus dem gegebenen Diagramm den Wasseranspruch fur 1 m3
Beton! (2 P.)
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e) Bestimmen Sie die Masse an Zement, Flugasche und Silikastaub fir 1 m3 Beton!
5P)

f) Bestimmen Sie die Masse der gesamten Gesteinskérnung sowie der einzelnen
Fraktionen. Berechnen Sie das Zugabewasser fir 1 m3 Beton unter Bertcksichtigung
der Eigenfeuchte der Gesteinskdrnung. (5 P.)

g) Bestimmen Sie die Frischbetonrohdichte und fassen Sie alle Bestandteile lhres
ermittelten Betons noch einmal zusammen! (2 P.)

h) Aus welchem Herstellungsprozess wird Flugasche gewonnen? (1 P.) Nennen Sie

zwei Vorteile im Festbeton durch den Einsatz von Flugasche! (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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Klassen-
bezeichnung

Beschreibung der Umgebung

Beispiele fir die Zuordnung von
Expositionsklassen

1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

X0

Alle Umgebungsbedingungen
auBBer XF und XA

Unbewehrte Fundamente ohne Frost,
unbewehrte Innenbauteile

2 Korrosion, ausgeldst durch Carbonatisierung

XC1 trocken oder standig feucht Beton in Innenrdumen

XC2 nass, selten trocken Beton, der standig in Wasser getaucht
ist, Wasserbehélter, Grindungsbauteile

XC3 mafige Feuchte offene Hallen, gewerbliche Kiichen,
Bader, Waschereien, Viehstelle

XC4 wechselnd nass und trocken AuBRenbauteile mit direkter Beregnung

3 Korrosion, ausgeldst durch Chloride, ausgenommen Meerwasser

XD1 mafige Feuchte Betonoberflachen, die chlorhaltigem
Spruhnebel ausgesetzt sind,
Einzelgaragen

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

XD3 wechselnd nass und trocken Teile von Briicken mit Spritzwasser,

Fahrbahndecken, Parkdecks

4 Korrosion, ausgeldst durch Chloride aus Meerwasser

XS1 salzhaltige Luft, aber kein direkter | AuRenbauteile in Kiistennédhe
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 AuRRenbauteile
Taumittel
XF2 mafige Wassersattigung mit Betonbauteile im Spriuhnebelbereich von
Taumittel Meerwasser, Bauteile im Sprihnebel-
und Spritzwasserbereich von
taumittelbehandelten Verkehrsflachen,
soweit nicht F4
XF3 hohe Wassersattigung 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 maRig angreifende Bauteile in betonangreifenden Bdéden
Umgebung
XA3 chemisch stark angreifende Industrieabwasseranlagen mit chemisch

Umgebung

angreifenden Abwassern

7 Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung

XM1 mafige VerschleilBbeanspruchung | Industriebéden mit Beanspruchung durch
luftbereifte Fahrzeuge

XM2 starke Verschlei3beanspruchung Industriebdden mit Beanspruchung durch
luft- oder gummibereifte Gabelstapler

XM3 sehr starke Industriebdden mit Beanspruchung durch

VerschleiBbeanspruchung

elastomer- oder stahlrollenbereifte
Gabelstapler oder Kettenfahrzeuge
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e, W'z - | 0,75 | 0,65 0,60
toted | C810 C1620 cows | c2sm0
gohat i) - o % | =
My w | om
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1 Nur fir Beton ohne Bewehrung oder eingebattetes Metall,
A Gilt nicht for Laichtbaton.
3 Bai einem GroBlkom der Gesleinskamung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30

Granzwerte filr Zusammensetzung und Eigenschaften 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

ist an Hubdmwnknﬂermza‘lhmzuhmﬁwm

Grenzwerte fir Zusammensetzung und Eigenschaften von Baton
Zur Vermeidung von Bewsehrungskomosion durch Chiloride aus Mesrwasser

e, wiz 0,55 0,50 045
Mindesidruckiestigksitskiasse 4 Cana7 4 Ca5/45494 CasM54
Mindestzementgetat 3 g/ 300 320 320
Mindestzementgehalt bei Anrech-

g von Zusatzstoffen /] n an n

3 Gilt nicht for Leichtbeton.

niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitskiasse
ist an Proboekirpem im Alter von 28 Tagen zu bastimmen.
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Granzwerte fir Zusammensatzung und Eigenschafton von Baton
2ur Vermeidung von Betonkomosion durch Frost- und Frost-Tausalzangriff

e, W7 (0,60 0554 0,50 0,55 0,50 0,504
Mindestdruckdestig- e C25m0 | C25M0 | C35M59  C250 | CI5M59 | Caoar
ke by 200 | 80 | @0 300 | 0 | %0
ﬁgﬂm 370 L L 370 270 2709
]
Mindestiuftgehalt [%] ) 1 ) 7 i 74

Gastainskimunian for die Expositionskdassan XF1 bis XF4
andar ;

(siche Taballen 2.2.1.d und 2.2.1.8)

— Z MSs ; MSs

3 Gilt nicht for Lelchtbeton.

% Bei sinem GroBtkom der Gesteinskbmung von 63 mm darf der Zementgehatt um 30
ko/m? reduziert werdean.

% 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 werden. Bel gleichzeitiger Zugabe von Flugasche und Sillkastaub
ist gine Anrechnung auch fur die Flugasche ausgeschlossan.

1 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
mm = 4,0 Vol -% und 63 mm = 3,5 Vol -% betragen. Elnzehuerte durfen diese Werle
um hidchstens 0,5 Vol.-% unterschreiten. For FlieBbeton (Konsistenzklasse = F4) ist
der Mindestlufigehalt um 1 Vol.-% zu erhithen. Als oberer Grenzwert gilt der festge-
legte Mindestlufigehalt plus 4 Vol.-%. Das ,Merkblatt fur die Herstellung und Verar-
beitung von Luftporenbeton”® der FGSV ist zu beachten.

# Erdfeuchter Beton mit wiz = 0,40 darf chne Lufiporen hergestellt werdan.

Grenzwerte fir Zusammensstzung und Eigenschaften von Beton zur
Vermeidung von Batonkorrosion durch chemischean Angriff

e, Wiz 0,60 0,50 _ 0,45

Mindesidrucklestigkeilsklasse C25/30 Cah/4549 Can/454

Mindestzementgehalit ¥ Jkg/m] 280 _ 200 _ 200
bel Anrech-

hung von Zusatzstofion™ kgl 270 270 270

A Gilt nicht for Leichtbaton.

3 Bei ginem GroBtkorn der Gesteinskomung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30
ko/m? reduziert warden.

4 Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger.

5 Bai langsam und sehr langsam erhédrtendan Batonen (r<0,30) eine Festigksitsklasso
niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitsklassa
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

% schutzmaBnahmen wie z. B. Schutzschichten oder dausrhafte Bekleidungen sind for
den Beton erforderlich bed
= chamischem Angriff der Expositionsklasse XA3 oder starker,

»hoher Fliefgeschwindigkeit von Wassar und Mitwirkung von Chemikalien nach
Tabelle 6.2.1.6.b.

Gralfen andere Chamikalien als nach Tabelle 6.2 1.6 b an oder ist der Untergrund ver-
unreinigt, sind die Auswirkungan 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 wiz-Wort 055 0,55 045 045

| Mindostdrucklestigheitskasse caar ¥ cavirl | casusd Ca5/454)
Mindestzamentgehalt ¥ lym] an0 " 300 220 18 3204
Mindastzamentgehalt bal Anrech-
nung von Zusatzsioiien™ /] 21 _ 21 21 _ 21

Oberfiachan- Hartstofis
andero Anforderungon = bohand- - nach
ng 1 DIN 110019

1 Nur fiir Baton ohne Bewehrung oder eingebetiates Matall,

2 Gilt nicht fiir Leichtbeton.

4 Bai einem Griftkomn der Gesteinskémung von 63 mm darl der Zementgehall um 30
ko/m? reduziert warden.

4 Bai Verwendung von Luftporenbaton eine Festigkeitsklasse niedriger.

9 Bai langsam und sehr langsam erhirtenden Betonen (r<0,30) eine Fostigkeitzklasse
niadriger. Die Druckfastigkeit zur Eintellung in die geforderts Drucklastigkeitsklasse
izt an Probekdrpaermn im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.

9 Die Anrechnung aul den Mindestzementgehalt und den wiz-Wart ist nur bei Verwen-
dung von Flugasche zulissig. (Siehe BETD-Kapitel 4.1.1). Weitere Zusatzstofie das
Typs Il dirfen zugesetzt, aber nicht angemechnel warden. Bai gleichzeitiger Zugabe
von Flugasche und Silikastaub ist eine Anrachnung auch fir die Flugasche ausge-
schhossen.

7 Der mittlers Lufigehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei ainem
GriBikom 0, der Gesteinskimung von 8 mm = 5,5 Vol.-%, 16 mm = 4,5 Vol -%, 32
mim = 4,0 Vol -% und 83 mm = 3,5 Vol -% batragen. Einzehwerte dirfan diesa Wearte
um héchstens 0,5 Vol.-% unterschreiten. Fir FlieBbeton (Konsistenzklasse = F4) ist
der Mindastiufigehalt um 1 Vol.-% zu erhibhen. Als obarer Grenzwert gilt der festge-
lagte Mindestiufigehall plus 4 Vol.-%. Das Maerkblatt fir die Herstellung und Vaerar-
baltung von Luftporanbeton™ dar FGSV ist zu beachten.

9 Erdfeuchter Baton mit wiz = 0,40 darf ohne Lufiporen hergestellt werden.

% Es dilrfen nur Gestelnskdmungen nach DIN EN 12620 eingesatzt werden. Anmerk-
ung: Die Gesteinskomungen soliten maBig raue Oberflache und gedrungens Gestalt
haben. Das Gestainskomgamisch soll mbglichst grobkdmig sein.

% 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-Zemeant) verwen-
det werdan. Siehe auch BTD-Kapitel 4.1.4

9 SehutzmaBnahmen wie 2. B, Schutzschichten oder dausrhafte Baklaldungen sind fir
den Baton erforderich bei
= chemischem Angriff der Expositionsklassa XA3 oder starker,
= hohar FlieBgeschwindigkeit von Wasser und Mitwirkung von Chamikalien nach

Tabelle 6.2.1.6.b.
Greifon andore Chemikalien als nach Tabelle 6.2.1.6.b an odor ist der Untargrund wer-
unreinigt, sind die Auswirkungen des chemischen Angriffs zu kidren und Schutzmag-
nahmen individuall festzulagan.

7. B. Hartstoffelnstreuung.
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Losung Aufgabe 24:

Aufgabenteil b)

Korngruppe

0,125

0,250

0,5
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