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Gesteinskdrnung (8)

Aufgabe 1: (3 Punkte)
Erlautern Sie folgende Begriffe:
. Recycling-Gesteinskérnung

. Korngruppe

. Schllipfkorn

Aufgabe 2: (1 Punkte)

Nennen Sie zwei physikalische Anforderungen an die Gesteinskérnung!

Aufgabe 3: (4 Punkte)

a) Erklaren Sie in kurzen Stichworten den Ablauf der Feuchtebestimmung mit dem CM-Gerat
bei der Bestimmung der Eigenfeuchte eines Sandes einschlieBBlich der chemischen Reaktion.
b) Welche weitere Methode zur Bestimmung der Eigenfeuchte eines Gesteinskorn-
gemisches lasst sich auf der Baustelle einfach durchfiihren?
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Mauerwerk und Kiinstliche Steine (16)

Aufgabe 4: (1 Punkte)

Was bedeutet sintern?

Aufgabe 5: (3 Punkte)

Beschreiben Sie in Stichworten den Versuch zur Bestimmung der Scherbenrohdichte!

Aufgabe 6: (4 Punkte)

a) Nennen Sie zwei Anforderungen an Dachziegel!

b) Weshalb wird zur Produktkontrolle ein Dachziegel am Ende des Produktionsprozesses in
Wasser getaucht? Kurze Erklarung gegebenenfalls auch mit einer chemischen Gleichung
moglich!
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Aufgabe 7: (5 Punkte)

a) Welche zwei Arten kiinstlicher Steine flir Mauerwerk werden unterschieden?
b) Worin besteht der wesentliche Unterschied bei deren Herstellung?

c) Nennen Sie je ein Beispiel flr einen solchen kinstlichen Stein.

Aufgabe 8: (3 Punkte)
Nennen Sie je eine stoffliche, konstruktive und ausfiihrende Mdglichkeit die Mauerwerkstrag-
fahigkeit zu erhéhen!
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Mineralische Bindemittel (17)
Aufgabe 9: (5 Punkte)

a) Geben Sie fir nachfolgende Bindemittel die Art ihres Reaktionsverhaltens an.

e Trass:

Portlandzement:

Hittensand:

Silicastaub:

b) Beschreiben Sie drei Arten des Reaktionsverhaltens von Bindemitteln!

Aufgabe 10: (2 Punkte)

Was versteht man gemaB DIN EN 197 unter der Bezeichnung ,CEM II/B-LL 42,5 N*?
Erlautern Sie hierzu die folgenden Kurzbezeichnungen und geben Sie das Prifalter der
Betonprobekérper an.

. CEM II:
. B-LL:
. 42.5:

. N:
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Aufgabe 11: (3 Punkte)
a) Worin unterscheiden sich CEM Il Zemente von CEM | Zementen hinsichtlich ihrer Festig-
keitsentwicklung und worin in lhrer Hydratationswarmeentwicklung?

b) Worin liegen die Unterschiede hinsichtlich Ihrer Zusammensetzung?

Aufgabe 12: (5 Punkte)

a) Skizzieren Sie den Kreislauf des Luftkalks!

b) Warum muss der sogenannte Léschvorgang vollstdndig abgeschlossen sein?
c) Welche Hauptbestandteile enthalt hydraulischer Kalk auBer CaO noch?

Aufgabe 13: (2 Punkte)

Was versteht man unter CzA und welche Eigenschaften haben Zemente mit hohem C;A-
Gehalt?
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Frischbeton und Festbeton (24)

Aufgabe 14: (3 Punkte)

a) Was wird unter dem Begriff Mehlkorngehalt verstanden?

b) Warum ist eine gewisse Menge an Mehlkorn im Beton notwendig?
¢) Warum ist der Mehlkorngehalt nach oben begrenzt?

Aufgabe 15: (2 Punkte)
a) Wozu dient die Prifmethode mit dem Ruckprallhammer?
b) Wie wird der dynamische E-Modul des Beton ermittelt?

Aufgabe 16: (2 Punkte)
Welche Methode zur Konsistenzbestimmung ist eher flr einen sehr steifen Beton geeignet
und welche eher fir einen flieBféahigen?
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Aufgabe 17: (5 Punkte)

Bei der Druckfestigkeitsprifung eines Normalbetonwirfels ergibt sich ein typisches
Bruchbild.

a) Wie sieht dieses aus? (Zeichnung!)

b) Erklaren Sie stichwortartig wie es zu diesem Bruchbild kommt!

¢) Warum wird bei der Druckfestigkeitsprifung fur den Normzylinder eine niedrigere
Druckfestigkeit als fir den Normwiirfel bestimmt?

Aufgabe 18: (3 Punkte)
a) Was kann im erhartenden Beton bei Frost geschehen?
b) Welche Eigenschaften sollten Zemente in solchen Fallen aufweisen?

c) Nennen Sie zwei weitere MaBnahmen, die zum Schutz getroffen werden kénnen!

Aufgabe 19: (2 Punkte)
a) Nennen Sie 2 Verfahren zur fachgerechten Nachbehandlung von Beton.
b) Was kann mit einer frischbetonierten Oberflache unter starker Sonneneinstrahlung

passieren, wenn diese unzureichend nachbehandelt wurde?
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Aufgabe 20: (3 Punkte)
a) Aus welchem Herstellungsprozess wird Flugasche gewonnen?
b) Nennen Sie zwei Vorteile im Festbeton durch den Einsatz von Flugasche!

Aufgabe 21: (4 Punkte)

a) Worin liegt der Unterschied zwischen Betonzusatzstoffen und Betonzusatzmitteln?
b) Nennen Sie jeweils ein Beispiel fir einen Zusatzstoff des Typs | bzw. des Typs II!
c) Worin liegt der Unterschied der beiden Zusatzstoffarten? Erklarung!

Glas (4)

Aufgabe 22: (4 Punkte)

a) Wodurch entsteht beim Floatglas die planparallele, glanzende Oberflache?

b) Geben Sie die theoretische und die praktische Zugfestigkeit von Glas an? Wodurch
kommt es zu den Unterschieden der beiden Zugfestigkeitswerte?
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Betonentwurf (31)
Aufgabe 23: (31 Punkte)

Zur besseren Ausnutzung der neu gewonnenen Infrastruktur durch die FuBball WM soll im Hafen Rio

de Janeiros ein neuer Leuchtturm errichtet werden. Die Statik dieses Bauteils erfordert einen Beton
mit einer Festigkeitsklasse von C 50/60.

Als Zement soll ein CEM | 52,5 N verwendet werden. Zusatzlich zum Zementgehalt soll der Beton
einen Silicastaubanteil (pp = 1,6 kg/dm®) von 5 M.-% des Zementes und einen Flugascheanteil (py =
2,2 kg/dm®) von 8 M.-% besitzen. Zum reibungslosen Einbringen des Betons in die entsprechenden
Schalungen soll der Beton der Konsistenzklasse F3 entsprechen.

Als Gesteinskornung steht Ihnen Kalkstein (px = 2,65 kg/dm®) zur Verfligung. Die Eigenfeuchte der
Fraktion 0/4 betragt 1,5 M.-%. Die Sollsieblinie soll einer feinkdrnigen Sieblinie mit einem GrdBtkorn

von 16 mm entsprechen. Der anzustrebende Luftgehalt ist sinnvoll zu wahlen.

Siebriickstand in Gramm
auf den Einzelsieben [Sieblochweiten in mm)]
Korngruppe | | o125 | 0,250 | 05 1 2 4 8 16
0/4 43,5 58,5 121,5 88,5 74,0 99,0 15,0 0 0
4/8 0 72,5 90,0 22525 85,0 0
8/16 0 59,5 336,0 | 2947,0 | 157,5

a) Bestimmen Sie 2 maBgebende Expositionsklassen und alle zugehérigen Mindest- bzw.
Maximalwerte!

b) Wahlen Sie die feinkdrnige Sollsieblinie aus einer der 4 Sieblinien des gegebenen Diagramms und
bestimmen Sie mit Hilfe des Unterkornverfahrens die einzelnen Anteile der Kornfraktionen, die Ist-
Sieblinie und die Kérnungsziffer (k-Wert) zur Wasserbestimmung.

c) Bestimmen Sie aus dem gegebenen Diagramm den Wasseranspruch fiir 1m* Beton!

d) Bestimmen Sie den Zement-, Silicastaub- und Flugaschegehalt fiir 1m? Beton!

e) Bestimmen Sie die Masse der Gesteinskdrnung und das Zugabewasser fiir 1m® Beton und fassen
Sie alle Bestandteile ihres ermittelten Betons noch einmal zusammen!

f) Bestimmen Sie die Frischbetonrohdichte!

g) Aufgrund von lokalen Vorkommen schlagt der Bauherr die Verwendung von gebrochenem Rhyolith
als Gesteinskdrnung vor. Ist aus betontechnologischer Sicht die Verwendung dieser Gesteinskdrnung
sinnvoll? Begriindung!

h) Nennen Sie je einen betontechnologischen Vorteil bzw. Nachteil fir eine Erhéhung des
Silicastaubgehaltes auf 15 M.-%!

Beachten Sie dabei folgende Anlagen und geben Sie Erlduterungen fiir gewahlte Werte an.
Nutzen Sie die Mdglichkeit in die Diagramme zu zeichnen, um Werte kenntlich zu machen.

Anlagen:
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Wasserzementwert w/z

' Bei hochfestem Beton verliert der Einfluss der
Zementnormdruckfestigkeit an Bedeutung.

Konsistenzbeschreibung Klasse Wert
sehr steif -

steif f1 340
plastisch F2 350 bis 410
weich F3 420 bis 480
sehr weich f4 490 bis 550
fliepfahiq F5 560 bis 620

sehr fliepidhig Fé 2630"
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Klassenbezeichu
ng

Beschreibung der Umgebung

1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko
X0 Alle Umgebungsbedingungen auBer XF und XA

2 Korrosion, ausgelést durch Carbonatisierung
XCH trocken oder standig feucht

XC2 nass, selten trocken

XC3 maBige Feuchte

XC4 wechselnd nass und trocken

3 Korrosion, ausgelést durch Chloride, ausgenommen Meerwasser
XDA1 maBige Feuchte

XD2 nass, selten trocken

XD3 wechselnd nass und trocken

4 Korrosion, ausgeldst durch Chloride aus Meerwasser

XS1 salzhaltige Luft, aber kein direkter Kontakt zum
Meerwasser

XS2 standig unter Wasser

XS3 Tidebereich, Spritzwasser- und Sprihnebelbereiche

5 Frostangriff mit und ohne Taumittel

XF1 maBige Wassersattigung ohne Taumittel

XF2 maBige Wassersattigung mit Taumittel

XF3 hohe Wassersattigung ohne Taumittel

XF4 hohe Wassersattigung mit Taumittel
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Bespiele fiir die
Zuordnung von
Expositionsklassen

Unbewehrte
Fundamente ohne
Frost, unbewehrte
Innenbauteile

Beton in Innenrdumen
Beton der standig in
Wasser getaucht ist,
Wasserbehalter,
Griindungsbauteile
offene Hallen,
gewerbliche Kiichen,
Bader, Waschereien,
Viehstelle
AuBenbauteile mit
direkter Beregnung

Betonoberflachen, die
chlorhaltigem
Sprihnebel ausgesetzt
sind, Einzelgaragen
Solebéader, Beton, der
chlorhaltigen
Industrieabwassern
ausgesetzt ist

Teile von Briicken mit
Spritzwasser,
Fahrbahndecken,
Parkdecks

AuBenbauteile in
Kistennahe

Bauteile in
Hafenanlagen (standig
unter Wasser)
Kaumauern in
Hafenanlagen

AuBenbauteile
Betonbauteile im
Sprihnebelbereich von
Meerwasser, Bauteile
im Sprihnebel- und
Spritzwasserbereich
von
taumittelbehandelten
Verkehrsflachen, soweit
nicht F4

offene Wasserbehélter,
Bauteile in der
Wasserwechselzone
Verkehrsflachen mit
Taumitteln,
Meerwasserbauteile in
der
Wasserwechselzone,
Raumerlaufbahnen von
Klaranlagen
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6 Chemischer Angriff

XA1 chemisch schwach angreifende Umgebung
XA2 chemisch méaBig angreifende Umgebung
XA3 chemisch stark angreifende Umgebung

7 Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung

XM1 maBige VerschleiBbeanspruchung
XM2 starke VerschleiBbeanspruchung
XM3 sehr starke VerschleiBbeanspruchung
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Behalter von
Klaranlagen,
Gullebehalter

Bauteile in
betonangreifenden
Bdden
Industrieabwasseranlag
en mit chemisch
angreifenden
Abwassern

Industriebéden mit
Beanspruchung durch
luftbereifte Fahrzeuge
Industriebéden mit
Beanspruchung durch
luft- oder gummibereifte
Gabelstapler
Industriebéden mit
Beanspruchung durch
elastomer- oder
stahlrollenbereifte
Gabelstapler oder
Kettenfahrzeuge
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Kein Bewehrungskorrosion
Angriffs- - " e
risiko durch | durch Karbonalisierung verursachte durch Chloride verursachte Korrosion
Korrosion Korrosion Chloride auRer aus Meerwasser Chiloride aus Meerwasser
Nr. | Expositionsklassen Xoa XC1 I XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 XS3
1 |Hoéchstzulassiger w)/z - 0,75 0,65 0,60 0.55 0,50 0,45
Mindestdruckfestig- ; P 0 /9 9 / 1ame 1458 se
2 keitsklasse © C8/10 C16/20 C20/25 C25/30 | C30/37 C35/45 C35/45
W i rouaal - 240 260 280 300 320> | 3200
gehaltd in kg/m
Mindestzementge- Siehe Siehe Siehe
haltd bei Anrechnung XD1 XD2 XD3
4 von Zusatzstoffen in - 240 240 270 270 270 270
kg/m’
5 |Mindestluftgehalt in % - - - - - - -
6 Andere Anforde- _ _
rungen

Nur fiir Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall.

b Fir massige Bauteile (kleinste Bauteilabmessung 80 c¢m) gilt der Mindestzementgehalt von 300 kg,‘m‘.
€ Gilt nicht fOr Leichtbeton.
d  Bei einem Grofitkorn der Gesteinskémung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30kg/m’ reduziert werden. In diesem Fall darf ® nicht angewendet werden.
© Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine Festigkeitsklasse niedriger.
Betonangriff
. Aggressive chemische i e
Frostangriff Umgebung Verschleiangriff
Nr. Expositionsklassen XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 XM1 XM2 XM3
1 |Hochstzulassiger w/z 0,60 0,559 | 0,509 0,55 0,50 0,509 0.60 0,50 0.45 0.55 0,55 0.45 0.45
2 |Mindestdrucklestghets: | cs/30 | c25/30 | 35745 | C25/30 | C35/45 | €30/37 | C25/30 | G35 /45| Cas /45| C30/37| c30/37¢ [Cas/ase| casase
- P : . .
3 |Mindestzementgehalt™in | g0 | 300 | a20 | 300 | 320 | 320 | 280 | 320 | 320 | 300 3001 3200 3201

kg/m’

Mindestzementgehalt 9 bei
4 |Anrechnung von 270 9 9 270 270 9 270 270 270 270 270 270 270
Zusatzstoffen in kg/m’

5 |Mindestluftgehalt in % - ' - ! - fj

Gesteinskérnungen mit Regelanforderungen und Ober-
zusétzlich Widerstand gegen Frost bzw. Frost und flachenbe- Hartstoffe
6 |Andere Anforderungen Taumittel (siehe DIN 4226-1) - - | - handlung - nach
des DIN 1100
Fy MS;¢ Fy MS, 4 Betons k

o a

Siehe FuBnoten in Tabelle F.2.1.
Siehe FuBinoten in Tabelle F.2.1.
Siehe Fulnoten in Tabelle F.2.1.

Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem Gréftkorn der Gesteinskémung von 8 mm = 5.5% Volumenanteil,
16 mm = 4,5% Volumenanteil, 32 mm = 4,0% Volumenanteil und 63 mm = 3.5% Vol iteil betragen. Einzelwerte durfen diese Anforderungen um héchstens
0.5 % Volumenanteil unterschreiten,

Zusatzstoffe des Typs Il dirfen zugesetzt, aber nicht auf den Zementgehalt oder den w /= angerechnet werden.

Die Gesteinskornungen bis 4 mm GroBtkorn missen uberwiegend aus Quarz oder aus Stoffen mindestens gleicher Harte bestehen, das grobere Korn aus Gestein
oder kiinstlichen Stoffen mit hohem Verschleiwiderstand. Die Kérner aller Gesteinskdrnungen sollen magig raue Oberfliche und gedrungene Gestalt haben. Das
Gesteinskorngemisch soll moglichst grobkornig sein.

Héchstzementgehalt 360 kg/m’, jedoch nicht bei hochfesten Betonen.
Erdfeuchter Beton mit w/z = 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden.
Z. B. Vakuumieren und Fligelglatten des Betons

Schutzmallnahmen siehe 5.3.2
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Lésung Aufgabe 22:
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Aufgabenteil b)
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Korngruppe

0,125

0,250

0,5
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