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Gesteinskdrnung (9)

Aufgabe 1: (3 Punkte)

Ihr Bauherr gribelt, ob er aus asthetischen Grinden lieber Opalsandstein oder
Munchner Kies als Gesteinskdrnung fir seine neue, frei bewitterte Garage wahlen
soll. Zu welcher Gesteinskoérnung raten Sie ihm? Mit Begriindung!

Aufgabe 2: (3 Punkte)
Erganzen Sie die Graphik um die Begriffe fir Gesteinskdérnung im Zusammenhang

mit der Packung!

Aufgabe 3: (2 Punkte)

Nennen Sie je eine natlrliche und eine kinstliche leichte Gesteinskdrnung!

Aufgabe 4: (1 Punkt)

Nennen Sie zwei physikalische Anforderungen an die Gesteinskdrnung!
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Mauerwerk und Kunstliche Steine (9)

Aufgabe 5: (1 Punkt)
Was versteht man unter dem Begriff ,Sintern® beim Brennen keramischer

Mauersteine?

Aufgabe 6: (2 Punkte)
a) In welchem Herstellungsschritt erhalten Kalksandsteine und Porenbetonsteine
ihre baurelevanten Festigkeiten?

b) Wie nennt man die festigkeitsgebenden Hydratphasen, die dabei entstehen?

Aufgabe 7: (3 Punkte)

Nennen Sie je eine stoffliche, konstruktive und bauausfihrende Méglichkeit, um die
Mauertragfahigkeit zu erhéhen!

Stofflich:

Konstruktiv:

Bauausfiuhrung:

Aufgabe 8: (3 Punkte)

An einer mehrlagig verputzten Ziegelsteinfassade sind ca. 0,5 mm breite Risse

entstanden. Die deutlich sichtbaren Risse sind in Abstanden von etwa 50 cm

grol3flachig Uber die Fassade verteilt.

a) Wie hatten die Risse vermieden werden kdnnen und was muss dabei beachtet
werden?

b) Warum sollte bei mehrlagigen Putzaufbauten einige Tage gewartet werden bis

eine weitere Lage aufgebracht werden kann?
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Mineralische Bindemittel (19)
Aufgabe 9: (2 Punkte)

Erlautern Sie die die Bezeichnung ,CEM II/B-V 32,5 R* gemal3 DIN EN 197.
- CEMII:

- B-V:
- 32,5:
- R:

Aufgabe 10: (7,5 Punkte)
a) Aus welchen Rohstoffen wird Klinker hergestellt?
b) Nennen Sie die vier Hauptklinkerphasen in Zementschreibweise!

c) Beschreiben Sie die Festigkeitsentwicklung und Hydratationswarme der
einzelnen Klinkerphasen.

Aufgabe 11: (3 Punkte)
a) Was versteht man unter dem sogenannten ,Loffelbinder”-Effekt?
b) Welche Klinkerphase ist fir den Effekt verantwortlich?

c) Durch welche Malinahme kann er unterbunden werden?
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Aufgabe 12: (1 Punkt)

Nennen Sie zwei Anwendungsmaglichkeiten fur Gips im Bauwesen

Aufgabe 13: (5,5 Punkte)
a) Beschreiben Sie anhand einer Skizze und mit allen relevanten Bezeichnungen
den Kreislauf von Luftkalk.

b) Weshalb muss der sogenannte ,Léschvorgang® vollstadndig abgeschlossen sein?

Frischbeton (12)

Aufgabe 14: (3 Punkte)
Auf welche Frischbetoneigenschaften kdnnen wahrend des Ausbreitversuches

Rickschlisse gezogen werden?
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Aufgabe 15: (4 Punkte)
Erklaren Sie stichpunktartig das Druckausgleichsverfahren nach DIN EN 12350-7 zur
Bestimmung des Luftporengehaltes von Frischbeton!

Aufgabe 16: (2 Punkte)

a) Was versteht man unter der Nachbehandlung von Beton?

b) Bestimmen Sie die verdunstete Wassermenge eines Betons mit dem
aufgefiihrten Diagramm unter folgenden Randbedingungen:
Betontemperatur: 25 °C
Lufttemperatur: 30 °C
Windgeschwindigkeit: 20 km/h
Relative Luftfeuchte: 40 %

relativa Luftheuchts
In %

100 Batanbomparatur In “Ct

=
190 20 30 A0
Lufttamparaturin *C

#,04
3,5
3,0
2,51
2,0
1,5
1,04
0,5
0,0

Vardunslels Wasssrmange

I kegfemid - )
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Aufgabe 17: (3 Punkte)
a) Welche Bestandteile einer Betonrezeptur umfasst der Begriff ,Mehlkorn®?
b) Nennen Sie jeweils einen Vor- und einen Nachteil eines hohen Mehlkorn-

gehaltes!

Festbeton (12)
Aufgabe 18: (3 Punkte)

Mit welchen betontechnologischen MalRnahmen kann eine niedrige Festbeton-

rohdichte erzielt werden? Nennen Sie drei MalRhahmen

Aufgabe 19: (8 Punkte)

Nach DIN EN 206-1wird die Betondruckfestigkeit im Alter von 28 Tagen standard-

malfiig am Wirfel und Zylinder bestimmit.

a) Nennen Sie jeweils einen Vorteil dieser Normprifkérper bei Druckversuchen.

b) An welchem dieser Normprifkorper wird die niedrigere Druckfestigkeit ermittelt?
Begrunden Sie Ihre Antwort!

c) Skizzieren Sie den Beanspruchungszustand in einem Betonwurfel mit und ohne

Querdehnungsbehinderung wéahrend der Druckfestigkeitsprufung!
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Aufgabe 20: (3,5 Punkte)

a)

b)

Nennen Sie drei Nachbehandlungsverfahren, mit denen Austrocknen von Beton
vermieden werden kann!

Welche Auswirkung hat eine fehlende Feuchtigkeit wahren der Erhartung auf die
Betonfestigkeit? Mit Begrindung.

Welche Auswirkung hat eine Austrocknung nach der Erhartung auf die
Betonfestigkeit? Mit Begrindung.

Aufgabe 21: (6,5 Punkte)

a)

b)
c)

Was versteht man unter Carbonatisierung von Beton? Erklaren Sie den Vorgang
anhand der zugehdrigen chemischen Gleichung!

Welchen Einfluss hat die Carbonatisierung auf Stahlbeton?

Mit der Phenolphtalein-Methode kann die Carbonatisierungstiefe von

Betonprobekdrpern bestimmt werden. Erklaren Sie stichpunktartig das Verfahren!
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Glas (3)

Aufgabe 22: (3 Punkte)

a) Aus welchen Komponenten setzt sich der Warmefluss durch konventionelles
Isolierglas ohne Warmeschutzbeschichtung zusammen?

b) Nennen Sie drei Faktoren, die die Schalldammung von Isolierglasern positiv

beeinflussen!

Betonentwurf (27)
Aufgabe 23: (27 Punkte)

Im Zuge von vermehrt auftretenden Hochwasserkatastrophen, soll fur die am Inn-

Ufer liegende Universitat Passau eine Hochwasserschutzwand errichtet werden. Die
Statik dieses Bauteils erfordert einen Beton mit einer Festigkeitsklasse von C 40/50.
Als Zemente stehen lhnen zur Auswahl: CEM | 42,5 N und CEM Il / A-S 42,5 N-LH
(pz = 3,1 kg/dm?)

Zusatzlich zum Zementgehalt soll der Beton einen Silikastaub-Anteil (pp = 1,7
kg/dm®) von 7 M.-% des Zementes besitzen. Fiir einen reibungslosen Einbau des
Frischbetons soll der Beton eine weiche Konsistenz aufweisen.

Als Gesteinskérnung steht lhnen Kalkstein (px = 2,7 kg/dm®) zur Verfigung. Die
Eigenfeuchte der Fraktion 0/4 betragt 1,7 M.-%. Die Sollsieblinie soll einer
grobkoérnigen Sieblinie mit einem GroRtkorn von 32 mm entsprechen. Der

anzustrebende Luftgehalt ist sinnvoll zu wahlen.

Siebriickstand in Masse-%

auf den Einzelsieben [Sieblochweiten in mm]

Korngruppe | o | 5155 | 0250 | 05 1 2 4 8 16 32
04 27 | 84 158 | 149 | 228 | 347 | 07 0 0 0
0.64/16 0 18 | 34 | 471 | 465 | 12
16/32 0 09 | 36 | 50 | 868 | 1.7
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a) Bestimmen Sie 2 malRgebende Expositionsklassen und alle zugehérigen Mindest-
bzw. Maximalwerte!

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

c) Bestimmen Sie aus dem gegebenen Diagramm den Wasseranspruch firr 1m?
Beton!

d) Bestimmen Sie den Zement- und Silikastaubgehalt fir 1m* Beton!

e) Bestimmen Sie die Masse der Gesteinskoérnung und das Zugabewasser fiir 1m?
Beton und fassen Sie alle Bestandteile Ihres ermittelten Betons noch einmal
zusammen!

f) Bestimmen Sie die Frischbetonrohdichte!

g) Weshalb verliert der Einfluss der Zementnormdruckfestigkeit bei hochfestem
Beton an Bedeutung?

h) Aufgrund der hohen Preise fir Silikastaub, méchte der Bauherr Flugasche als
Betonzusatzstoff einsetzen. Was wirden Sie dem Bauherren aus

betontechnologischer Sicht raten? Begriindung!

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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Betondruckfestigkeit L P— [N/mm?]
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Konsistenzbeschreibung Klasse Wert
sehr steif - -
steif F1 <340
plastisch F2 350 bis 410
weich F3 420 bis 480
sehr weich f4 490 bis 550
fliepfahig F5 560 bis 620
sehr fliepfahig F6 2630"
gewahlte 28-Tage-Druckfestig-
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32,5N;325R 42,5 N/mm?
425N:425R 52,5 N/mm?
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' Bei hochfestem Beton verliert der Einfluss der
Zementnormdruckfestigkeit an Bedeutung.




Werkstoffe des Bauwesens Il

Seite 13 von 19

Klassenbezeichnung

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, Griindungsbauteile

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

XC4 wechselnd nass und trocken AuBenbauteile mit direkter Beregnung

3 Korrosion, ausgeldst durch Chloride, ausgenommen Meerwasser

XD1 mafige Feuchte Betonoberflachen, die chlorhaltigem
Sprihnebel 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 Auf3enbauteile in Kustennéhe
direkter Kontakt zum
Meerwasser
XS2 sténdig unter Wasser Bauteile in Hafenanlagen (sténdig unter
Wasser)
XS3 Tidebereich, Spritzwasser- Kaumauern in Hafenanlagen

und Sprihnebelbereiche

5 Frostangriff mit und ohne Taumittel

XF1 mafige Wassersattigung ohne | Au3enbauteile
Taumittel
XF2 maRige Wassersattigung mit Betonbauteile im Sprithnebelbereich 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 Kléranlagen

6 Chemischer Angriff

XAl

chemisch schwach
angreifende Umgebung

Behalter von Klaranlagen, Gullebehélter

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

Umgebung

angreifenden Abwassern

7 Betonkorrosion durch

VerschleiBbeanspruchung

XM1

mafige
Verschlei3beanspruchung

Industrieb6den mit Beanspruchung durch
luftbereifte Fahrzeuge

XM2 starke Industrieb6den mit Beanspruchung durch
Verschlei3beanspruchung luft- oder gummibereifte Gabelstapler
XM3 sehr starke Industrieb6den mit Beanspruchung durch

VerschleiRbeanspruchung

elastomer- oder stahlrollenbereifte
Gabelstapler oder Kettenfahrzeuge
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Kein Bewehrungskorrosion
Angriffs- N .
risiko durch | durch Karbonatisierung verursachte durch Chloride verursachte Korrosion
Korrosion Korrosion Chloride aufier aus Meerwasser Chloride aus Meerwasser
Nr. | Expositionsklassen Xga XC1 XCc2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 Xs2 XS3
1 |Hochstzulassiger w/z - 0.75 0,65 0,60 0.55 0,50 0,45
Mindestdruckiestig- | 5 () /% . ,
2 |akskinaset C8/10 C16/20 €20/25 | €25/30 | C30/37¢ | C35/45¢ | C35/45¢
Mindestzement- b b
3 gehaltd in kg,"m" - 240 260 280 300 320 320
Mindestzementge- Siehe Siehe Siehe
d bei XD1 XD2 XD3
4 |PeiCbel Anrachnung - 240 240 270 270 270 270
von Zusatzstoffen in
kg;‘m“
5 [Mindestluftgehalt in % - - - - - - -
g |Andere Anforde- _ _
rungen
3 Nur fur Beton ohne B g oder eingebett Metall,

b Fir massige Bauteile (kleinste Bauteilabmessung 80 cm) gilt der Mindestzementgehalt von 3Ill)kg,'m‘.
©  Gilt nicht fir Leichtbeton.
d  Bei einem Gréftkorn der Gesteinskdrmung 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 " e
Frostangriff Umgebung VerschleilBangriff

Nr. Expositionsklassen XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 XM XMz XM3

1 |Hochstzulassiger w/z 060 | 0559|0509 | 055 | 050 | 0509 | 060 0,50 0,45 0,55 0,55 0,45 0,45
2 :::‘s‘;‘:sc'“’“c"fe""‘-’“e”s‘ ©25/30 | c25/30 | €35/45 | €25/30 | C35/45 | €30/37 | ©25/30 |C35/459|cas/ase[c30/37e| c3n/37e |casjase| casjase

- a _ ) .

3 ?;ﬁ.?:f“ememgemu ™ | 280 | 300 | 320 | 300 | 320 | 320 | 280 | 320 | 320 | sooi | 300" | 3200 | 3200

/
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 % - ' - f - fi - - - - - - -
Gesteinskornungen mit Regelanforderungen und Ober-

zusatzlich Widerstand gegen Frost bzw. Frost und flachenbe- Hartstoffe

6 |Andere Anforderungen Taumittel (siehe DIN 4226-1) - - - handlung - nach
des DIN 1100

Fy MS,s Fy MS g Betons ¥
© Siehe Fulinoten in Tabelle F.2.1.
d

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

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

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

Die Gesteinskdrnungen bis 4 mm GroBtkorn miissen Uberwiegend aus Quarz ader aus Stoffen mindestens gleicher Harte bestehen, das grébere Korn aus Geslein
oder kinstlichen Stoffen mit hohem Verschleilwiderstand. Die Korner aller Gesteinskérnungen sollen maRig raue Oberflaiche und gedrungene Gestalt haben. Das
Gesteinskorngemisch soll maglichst grobkornig sein.

| Hochstzementgehalt 360 kg/m’, jedoch nicht bei hochfesten Betonen.

i Erdfeuchter Beton mit w/z = 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden.
Z. B, Vakuumieren und Fligelglatten des Betons

! SchutzmaBnahmen siehe 5.3.2
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Losung Aufgabe 22:

Aufgabenteil b)

Korngruppe

0,125

0,250

0,5

32
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