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Gesteinskornung (10)

Aufgabe 1: (3 Punkte)

a) Nennen Sie je eine naturliche und eine kunstliche leichte Gesteinskdrnung.

leicht, kiinstlich:

leicht, naturlich:

b) Bei welcher Anwendung kann schwere Gesteinskdornung zum Einsatz kommen?

Aufgabe 2: (4 Punkte)

a) Benennen Sie die Gesteinskornung in nachfolgender Tabelle:

KorngroRe [mm] | Ungebrochene Gesteinskdornung | Gebrochene Gesteinskornung

0 - 4

4 - 32

32 — 63

b) Wann gilt ein Korn als ungtinstig geformt?
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Aufgabe 3: (3 Punkte)

Erlautern Sie folgende Begriffe

e Fuller (Gesteinsmehl)

e Haufwerk

e Sperrkorn

Mineralische Bindemittel (17)

Aufgabe 4: (5 Punkte)

Geben Sie die 4 Zementklinkerphasen in chemischer Nomenklatur sowie in
Zementschreibweise an. Welche Phase ist am wichtigsten fur die

Festigkeitsentwicklung?
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Aufgabe 5: (5 Punkte)

a) Um welchen Zement handelt es sich bei einem CEM II/B-LL 32,5 N — LH nach
DIN EN 1977 Erlautern Sie hierzu die einzelnen Kurzbezeichnungen.
CEM I

LL:

32.,5;

LH:

b) Wo werden Zemente mit dem Zusatz ,LH" eingesetzt?

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

zugemahlen?
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Aufgabe 6: (5,5 Punkte)

a) Skizzieren Sie den Kreislauf von Luftkalk und benennen Sie alle relevanten Stoffe

sowie chemischen Reaktionen.

Aufgabe 7: (1,5 Punkte)

Ordnen Sie folgenden Bindemitteln den betreffenden Reaktionsmechanismus zu.

Bindemittel hydraulisch latent- puzzolan inert
hydraulisch

Flugasche

Hattensand

Quarzmehl
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Frischbeton (14)

Aufgabe 8: (4 Punkte)

a) Fur welchen Zweck ist die CM-Methode geeignet?

b) Nennen Sie vier Materialen, welche fur die Durchfuhrung des Versuchs relevant
sind.

c) Auf welchem Prinzip beruht dieses Verfahren?

Aufgabe 9: (6 Punkte)

a) Nennen Sie ein genormtes Verfahren zur Prifung der Konsistenz von

Frischbeton und beschreiben Sie es stichpunktartig (mind. vier wichtige
Details)!

b) Welche Methode eignet sich, um die Konsistenz von sehr flie3fahigem
Normalbeton zu bestimmen?
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Aufgabe 10: (4 Punkte)

a) Worin liegt der malgebliche Unterschied zwischen Betonzusatzmitteln und

Betonzusatzstoffen? Welcher Grenzwert ist hierfur entscheidend?

b) Welche Zusatzmittel sollten Sie einsetzen, wenn folgende Wirkungen erwinscht
sind?

e Verringern die Neigung des Betons zum Bluten und Entmischen:

e Verminderung des Wasseranspruchs und/oder Verbesserung der

Verarbeitbarkeit zur Herstellung von Beton der Konsistenzklassen = F4:
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Mauerwerk und Kiinstliche Steine (13)

Aufgabe 11: (1 Punkte)

a) Welche 2 Gruppen von kunstlichen Mauersteinen gibt es, hinsichtlich der Art
der Bindung?

Aufgabe 12: (3 Punkte)

Ein Bauherr mochte fur die Innenwande eines funfgeschossigen Burogebaudes
aufgrund hoher Anforderungen an den Schallschutz Kalksandstein verwenden. Fur die
Aulienwande bevorzugt er hochwarmedammende Mauerziegel.
a) Wurden Sie diese Kombination als beteiligter Bauingenieur beflrworten?
Begrunden Sie lhre Antwort!

b) Schlagen Sie eine sinnvolle Alternative vor!
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Aufgabe 13: (5 Punkte)

a) Nennen Sie die drei Ausgangsstoffe handelsublicher Kalksandsteine!
b) Was ist der letzte Herstellungsschritt, in dem Kalksandsteine ihre baurelevante

Festigkeit erreichen?
c) Wie nennt man die festigkeitsgebenden Mineralphasen, die die Gesteinskorner

miteinander verkitten?
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Aufgabe 14: (4 Punkte)

a) Beschreiben und vergleichen Sie die Verfahren zur Porosierung von
Porenbeton und Mauerziegel!
b) Nennen Sie zwei weitere Moglichkeiten um die Warmeleitfahigkeit in

Mauerziegeln zu reduzieren!
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Festbeton (16)

Aufgabe 15 (3 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?

Aufgabe 16 (1 Punkt)

Wie entstehen Kapillarporen im Beton?

Aufgabe 17 (6 Punkte)

Betone werden kdnnen in unterschiedliche Rohdichteklassen eingeteilt werden.
Nennen Sie die drei Rohdichteklassen, welche im Praktikum besprochen wurden und
geben Sie jeweils die Rohdichtebereiche (mit Einheiten) an.
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Aufgabe 18 (6 Punkte)

Nach DIN EN 206-1 wird die Betondruckfestigkeit im Alter von 28 Tagen
standardmafig am Wirfel und Zylinder bestimmt.
a) An welchem dieser Normprufkorper wird die niedrigere Druckfestigkeit
ermittelt? Begrunden Sie lhre Antwort.
b) Skizieren Sie den Beanspruchungszustand in einem Betonwurfel mit und ohne

Querdehnungsbehinderung wahrend der Druckfestigkeitsprufung.
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Betonentwurf (30)

Aufgabe 19 (

In Katar wird fur einen Anbau des Hilton Hotels in Doha eine Aullenwand in
unmittelbarer Meeresnahe bendtigt. Da die WM 2022 bevorsteht, sollen die Arbeiten
noch in den Sommermonaten fertiggestellt werden. Sie erhalten den Auftrag den Beton
fur die Wand (Dicke 20 cm) zu entwerfen. Die Statik des Bauteils erfordert einen Beton
mit einer Festigkeitsklasse von C 20/25. Als Zement steht Ihnen ein CEM | 42,5 R oder
ein CEM IlIl A 42,5 N zur Verfigung. Fir die Rohdichte des Zements ist ein Ublicher
Wert anzunehmen. Zusatzlich zum Zement sollen 8 M.-% einer kieselsaurereichen
Flugasche (V) (pv = 2,3 kg/dm?) eingesetzt werden.

Als Gesteinskornung steht lhnen Kalkstein (pk = 2,58 kg/dm?) in drei Fraktionen zur
Verfluigung, die Sie der Tabelle entnehmen kdénnen.

Die Sollsieblinie soll einer mittel- bis feinkérnigen Sieblinie mit einem Grdltkorn von
16 mm entsprechen.

Zum reibungslosen Einbringen des Betons in die entsprechenden Schalungen soll der
Beton der Konsistenzklasse F3 entsprechen. Die Eigenfeuchte des Sandes betragt

2 M.-%. Der Luftporengehalt ist sinnvoll zu schatzen.

Siebriickstand in [g]

auf den Einzelsieben [Sieblochweiten in mm)]

Korngruppe 0 (0,125/0,250| 0,5 | 1 2 4 8 16 32
0/4 215 | 255 [1125]87,5/ 96,0 | 1055 | 51,5 0 0 0
4/8 0 0 0 0 0 |217,5]2197,5| 85,0 0
8/16 0

0 0 0 0 0 | 192,55 | 294,0 | 2824,5 | 189,0
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a)

b)

h)

Bestimmen Sie 2 maligebende Expositionsklassen und alle zugehorigen
Mindest- bzw. Maximalwerte.

Welchen der beiden Zemente wahlen Sie fir lhren Betonentwurf aus?
Begrinden Sie.

Wahlen Sie die Sieblinie aus dem passenden Diagramm, bestimmen Sie die
kumulativen Siebdurchgange und mit Hilfe des Unterkornverfahrens die
einzelnen Anteile der Kornfraktionen, die Ist-Sieblinie sowie die Kérnungsziffer
(k-Wert) zur Wasserbestimmung.

Bestimmen Sie aus dem gegebenen Diagramm den Wasseranspruch fur 1 m?
Beton.

Bestimmen Sie den Zement- und Flugaschegehalt fir 1 m? Beton. Nehmen Sie
fur den Zement die passende Dichte an.

Bestimmen Sie die Masse der Gesteinskornung und das Zugabewasser fur 1m?
Beton und fassen Sie alle Bestandteile Ihres ermittelten Betons noch einmal
zusammen.

Bestimmen Sie die Frischbetonrohdichte.

Nennen Sie zwei Herausforderungen bei dieser Betonage und beschreiben Sie
zwei betontechnische Mallnahmen um die erfolgreiche Durchfuhrung

sicherzustellen.
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Jahresdurchschnittstemperaturen: Doha, Katar
@ Temperatur Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
°C 1781191191223 | 33 [354(365]359|336(304]254]|205
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Wasserzementwert w/z

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

Beschreibung der

Umgebung

Beispiele fiir die Zuordnung von
Expositionsklassen

1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

X0

Alle
Umgebungsbedingungen
auflder XF und XA

Unbewehrte ohne

Frost, unbewehrte Innenbauteile

Fundamente

2 Korrosion, ausgelést durch Carbonatisierung

XCA1 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 Kuchen,
Bader, Waschereien, Viehstelle
XC4 wechselnd nass und | AuRenbauteile mit direkter
trocken Beregnung
3 Korrosion, ausgelést durch Chloride, ausgenommen Meerwasser
XD1 malige Feuchte Betonoberflachen, die chlor-
haltigem Spruhnebel ausgesetzt
sind, Einzelgaragen
XD2 nass, selten trocken Solebader, Beton, der chlor-haltigen
Industrieabwassern ausgesetzt ist
XD3 wechselnd nass und | Teile von Bracken mit Spritzwasser,
trocken Fahrbahndecken, Parkdecks

4 Korrosion, ausgelést durch Chloride aus Meerwasser

und Spruhnebelbereiche

XS1 salzhaltige Luft, aber kein | AuRenbauteile 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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Taumittel

XF1 maldige Wassersattigung | AuRenbauteile
ohne Taumittel
XF2 maflige Wassersattigung | Betonbauteile im  Spruhnebel-
mit Taumittel bereich von Meerwasser, Bauteile
im Spruhnebel- und
Spritzwasser-bereich von
taumittelbehandelten
Verkehrsflachen, soweit nicht F4
XF3 hohe Wassersattigung | offene Wasserbehalter, Bauteile in
ohne Taumittel der Wasserwechselzone
XF4 hohe Wassersattigung mit | Verkehrsflachen mit Taumitteln,

Meerwasserbauteile in der
Wasserwechselzone, Raumer-

laufbahnen von Klaranlagen

6 Chemischer Angriff

Umgebung

XA1 chemisch schwach | Behalter von Klaranlagen,
angreifende Umgebung Gullebehalter

XA2 chemisch malig | Bauteile in  betonangreifenden
angreifende Umgebung Boden

XA3 chemisch stark angreifende | Industrieabwasseranlagen mit

chemisch angreifenden Abwassern

7 Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspru

chung

VerschleiRbeanspruchung

XM1 maRige Industriebdden mit Beanspruchung
VerschleiRbeanspruchung | durch luftbereifte Fahrzeuge
XM2 starke Industriebéden mit Beanspruchung
Verschleilbeanspruchung | durch Iuft- oder gummibereifte
Gabelstapler
XM3 sehr starke | Industriebéden mit Beanspruchung

durch elastomer- oder
stahlrollenbereifte Gabelstapler
oder Kettenfahrzeuge
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Grenzwerte fir Zusammensetrung und Eigenschaften von Beton zur
Vermeidung von Bewehrungskorrosion durch Karbonatisiernung

WX, WiZ - 0,75 0,65 0,60
ek 2 | cwio C16/20 Coo2s | G26/30
iy o o |
/]

1 Nur fir Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall.
3 Gilt nicht for Leichtbeaton.
3 Bei einem GriBtkorn der Gesleinskarmung von 63 mm dard der Zementgehalt um 30

ko/m? reduFiert wardan.

D-Sumrme
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Grenzwerte fir Zusammensatzung und Elgenschaften von Beton
Zur Vermeidung von Bewsohrungskomosion durch Chionide (kein Mearwassor)

M. Wiz 0,55 0,50 0,45

Mindestinickiestigkeitskiasse 2 Ca0v/a74 Ca5/4549 Ca5/454
Mindestzementgehalt ¥ fkg/m 300 320 320

Mindestzemantgehall bai Anrech-

T St o 270 270 270

A Gilt nicht for Leichtbaton.

9 Bei einem GroBtkom der Gesteinskomung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30
kg/m? reduziert werden,

4 Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger.

9 Bei langsam und sehr langsam erharenden Betonen (r<0,30) eine Festigkeilsklasse
niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse
ist an Probekrpern im Aller van 28 Tagen 2u bastimmean.

Grenzwarte fir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton zur
Vermeidung von Betonkorrosion durch chemischan Angriff

ma. W'z 0,60 . 0,50 . 045

Mindestdruckdestigheilskdasse 9 G50 CaoM549 | Canas4
Mindestzementgahalt ¥ lagy/m] 280 320 220

Mindestzemenigehall bei Anrech-

g von Zusatzstofian g/ 270 270 270

niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitsklassa
ist an Probekdrpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.

'3 Bed chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen bel Meerwasser) muss oberhalb
der Expositionsklasse XA1 Zament mit hohiem Sulfatwidarstand (SR-Zameant) varwan-
det werden. Slehe auch Abschnitt 4.1.4

% SchutzmaBnahmen wie z. B. Schutzschichten oder dauerhafte Bakleidungen sind for
den Beton erforderlich bed
» chemischeam Angriff der Expositionsklasse XAS oder starker,
mhoher Fllefgeschwindighelt von Wasser und Mitwirkung ven 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 Angrifis zu kiaren und Schutzmab-
nahmen individuell festrulegen.
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Grenzwerte fir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton
zur Vermeidung von Betonkormosion durch Frost- und Frost-Tausalzangriff

ma, Wiz 0,60 0554 | 0509 0,55 0,50 0,504
“mml. pesd C25M0 | C25M0 | CI5459 €540 | C35M59 | Cana7
M eczamort Ty 280 300 390 300 290 300
ﬁ""z o 270 o708 | 2704 270 270 2704
Mindestiuftgehalt [%] ] 7 ) 2 ) 4
Gesteinskimungen fir die Expositionskassen XF1 bis XF4
andaro N
(siche Tabellen 2.2.1.d und 2.2.1.0)
| Anfordeairgen | MS F, | MSe

3 Gilt nicht for Leichtbeton,

3 Bei cinem GroBtkom der Gesteinskomung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30
ka/m? reduziert werden.

3 Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r<0,30) eine Festigkeitsklassa
niedriger. Die Druckfestigkedt zur Eintedlung in die gefordere Druckfestigkeitsklassa
ist an Probektrpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.

% Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den w/z-Wert st nur bel Verwen-
dung von Flugasche zukassig. Weitere Zusatzstoffe das Typs Il dorfen zugesetzt, aber
nicht angerechnet werden. Bel gleichzeitiger Zugabe von Flugasche und Silikastaub
izt eine Anrechnung auch for die Flugasche ausgeschlossan.

7 Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bed elnem
GroBtkorn D, der Gesteinskbrmung von 8 mm = 5,5 Vol -2, 16 mm = 4.5 Vol .-%, 32
o = 4,0 Vol -% und 63 mm = 3,5 Vol .-% betragen. Einzelwerte dirfen diese Werte
um hidchstens 0,5 Vol -% unterschreiten. Fur FlisBbeton (Konsistenzklasse = F4) ist
der Mindestiuftgehalt um 1 Vol.-% zu erhibhen, Als oberer Grenzwert gilt der festge-
legte Mindestluftgehalt plus 4 Vol -%. Das  Merkblatt fur die Herstellung und Verar-
beitung von Luftporenbeaton® der FGSY ist 7u beachten.

4 Erdfeuchier Baton mit w/z = 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden.

Grenzwerte f0r Zusammensetzung und Elgenschaften von Beton
Zur Vermeidung von Bewehrungskormosion durch Chioride aus Meerwasser

e, Wiz 0,55 _ 0,50 | 045
Mindestdnuckiestigkeitsidasse 9 30T 4 Ca5/4594 Ca5/45 4
Mindestzementgehal ¥ g/ 300 | s | 30
Mindestzementgehalt bei Anrech-

s gen g/ 270 270 270

A Gilt nicht for Leichtbeton,

% Bei einem GroBtkomn der Gesteinskomung wvon 63 mm darf der Zementgehalt um 30
ko'm? reduFien werden,

4 Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger.

9 Bei langsam und sehr langsam erbarenden Belonen (r<0,30) eine Fesligkeilsklasse
niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasso
ist an Probektrpemn im Alter von 28 Tagen zu bastimmen,
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Grenzwearte fir Zusammensatzung und Eigenschaften von Beton zur
Vermeidung von Betonkorrosion durch VerschisiBbeanspruchung

maxirmaler w/z-Wert 055 0,55 04 0,45
. Mindostdruckfostiokeitskassa ™ Cavar Canari | Caa/45 4 35/454
Mindestzamentgehalt ¥ ly/m] 300 ¥ 300 200 10 3200
Mindestzemeantgehalt bes Anrach-
nung von Asatzstofien fkg/m? 2 _ 270 an _ 270
Obsarilachan- Hartstofis
andere Anfordenngon = bohand- - nach
ung 1) DN 1100 14

1 Nur fir Baton ohne Bewehrung oder eingebetiates Matall.

@ @Gilt nicht fir Leichtbeton.

9 Bai einem GroBtkom der Gesteinskdmung von 63 mm darl der Zementgehalt um 30
ko/m? reduziert werden.

4 Bai Verwendung von Lufiporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger.

9 Bai langsam und sehr langsam erhdrtendan Betonen (r<0,30) eine Festigkeitsklasse
niadriger. Die Druckfastigkait zur Einteilung in die gefordens Drucklastigkeitsklasse
ist an Probekdrparm im Alter von 28 Tagen zu bastimmen.

9 Die Anrechnung aul den Mindestzementgehalt und den w/z-Wert ist nur bai Vierwen-
dung von Flugasche zuldssig. (Siehe BTD-Kapitel 4.1.1). Weitere Zusatzsioffe des
Typs Il diifen zugesetst, aber nicht angerechnet waerden. Bai gleichzeitiger Fugabe
vion Flugasche und Silikastaub ist eine Anrachnung auch fir die Flugasche ausge-
schiossan,

7 Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bai einem
GriBtkom O, der Gasteinskimung von 8 mm = 5,5 Vol.-%, 16 mm = 4,5 Vol.-%, 32
mm = 4,0 Vol -% und B3 mim = 3,5 Vol -% betragen. Einzalwerte dirfen diesa Werte
um hdchstens 0,5 Vol.-% unterschraiten. Fir FlieBbeton (Konsistenzklassa = F4) ist
der Mindastluftgehalt um 1 Vol -% zu erhdhen. Als oberer Grenzwert gilt der festge-
lagte Mindastiufigehalt plus 4 Vol.-%. Das Markbilatt fir die Herstallung und Verar-
baitung von Lufiporenbeton® der FGSV ist zu beachtan.

% Ercdfeuchter Batan mit w/z < 0,40 darl ohne Lufiporen hergestelll wardan.

% Es dirfen nur Gestelnskémungen nach DIN EN 12620 eingesatzt werden. Anmerk-
ung: Die Gesteinskdmungen soliten makig raue Oberfldche und gedrungene Gestalt
haben. Das Gesteinskomgemisch sall méglichst grobkémig sein.

1% Hochstzementgehalt 360 kg/m?®, jedoch nicht bei hochfestern Baton.

" 7. B. Vakuumieran und Fligelglanen des Betons.

1) Bai chemischam Angriff durch Sulfat {ausgenommen bei Mearwasser) muss oberhalb
der Expositionskliasse XA1 Jement mit hoham Sulfatwiderstand (SR-fement) verwven-
det wardan. Siehe auch BTD-Kapital 4.1.4

3 SchutzmaBnahmen wie z. B, Schutzschichien oder daverhafie Bakleldungen sind fir
dan Baton arforderdich bei
= chemischem Angriff der Expositionsklasse XA3 oder starker,

» hoher FlieBgeschwindigksit von Wasser und Mitwirkung von Chemikalien nach
Tabelle 6.2.1.6.b.

Greifen andore Chamikalien als nach Tabelle 6.2.1.6.b an oder ist der Untargrund ver-

unreinigt, sind die Auswirkungen des chemischen Angriffs zu kidren und Schutzmal-

nahmen individuell festzulegan.

4 7. B. Hartstoffeinstreuung.
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Losung Betonrezept:
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Aufgabenteil b)

Korn-

gruppe

0,125

0,250

0,5

16

32
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