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Gesteinskdrnung (9)

Aufgabe 1: (4 Punkte)

a) Welche beiden Arten von Feuchte unterscheidet man im Zusammenhang mit Gesteins-
kérnung?

b) Welche Feuchtigkeitsart muss immer im Betonentwurf beriicksichtigt werden?

c) Bei der Herstellung welcher Betone muss auch die zweite Feuchtigkeitsart bekannt sein?

Aufgabe 2: (3 Punkte)

Benennen Sie die Gesteinskdrnung nach ihrer Korngrof3e:

KorngroRRe Gebrochene Gesteinskérnung Ungebrochene Gesteinskdrnung

0—-—4 mm

4 —32 mm

32 -63 mm

Aufgabe 3: (2 Punkte)
Im Labor wird folgende Sandprobe 0/2 mm mit dichtem Geflige hinsichtlich Feuchtegehalt
und Schuttdichte untersucht.
- Trockenmasse: 17,9 g
- Eigenfeuchte der Probe: 3,54 %
- Bei loser Schittung in einen Behélter ergibt das Volumen dieser Trockenmasse:
12,5 cm?d
a) Bestimmen Sie die Feuchtmasse der Probe!
b) Bestimmen Sie die Schiuttdichte pS!
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Aufgabe 4: (3 Punkte)
a) Wann gilt ein Gesteinskorn als ,,ungunstig” fir die Verwendung im Beton?
b) Mit welchem Gerat lasst sich diese Eignung bestimmen?

c) Welche Aufbereitungsmoglichkeit gibt es, um das ungtinstige Korn doch noch im Beton
einsetzen zu kdnnen?

Mauerwerk und Kunstliche Steine (16)

Aufgabe 5: (4 Punkte)

Nennen Sie jeweils zwei Mdglichkeiten, die Tragfahigkeit von Mauerwerk zu steigern.

e Stofflich:

e Konstruktiv:

Aufgabe 6: (3 Punkte)

Nennen Sie drei mogliche Materialfehler bei Ziegeln!

Aufgabe 7: (4 Punkte)
a) Nennen Sie zwei Beispiele fur Ausblihungen an Mauerziegeln!
b) Wodurch kdénnen sie im Mauerwerk verhindert werden?

¢) Wodurch wird das Kalktreiben in Ziegeln verursacht?
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Aufgabe 8: (2 Punkte)

Wie sollen bei mehrlagigem AufRenputz die verschiedenen Lagen hinsichtlich der Festigkeit
aufgebaut sein (mit Begriindung)?

Aufgabe 9: (3 Punkte)

a) Was versteht man unter einer Autoklavierung bei der Herstellung von Kalksand- und
Porenbetonsteinen?

b) Warum wird sie beim Herstellen von Kalksandstein und Porenbetonsteinen durchgefihrt?

Mineralische Bindemittel (18)
Aufgabe 10: (2 Punkte)

Erlautern Sie den Begriff ,Hydratation®!
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Aufgabe 11: (6 Punkte)

a) Unter welchen Bedingungen erharten folgende Bindemittel? Nennen Sie jeweils ein
Beispiel!
e hydraulische Bindemittel:

¢ latent-hydraulische Bindemittel:

e puzzolanische Bindemittel:

b) Was versteht man im Zusammenhang mit Bindemitteln unter einem inerten Stoff? Nennen
sie ebenfalls ein Beispiel!

Aufgabe 12: (2 Punkte)

a) Geben Sie die Bezeichnung fur folgenden Zement nach DIN EN 197 an:
Hochofenzement mit 50 % Portlandzementklinker, 46 % Huttensand und 3 % Sulfattréager;
Normal erhartend, niedrige Hydratationswarme, Normdruckfestigkeit nach 28 Tagen

= 32,5 N/mm?
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Aufgabe 13: (3 Punkte)

a) Tragen Sie in nachfolgendes Dreistoffdiagramm den Bereich der

Zusammensetzung von Portlandzement ein!
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b) Nennen Sie zwei Rohstoffe, welche zur Zementproduktion eingesetzt werden!

c) Auf welche Reaktion wahrend der Klinkerherstellung ist der héchste Anteil der

CO:2 Emission der Zementproduktion zuriickzufiihren?

Aufgabe 14: (5 Punkte)

a) Wodurch unterscheiden sich chemisch Gipsstein, Anhydrit und Halbhydrat?

Geben Sie jeweils hierflr die chemischen Formeln an.

b) Skizzieren Sie den Kreislauf des Gipses!

c) Was wird als REA-Gips bezeichnet und wie entsteht REA-Gips?
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Frischbeton und Festbeton (24)

Aufgabe 15: (6 Punkte)

Neben der Bestimmung des Ausbreitmalles wurde Ihnen im Praktikum noch eine zweite Me-
thode zur Bestimmung der Konsistenz gezeigt.

a) Um welchen Versuch handelt es sich hierbei?

b) Beschreiben Sie den Versuch stichpunktartig!

Aufgabe 16: (2 Punkte)
Definieren Sie kurz folgende Begriffe:

e Schwinden

e Kriechen
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Aufgabe 17: (7 Punkte)

a) Was versteht man unter Carbonatisierung des Betons? Geben Sie die chemische Formel
fur die Carbonatisierung an!

b) Wie wird die Carbonatisierung des Betons bestimmt?

c) Welche Auswirkung hat die Karbonatisierung fur Stahlbeton?

d) Wie muss ein Beton zusammengesetzt sein, damit er mdglichst langsam karbonatisiert?
(2 MalBnahmen!)

Aufgabe 18: (3 Punkte)
a) Wie entstehen Kapillarporen im Beton?

b) Welche Bedeutung haben Sie fur die Eigenschaften des Betons?
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Aufgabe 19: (6 Punkte)

a) Ordnen Sie den 4 Pfeilen die folgenden Expositionsklasse zu: XC, XD, XF, XM! (je Pfeil
eine Expositionsklasse!)

b) Bezeichnen Sie die Abkurzungen!

c) Bestimmen Sie welche der hier genannten Expositionsklassen dem Angriff auf Beton und
welche dem Angriff auf die Bewehrung zugeordnet werden!

Binnenland Meeresnahe

Solebad

Meerwasser
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Betonentwurf (30)
Aufgabe 20: (30 Punkte)

Sie sollen fur den Neubau des Laborbereiches im Hangar der Halle 150 einen Strahlenschutzbeton fir

die apparative Chemie entwerfen. Weiterhin soll der Beton einem schwachen chemischen Angriff stand
halten kdnnen. Die Statik dieses Bauteils erfordert einen Beton mit einer Festigkeitsklasse von C 30/37.
Als Zement soll ein CEM | 32,5 N verwendet werden. Zusatzlich zum Zementgehalt soll der Beton einen
Silicastaubanteil (pp = 1,6 kg/dm3) von 8 M.-% des Zementes und einen Flugascheanteil (pv = 2,2
kg/dm?) von 10 M.-% besitzen. Zum reibungslosen Einbringen des Betons in die entsprechenden
Schalungen soll der Beton der Konsistenzklasse F2 entsprechen.

Als Gesteinskérnung steht lhnen Kalkstein (px = 2,65 kg/dm3) oder Baryt (ps = 4,15 kg/dm?) zur
Verfigung. Die Eigenfeuchte der Fraktion 0/4 betragt fir beide Gesteinskdrnungen 1,0 M.-%. Die
Sollsieblinie soll einer grobkérnigen Sieblinie mit einem Gréfitkorn von 16 mm entsprechen. Der

anzustrebende Luftgehalt ist sinnvoll zu wahlen.

Siebriickstand in Gramm
auf den Einzelsieben [Sieblochweiten in mm)]
Korngruppe | | 5125 | 0250 | 05 1 2 4 8 16
0/4 34,0 36,5 107,5 106,5 78,0 120,0 17,5 0 0
4/8 0 22,5 175,0 82,5 2092,5 127,5 0
8/16 0 38,5 21,0 437,5 | 2891,0 | 112,0

a) Bestimmen Sie 2 mal3gebende Expositionsklassen und alle zugehdérigen Mindest- bzw.
Maximalwerte!

b)Welche der beiden Gesteinskérnungen wahlen Sie fur Ihren Betonentwurf?

c) Wahlen Sie die Grobkérnige 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.

d) Bestimmen Sie aus dem gegebenen Diagramm den Wasseranspruch fiir 1m3 Beton!

e) Bestimmen Sie den Zement-, Silicastaub- und Flugaschegehalt fir 1m2 Beton!

f) Bestimmen Sie die Masse der Gesteinskoérnung und das Zugabewasser fiir 1m3 Beton und fassen
Sie alle Bestandteile ihres ermittelten Betons noch einmal zusammen!

g) Bestimmen Sie die Frischbetonrohdichte!

h) Welche Vor- bzw. Nachteile ergeben sich aus der Verwendung eines CEM Il anstelle eines CEM 1?
(je eine Nennung!)

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

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

Anlagen:
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Klassenbezeichung Beschreibung der Umgebung

1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

X0 Alle Umgebungsbedingungen
auBer XF und XA

2 Korrosion, ausgeldst durch Carbonatisierung

XC1 trocken oder standig feucht
XC2 nass, selten trocken

XC3 mafige Feuchte

XC4 wechselnd nass und trocken

Bespiele fir die Zuordnung von
Expositionsklassen

Unbewehrte Fundamente ohne Frost,
unbewehrte Innenbauteile

Beton in Innenrdumen

Beton der standig in Wasser getaucht ist,
Wasserbehélter, Griindungsbauteile
offene Hallen, gewerbliche Kiichen,
Béader, Waschereien, Viehstelle
AuRRenbauteile mit direkter Beregnung

3 Korrosion, ausgeldst durch Chloride, ausgenommen Meerwasser

XD1 mafige 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

Spriihnebelbereiche
5 Frostangriff mit und ohne Taumittel

XF1 mafige Wassersattigung ohne
Taumittel

XF2 mafige Wassersattigung mit
Taumittel

XF3 hohe Wassersattigung ohne
Taumittel

XF4 hohe Wassersattigung mit
Taumittel

6 Chemischer Angriff

XAl chemisch schwach angreifende
Umgebung

XA2 chemisch maRig angreifende
Umgebung

XA3 chemisch stark angreifende
Umgebung

7 Betonkorrosion durch VerschleiRbeanspruchung

XM1 mafige
VerschleiBbeanspruchung

XM2 starke
Verschlei3beanspruchung

XM3 sehr starke

Verschlei3beanspruchung

Betonoberflachen, die chlorhaltigem
Spruhnebel ausgesetzt sind,
Einzelgaragen

Solebader, Beton, der chlorhaltigen
Industrieabwassern ausgesetzt ist
Teile von Briicken mit Spritzwasser,
Fahrbahndecken, Parkdecks

AulRRenbauteile in Kiistennahe

Bauteile in Hafenanlagen (standig unter
Wasser)
Kaumauern in Hafenanlagen

AuBenbauteile

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

offene Wasserbehalter, Bauteile in der
Wasserwechselzone

Verkehrsflachen mit Taumitteln,
Meerwasserbauteile in der
Wasserwechselzone, Raumerlaufbahnen
von Klaranlagen

Behalter von Klaranlagen, Gullebehélter
Bauteile in betonangreifenden Bdéden

Industrieabwasseranlagen mit chemisch
angreifenden Abwassern

Industriebdden mit Beanspruchung
durch luftbereifte Fahrzeuge
Industriebdden mit Beanspruchung
durch luft- oder gummibereifte
Gabelstapler

Industrieb6den mit Beanspruchung
durch 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,"m3 - 240 260 280 300 320 320
Mindestzementge- Siehe Siehe Siehe
d bei XD1 XD2 XD3
g [PeitTbel Anachnung - 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 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 ::;“s‘;‘:“c'“’“c"fe""g"e"s‘ ©25/30 | c25/30 | ©35/45 | €25/30 | ©35/45 | €30/37 | c25/30 |C3s/458|cas/ase|ca0/37e| cans37e |casiase| caspase

- rT _ ) .

3 ?;T.?:_?“ememgenau ™ | 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 FuBnoten 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 héchstens
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 VerschleiBwiderstand. Die Korner aller Gesteinskérnungen sollen maRig raue Oberflaiche und gedrungene Gestalt haben. Das
Gesteinskorngemisch soll maglichst grobkornig sein.

| Héchsizementgehalt 360kg/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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Lésung Aufgabe 19:
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Aufgabenteil c)

Korngruppe

0,125

0,250

0,5
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