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Allgemeine Aufgaben (10)
Aufgabe 1: (2 Punkte)
Nennen Sie 3 verschiedene Porenarten im Beton und ordnen Sie diese aufsteigend nach

ihrer GroRRe.

Aufgabe 2: (2 Punkte)
a) Welches Zusatzmittel ist stets einem Beton flir die Expositionsklasse XF4 (hoher Frost-
Taumittelwiderstand bei hoher Wassersattigung) zuzugeben?

b) Beschreiben Sie kurz die Wirkungsweise dieses Zusatzmittels.

Aufgabe 3: (2 Punkte)
a) Nennen Sie 3 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 4: (2 Punkte)
a) Wozu dient die Prifmethode mit dem Ruickprallhammer?

b) Wie wird der dynamische E-Modul des Beton ermittelt?

Aufgabe 5: (2 Punkte)
a) Nennen Sie drei Mdglichkeiten die Zugfestigkeit eines Werkstoffes zu bestimmen!

b) Wie andert sich die ermittelte Festigkeit bei steigender Priifgeschwindigkeit?

Mauerwerk und Kinstliche Steine (11,5)

Aufgabe 6: (3 Punkte)
Nennen Sie je eine stoffliche, konstruktive und ausfiihrende Mdglichkeit die Mauerwerkstrag-

fahigkeit zu erhéhen!
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Aufgabe 7: (1,5 Punkte)

Nenne Sie drei Arten mineralisch gebundener Steine!

Aufgabe 8: (7 Punkte)

a) Nennen Sie 2 Arten von Ausblihungen bei Mauerziegeln!

b) Welche Ausblihungsart fuhrt praktisch nicht zu Schadigungen im Mauerwerk?

¢) Wie kann man Ausblihungen verhindern?

d) Wie kann bei Mauerziegeln eine geringe Wasseraufnahme erreicht werden und wie
heilRen diese Ziegel?

e) Nennen Sie 4 Malnahmen, wie der Warmeschutz von AulRenmauerwerk gegeniber

friher Ublichen Vollziegeln verbessert werden kann!

Glas (4,5)

Aufgabe 9: (4,5 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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Mineralische Bindemittel (12)

Aufgabe 10: (5 Punkte)

a) Worin unterscheiden sich CEM Il Zemente von CEM | Zementen hinsichtlich ihrer Festig-
keitsentwicklung?

b) Zeichnen Sie die Druckfestigkeitsentwicklung der vier Klinkerphasen in das unten

stehende Diagramm!

v

Aufgabe 11: (3 Punkte)

a) Wodurch unterscheiden sich chemisch Gipsstein, Anhydrit und Halbhydrat ?
Geben Sie jeweils hierfur die chemischen Formeln an.

b) Zu welcher Bindemittelart gehdren Anhydritbinder entsprechend ihrer Erhartungs-

bedingungen ?
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Aufgabe 12: (4 Punkte)
Ein Zementleim enthalt 40 cm?® Portlandzement und 60 cm?® Wasser.
Berechnen Sie die Volumenanteile des Gels und des Kapillarwassers im vollstandig

hydratisierten Zementstein (Rechenvorgang)!

Gesteinskdrnung (8)
Aufgabe 13: (4 Punkte)
Beschreiben Sie in Stichworten wie Sie Stoffe organischen Ursprungs in der Gesteins-

kérnung nachweisen kdnnen.
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Aufgabe 14: (4 Punkte)
Welche Kornungsziffer hat eine Korngruppe 8/16 mit einem Uberkorn von 7% und einem

Unterkorn von 4% (jeweils in den unmittelbar benachbarten Korngruppen)?

Frischbeton und Festbeton (20)

Aufgabe 15: (3 Punkte)
a) Nennen Sie jeweils ein Beispiel fir einen Zusatzstoff des Typs | bzw. des Typs II!

b) Worin liegt der Unterschied der beiden Zusatzstoffarten?

Aufgabe 16: (2 Punkte)
Welche Methode zur Konsistenzbestimmung ist eher fir einen sehr steifen Beton geeignet

und welche eher fur einen sehr flieRfahigen?
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Aufgabe 17: (3 Punkte)
a) Erlautern Sie den Begriff Betonkorrosion.
b) Welche Stoffe/Ereignisse kdnnen Betonkorrosion verursachen?

¢) Wie wird Betonkorrosion in der Bemessung eines Betonbauteils berticksichtigt?

Aufgabe 18: (2 Punkte)
Nehmen Sie zu der folgenden Aussage Stellung: ,Das Verdichten des Frischbetons beginnt,
indem man den eingeschalteten Innenrittler langsam in den Frischbeton eintaucht und

schnell wieder aus diesem entfernt.”

Aufgabe 19: (5 Punkte)
Wie wirkt sich der Ersatz von Steinkohlenflugasche flir Zement auf folgende Eigen-
schaften/Malinahmen aus? (positiv, negativ, kein Einfluss — mit Begriindung)

- Warmeentwicklung:

- Nachbehandlung:

- Sulfatwiderstand:

- Wasseranspruch:
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Aufgabe 20: (3 Punkte)

a) Beschreiben Sie stichwortartig die Vorgange bei der Karbonatisierung von Beton.

b) Weshalb ist Betonstahl im Beton vor Korrosion geschiitzt?

Aufgabe 21: (2 Punkte)

Wie wirken sich die aufgefuhrten Ma3nahmen auf die Betondruckfestigkeit bei sonst

gleichen Randbedingungen aus?

Durch

wird die Betondruckfestigkeit

erhoht

erniedrigt

kaum

verandert

Erhdhung des w/z-Wertes

Nachdosieren eines FlieRmittels

Zugabe von Silikastaub

Zugabe eines Luftporenbildners
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Betonentwurf (34)

Aufgabe 22: (34 Punkte)

Im Zuge der Olympiazusage fur Minchen 2018 soll in Garmisch Patenkirchen ein neues
Parkhaus errichtet werden. Sie sollen den Beton flr das oberste Parkdeck (unter freiem
Himmel) entwerfen. Die Statik dieses Bauteils erfordert einen Beton mit einer Festigkeits-
klasse C35/45.

Als Zement stehen lhnen zur Auswahl: CEM IlII/A 32,5 N oder CEM IlI/A 42,5 (pr =
3,0 kg/dm?®). Zusatzlich zum Zementgehalt soll der Beton einen Flugascheanteil (pr = 2,4
kg/dm®) von 12 M.-% und einen Silikastaubanteil (ps = 2,3 kg/dm®) von 5 M.-% des
Zementes besitzen.

Als Gesteinskérnung steht Ihnen Kalkstein (ps = 2,65 kg/dm®) in drei Fraktionen zur Ver-
fligung — 0/4, 4/8, 8/16, siehe Tabelle. Der Sand besitzt eine Eigenfeuchte von 5 M.-%, Kies
hat eine Eigenfeuchte von 2,5 M.-%. Die Sollsieblinie soll einer grobkérnigen Sieblinie mit
einem GrofRtkorn von 16 mm entsprechen.

Das Ausbreitmal des Betons soll 42 cm betragen. Der Luftgehalt ist sinnvoll abzuschatzen.

Siebruckstand in [%]
auf den Einzelsieben [Sieblochweiten in mm]
Korngruppe 0 [0125|0250 |05 | 1 2 4 8 16
0/4 3,2 54 10,2 14,1 15,2 28,7 23,2 0 0
4/8 0 0 0 0 0 53 92,5 1,6 0,6
8/16 0 0 0 0 0 0 15,2| 80,2 4,6

a) Bestimmen Sie drei Expositionsklassen und alle dazugehérigen, notwendigen Mindest-
bzw. Maximalwerte!

b) Welchen Zement wahlen Sie aus den oben Gegebenen aus? (Begriindung!)

c) Wahlen Sie die grobkornige Sollsieblinie aus einer der 4 Sieblinien des gegebenen Dia-
gramms und bestimmen Sie mit Hilfe des Unterkornverfahrens die einzelnen Anteile der
Kornfraktionen und die Ist-Sieblinie. (Tabelle im Losungsblatt enthalten!)

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

e) Bestimmen Sie den Zement-, Flugasche- und Silikastaubgehalt fiir 1m* Beton!

f) Bestimmen Sie die Masse der Gesteinskdrnung und das Zugabewasser fiir 1m* Beton und
geben Sie alle Bestandteile ihres ermittelten Betons noch einmal zusammenfassend wieder!
g) Bestimmen Sie den Mehlkorngehalt. Warum ist der Mehlkorngehalt nach oben begrenzt?
Beachten Sie dabei folgende Anlagen und geben Sie Erlauterungen fir gewahlte Werte
an. Nutzen Sie die Moglichkeit in die Diagramme zu zeichnen, um Werte kenntlich zu

machen.
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Kein Bewehrungskorrosion
Angriffs- - hlori .
risiko durch durch Karbonatisierung verursachte durch Chloride verursachte Korrosion
Korrosion Korrosion Chloride auRer aus Meerwasser Chloride aus Meerwasser
Nr. | Expositionsklassen Xoa XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 XS3
Hochstzulassiger w/z - 0.75 0,65 0.60 0,55 0,50 0,45
2 k”;ﬂg;z‘:s':‘;”es"g‘ c8/10 C16/20 €20/25 | c25/30 | c30/37¢ | c3s/dse | C35/a50
3 ;'gggﬁfff:i‘:"l;q - 240 260 280 300 azob | 3200
/
Mindestzementge- Siehe Siehe Siehe
d bei XD1 XD2 XD3
4 |halt®bel Anrechnung - 240 240 270 270 270 270
kg/m*
5 |Mindestluftgehalt in % - - - - - - -
g [|Andere Anforde- _ _
rungen
4 Nur fiir Beton ohne B g oder eingebett Metall.
b Fiir massige Bauteile (kleinste Bauteilabmessung 80 ¢m) gilt der Mindestzementgehalt von 300 kg/m’.
¢ Gilt nicht fOr Leichtbeton,
4 Bei einem Groftkorn der Gesteinskdmung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30kg/m’ reduziert werden. In diesem Fall darf P nicht angewendet werden.
€ Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine Festigkeitsklasse niedriger.
Betonangriff
3 Aggressive chemische " =th
Frostangriff Urngebung VerschleiBangriff
Nr. Expositionsklassen XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 XM1 XM2 XM3
Hochstzulassiger w /= 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 ::'a';‘l‘zsc‘d’“c"f‘*s"g"e“s' c25/30 | €25/30 | €35/45 | €25/30 | ©35/45 | €30/37 | ©25/30 | G35 /45| c3s/a5e|ca0/378| c30/378 |C3sjdse| casjase

Mindestzementgehalt 9 in

kgx‘m" 280 300 320 300 320 320 280 320 320 300' 300" 3201 3201

Mindestzementgehalt 9 bei
Anrechnung von 270 9 9 270 270 9 270 270 270 270 270 270 270
Zusatzstoffen in kg/m®

f []

5 |Mindestluftgehaltin % - - - f - - - - - - -
Gesteinskérnungen 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,< Fy MS 5 Betons k

©  Siehe Fulinoten in Tabelle F.2.1.

4 Siehe Fultnoten in Tabelle F.2.1.

€ Siehe Fulinoten in Tabelle F.2.1.

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

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

h

Die Gesteinskdrnungen bis 4 mm GroBtkorn missen Uberwiegend aus Quarz oder aus Stoffen mindestens gleicher Harte bestehen, das grobere Korn aus Gestein
oder kinstlichen Stoffen mit hohem VerschleiBwiderstand. Die Korner aller Gesteinskdrnungen sollen maRig raue Oberflache und gedrungene Gestalt haben. Das
Gesteinskorngemisch soll moglichst grobkornig sein.

Hachslzemenlgehall 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 Belons

Schutzmalnahmen siehe 5.3.2
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Klassen-
bezeichnung

Beschreibung der
Umgebung

Beispiele fir die Zuordnung von Expositionsklassen (informativ)

Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko
Bewehrung oder eingebetietes Metall in nicht Beton angreffender Umgebung

Bauteile ohne

X0

alle Umgebungs-

Fundamente ohne Bewehrung ohne Frost

bedingungen,
auier XF, XA, XM

Innenbauteile ohne Bewehrung

Beweshrungskorrosion durch Karbonatisierung

Beton, der Bewehrung oder anderes aingebettetes Metall enthalt und Luft sowie Feuchtigkeit ausgeselzt ist
XCA trocken oder Bauteile in Innenraumen mit dblicher Luftfeuchte
standig nass (einschlizBlich Kiche, Bad und Waschkiche in Wohngebaudsen)
Beton, der standig in Wasser getaucht ist
Xc2 nass, Teile von Wasserbehaltern
selten trocken Grundungsbauteile
XC3 méaBige Feuchte Bauteile, zu denen die AuBenluft haufig cder standig Zugang hat,
Z. B. offene Hallen, Innenraums mit hoher Luftfeuchtigkeit
Z. B. in gewerblichen Kochen, Badern, Waschersien, in Feuchtraumen
von Hallenbadern und in Viehstdllen
XC4 wechselnd nass AuBenbauteile mit direkter Beregnung

und trocken

Beweshrungskorrosion durch Chloride auder Mesrwasser
Beton, der Bewehrung oder anderes aingebeattetes Metall enthalt und chioridhaltigem Wasser, einschliellich Ta
wasser, ausgeselzt ist

p{n}! méaBige Feuchte Bauteile im Spruhnebelbereich von Verkehrsflachen
Einzelgaragen
¥D2 nass,
selten trocken Solebader
Bauteile, die chloridhaltigen Industrieabwissern ausgesetzt sind
D3 wechselnd nass Teile von Bricksn mit haufiger Beanspruchung durch chloridhaltiges

und trocksn

Spritzwasser

Fahrbahndecken; direkt befahrene Parkdecks

Bewehrungskorrosion durch Chloride aus Meerwasser

Beton, der Be

wehrung oder andere

s eingabettetes Metall enthdlt und Chloriden aus Meerwasser oder salzhalti

X351

salzhaltige Lurt,
aber kein unmittal-
barer Kontakt mit
Meerwasser

AuBenbauteile in Kistenndhe

xs2

unter Wasser

standig unter Wasser liegende Bauteile in Hafenanlagen

X53

Tidebereiche,
Spritzwasser-
und Sprahnebel-

bereiche

Kaimauem in Hafenanlagen
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Klassen-
bezeichnung

Beschreibung der
Umgebung

Beispiele fOr die Zuordnung von Expositionsklassen (informativ)

Betonangriff durch Frost mit und ohne Taumittel
Durchfeuchteter Beton, der einem erheblichen Angriff durch Frost-Tau-Wechsel ausgesetzt ist

- tha:;qrt:z‘nrfnaisus;rsﬂttlgung, AuBenbauteilz
XF2 maBige Wassersdttigung, | Bauteile im Sprihnebel- oder Spritzwassserbersich von
mit Taumittel taumittelbehandelten Verkehrsflachen, soweit nicht XF4
Betonbauteile im Spruhnebelbereich von Mesrwasser
XF3 hohe Wassersattigung, offens Wasserbehalter
ohne Taumittel Bauteile in der Wasserwechselzone von Slifwasser
XF4 hohe Wassersattigung, mit Taumitteln behandelte Verkehrsflachen
mit Taumittel

Uberwiegend horizontale Bauteile im Spritewasserbereich von
taumittelbehandelten Verkehrsflachen, Betonschutzwande

Raumeraufbahnen von Klaranlagen

Meerwasserbauteile in der Wassemnwechselzone

Betonangriff durch aggressive chemische

Umgebung

Beton, der chemischen Angriffen durch natiriche Boden oder Grundwasser gemas Tafe! 6 oder Meerwasser

XAl chemisch schwach Behalter von Kl4ranlagen
angreifende Umgebung
Glllebehalter
XA2 chemisch magig Betonbauteile, die mit Meerwasser in Berihrung kommen
angreifende Umgebung
und Meeresbauwerke Bauteile in Beton angreifenden Boden
A3 chemisch stark Industrieabwasseraniagen mit chemisch angreifenden Abwassern
angreifende Umgebung | Futtertische der Landwirtschaft

Kohltirme mit Rauchgasableitung

Betonangriff durch Verschleid beanspruchung
Beton, der einer erheblichen mechanischen Beanspruchung ausgessizt ist

XM maBige VerschigiB- tragendes oder aussteifende Industriebtden mit Beanspruchung
beanspruchung durch luftbereifte Fahrzeuge

XMz starke Verschleif- tragende oder aussteifende Industrisbtden mit Beanspruchung
beanspruchung durch luft- oder vollgummibereifte Gabelstapler

XM3 sehr starke Verschleid- | tragende oder aussteifende Industrisboden mit Beanspruchung

beanspruchung

durch elastomer- oder stahlrollenbereifte Gabelstapler

mit Kettenfahrzeugen haufig befahrens Oberflachen

Wasserbauwerke in geschiebebelasteten Gewassemn,
Z. B. Tosbecken
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Losung Aufgabe 22:
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Aufgabenteil c)
Korngruppe 0,125 (0,250 | 0,5 8 | 16
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