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Vordiplomsvorbreitung
Baustoffkunde

Was stellt das Fe-C Diagramm dar ?

-Anteil an Fe und C je Temperatur
-Phasen und Phasenlibergange

Welches Geflige stellt sich beim Eutektoid ein?

Perlit fest

Warum wird dem Normalzement bei der Herstellung
Gips zugegeben?
-verlangsamt die Hydratisierung des Zementes (wird deshalb bei der Zementherstellung werksseitig

mit 3-5 M% zugemahlen)
-Zement ohne Gips wird als Loffelbinder bezeichnet, da der Zement in Sekundenschnelle abbindet

Warum ist der Gipsgehalt nach oben begrenzt?

Sulfattreiben

Werden dem erhérteten Zementstein erneut SO4-lonen (z.B. aus Grund- oder Abwasser) angeboten,
kommt es zu einer erneuten Bildung von Ettringit, wobei ein erheblicher Kristallisationsdruck entsteht
und den Zementstein zertreiben kann.

Weshalb mull die Oberflachenfeuchte der Zuschlage
bei der Betonherstellung bericksichtigt werden?
Nennen Sie zwei Methoden zur Feuchtemessung!

-Oberflachenfeuchte andert den w/z-Wert

Methoden:

-CM - Gerat

Prinzip : CaC, + 2 H,0 -> C,H, + Ca(OH),
Vorgehen:

*Zuschlag wiegen

*Gasampulle mit CaC,

*Schitteln ---> Ampulle wird zerstort

*Reaktion fuhrt zu Druckerhéhung in der Flasche

-Darr-Versuch (Mwasser/Mtrocken)
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Was gibt die Diffusionswiderstandszahl m.an
[Dimension] und wie berechnet man die
diffusionsaquivalente Luftschichtdicke?

Die Diffusionswiderstandszahl mo, gibt an, um wieviel mal gréRer der CO,-Diffusionswiderstand einer
Stoffschicht gegenlber einer gleich dicken Luftschicht unter sonst gleichen Bedingungen ist. Sie ist
dimensionslos.

Berechnung: mo, * Bauteildicke = &quivalente Luftschichtdicke

Welche Eigenschaften des Betons bewahrt den Stahl
vor Korrosion?

Der hohe ph-Wert schiitzt den Stahl im Beton vor Korrosion (ph-Wert > 10).

Welches Gas greift die korrosionsschitzende Wirkung
des Betones am haufigsten an? Wie heil3t der Vorgang
und wie lautet die chemische Gleichung des
Umwandlungsprozesses?

CO, greift den Beton an und verursacht dabei eine Karbonatisierung.

CaO + H,0 -> Ca(OH),

Ca(OH)g + CO, -> CaCO; + H,O

Nennen Sie drei Klinkerphasen des Portlandzements.

Nennen Sie dabei stichpunktartig die Bedeutung jeder
dieser Klinkerphasen fur den Beton.

CsS Tricalciumsilikat frihe Festigkeit spaltet Ca(OH), ab | schnelle Erhartung | 45-80% ¢
C,S Dicalciumsilikat langsame spaltet Ca(OH), ab | hohe Endfestigkeit | 0-32% c&
Festigkeit
CsA Tricalciumaluminat | salzbesténdig anfallig gegen FluBmittel 7-15% ce
Sulfatwasser (Bindung mit CI
CLAF Calciumaluminatfe | senkt FluBmittel 4-14% ce
rrit Herstellungstem.

Nennen Sie je eine Eigenschaft, die von der
Anisotrophie des Holzes (nicht) beeintrachtigt wird!
Geben Sie zusatzlich an, in welche Richtungen Holz
unterschiedlich stark schwindet (mit GréRenordnung)

Eigenschaften die beeinflul3t werden: Festigkeit, Schwinden, Quellen
Eigenschaften, die nicht beeinflul3t werden: Dichte, Gewicht, Brennbarkeit

Richungen des Schwindens:

tangential radial longitudial
20 : 10 : 1
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Warum sind Metalle elektrisch leitfahiger als andere
Stoffe? Geben Sie eine weitere Eigenschaft an, die
daraus resultiert!

Metalle haben einen hohen Anteil an freibeweglichen e . Daraus resultiert eine hohe
Warmeleitfahigkeit.

Nennen Sie zwei charakteristische Stahlgefiige!
Welche werkstoffspeziefische Bedeutung haben Sie?

Damit Stahl beim Abkihlen in der Kokille nicht mit
Gasblasen durchsetzt wird, beruhigt man ihn. Warum
kommt es zur Gasbildung und wie beruhigt man ihn?

Grunde der Gasbildung beim Abkthlen von Stahl:

Die Schmelze kann gel63te Gase enthalten, deren Ldslichkeit mit Absinken der Temperatur abnimmt.
-die Loslichkeit von Kohlenstoff und Eisenoxid sinkt

-der noch nicht erstarrte Kern wird C-reicher (SEIGERUNG)

-die Reaktion von C mit FeO fuhrt zur Bildung von CO, Gas ---> unberuhigter Stahl

GegenmalRnahme:

-Die Reaktion von FeO kann durch Zugabe von Legierungselementen (z.B. Silizium) als Oxidbildner
reduziert oder verhindert werden ----> beruhigter Stahl (Oxid schwimmt auf -> Schlacke ->
Hochofenzement)

Betonstahl darf man schweilfen. Warum ist das
GasschmelzschweilRverfahren nicht erlaubt? Nennen
Sie ein zulassiges Schweiliverfahren!

-beim GaRRschmelzschweiRverfahren wird der Stahl auf einer ziemlich groRen Flache stark erwarmt
-dann wird er relativ schnell abgekihlt --> System versprodet (Martensit)

-deshalb Lichtbogenschweil3en
-kleine Stelle und nicht der Stahl sondern der Verbindungsstoff wird geschmolzen

Welche Dimension hat die Kerbschlagzahigkeit
[Definition Tieflage, Hochlage Steilabfall]?

Kerbschlagzéahigkeit:

Die Kerbschlagzahigkeit ist ein MaR fur den Widerstand eines Werkstoffes gegen
Schlagbeanspruchung. Eine gekerbte Probe wird vom Fallhammer zerschlagen. Die vom Hammer
geleistete Arbeit bezogen auf die Restflache an der Kerbe ist als Kerbschlagzéhigkeit definiert.

a, = Kerbschlagarbeit A, = G*(hs-hy)  [J/lcm?]
Prifungsquerschnitt di*b

G = Gewicht des Hammers
h; = Fallhhe des Hammers
h, = “Steighthe des Hammers
dx = Probendicke

b = Probenbreite



19.06.00 Version 12

Nennen Sie zwei Arten der Verfestigung von Stahlen!
Worauf ist die Verfestigung zuruckzufihren?

-Kaltverformen:
nach dem Plattwalzen der Kréner verspannen sich diese gegenseitig und ergeben eine hohe
Festigkeit

-Harten:

*Erwarmen des Stahles auf Temperaturen oberhalb der A; bzw. der Az-Linie
*darauffolgend schnelles Abschrecken

*das fuhrt zur Martensitbildung (spréde und hochfest)

-Legieren
Was versteht man unter Relaxiation und bei welchem

Werkstoff wird sie im konstruktiven Ingenieurbau
rechnerisch bericksichtigt?

Verringerung der Spannung bei konstanter Verformung.

-ist auf Gleiten der Kristallebenen bzw. auf Verschiebungsbewegungen zurlickzufiihren
-Wechselspiel von Verfestigungen (Reduktion der Beweglichkeit von Versetzungen) und Auslésen
von Versetzungsbewegungen (Entfestigung)

besonders bei Spannstahlen wird dies rechnerisch bericksichtigt

Die MelRlange | =20 cm eines Stahl mit dem
Durchmesser d = 20mm wird bei einer Zugkraft von
F=55MN um DI = 0,164 mm verlangert. Berechnen
Sie:

a) Spannung: s = F/A = F/(2*p*d)

b) Dehnung: e=Dl /I

c) Steifigkeit E=s /e

Nennen Sie drei Legierungselemente des Stahls und
geben Sie deren Wirkung an!

Silizium -reduziert die Loslichkeit von Gasen in der Schmelze
-Herabsetzung der Léslichkeit von C
-uber 0,5% Erhéhung der Streckgrenze und der Zugfestigkeit

Mangan -bei Gehalten zw. 1-2% Erhdhung der Streckgrenze und der Zugfestigkeit
-hohe Haltbarkeit/Festigkeit bei ausreichender Zahigkeit
-bindet S (MnS) und O (MnO) ---> beruhigt

Nickel -Vergutungsstahle ---> hohe Kaltzahigkeit
-gleichméRiges Korrosionsverhalten (nicht rostend)
Chrom -erhoht Zugfestigkeit (je 1% um 100 N/mm®

-Bruchdehnung bleibt konstant
-Harte und Verschleil3festigkeit (Chromkarbide)
-bei Gehalten tber 12% Korrosionshestandigkeit
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Bei der Herstellung eines Betons mit 700 kg Sand pro
m?3 Beton wurde eine 5%-ige Eigenfeuchte des Sands
nicht berucksichtigt. Schatzen Sie ab, um wieviel
Prozent sich die 28 Tage Druckfestigkeit dadurch
verringert (1% Poren senken die Festigkeit um 5%)!

d = dry = trocken
h = humid = feucht

immer auf das Trockengewicht beziehen!!!

Gy = G/ (1+)

Gh=Gg+Gy*f=Gyg+w

W =Gp - Gy = Gy - G,/ (1+) =700 - 700/1,05 = 33,33 = 3,33 % hoher Porenanteil
Druckfestigkeitsverlust ist ca. 17,5%

Welchen Bereich der ph-Wert Skala bezeichnet man
als sauer und welchen ph-Wert hat Regenwasser?

ph-Wert < 7,0 sauer

ph-Wert Regenwasser ca. 7,0

Zwei Kunststoffproben werden in ein Losungsmittel
eingetaucht. Dabei bleibt die eine Probe unverandert,
die andere quillt auf. Um welche Kunststoffarten
handelt es sich. Warum quillt die eine Probe und die
andere nicht?

Bei dem Stoff der quillt handelt es sich um ein Thermoplast (z.B. Weich-PVC). Durch ein
Lésungsmittel (z.B. Tetrahydrofuran) wird die Oberflache angel6st (plastifiziert).

Bei dem anderen Werkstoff wird es sich um ein Duroplast handeln, da diese Kunststoffe aufgrund
ihrer engmaschigen Vernetzung der Makromolekile dem Angriff von Losungsmitteln standhalten. Die

Thermoplaste besitzt diese Vernetzung der Molekule nicht. Hier sind die Makromolekile nur verkault,
d. h. physikalisch gebunden. Diese Bindung kann mit einem Quellmittel aufgehoben werden.

Was versteht man unter der Glastulbergangstemperatur
und fur welche Werkstoffe ist sie bedeutungsvoll?

Temperaturbereich, in dem bei amorphen Kunststoffen (Glasern) eine Erweichung (d.h. der
kontinuierliche Ubergang vom festen zum fliissigen Aggregatzustand) auftritt [entspricht dem
Schmelzpunkt kristalliner Stoffe].

Nennen Sie einen Anwendungsfall fir den Mauerziegel

DIN 105 Kmz 60 - 2.2 - 2 DF
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Hierbei handelt es sich um einen Klinkermauerziegel mit einer Druckfestigkeit von 60 N/mm? und
einer Dichte von 2,2 g/cm? (incl. Lécher) im Dunnformat.

Beschreiben Sie das in der Ubung vorgefiihrte
Melprinzip mit dem CM-Gerat!

Prinzip : CaC, + 2 H,0 -> C,H, + Ca(OH),
Vorgehen:

*Zuschlag wiegen

*Gasampulle mit CaC,

*Schitteln ---> Ampulle wird zerstort

*Reaktion fuhrt zu Druckerhéhung in der Flasche

Was ist ein hydraulisches Bindemittel? Durch welche
zwei charakteristischen Eigenschaften ist ein
hydraulisches Bindemittel definiert?

Sie sind wasserbinden und wasserfest (zweifache Bedeutung des Wortes hydraulisch).

PPP0???0??????7??7?7?7????7???7?7?7?7?7?7?77

Reiner Zementstein mit einem w/z-Wert von 0,3 wird
nach drei Tagen bei einem Hydratationsgrad von 0,6
bei 105°C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Um
wieviel Prozent wird er dabei leichter?

m = Hydratationsgrad
chem. gebundenes Wasser = 0,24*M*Z = Wchem
w = 0,3*z
Mges =2 + W
=z+0,3z

=13z

Dw = Wges = Wehem

(Dw / Mges) * 100% = Gewichtsverlust ((0,3*z - 0,24*0,6*z)/1,3*z) * 100% = 11%

Was versteht amn unter Karbonatisierung und welche
Bedeutung hat sie fiur den Beton?

CO, greift den Beton an und verursacht dabei eine Karbonatisierung.
CaO + H,0 -> Ca(OH),
Ca(OH)g + CO, -> CaCO; + H,O

Dadurch sinkt der ph-Wert im Beton und der Korrosionsschutz des Stahles ist nicht mehr
gewabhrleistet.
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Wie mif3t man am Bauwerk die Betondeckung tiber dem
Bewehrungsstahl zerstorungsfrei?

Man fuhrt eine Induktionsspule in definiertem Abstand tGiber dem Bauteil. Dort von Stahl liegt
verandert sich die Induktivitat der Spule. Diese Daten werden dann vom Computer ausgewertet.

Nennen Sie drei charakteristische Unterschiede
zwischen Beton B | und B II!

Bll hat hohere Festigkeit als BlI.
Bl wird eher fur unbewehrte BIl mehr fir bewehrte Betonbauteile verwendet.
Bll ist gegen chemischen Angiff stark resistent Bl nicht.

Bei welchem industriellen Prozel3 entsteht Flugasche?
Nennen Sie zwei Hauptbestandteile von Flugasche!
Welche Vorteile bringt Flugasche fur den Beton?

PPPP???0?????7?7???7?7???7?7????7???7?7?7?7?7?7?7?7

Gegeben ist ein Spannungs-

Butdtomg /) Dehnungs-Diagramm. Wie
unterscheiden sich die E-

\ Moduln an den Stellen A, B und

C? Zeichnen Die die
Bruchdehnung ein.

EA>EB>EC:0

Nennen Sie eine Art der Verfestigung von Aluminium
(worauf ist die Verfestigung zurtckzufihren?)!

Man kann Aluminium durch Recken und durch Legieren mit z.B. Silizium verfestigen.

Ursache der Verfestigung durch das Recken (auch Reckalterung - Erhéhung der Steckgrenze) sind
die Verspannungen, Verbiegungen und Verzerrungen der Gleitpakete.

Was versteht man unter Kriechen und bei welchem
Werkstoff wird es im konstruktiven Ingenierbau
rechnerisch bericksichtigt?

Anstieg der Verformung mit der Zeit bei konstanter Spannung. Das Kriechen ist besonders bei
Kunststoffen rechnerisch zu beachten.
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Was versteht man unter der Dauerschwingfestigkeit
eines Stahls?

Beim Dauerschwingversuch nac DIN 50100 werden Stahlproben mit einer zeitlich sich sinusférmig
verandernden Kraft belastet. Der Zusammenhang zwischen Spannungsausschlag s und der Anzahl

der Schwingungen (Lastspielzahl), die zum Bruch gefiihrt haben, wird in der sog. Wéhler-Kurve
dargestellt.

Was ist Martensit?

Martensit ist ein labiler austenitischer Zustand aus dem Fe-C-Diagramm. Die C-Atome hatten dabei
keine Zeit aus dem Stahlgitter herauszudiffundieren. Somit war die Umwandlung des Austenits
(gEisen-Mischkristall) in Ferrit (a-Eisen-Mischkristall) nicht mehr méglich.

Welchen Bereich der ph-Wert-Skala bezeichnet man
als akalisch und welchen ph-Wert hat
Kalziumhydroxyd?

ph-Wert > 7 = akalisch

ph-Wert Ca(OH), = 12,5

Warum wird bei der Betonherstellung Kalksteinmenhl
hinzugegeben?

PPP0??????????7???7?7???7?7??7?7??7?7?7??7?7?7

Was sind Duromere? Nennen Sie zwei Einsatzgebiete
In der Bauwerkserhaltung!

Duromere sind Kunststoffe mit engvernetzten Makromolekulketten. Sie werden in der
Bauwerkserhaltung fur Abdichtungen und Konservierungen/Versiegelungen eingesetzt.

Bestimmen Sie den Masseprozentgehalt an Eisen in
Fe,O;. Wieviel Gramm Eisen kann man aus 2000g Fe,O;,
gewinnen? (Molmassen Fe = 55,8 g/mol, O = 16 g/mol)

(2*55,8)/(2*55,8+3*16,0) = 0,699 --> ca. 70 M% Fe --> ca. 1400 g Fe

Was versteht man bei der Stahlherstellung unter
beruhigtem Stahl? Warum miissen legierte Stahle
beruhigt werden? Woran erkennt man in der
Werkstoffbezeichnung, ob ein Stahl beruhigt ist?

Die Schmelze kann gel63te Gase enthalten, deren Ldslichkeit mit Absinken der Temperatur abnimmt.
-die Loslichkeit von Kohlenstoff und Eisenoxid sinkt

-der noch nicht erstarrte Kern wird C-reicher (SEIGERUNG)
-die Reaktion von C mit FeO fuhrt zur Bildung von CO, Gas ---> unberuhigter Stahl

GegenmalRnahme:
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-Die Reaktion von FeO kann durch Zugabe von Legierungselementen (z.B. Silizium) als Oxidbildner
reduziert oder verhindert werden ----> beruhigter Stahl (Oxid schwimmt auf -> Schlacke ->
Hochofenzement)

Wieviel Prozent sollte der Kornanteil bis 8 mm bei
einem Zuschlaggemisch 0/63 mm etwa betragen?

KorngroRRenanteile berechnen sich wie folgt:
A =100 % * Q(gesuchte Korngruppe / GroRtkorn)
=100 % * ((8/63) = 35,6 %

In welchem Bereich liegt der Kohlenstoffgehalt von
Guleisen? Was bedeutet die Bezeichnung GS-4507?

2,1 % < C ---> Gul3eisen

Bedeutung : StahlguR mit einer Zugfestigkeit von 450 N/mm?

Was versteht man bei der Stahlherstellung unter
verguten?

Nach erfolgter Umwandlungshértung Wiedererwarmen des Stahls auf 150 bis 330 °C (Anlassen).
Dadurch gelingt es einem Teil der C-Atome, aus der Wirfelmitte herauszudiffundieren, die hohen

Gitterspannungen und das harte Martensitgeflige wird teilweise wieder abgebaut, der Stahl wird
wieder zéher.

Was versteht man unter
Karbonatisierungsgeschwindigkeit?
Durch das in der Luft befindliche CO, o

Karbonatisiert der Beton an der Oberflache im E : o IE e
Laufe der Zeit. FUr die Karbonatisierung s gilt

folgende Gleichung: 2
s=c*C /
A e

B -
T
_—
o
15
——
i
— |
T e — T —
--"'_'_'___
o g
T 3

Wie unterscheidet sich die Zahigkeit eines
Werkstoffes, der metallisch oder kovalent gebunden
Ist? Begrinden Sie den Unterschied.

Metallbindung:

*Stoffe mit gerinnger Elektronegativitét

*lonengitter --> Elektronen frei beweglich

*Bindung nicht gerichtet ---> gute plastische Verformbarkeit

kovalente Bindung:
*Stoffe mit hohe Elektronegativitéat
*gemeinsame Elektronenpaare werden gebildet
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*gerichtete Bindungskrafte ---> sehr harte Stoffe, hohe Zahigkeit

Ein Beton B35 hat ein Elastizitatsmodul von 34000
N/mm? und eine Kriechzahl von 2,5. Wie ist die
Kriechzahl definiert? Berechnen Sie den Kriechmodul!

j = &€ j = Kriechzahl
e = Kriechdehnung
Ex=s/(e+6)=E/(14]) €, = Elastische Dehnung
s = Spannung
Ex = 9714 N/mm? E = Elastizitatsmodul

Nennen Sie drei Prifungen, die an Zementen nach DIN
1164 durchgefiihrt werden!

-Druckfesttigkeit an Betonwiirfel nach 28 Tagen

-Erstarrungsverhalten (die Ermittlung von Erstarrungsbeginn und Erstarrungsende wird durch
Messung der Eindringtiefe einer Nadel in Zementleim durchgefuhrt)

-Mahlfeinheit (die speziefische Oberflache (g/cm?) wird nach Blaine durch Ermittlung der
Luftdurchlassigkeit eines Zementpulvers bestimmt)

-Raumbesténdigkeit (Gehalte von Kalk, Magnesia oder Sulfaten kdnnen zu einer Volumenanderung
fuhren)

-Hydratationswarme (max. 270 J/g nach 7 Tagen)

Wodurch wird die Alkalitat von Beton abgebaut? Wie
hoch mul3 der ph-Wer von Beton sein, damit die
Bewehrung gegen Korrosion geschitzt ist?

Die Alkalitat wird durch das in der Luft gelé3te CO, im Prozel3 der Karbonatisierung abgebaut. Der
ph-Wert muf3 > 9 sein, um den Bewehrungsstahl vor Rost zu schitzen.

Ein Mauerziegel mit den Abmessungen 115 mm * 240
mm * 52 mm wiegt unter Wasser 1,18 kg. Die
Trockenrohdichte betragt 1,7 kg/dm?® . Wie groR ist das
offene Porenvolumen?

V = 1,15*2,4%0,52 = 1,4352 dm®
Gewicht Uber Wasser = 2,44 kg

Porengewicht = Gewicht Gber Wasser - Auftrieb - Gewicht unter Wasser
=2,44-1,44-1,18

Welche Bedeutung hat Ettringit flir Beton?

Die C3A Phase reagiert bei ausreichendem CaS0O, Gehalt (Gips oder Sulfat-lonen z.B. aus dem
Grundwasser) zu Ettringit. Das ist das so genannte Sulfattreiben, was eine imense
Volumenvergrof3erung des Betones nach sich zieht. Es bildet sich ein Sprengdruck und der Beton
wird zerstort.
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Ein Mauerpfeiler aus Ziegeln KMz - 2,2 - 60 - 2 DF und
Mortel der Mortelgruppe | wird im Druckversuch
belastet. Die Mortelfuge sei 1 cm dick. Beschreiben
Sie stichwortartig den Bruchvorgang. Wo zeigen sich
die Risse zuerst und wie verlaufen Sie?

Bei einem Mauerwerk ist der Mdrtel immer die Schwachstelle, da er eine deutlich niedrigere
Druckfestigkeit als der Klinker hat. Bei diesem Druckversuch wird der Mortel formlich aus der Fuge
gequetscht. Er reif3t dabeiden Klinker mit sich, da er, aufgrund der Druckverbindung mit dem Klinker,
nicht aus der Fuge hervorquellen kann. Nach dem Bersten kann man deutlich Ri3linien erkennen, die
sich vom Zentrum wegbewegen.

Nennen Sie Anwendungen von Zink im Bauwesen und
begrinden Sie den Nutzen.

Zink wird z.B. fur Dachrinnen, Zinkbleche oder als Uberzug fiir Stahl verwendet. Zink (iberzieht sich
an der Luft mit einer matten grau blauen Patina, einem wasserunlé3lichen basischen Zinkkarbonat
und eignet sich aus diesem Grund bestens fur den Korrosionsschutz. Auf dieser Schicht haften
Anstriche ganz besonders gut.

Woraus besteht Glas? Wie ist seine Bindungsart?
Quartzsand ( 72 %) - Kalk (10 %) - Soda (14 %)
keramische Bindung ---> d.h. ionisch und/oder kovalent

Warum lassen sich bei Holz Jahresringe erkennen? Woraus ist Holz aufgebaut und in welche
Richtung tritt das gréf3te Schwinden auf?

-im Jahr hat das Holz zwei unterschiedliche Wachstumspahes, die sich optisch unterscheiden (Winter
dunkel und diinn)

-Holz besteht aus Cellulose (Heimicellulose) --> Gittermatrix und Lignin (Fullstoff)

-chemisch: CONH

-GréRenordnung des Schwindens:

tangential radial axial

20 : 10 : 1

Nennen Sie zwei Verfahren zur Konsistenzmessung
von Frischbeton. Beschreiben Sie stichpunkartig die
Durchfihrung beider Verfahren!

Es sind nur das Verdichtungs- und das Ausbreitverfahren nach DIN 1045 zugelassen

Ausbreitverfahren:

-Beton wird in zwei Schichten in einen umgedrehten Konus eingefullt
-Meftisch wird innerhalb 15 sek. 15 mal auf und ab bewegt

-Mal3 des auseinandergelaufenen Konuses stellt das Ausbreitmald dar

Verdichtungsverfahren:

-ein 40 cm hoher Blechkasten (Grundflache 20*20 cm) wird mit einer Kelle lose mit Frischbeton
gefullt

-der Beton wird dann durch Rutteln verdichtet, bis er nicht mehr absinkt

-Verdichtungsmalf3 V=400 / (400 - s)
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Was sind Stahlbegleiter und was sind
Legierungselemente? Nennen Sie je zwei Vertreter!

P, S, N, O, H werden als Stahlbegleiter bezeichnet. Sie sind meist unerwiinscht und kénnen schon
bei geringer Konzentration zu Versprodung, erhdhter Korrosionsanfalligkeit und fehlender Eingung
zum Schweil3en des Stahls fuhren.

Legierungselemente werden dem Stahl zur Erzielung gewiinschter Eigenschaften beigegeben. Die
wichtigsten Legierungselemente des Stahls sind Kohlenstoff, Silizium, Mangan unc Nickel.

Erlautern Sie den Begriff ,,Gleiten“! Was sind
Gleitsysteme und wie werden sie angegeben?

Gleitvorgange treten in bestimmten Gleitebenen und Gleitrichtungen auf. Dies sind meist die
dichtestgepackten Ebenen und Richtungen. Die Kombination aus Gleitebene und Gleitrichtung wird
als Gleitsystem bezeichnet. Die Anzahl der Gleitsysteme hangt von der Kristallstruktur eines
Werkstoffes ab.

Erlautern Sie anhand eines Diagrammes die zur
Beschreibung einer wiederholten Belastung von
Werkstoffen verwendeten Begriffe:
*Oberspannung

*Unterspannung

*Mittelspannung

*Spannungsamplitude

*Lastspiel. Bezeichnen Sie die Achsen!
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Bei welchem Kohlenstoffgehalt hat ein Stahl seinen
niedrigsten Schmelzpunkt von etwa 1150 °C?

Der Stahl hat seinen niedrigsten Schmelzpunkt von 1147 °C im Eutektikum bei einem
Kohlenstoffgehalt von 4,3 %.
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Welche Bedeutung haben Versetzungen hinsichtlich
plastischer Verformung im Vergleich zu idealen
Gittern?

Sie senken die nétige Schubspannung um eine plastische Veformung zu erméglichen.

Welche Versuche benétigen Sie zur Erstellung eines
Smith-Diagrammes? Welche charakteristischen Werte
Ubertragen Sie?

Das Smith-Diagramm wertet die Dauerfestigkeit eines Werkstoffes nach Druck- und Zugekraften aus.

In einem Zugstab aus Stahl trat bei einer
Schubspannungt,,., = 110 N/mm? Gleiten auf. Wie groR
war dabei die maximale Normalspannung im Stab?

PPPP???0??????7??7?7?7???7?7???7?7??7?7?7?7?7?7?7?7?7

Sie wollen zwei verschieden Metallbauteile
miteinander verbinden, die spater im feuchten
Baugrund liegen. Eines der beiden Metalle wird dabei
schneller korrodieren. Dieses Metall wollen Sie vor
dem Einbau beschichten. Wie stellen Sie zur schnellen
Information der Baustelle fest, welches Metall
gefahrdet ist?

Bei der Korrosion wird das unedle Metall zur Anode und wird dabei aufgel6i3t. Das unedlere Metall hat
hat einen geringer Elektronnegativitétswert. Anhand eines einfachen PSE’s kann man beurteilen,
welches Metallteil beschichtet werden soll. Da sich bei der Korrosion eine Potentialdifferenz zwischen
beiden Werkstoffen aufbaut, kann man auch diese messen. Im Zweifelsfall wirde ich aber empfehlen
beide Metallteile zu beschichten.

Nennen Sie drei verschiedenen Porenarten, die im
Zementstein auftreten kénnen! Welche Porenart hat
auf die Festigkeit des Zementsteines den grifiten
Einfluf3 und auf welche Weise lalt sich das Volumen
der zuletzt genannten Poren verringern.

Gelporen
Kapillarporen = 1000*Gelporen
Luftporen = 1000*Kapillarporen

Luftporen haben den grof3ten Einflul? auf die Druckfestigkeit. Sie lassen sich durch hinzufligen eines
Zusatzstoffes reduzieren

Zeichen Sie das statische System flr den
Versuchsaufbau zur Ermittlung der Biegezugfestigkeit
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von Beton gemal DIN 1048. Zeichnen Sie den
Spannungsverlauf in Balkenmitte!
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Zeichnen Sie in nebenstehenden Rahmen das s-e-
Diagramm fur Druck und Zugbeanspruchung eines B
35 ein. Bezeichnen Sie die Achsen. Geben Sie die zur
maximalen Druckspannung gehérende Dehnung an. In
welcher GrolRenordnung liegt der rechnerische E-
Modul fur diesen Beton?
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Korrosion eines Metalls spielt sich immer zwischen
Anode und Kathode ab. Wo sind unter einem
Wassertropfen auf einer Stahloberflache Kathode und
Anode? Zeichen Sie dies!
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A '?’ . -der Rand ist edel --> Kathode
7 g i _ -in der Mitte sind viel freie e vorhanden -->
e : — _ Anode
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Nennen Sie drei Arten der Verfestigung von
Kunststoffen!

abkuhlen

Welchen Werkstoff prift man mit dem Versuch ,,Ring
und Kugel“? Welchen Priufwert erhalt man?

Bitumen.
Man erhélt als Prifwert die Temperatur, bei der der Bitumen im Ring mit der Kugel den Boden
beruhert.

Was ist Sperrholz? Worin liegen seine Vorteile?

Sperrholz besteht aus mindestens drei aufeinander geleimten Holzlagen, deren Faserrichtungen
gegeneinander versetzt sind.

Dadurch, daf3 die einzelnen Lagen gegeneinander verleimt und verspannt sind, kann relativ diinnes
Sperrholz relativ hohe Lasten aufnehmen und eignet sich daher fir Beplankung.

Nennen Sie zwel Betonzusatzmittel und lhre
Anwendung!

Betonzusatzmittel werden dem Beton in flissiger Form zugefihrt.
Dichtungmittel: Verringerung der H,O Aufnahme durch Verstopfen oder Hydrophobieren der
Kapillarporen --> Erhéhung der Wasserundurchlassigkeit

Verzdgerer: Verzdgerung der Hydratation --> Verzdgerung des Erstarrungsbeginns und damit
Verlangerung der Verarbeitbarkeitszeit

Was passiert beim Kalkléschen? Geben Sie die
chemische Formel an und erlautern Sie die
autretenden Begleiterscheinungen!

CaO + H,0 --> Ca(OH),
-grol3e Warmemengen treten auf , Volumenzunahme.

Was ist ein Gleitsystem? Geben Sie die Anzahl der
Gleitsysteme fir ein KFZ-Gitter an! Wie ergibt sich
diese Zahl?
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Ein Gleitsystem ist eine Kombination aus Gleitebenen und Gleitrichtungen. Die Anzahl der
Gleitsystem ergibt sich aus dem Produkt der Gleitebenen und der Gleitrichtungen : Hier 4*3=12.

Durch welche MalRnahme erreicht man, dal3 Baustahle
schweillbar werden? Wie lautet die Kurzbezeichnung
der schweillbaren Betonstahlmatten? In welche
Phasen wandelt sich Austenit im eutektoiden Punkt bei
Abkuhlung um?

P70 ???7?7????7??7?7?7??7?7?7??7?7?7??7?7?77?7

Um welchen Betrag verkirzt sich eine 5m lange auf
Druck belastete Betonstutze durch Kriechen?

E = 35000 N/mm?

s =17,5 N/mm?

i =2,5
j =e e j = Kriechzahl

e = Kriechdehnung
Ex=s/(e+6)=E/(14]) &, = Elastische Dehnung

S = Spannung
& =(s*(1+))/E=0,175% DI =8,75 mm E = Elastizitatsmodul

Ein Zugeversuch an einem langen Proportionalstab mit
der Mel3lange I, = 100mm liefert folgendes Ergebnis:
Brucheinschniirung Z=45% F,, = 55 kN. Berechnen Sie
die Probenquerschnittsflache und den
Probendurchmesser nach dem Bruch. Berechnen Sie
die wahre und die technische Spannung!

Z=((So-Sy) *100)/ S, Brucheinschniirung

A=((L,- L) *100) / L, Bruchdehnung

Welche Einflisse hat Kohlenstoff im Stahl? Nennen Sie
drei!

-senkt die Schmelztemperatur
-Schweil3barkeit ---> unbedenklich unter 0,2%C

Was versteht man unter dem ph-Wert und welchen
ungefahren ph-Wert hat Beton? Bei welcher Alkalitat
zeigt Phenolphthalein einen Farbumschlag?

Der ph-Wert beschreibt den Anteil der OH" lonen, Beton hat einen ph-Wert von 12,5 und
Phenolphthalein zeigt bei einem ph-Wert von 10 einen Farbumschlag.
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In einer wassrigen L6sung wird einen OH"
Konzentration von 10e-5 festgestellt. Wie hoch ist der
ph-Wert?

10e-9 | 10e-8 | 10e-7 | 10e-6 | 10e-5

5 6 7 8 9

Ein Beton soll im Wasser schwimmen. Welche
Rohdichte darf der Zuschlag maximal haben?
w/z =0,5

z = 200 kg/m?

Raum des Zements = 200kg / 3,1 kg/dm® = 64,5 dm®

Raum des Wassers = 100 dm?®

Gesamtraum = 1000 dm?
verbleibender Raum= 835,5 dm?®

Gesamtgewicht < 1000 kg
verbleibendes G< 700 kg

z < 700 kg / 835,5 dm® < 0,8378 kg/dm?®
Ein Yogurtbecher reil3t beim Zerdricken mit der Hand

langs. Auf welchen Herstellungprozel? deutet das hin
und um welche Kunststoffart handelt es sich?

Das deutet auf einen gezogenen Thermoplastbecher hin.

Warum mufd man das Kunststoffschweil3en in einem
eng begrenzten Temperaturbereich durchfiihren?

Nach dem Erweichen eines Kunststoffes wird dieser meist nicht ganz flissig, sondern verdampft
relativ schnell.

Eine wichtige Montageregel bei verzinkten Rohren ist
strikt einzuhalten: Kupferrohre dirfen in FlieBrichtung
nur hinter verzinkten Rohren installiert werden. Warum
Ist das sinnvoll?

Kupfer ist edler als Zink. Bei verkehrter Montage geht Zink in Losung.
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