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Bewidhrung von Briicken in den Schweizer

Alpen

Von Edmond Rey, Bern *)

Das Verhalten der Briicken im Betrieb wird durch Aussere Belastung
wenig beeinflusst. Massgebend sind hingegen die Betriebsbedingun-
gen - Winterdienst, grosse Temperaturschwankungen und die ortli-
chen geotechnischen Verhéltnisse -, denen oft zu wenig Beachtung ge-
schenkt wird. Die Untersuchung der in einer Anzahl Einzelféllen fest-
gestellten Schéden wird durch Hinweise auf die Gestaltung und Aus-

fiihrung von Briicken ergénzt.

Einleitung

Da das tatséchliche Verhalten von Bau-
werken Aufschluss {iber die gute Be-
schaffenheit bzw. die Schwichen gibt,
welche die Strukturelemente im Be-
triebszustand aufweisen, konnen aus
seiner Uberpriifung wertvolle und fiir
den Planer unentbehrliche Erkenntnis-
se gewonnen werden, die ihm erlauben,
gute Bauwerke zu entwerfen. Es scheint
daher unumgénglich, diese Einsichten
iiber die Pathologie der Bauwerke -
wenn auch mit Vorsicht und etwelchem
Vorbehalt - weiterzugeben, nachdem
die diesbeziiglichen Fragen gekldrt und
die Probleme geldst worden sind.

Unser Ziel ist, die an einer Reihe von
Briicken festgestellten Schéiden in eini-
gen wichtigen Einzelfdllen zu untersu-
chen, um daraus Lehren fur die Anwen-
dung beim Studium und bei der Aus-
fiihrung neuer Bauwerke ziehen zu kon-
nen. Die von uns durchgefiithrte Unter-
suchung umfasste die Bewertung der
festgestellten Schaden sowie deren Ur-
sachen; ferner sollen die Konsequenzen
fiir den Verkehr dargelegt und die Re-
paraturen zur Instandstellung der Bau-
werke beschrieben werden.

Die Schadensuntersuchung stellt eine
schwierige Aufgabe dar, ist jedoch eine
wertvolle Quelle, um Angaben tiber das
Verhalten der Bauwerke zu gewinnen,
weshalb dieselben auch entsprechend
beriicksichtigt werden sollten. Die Art
der Schiaden zeigt ausserdem, wie not-
wendig eine stindige und wirksame
Uberwachung der Bauwerke im Betrieb
ist, damit Schdden und ihre Ursachen
aufgedeckt und dadurch sowohl der
Umfang der Instandstellungsarbeiten
beschréinkt als auch die Verkehrssicher-
heit gewdhrleistet werden konnen.

Im Alpengebiet sind, bedingt durch kli-
matisch ungiinstige Verhéltnisse infolge
starken Schneefalls und zahlreicher
Frost- und Tauperioden, Fahrbahn und

*) Vortrag, gehalten am Symposium der Interna-
tionalen Vereinigung fiir Briicken- und Hoch-
bau (IVBH), Ziirich, 20.-21. September 1979
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Bauwerke der zerstorerischen Wirkung
von Schneerdumungsmaschinen und
Tausalzen nachgewiesenermassen be-
sonders stark ausgesetzt. Die an den
Bauwerken untersuchten Schidden sind
im Strassennetz des Kantons Graubiin-
den aufgetreten, und das Tiefbauamt
dieses Kantons hat uns freundlicher-
weise die Beniitzung seiner diesbeziigli-
chen Unterlagen ermdglicht.

Bevor die Schidden untersucht werden,
sollen Natur und Merkmale der Krank-
heiten beschrieben, bzw. die Probleme
aufgedeckt werden, die mit den Scha-
densursachen sowie mit deren Bedeu-
tung und Folgen eng zusammenhédngen.

Schadensursachen

Um das Problem abzugrenzen, seien
zwei sich in diesen Auskiinften abzeich-
nende Tendenzen erwidhnt: erstens die

Bild 1.

verhdltnismédssig grosse Anzahl Schi-
den, die infolge der Einwirkung von
Sickerwasser und Frost wihrend des
Winterdienstes den Phdnomenen der
Korrosion und Rissbildung sowie den
Witterungsverhéltnissen im allgemei-
nen zuzuschreiben sind; als zweite Ten-
denz ist die Tatsache hervorzuheben,
dass betrdchtliche Schidden, die sogar
bedeutende Verkehrsrestriktionen nétig
machten wie im Falle der Crestawald-
und Steilerbachbriicke auf der San-Ber-
nardino-Route, an noch nicht sehr al-
ten Bauwerken entstanden sind.

Die Schadensursachen konnen schema-
tisch nach drei verschiedenen Katego-
rien eingeteilt werden, ndmlich nach
der Konzeption, den Baumaterialien
und der Ausfiihrung. Diese Einstufung
dréngt sich fiir die Beurteilung des Ver-
haltens eines Bauwerkes auf; in der Pra-
Xis ist dieselbe nicht immer leicht vorzu-
nehmen, da gewisse Schidden gleichzei-
tig zwei oder sogar drei verschiedene
Ursachen haben kénnen.

Entwurfsfehler

Es kénnen zwei Haupttypen von Ent-
wurfsfehlern unterschieden werden,
ndmlich:

- die Wahl schlechter Losungen (zum
Beispiel den zuldssigen Verschiebun-
gen des Briickenoberbaus schlecht
angepasste Fundationen) und die
Ausfithrung von Fahrbahnbeldgen
ohne Isolationsschutz der Fahrbahn-
platte gegen das Eindringen von
Wasser und die Korrosionswirkung
von Tausalz

- die andere Art von Mingeln riihrt
von schlechten konstruktiven Dispo-
sitionen her. Hier wéren namentlich

Schéden an der Infrastruktur. Beschdadigung von Auflagerbinken, Verschmutzungen und Ausblii-

hungen an den Mauern der Widerlager. Schiden infolge undichter Trennfugen.
Zu beachten: die Anordnung der Auflager, die uniiberpriifbar und unzugdnglich sind.
Briicke iiber den Suretta-Bach in Sufers, Hohe 1420m, N 13c, Abschnitt Andeer-Spliigen, Baujahr: 1959.

Die Schaden sind 1972 behoben worden
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zu nennen: ungeniigende Abmessun-
gen von Betonteilen, die kein korrek-
tes Einbringen des Betons im Innern
der Verschalung erlauben; das Feh-
len von Betonierliicken; fehlerhafte
Bewehrung durch Rissbildung; unge-
nigende Betoniiberdeckung, um die
Armierung vor Korrosion zu schiit-
zen. Zu erwdhnen ist ferner die man-
gelhafte Entwisserung der Oberfla-
chen von Bauwerksteilen - Auflager-
bénke der Pfeiler oder Widerlager -
und allgemein aller, insbesondere
aber der nicht begehbaren Ausspa-
rungen. Dieser Mangel fiihrt auf die
Linge zu betréichtlichen Tausalzschi-
den. Sodann sind die zu leicht ge-
wihlten und besonders im Falle der
Fugeniibergidnge den Arbeitsbedin-
gungen nicht angepassten mechani-
schen Einrichtungen anzufiihren.
Schliesslich ist noch auf die fehlende
Entwidsserung der Aussparungen fiir
die Leitschrankenpfosten hinzuwei-
sen.

Materialfehler

Eine Anzahl Schiden werden durch die
Verwendung von Materialien verur-
sacht, die von schlechter Qualitdt oder
einfach ungeeignet sind. Als Beispiel sei
der Kornaufbau der Zuschlagstoffe ge-
nannt - wenn diese z. B. zu wenig feine
Teile enthalten - oder die Verwendung
von zu weichen, porosen oder fro-
stempfindlichen Zuschlagstoffen, von
schieferhaltigem Gestein mit Glimmer-
einschluss, das demzufolge fiir die Her-
stellung von nichtfrostempfindlichem
Beton unzweckmassig ist.

Gerade im Alpengebiet wirft die Wahl
des fiir die Betonherstellung geeigneten
Materials Probleme auf, weil man hiu-
fig zuviel Weichgestein (Schiefer und
Glimmer) in den Zuschlagstoffen an-
trifft, welches noch nicht durch die Wir-
kung des Geschiebetransportes hatte
eliminiert werden konnen. Die Unter-
suchung der Geschiebefithrung im
Rhein oberhalb des Bodensees ist in
dieser Hinsicht sehr aufschlussreich, da
der Schlammgehalt im Geschiebe, das
der Rhein von seinem Zusammenfluss
mit dem Hinterrhein bis zu seiner Ein-
miindung in den Bodensee mitfiihrt,
von einigen Prozenten auf 90 Prozent
ansteigt.

Des weiteren sind die diinnen Zement-
morteliiberziige zu erwidhnen, die auf
dem Beton der Fahrbahnplatte ange-
bracht werden. Diese Uberziige halten
die Verkehrseinwirkung nicht aus; sie
werden durch die von den schweren
Lastwagen herrithrenden  Schligen
rasch zerstort. Die Abdeckungsteile
werden dadurch vom Bauwerksbeton
abgetrennt und so die Abdichtung
durchbrochen, was iiber kurz oder lang
zu ihrer und der Zerstérung des Belags
fiihrt. Danach sind der Bauwerksbeton
und der Beton der Fahrbahnplatte di-

Bild 2. Beton-Tausalzschdden. Korrosionsbeispiel an Widerlagermauern eines Bauwerks infolge Frostwir-

kung und Einwirkung chemischer Auftaumittel

Zu beachten, dass Wasser durch die Fugeniiberginge eindringt, und dass die Auflager unzugdénglich sind.
Unterfiihrung des Anschlusses Spliigen, Hohe 1450 m, N 13¢, Abschnitt Andeer-Spliigen, Baujahr: 1965. Die

Schaden sind 1970 behoben worden

Bild 3. Zerstorung des Belages. Zerstérung des Belages und des Bauwerksbetons durch Frostwirkung und
Einwirkung von chemischen Auftaumitteln infolge eines Fehlers einer Abdichtungsvorrichtung.
Giustia-Briicke in Marmorera, Héhe 1684 m, Julierstrasse, Abschnitt Bivio-Marmorera. Baujahr: 1958

rekt der zerstérenden Korrosionswir-
kung durch Tausalze ausgesetzt.

Beim Material fiir die Abflussleitungen
seien die Korrosionsschiden am Mate-
rial angefiihrt, das den chemischen
Auftaumitteln nicht standhélt.

Bei den mechanischen Einrichtungen
ist die Zerstorung der elastomeren Auf-
lager mangels Haftung des Auflagerma-
terials mit der Stahlbewehrung zu er-
wihnen.

Ausfiihrungsmingel

Allgemein ist zu sagen, dass die an den
Briicken im Alpengebiet festgestellten
Ausfithrungsméngel die gleichen sind

wie an allen Bauwerken dieser Katego-
rie. Diese Miéngel, vor allem aber ihre
Haufigkeit, wirken sich indessen direkt
auf die Qualitdt und somit auf die Un-
terhaltskosten des Bauwerkes aus.

Es kann unterschieden werden zwi-
schen Ausfiihrungsmédngeln in den Ab-
messungen - Uberschreitung der Mass-
toleranzen -, zwischen Mingeln bei
der Einbringung des Materials - Kies-
nester oder Rissbildung infolge schlech-
ter Betonierungsfugen, was Ausbliihun-
gen und Schwitzen auf der Sichtfldche
der Bauwerke bewirkt - und Fehlern
beim Einbau der mechanischen Ein-
richtungen, was zur Blockierung der be-
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Bild4. Frost- und Tausalzschdden des Fahrbahn-
betons. Zustand der Betonbriickenplatte nach der
Entfernung des Bitumenmdrtelbelages.

Die Instandstellung machte den Abtrag der Abdich-
tung, das Abspitzen des Betons auf 10 cm Stéirke und
seinen Ersatz, die Verstdrkung der Fahrbahnplatten-
armierung und den Einbau einer mit Nylonmatten
armierten, bitumindsen Abdichtungsschicht, die auf
dem Beton des Uberbaues haftet, notwendig. Die
Schdden wurden 1974 behoben.

Bild 5. Widerlagerverschiebung. Die Schynstrasse
durchquert zwischen Thusis und Davos mehrere in-
stabile Hinge, so dass die Widerlager der Bauwerke
in Zonen zu stehen kommen, die in Bewegung sind.
Eine solche Widerlagerverschiebung wird durch die
grosse Verschiebung - ca. 10cm - zwischen den
Randsteinen der Gehwege im Fugeniibergang veran-
schaulicht.

Briicke iiber den Cugnalbach in Sils im Domleschg,
Hohe 800m, Abschnitt Thusis-Tiefencastel, Bau-
Jjahr: 1952

Bild 6.

Lagerverschiebung. Die Instandstellung er-
Jorderte den Ersatz der einseitig beweglichen Gleitla-
ger durch allseits bewegliche Neotopflager, da die
grossen Krifte aus Zwingungen infolge Handbewe-
gungen nicht aufgenommen werden konnten. Die

Sanierungsarbeiten gestalteten sich wegen der
schlechten Zugangsverhdltnisse bei den Lagern
schwierig. Die Schaden sind 1973 behoben worden
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weglichen Lager oder zur Zertriimme-
rung der Ubergangsfugen fiihrt. Ferner
wurden an den Entwisserungsleitungen
von Briickenplatten undichte Stellen
beobachtet, wobei sich im Innern der
Hohlkasten oder bei andern unzugéng-
lichen Aussparungen Wasser ansam-
melt und auf dem Boden dieser Bauteile
betrdchtliche Korrosionsschidden ent-
stehen.

In den Abdichtungsschichten der Fahr-
bahnen treten Schdden, Losldsungen,
Hebungen, Rissbildung und Durchlo-
cherung vor allem auf, wenn die Haf-
tung an der Betonunterlage nicht ge-
wahrleistet ist.

Besondere Fille

Das Verhalten der in den Alpen in Be-
trieb stehenden Briicken wird weniger
durch dussere Belastung, d. h. durch die
Nutzlasten, woflir sie dimensioniert
sind, als vielmehr - wie man hiufig
nicht gentigend berticksichtigt - durch
die Witterungsverhéltnisse beeinflusst:
Schneerdumung mittels Tausalzen, de-
ren Entwicklung aus Griinden der Ver-
kehrssicherheit und Bequemlichkeit
steigende Tendenz aufweist, sowie zahl-
reiche Frost- und Tauperioden und
grosse Temperaturunterschiede. Aus-
serdem iliben die geotechnischen Ver-
héltnisse - Verhalten der Kriechhdnge
und Ausmass der Setzungen der Funda-
tionen - in diesem Gebiet einen wesent-
lichen Einfluss auf das Verhalten der
Bauwerke aus.

Die von uns festgestellten Schiden tra-
ten an Briicken in der Ostlichen Alpen-
region auf. Sie werden nachstehend
durch eine Anzahl Abbildungen von
charakteristischen, an verschiedenen
Bauwerksteilen aufgetretenen Schidden
illustriert (Bilder 1-12).

Empfehlungen fiir die
Projektierung von neuen
Bauwerken

Die nachstehenden Empfehlungen be-
schrianken sich auf die Aufzdhlung der
wichtigsten Massnahmen, die hinsicht-
lich der Verbesserung der Qualitdt und
Dauerhaftigkeit der Bauwerke zu tref-
fen sind. Sie sind nicht vollstindig, wes-
halb der Leser betreffend weitere Ein-
zelheiten die zitierte Literatur beachten
moge[l, 2, 3].

Konstruktive Gestaltung

Unterbau

- Fiir die Bauwerksteile sind einfache
Formen mit geniigend grossen Ab-
messungen zu wihlen, die eine zuver-
lassige Ausfithrung ermoglichen.

- Der Ubergang von Luft zu Wasser
bzw. Baugrund ist der Korrosion be-

sonders ausgesetzt. Diese Tatsache ist
bei der Wahl des Baustoffes und des
Korrosionsschutzes zu beriicksichti-
gen.

- Damit ein geniigender Rostschutz
der Bewehrung gewéhrleistet ist, wird
eine hinreichende Betoniiberdeckung
empfohlen.

- Betoniiberdeckungen von mehr als
50 mm erfordern eine Sicherung ge-
gen Abplatzen der Betonoberflédche,
z. B. Einlage von Drahtnetzen.

- Die Oberflichen der Bauwerksteile
sind durchgehend mit geniigend Ge-
falle zu versehen (mindestens 8%).
Alle Hohlrdume miissen begehbar,
d.h. mindestens 0,70 m breit und
1,50 m hoch sein.

- Die Auflagerbianke der Pfeiler und
Widerlager sind einwandfrei zu ent-
wissern, ebenso die Uberginge an
den Briickenenden.

- Das Hinterfiillungsmaterial von
Widerlagern, Stiitz- und Fligelmau-
ern muss das Abfliessen von austre-

Bild 7. Tausalz- und Frostschdden am Briicken-
rand. Zerstorung des Briickenrandes durch Einwir-
kung von Frost und chemischen Auftaumitteln.
Briicke iiber den Vorderrhein in Spliigen, Hihe
1450 m, N 13c, Abschnitt Andeer-Hinterrhein. Bau-
jahr: 1962. Die Instandstellung machte die Sanie-
rung der Randeinfassung und die Anwendung einer
Schutzabdichtung notwendig. Die Schdden sind
1978 behoben worden

tendem Wasser ohne Ausschwemm-
wirkungen ermoglichen.

- Wassersammelrinnen und Ablauflei-
tungen sollen grossziigig dimensio-
niert und in einen Vorfluter geleitet
werden.

Uberbau
Allgemein

- Die Flache, die der Witterung unge-
schiitzt ausgesetzt ist, soll mdglichst
klein sein.

- Es ist dafiir zu sorgen, dass alle Bau-
werksteile fiir den Unterhalt und die
Wartung leicht und ohne {ibermiissi-
gen Aufwand zuginglich sind.

- Fiir die Entwisserungssammelleitun-
gen sind Rohrinnendurchmesser von
mindestens 200 mm vorzusehen; die
Leitungen sollen mindestens an ih-
rem Ende einen Putzstutzen aufwei-
sen.
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- Alle Hohlrdume sind gut zu entwis-
sern und zu beliiften.

Massivbauweise

- Fir alle Bauteile sind einfache For-
men mit geniigend grossen Abmes-
sungen zu wéhlen, die eine zuverlds-
sige Ausfithrung ermoglichen.

- Alle Betonkanten sind mit Dreiecks-
leisten zu brechen. Schnittwinkel
zweier Betonfldchen von weniger als
90° sind moglichst zu vermeiden.
Stahlbetonteile sollen mindestens
0,15 m dick sein.

- Die Oberflichen der Bauwerksteile
sind mit gentigend Gefille zu verse-
hen (mindenstens 4%).

- Es ist darauf zu achten, dass die Ar-
mierungspldne eine einwandfreie
Ausflihrung der Armierung und das
korrekte Einbringen des Betons er-
lauben.

- Um unkontrollierte Rissbildung zu
vermeiden, ist die rechnerisch ermit-
telte Bewehrung, wo ndétig, durch
konstruktive Bewehrung zu ergédn-
zen.

- In der Bewehrung sowie der Spann-
kabelftihrung sind, wenn immer
moglich, etwa alle 0,50 m Betonier-
liicken von mindestens 0,12 m Breite
anzuordnen, um das einwandfreie
Vibrieren des Betons zu gewihrlei-
sten.

Stahlbauweise

- Die einzelnen Konstruktionselemen-
te sollen aus Griinden der Herstel-
lung und des Unterhaltes einfache
Formen mit nicht zu geringen Ab-
messungen aufweisen.

- Stellen, wo sich Wasser und Schmutz
ansammeln konnten, sind bei der
Ausbildung von Stahlbauwerken zu
vermeiden.

- An geschweissten Konstruktionen
sind die durch das Schweissen her-
vorgerufenen Spannungen durch
konstruktive und fertigungsmassige
Anordnungen moglichst klein zu hal-
ten.

- Improvisationen auf der Baustelle
fiihren oft zu Schidden, die erhohten
Unterhalt zur Folge haben. Der Pro-
jektverfasser soll sich deshalb schon
im Planungsstadium mit der Ausfiih-
rung und den Transportmoglichkei-
ten der einzelnen Bauwerksteile be-
fassen.

- Ein einwandfrei aufgebauter und
sorgfiltig ausgefiihrter Korrosions-
schutz verlingert die Lebensdauer
und vermindert wesentlich die Unter-
haltskosten der Bauwerke aus Stahl.

- Die Konstruktionen sind im Sand-
strahl- oder gleichwertigen Verfahren
zu reinigen. Der Grundanstrich ist
unmittelbar anschliessend aufzubrin-
gen.

- Die Grund- und Deckanstriche sind
beziiglich der einwandfreien gegen-

Bild 8. Frostschéiden in Hohlkasten von Kastentrdger. Frostschdden an unzuganglichen Hohlkastenboden.
Die Schiden werden durch die Korrosionswirkung der Tausalze verursacht. Als Folge von Wasseraustritten
aus Rohrleitungen hat sich das Wasser in den Hohlkasten angesammelt. Die Korrosion des Betons erreichte

7 cm Tiefe

Bild 9.

Zerstorung der Mértelunterlagen von Gleitlagern. Zerstirung der Mértelunterlagen von Gleitlagern

durch Frost; Schiden, die der fehlenden Entwdsserung der Mortelunterlagen zuzuschreiben sind.

Briicke iiber den Steilerbach, Sufers, N 13c, Hohe 1420 m, Abschnitt Andeer-Hinterrhein, Baujahr 1959. Die
1972/73 durchgefiihrte Instandstellung machte die Erneuerung der Abdichtung, die Entwdsserung der Hohl-
kasten sowie den Ersatz der Lager und Fugeniiberginge notig

Bild 10.  Zerstérung von Fugeniibergingen durch
Schneepfliige. Die im Belag vorstehenden Fugen-
iiberginge werden von den Schneepfluglamellen
beim Dariibergleiten aufgespiesst. Die Fugen von zu
leichter Bauart halten der wiederholten Beanspru-
chung wahrend des Winterdienstes nicht stand

Bild 11.

Beschdadigtes Gerbergelenk. Die Gerber-
gelenke des gleichen Bauwerks wurden ausserdem
durch das Eindringen von Oberflichenwasser, das
durch den undichten Fugeniibergang in das Rohrlei-
tungswasser gelangte, schwer beschddigt.

Briicke von Crestawald in Sufers, Hdohe 1400 m,
N 13c, Abschnitt Andeer-Hinterrhein, Baujahr: 1958
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seitigen Haftung aufeinander abzu-
stimmen. Langere Zeit der Witterung
ausgesetzte Grundanstriche sind vor
dem Aufbringen des Deckanstriches
sorgfiltig von ausgewitterten Teilen
(z. B. Zinkkarbonat) zu reinigen.

Fahrbahn

- Die Oberfliche der Fahrbahnplatte
von Strassenbriicken muss an jeder
Stelle ein eindeutiges Gefélle aufwei-
sen (mindestens 2,5%, in Ausnahme-
fallen 2%).

- Das Bauwerk und besonders die der
Witterung ausgesetzten Bauwerkstei-
le miissen durch einen wasserdichten
Belag geschiitzt werden, um das Ein-
dringen von Wasser oder korrodie-
renden Losungen zu verhindern.

- Die Briistung bzw. der Konsolkopf
von Strassenbriicken sind den Ein-
wirkungen von Witterung und Tau-
salz besonders ausgesetzt. Es ist dort  piig 12, Untersicht des Gerbergelenkes vor Instandstellung. Die Instandstellung des Bauwerks machte den

besondere Sorgfalt auf die Erzielung  Ersatz der beschddigten Lager, den Einbau neuer dichter Fugeniibergdnge sowie die Erneuerung der Abdich-
eines Widerstandsféhigen Betons zu  fungund des Belags der Fahrbahntafel nétig. Die Schiden sind 1972/73 behoben worden

verwenden.
Massnahmen wihrend des Baues dem Fall ist das entscheidende Problem

Es sollen frostbestindige Zuschlagstof- die gentigende Haftung mit dem Beton.

Lager, Gelenke, Ubergangskonstruktio- fe verwendet werden. Die wesentlichen  (Der Artikel erscheint in franzésischer Spra-
nen Faktoren, die die Betonbestindigkeit che in Heft 9 der Zeitschrift «Strasse und Ver-
- An Pfeilern, Widerlagern wie auch beeinflussen, sind vor allem: die Zu- kehr».)
am Uberbau sind konstruktive Mass- sammensetzung des Betons (ein-
nahmen anzuordnen, um den Aus- schliesslich der Zusatzmittel, insbeson-
baP c.iefekter.La_ger J'ederzelt Zu er- de.re der Luftporenbildner), die rlch.tlge 0. Pedodisie Untsrsndbusbende Brilas
moglichen. Sie sind in den entspre- Mischdauer, Verschalung, Verdich- Richtlinie zu Art. 34 der Norm SIA. 160 (1970).

chenden Ausfiihrungspldnen deut- tung, Nachbehandlung und geniigende (21 Hamnik, 4. B.. «Frosttausalz-Einwirkungen auf
Beton». Verdffentlichung Nr. 23 der FBH/S.LA.
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