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Uber Baustoffe lesen

Schaden im Beton vermeiden

Gut geplant ist

ganz Beton

Die meisten Schaden an Bauwerken sind au
und unzureichende Bauausfiihrung zuriickz
selbst die Ausfiihrenden selbstkritisch dav
eine Reihe von Fehlerkosten verursacht we

erklart, wie sich dies vermeiden lasst.

Dr.-Ing. Monika Helm, ibh - Ingenieurbiiro - Das Betonburo -

»»»  Beton ist ein vielféltig eingesetzter Baustoff. Das Sys-
tem ,Beton“ wird dabei in seiner Zusammensetzung immer
komplexer: So gab es zundchst nur ein ,Drei-Stoff-System®,
aus dem mittlerweile ein ,Sechs-Stoff-System” geworden ist.
Gemeint sind damit Wasser und Zement sowie die Gesteins-
kornung, auf deren Basis bereits ein Beton hergestellt werden
kann, wobei die Mischung heutzutage meist eine Reihe weite-
rer Zusatzmittel und -stoffe enthilt. Daneben ist eine Vielzahl
von Regelwerken fiir die unterschiedlichen Betonbauwerke zu
beriicksichtigen. Je nach Zusammensetzung kann Beton mit
unterschiedlichen Eigenschaften hergestellt werden. Meist
wird er erst vor Ort verarbeitet und in seine endgiiltige Form
gebracht. Schon hier sind verschiedene Aspekte zu bertick-
sichtigen, die bei Nichtbeachtung zu Schaden fithren kénnen.
Letztendlich zdhlen die Eigenschaften (= Widerstand) am
Bauwerk, und auf diese ist zwingend zu achten.

Kein ,,Pfusch am Bau*

Schon S.I. Frontinus, ein bekannter Baumeister aus dem
1. Jh. n. Chr. und Direktor der Wasserwerke von Rom, greift
das Thema ,Pfusch am Bau® im Bereich des Wasserbaus auf.
So erklért er: ,Kein anderer Bau erfordert ... grof3ere Sorgfalt
in seiner Ausfiihrung als einer, der dem Wasser standhalten
soll. Daher ist fiir einen solchen Bau in allen Einzelheiten Ge-
wissenhaftigkeit vonnéten - ganz im Sinne der Regeln, die
zwar jeder kennt, aber nur wenige befolgen.“* Letzteres gilt
natiirlich nicht nur fiir den Wasserbau, sondern ist auch in
allen anderen Bereichen anzutreffen. Die Regeln waren zu

f mangelhafte Planung
ufiihren. Dabei gehen
on aus, dass durch sie
rden. Unsere Autorin




dieser Zeit vielleicht nicht so komplex wie heutzutage, doch
es ging ebenfalls darum, schadens- und mangelfreie Bauwerke
zu errichten. Im Gegenzug fielen die Strafen wesentlich hér-
ter aus. Erinnert sei an dieser Stelle an den Codex Hammu-
rabi, wo in § 228 bis § 230, ausgefiihrt wird, wie mit einem
Baumeister und dessen Familie zu verfahren ist, wenn ein
Bauwerk nicht gelungen ist und dadurch Menschen zu Tode
kommen.

Sicher kommt dem ein oder anderen diese Aussage von Fron-
tinus sehr bekannt vor. Nach vielen Auswertungen und Er-
fahrungen lédsst sich feststellen, dass die meisten Schiden
an Bauwerken auf mangelhafte Planung und unzureichende
Bauausfithrung zuriickzufiihren sind. Dabei gehen selbst die
Ausfiuihrenden selbstkritisch davon aus, dass durch sie eine
Reihe von Fehlerkosten verursacht werden.

Auch wenn heutzutage zahlreiche Betonregelwerke zu beach-
ten sind, steht immer im Vordergrund, dass das Bauwerk allen
Einwirkungen standhélt und einen entsprechenden Wider-
stand aufbringt, sodass liber die projektierte Nutzungsdauer
eine ausreichende Dauerhaftigkeit gewéhrleistet ist.

Schauen wir noch einmal kurz zuriick, wie unsere alten Bau-
meister agiert haben. Die Lebensdauer/Nutzungsdauer von
Bauwerken wurde durch die Baumeister bzw. Besitzer im-
mer so bemessen, dass das Bauwerk den klimatischen Be-
dingungen lange standhalt und man lange darin leben kann.
Es wurde natiirlich auch ausgebessert - soweit méglich -,
wenn die Nutzung beeintrachtigt worden war. Hieraus ist ein
wesentlicher Zusammenhang zwischen Dauerhaftigkeit und
Gebrauch ersichtlich. Die Gebrauchstauglichkeit ist also stets
an die Dauerhaftigkeit gekoppelt.

Eine gute Planung
kann Schaden im
Beton verhindern
und damit hohe
Kosten vermeiden.
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Uber Baustoffe lesen

Schaden im Beton vermeiden

Um Beton ohne
Schéaden zum
Schweben zu
bringen, missen
viele Aspekte
beachtet werden.

Planung: Das Fundament guten Betons

Der Grundstein fiir ein dauerhaftes Bauwerk wird also bereits
in der Planung gelegt, denn hier werden die ersten Schritte
unternommen und das Bauwerk beschrieben. Bei der Planung
und Berechnung des Tragwerks sind eine ausreichende Trag-
fahigkeit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit zu be-
achten.

Die Dauerhaftigkeit wird nach den allgemeinen Regelwerken
als Fahigkeit eines Bauwerks beschrieben, die Tragfahigkeit
und Gebrauchstauglichkeit wahrend der gesamten Nutzungs-
dauer sicherzustellen. Dabei wird sie iiber aufdere und innere
Einfliisse charakterisiert. Zu den dufderen Einfliissen zdhlen
u.a. Feuchtigkeit, Temperatureinwirkungen, Verunreinigun-
gen durch Wasser, Luft und Boden sowie chemische, mecha-
nische und biologische Angriffe. Die inneren Einfliisse sind
durch die Ausgangsstoffe selbst bedingt. Dauerhaftigkeit ist
kein Messwert, doch sie kann {iber eine Vielzahl von Eigen-
schaften beschrieben werden. Im Hinblick auf die Dauerhaf-
tigkeit eines Bauwerks muss die Widerstandsfahigkeit u.a.
gegen Frost- und Taumittel, gegen Karbonatisierung und das
Eindringen von Chloriden, gegen schadigende Reaktionen
im Beton, gegen Angriff und Eindringen aggressiver Wasser,
gegen biologische Einfliisse, gegen Strukturstorungen infolge
‘Warmebehandlung oder Feuerwiderstand sowie Risssicher-
heit gegeben sein. Die Mehrzahl der genannten Widerstédnde
wird Uiber Expositionsklassen definiert. Die Anforderungen
werden anhand der Expositionsklassen beschrieben, die
durch den Verfasser der Festlegungen zu wiahlen sind. Diese
Expositionsklassen beschreiben die Klassifizierung der che-
mischen und physikalischen Umgebungsbedingungen, denen
der Beton ausgesetzt werden kann und die auf den Beton, die
Bewehrung oder metallische Einbauteile einwirken kénnen.

Die Expositionsklassen bilden somit die Grundlage fiir die
»»  Festlegung der Grenzwerte der Betonzusammensetzung
»»  Ableitung der Mindestdruckfestigkeitsklassen

»»  Festlegung der rechnerischen Rissbreite

»»  Betondeckung sowie

»»  Festlegung der Uberwachungsklassen des Betons.

Daraus ist ersichtlich, dass die Druckfestigkeit nicht das al-
leinige Kriterium fiir die Dauerhaftigkeit eines Bauwerks ist.
In Begutachtungen wird vorrangig meist nur die Festigkeit
herangezogen. Dies ist vermutlich auf die Betonnormen vor
2001 zurickzufiihren, in denen das entscheidende Kriterium
fiir die Widerstandsfahigkeit eines Betons speziell an dessen
Druckfestigkeit festgemacht wurde, nicht zuletzt aber auch,
weil der Nachweis dieser Eigenschaft besonders einfach zu
erbringen ist.



Brands&People / Unsplash (Seite 96-97), Elvir K / Unsplash (links)

Wichtig:

Auf die Expositionsklassen achten

Die nach den Betonregelwerken fiir das zu projektierende
Bauwerk zutreffenden Expositionsklassen (X0, XC, XD, XS,
XF, XM und XA) sind in der entsprechenden Angriffsstirke
(Klasse 1bis 3 bzw. 4) genau festzulegen. Hilfestellung liefert
u.a. der Bauteilkatalog?, wo eine Vielzahl von Bauteilen mit
unterschiedlichen Anforderungen aufgefiihrt ist. Dabei sollte
auch stets auf die Machbarkeit der Kombination der jewei-
ligen Expositionsklassen geachtet werden. So sind Schiden
teilweise bereits vorprogrammiert, wenn gleichzeitig Anfor-
derungen an den Verschlei (XM) und an den Frost-Tausalz-
Widerstand (XF) gestellt werden - insbesondere wenn Luft-
porenbildner zur Erhéhung des Frost-Tausalz-Widerstandes
des Betons und eine erforderliche Oberflachenbearbeitung
z.B. Fliigelglatten zur Erzielung eines VerschleiRwiderstand
angewendet werden sollen. Durch das Fliigelgdtten konnen
u.a. die Luftporen zerstort werden, wodurch der Frostwider-
stand beeintrachtigt wird und Oberflachenschidden durch Ab-
platzen des Betons auftreten kénnen.

Die richtige Auswahl der Expositionsklassen umfasst auch die
Auswabhl der Klasse ,Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsdu-
rereaktion” Dabei handelt es sich um die Feuchtigkeitsklassen
WO, WF und WA. Diese Regelungen sind ebenfalls bei der
Auswabhl zu beriicksichtigen, werden aber haufig in Planungs-
unterlagen gar nicht aufgefiihrt.

Zu den Festlegungen des Planers gehort des Weiteren auch
die Auswahl der Druckfestigkeit, die sich aus der Mindest-
druckfestigkeitsklasse der einzelnen Expositionsklassen und
aus der Statik ergibt. Aus beiden ist stets der hochste Wert
zu wahlen. Eine Unterschreitung der Mindestdruckfestig-
keitsklasse ist nicht gestattet. Zu beachten ist, dass eine hohe
Druckfestigkeit stets die Gefahr von Rissen bedeutet, wenn
erforderliche MaRnahmen (Bewehrung, Nachbehandlung)
nicht entsprechend eingehalten und durchgefiihrt werden.

Es kommt also auf die richtige Auswahl der Expositionsklas-
sen und nicht nur der Druckfestigkeitsklasse an. Festlegungen
hinsichtlich Betonzusammensetzung und Baustoffauswahl
sind in den meisten Fallen bei der Planung nicht erforderlich,
denn diese ergeben sich aus den Expositionsklassen und zu-
satzlichen Informationen zu den Eigenschaften sowie aus den
Regelwerken.

Eine ausreichende Dauerhaftigkeit und vor allem auch eine

Vermeidung von Schaden wird u.a. erreicht durch:

»»  Entwurf des Bauwerks unter Beachtung aller Belastun-
gen und angreifenden Stoffe (Verantwortlich: Planer)

»»  Richtige Auswahl der Betonausgangsstoffe und rich-
tige Betonzusammensetzung (Verantwortlich: Beton-
hersteller)

»»  Sach- und fachgerechter Betoneinbau sowie ausrei-
chende Nachbehandlung (Verantwortlich: Bauunter-
nehmer).

Aus dieser Aufzdhlung ist ersichtlich, dass in den einzelnen
Phasen auch unterschiedliche Verantwortlichkeiten auftre-
ten und damit auch mehrere Schnittstellen entstehen, zum
einen zwischen Planung (Entwurf des Bauwerks) und Bau-
ausfithrung, zum anderen zwischen Betonhersteller und Bau-
ausfithrung. In den wenigsten Féllen hat der Betonhersteller
Kontakt zum Planenden, wahren der Bauausfithrende Kon-
takt zu beiden hat.

Oft arbeiten die einzelnen Gruppen nicht miteinander, was ge-
rade bei komplexeren Aufgaben von Vorteil wére. Nur gemein-
sam konnen gute Losung gefunden werden, und es sollte nicht
erst nach dem Ausschalen agiert werden, wenn die Fehler zum
Teil sichtbar werden. Die gegenwartig in Arbeit befindlichen
Betonregelwerke greifen dieses Thema auf, definieren iiber
die Betonbauqualititen (BBQ) die Verantwortlichkeiten und
machen die Schnittstellen wesentlich transparenter, sodass
miteinander gesprochen werden muss.

Jeder hat eine Hin
wenn in den Aussc
lagen Fehler auffa
sollte doch ofter i
gezogen wecden. B
den Beteiligten hil
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Uber Baustoffe lesen

Schaden im Beton vermeiden

Bild 2a
Fassadenelement
nach Anlieferung

Nehmen wir das DBV-Merkblatt ,,Sichtbeton*, 2015 als ein
gutes Beispiel. Hier wird darauf hingewiesen, dass ab der
Sichtbetonklasse SB3 ein Sichtbetonteam zu bilden ist und
wer die Beteiligten in diesem Team sein sollten. Das ist nichts
Neues, denn es stand bereits in dlteren Ausgaben diese Merk-
blatts. Dies ist aus Sicht der Verfasserin sehr wichtig, denn
haufig spielen die unterschiedlichen Sichtweisen zum Thema
wSichtbeton” eine entscheidende Rolle und miissen auf einen
Nenner gebracht werden, bevor es in einem Konflikt endet.
Bild 1 zeigt eine gelungene Sichtbetonwand kurz nach dem
Ausschalen.

Die Bilder 2a und 2b zeigen Fassadenelemente der Sicht-
betonklasse SB4 nach dem DBV-Merkblatt. Diese sind zum
einen durch den Transport (Bild 2a) und zum anderen durch
die Montage (Bild 2b) beschidigt worden. Die Beschidigun-
gen hétten durchaus verhindert werden kénnen, wenn mehr
Sorgfalt aufgewendet und die richtige Technologie zum Ein-
satz gekommen wiére. Leider fand hier nur eine einseitige
Kommunikation seitens der Auftraggeber statt und Hinweise
wurden nicht beriicksichtigt. Die Fassadenelemente mussten
anschlieffend aufwendig saniert und betonkosmetisch bear-
beitet werden.

Bild1 Sicht-
betonwand nach
dem Ausschalen

Bild 2b Montierte
Fassadenelemente
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Teamwocrk ist
eine wesentliche
Voraussetzung,
um Schaden
minimiecen zu
konnen und wicd
heute bereits

in zahlceichen
Regelwerken
angesprochen!
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Besonders gefihrdet:

Wasserundurchldassige Bauwerke

Haufige Fehler und Schaden sind auch bei wasserundurch-
lassigen Bauwerken (= WU-Bauwerke) zu finden. Hierzu gibt
es zahlreiche Veroffentlichungen und eine Vielzahl von Se-
minaren, die das Thema ,Wasserundurchlédssige Bauwerke
aus Beton” auf der Tagesordnung haben. Dennoch werden
immer wieder viele Fragen aufgeworfen, Mangel aufgezeigt
und Gutachten erstellt. Hiufig wird die Frage gestellt, warum
das eigentlich so ist, wenn doch alles ,geregelt” sei? Oftmals
beginnt der Mangel am Bauwerk schon mit der Feststellung:
,Ich brauche einen WU-Beton!”. Im Sprachgebrauch wird hau-
fig von WU-Beton gesprochen, wobei jedoch die Konstruktion
gemeint ist und nur die Eigenschaften des Betons genannt
werden. Eine WU-Konstruktion wird mit WU-Beton gleichge-
setzt, was aber nicht der Fall ist, oder aber der Begriff ,Weilte
‘Wanne*“ wird nur als ,WU-Beton“ gesehen.

Die DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchlissige Bauwerke aus
Beton*, 2017 (2003)* definiert: ,Wasserundurchlissige Beton-
konstruktionen iibernehmen ... sowohl die lastabtragende und
in Kombination mit einer Fugen- und Rissabdichtung auch al-
lein die abdichtende Funktion auch ohne zusétzliche Abdich-
tungsmafinahmen. Die Richtlinie enthédlt Regelungen und An-
forderungen zur Begrenzung des Feuchtetransportes {iber die
Bauteildicken (durch den Beton, durch Fugen, Einbauteile und
Risse) bei stiandig oder zeitweise driickendem Wasser oder
bei Bodenfeuchtigkeit und an der Wand auf3en ablaufendem
Wasser.” Ein Beton mit hohem Wassereindringwiderstand, der
im Sprachgebrauch als ,WU-Beton“ bezeichnet wird, wird in
der DIN EN 206-1/DIN 1045-2 (2008) definiert. Ein solcher
Beton muss stets bei WU-Bauwerken verwendet werden.

Bei WU-Betonbauwerken nach DAfStb-Richtlinie (,WU-
Richtlinie“) miissen wesentlich mehr Anforderungen erfiillt
werden, der Beton allein ist nicht das MaR aller Dinge. Um ein
dichtes Bauwerk zu erhalten, kommt es auf die fachgerechte
Konstruktion und Ausfithrung an. Wesentliche Anforderun-
gen werden bereits in vielen Details in der Planung geschaffen
und miissen dann entsprechend ausgefithrt und qualitatsge-
recht umgesetzt werden. Schon hier ist erkennbar, dass es
sich dabei um eine Teamarbeit mit allen Beteiligten handelt.

Die Mehrzahl der heute auftretenden Mangel bei WU-Kons-
truktionen sind auf mangelhafte Planung durch z.T. Unter-
schatzung von Randbedingungen am Bauwerk und nicht
immer qualitdtsgerechte Ausfiihrung der dichten Bauwerke
zuriickzufithren.
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So werden Risse vermieden

Bei den zu wihlenden Entwurfskonzepten nach der neu-
en WU-Richtlinie stehen im Mittelpunkt die Annahmen zu
Trennrissbreiten. Dies wird mafigeblich in den statischen
Berechnungen bertiicksichtigt. Dabei wird bei den Ansitzen
neben Statik und Bewehrungsdichte vorausgesetzt, dass kons-
truktive, betontechnologische und ausfithrungstechnische
Mafinahmen zu realisieren sind, sodass die Entwurfskonzepte
umgesetzt werden kénnen.

Es gibt jedoch Bemessungsansitze, die durch den Beton bzw.
tiber dessen Zusammensetzung nicht realisiert werden kon-
nen. Bei den zu erwartenden Rissen wird der mafRRgebende
Zwang aus dem AbflieRen der Hydrationswirme ohne be-
sonderen Nachweis zum Ansatz gebracht und nach 28 Tagen
eine Zugfestigkeit des Betons von 50 Prozent angenommen.
Dies ist iberholt, da solche Betone nicht zu allen Jahreszeiten
herstellbar sind. Gefordert werden zum Teil Betone mir sehr
langsamer Festigkeitsentwicklung. Die Festigkeitsentwicklung
stellt einen Schatzwert bei 20°C dar, der aus dem Verhaltnis
der 2-Tage-Druckfestigkeit zur 28-Tage-Druckfestigkeit (oder
bei einem héherem Priifalter zu diesem Zeitpunkt) ermittelt
wird. Eine sehr langsame Festigkeitsentwicklung bedeutet,
dass 15 Prozent der Druckfestigkeit nach 28 Tagen nicht zu
tiberschreiten sind.

Da die Betone dieses Verhéltnis meist erheblich iiberschrei-
ten, sind Risse vorprogrammiert. Bild 3 zeigt ein WU-Dach
mit einer Vielzahl von Rissen an der Deckenunterseite. Die
Abdichtung des Daches war noch nicht erfolgt und deshalb
waren diese Risse alle sichtbar.

A -7

Bild 4 Einbau-
variante des
Fugenblechs
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Zu WU-Konstruktionen gehort stets auch die fachgerechte
Fugenplanung und deren qualitative Ausfithrung. Nach der
‘WU-Richtlinie wird angegeben, dass die Fugenplanung durch
den Tragwerksplaner zu erfolgen hat. Die Bauausfithrenden
sollten mit einbezogen werden, insbesondere bei der Planung
der Betonierabschnitte, also der Arbeitsfugen. Die Fugenpla-
nung ist nicht Aufgabe des ausfithrenden Unternehmens.

Auf die fachgerechte Ausfithrung kommt es an. Die Bilder 4
und 5 zeigen, wie das Fugenblech im Ubergang zwischen
Sohle und Wand eingebaut wurde. In Bild 4 ist sehr gut er-
kennbar, dass das Fugenblech direkt an der Bewehrung liegt
und damit kaum gewdéhrleistet ist, dass des vollstindig in
den Beton eingebunden und die Dichtigkeit des Bauwerkes
hergestellt werden kann. In Bild 5 ist dagegen zu erkennen,
dass das Fugenmaterial gewechselt wurde, weil das ausge-
schriebene Fugensystem wahrscheinlich nicht mehr auf der

Bild 3 Risse mit
Aussinterungen an
der Decke
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Bild 5 Wechsel
des Fugenblechs
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Baustelle vorrétig war. Beide gezeigten Zustdande hatten ver-
mieden werden konnen, wenn der Einbau der Fugenbleche
mit Sorgfalt erfolgt ware.

Eine mogliche Folge der Ursachen in Bild 4 und 5 ist in Bild 6
sichtbar: An der Betonoberflache zeigen sich Fehlstellen, die
durch unzureichende Verdichtung verursacht wurden. Das
Fugenblech liegt frei, weil es nicht in den Beton eingebettet
wurde.

Eine gute Vorbecreitung
der Betoniecarbeiten und
fachgerechte Ausfihrung
tragen zuc Minimiecung
von Betonschadden bei.

Wie bereits erwahnt, ist ein Grof3teil der auftretenden Sché-
den im Bereich der Bauausfithrung zu finden. Teilweise wer-
den diese auch durch hohen Termin- und Kostendruck ver-
ursacht, welche im Weiteren aber nicht betrachtet werden.

Gebaut wird zu jeder Jahreszeit, also auch bei Temperaturen
im Minusbereich oder deutlich iiber 30 °C, wie in den heifRen
Sommern der vergangenen Jahre. Die Frischbetontemperatur
sollte zwischen 5 °C und 30 °C liegen. Vorgesehen ist, dass die
Frischbetontemperatur 30 °C nicht iberschreitet, sofern auf
der Baustelle nicht geeignete MafRnahmen eingeleitet wer-
den. Dies bedeutet, dass der Beton noch intensiver als bei
Temperaturen unterhalb von 30 °C gegen das Austrocknen
der Betonoberflache geschiitzt werden muss. Der Betonher-
steller hat die Moglichkeit, die Frischbetontemperatur unter-
halb diese 30 °C zu senken, was jedoch bedeutet, dass der
Verwender erhohte Kosten zum Betonkiihlen tragen muss.
Auch hier laufen gegenwartig Untersuchungen, welche Maf3-
nahmen lohnenswert sind.

Gefriert frischer Beton vor dem Einsetzen der Erhartung, so
kann dies unter Umstdnden zu Schiden fithren. Um dies zu
verhindern, muss der Beton also geschiitzt werden. Dies ge-
schieht durch die Nachbehandlung (siehe Infokasten).

Bild 6 Sichtbare
Fehlstellen bei einer
WU-Konstruktion
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Bild 7 Nachbehandlung mit Matten

Bild 8 Nachbehandlung mit Folien

Bild 9 Riss an der Betonoberfléche durch
unzureichende Nachbehandlung

1¢
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Bild 7 zeigt eine praktische Nachbehandlung durch das Ab-
decken mit wirmedammender Folie. In einem anderen Fall
(Bild 8) hat die Sicherung der Folie nicht ausgereicht, um den
Beton u.a. vor Wind und Sonneneinstrahlung zu schiitzen.

Mangelnde Nachbehandlung hat zur Folge, dass u. a. die Dau-
erhaftigkeit des Betons beeintrachtigt wird. Hiufig anzutref-
fen sind Risse infolge des Schwindens. In Bild 9 ist zu sehen,
wo die Folie zum Schutz des Betons nicht mehr gewirkt hat.

Die Nachbehandlung des Betons ist
sehr wichtig, um eine Dauechaftigkeit
der Betonbauteile zu eczielen.

Die vorangegangenen Ausfithrungen haben gezeigt, dass die
Dauerhaftigkeit eines Betonbauwerks von vielen Dingen ab-
hangig ist. Beispielhaft wurden einzelne Aspekte aufgezeigt,
wie Betonschdden vermieden werden kénnen und wo Fehler-
potenzial liegt. Diese Darstellungen lieen sich anhand weite-
rer Beispiele vertiefen.

Betonbauwerke konnen dauerhaft ausgefiithrt werden, wenn
alle Schnittstellen funktionieren und alle gemeinsam nach
Losungen suchen. Jeder Einzelne, von der Planung iiber
die Betonherstellung bis zur Bauausfiithrung, ist in seinem
jeweiligen Bereich fiir die Qualitit verantwortlich, aber nur
gemeinsam kénnen dauerhafte Betonbauwerke fiir eine prog-
nostizierte Nutzungsdauer errichtet und Schédden vermieden
werden. <«
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