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Bricken-, Tunnel-, Grundbau

Nachhaltigkeit im Holzbriickenbau: Dauerhaftigkeit; Nutzungsdauer

Umsetzung Design Service Life T aus EN 1990:2023 in FprEN 1995-2:2025-06-04

FprEN 1995-2, Table 4.1 (NDP) i Categories for Timber Bridges and parts of timber bridges based on their design service life

. . : : Design Service Life, Service class
. Category of timber bridges and parts of timber bridges (SC) Nutzun gs dauer

Protected timber bridges (see 4.1.2.2) 100 2 (should) *) Infrastrukturprojekte; u.a. Briicken

Timber bridges with reduced protection (see 4.1.2.3) 50 3 (should) Wohngebaude / Hochbau

Replaceable structural parts (of rows 1 and 2) b (see 4.1.2.4) b 25 3 (should)

Temporary structures and unprotected timber members of timber bridges ¢ (see 010 3 (shall)
4.1.2.5)

The design service life for bridges is given in EN 1990:2023, Table A.2.2 (NDP).

Hochbau und Briicken

Hochbau und Briicken

See 4.1.2.4(5) and (6) for durability specifications for steel components .

See also EN 1990:2023, Table A.2.2 (NDP) footnote c. for treatment of structures that can be dismantled
and reused .

Holzfeuchte in Nutzungsklasse (SC) 21w, yean 020 %

*) Warum should (dt. sollte) und nicht shall (dt. muss)?

- dauerhafte Holzer DK (en. DC) 1 und DK 2 nach EN 350-2 (Niederlande)
- alleinige chemische Holzbehandlung @Nerwegermr-Ereosot, Finnland)

. Stral3enbrtcke Tretten tUber Fluss, Landstral3e und Autobahn (NO)
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Nachhaltigkeit im Holzbrickenbau: Nutzungsdauer geschitzter Briicken

22.09.2025

Agesch¢tztfi ( = Grunds?2tzlich guter baulicher H
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!i'/+ BeHfeiduhg seitlich’
'i'l 2 Wangen (CH)

Ablosungsbetrége-Berechnungsverordnung 03/2010 (Auszug ABBV)
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VR R, T
m Erlauterungen:
1. Briicken m p m - Theoretische Nutzungsdauer [Jahre]
L 1.2 Uberbauten [Jahre] | [v.H.] p - Prozentsatz der
: 125 aus Holz jahrlichen Unterhaltungskosten [%]
1.2.5.1 fur Geh- und Radwege 30 2,5 DIN 68800-2:
m (nicht geschutzt) Holzfeuchten iiber u = 24 %
—
. 1.2.9/# fir Geh- und Rad@ 60 2,0 Die blauen Klammerwerte stammen aus deutschen
(geschutztes 180] [1,0] Untersuchungen [GEROLD 2006]
Haupttragwerk) 80) (1,0) Die violetten Klammerwerte stammen aus

osterreichischen Publikationen [LIGNUM].
A ASFINAG (A) / ASTRA (CH)

1%.5.3 fur StraBen

j 60 2,0
(geschutztes [80] [1,3]
Haupttragwerk) (60) (1,0) | Holzfeuchten ca. 15 % < u < 18 % ( FprEN 1995 20 %)

Ganzheitlich gesehen: gleiche Bewertung wie andere Werkstoffe
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Kunststoff

A Lebensdauer geschutzter Holzbricken (dann)
i [en. GFRP)« | deutlich Gber 100 Jahre = geforderte Nutzungsdauer !

U-II



22.09.2025

ieure

Harrer
Ingen

Bricken-, Tunnel-, Grundbau

Nachhaltigkeit im Holzbrlickenbau: Konstruktiver Holzschutz

3.1.1
geschutzte Brucke
Briicke, bei der alle wesentlichen tragenden Bauteile als geschutzte Bauteile (3.1.2.) ausgebildet sind

Legende :

M Membran oder witterungsbestandige Schicht
a) Uberdachte FuRgangerbriicke

b) Trogbriicke

c) Deckbricken

N~ Franklin-Steg
I

5
N

| :
= = Seeblickweg
\L')-Deck-bl'idgesﬂ

-_—e == == o’

a)-Covered-footbridgen b)-Trough-bridgez

KeyT

Mo! sealant-or-weather-resistant-layera

FprEN 1995-2, Figure 3.1 8 Beispiele fur geschutzte Briicken

3.1.2
geschutztes Bauteill

tragendes Bauteil, das Witterungseinflissen wie Regen, Schnee oder andere Quellen von Feuchteeintritt nicht direkt ausgesetzt ist

7

ausreichenden Dachiiberstands in Langs- und Querrichtung ( ), €

e , Z. B. in Form von Bekleidungen oder Seitenflachen, einer abgedichteten Deckplattenoberflache oder eines
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Nachhaltiger Holzbrlickenbau : Konstruktiver Holzschutz

& %
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Systemzeichnung Bild 3.1 erganzt in FprEN 1995-2:2025-06-04, Annex D:

Regeneinfall unter O 8g@geniiber der Vertikalen

a) Covered road bridge
b) Arch bridge (up) and Trough bridge
(with deck located at the base of the main bridge structure)

on the left: sealing system

ok c)-Bridges-with-deck-located-above-the-main-bridge-structures on the rlg ht: tl m be r-con Crete-com poslte

Ma! sealant-or-weatherresistinglayers

FprEN 1995-2, Figure D.1 7 Examples of Protected timber bridges

A Detailierungen Anhang DT Construction measures i We at her protection &

c) Bridge with deck located above the main bridge structure; e.g.

Figure D.371 é Figure D.4171 é Figure D.5-D.71é by waterproofing system
by roof and boarding of trough and arch bridge by reinforced concrete -plates /
by cladding by glass fibre reinforced plastic (GFRP) planks

Figure D.8 bis Figure D.10 Fahrbahnibergdnge sowie Figure D.11 und Figure D.12 Fahrbahn -Kappen

/
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Nachhaltiger Holzbrlickenbau : Konstruktiver Holzschutz

Baulicher Holzschutz an Fall-Beispielen ganz generell aufgrund von Regen

R

ieure

aus Figure D.3

h | |
OS .«
b m 1</,ﬂ\ 8 10
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aus Figure D.5

Flachen, die mit einem Uberhang und einem
Winkel von mindestens 30° bedeckt sind,
kénnen oft als geschuitzt angesehen werden
Der Winkel kann entsprechend den

lokalen Erfahrungen vergro3ert werden.

Abtropfkante

2

Pilzsporen

FulRganger- und Radwegbriicke
Uber die B14 in Ansbach (Bayern)

Franklin-Steg
Seeblickweg
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Geschutzte Bricken b Detalls konstruktiver Holzschutz
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Ein Abstand von mindestens 120 mm zu den

Inspektion sicherstellen.

Schalungselementen kann die Mdglichkeit der

Gischt von wunten (z.

i ;]
I R |

Bl

Figure D.3 1

Construction measures 1T Weather protection by roof and boarding
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Bricken-, Tunnel-, Grundbau

Geschutzte Briucken

Franklin-Steg

_,_
=4

M

77

b Details konstruktiver Holzschutz

Die Haupt- und Langstrager sind auf der Oberflache geschutzt.

Bei Einhaltung der Mindest-Entluftungsquerschnitte
mussen keine aerodynamischen Berechnungen
zum Kamineffekt durchgefihrt werden.

Die Schalungselemente kbnnen werden.
Zwischen den Bekleidungen 4 und 5 und dem Haupttrager 1 sind
Insektenschutznetze dblich.

Die Deckplatte ist haufig in horizontaler Richtung am Langstrager
des Gehweges und am Lager des Haupttragwerks befestigt.
Hebekrafte am Ende kdnnen ein Problem darstellen.

Figure D.4 i Construction measures i Weather protection of trough and arch bridge by cladding
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Geschutzte Briucken

22.09.2025

b Details konstruktiver Holzschutz

(=3 ]

ieure

Harrer
Ingen

Figure D.5 1

=

HI

Franklin-Steg
Asphaltbelag auf
Stahlrippenblech

Abdichtung
fur Transport

- und Montage,

Notabdichtung

. im Endzustand

Diffusionsoffene

Der Abstand der Bitumen-Dehnfuge betragt tblicherweise je
50 m. Der Randwinkel sollte in Abstdnden von hdochstens 4 m
Uberlappt werden.

Blasenbildung kann vermieden werden, indem die gr6fite
Dicke der Schutzschicht auf 25 mm begrenzt wird.

Inspektionsoffnungen mit Insektengittern oder gleichwertigen
Einrichtungen dtrfen entfallen,

wenn andere Kontrollmechanismen, z.B.
Uberwachungssysteme, vorhanden sind.

Construction measures T Weather protection by waterproofing system
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Hoch- und Ingenieurbau

Nachhaltig: Holz - Beton - Verbund (HBV; en. TCC) mit Kerve
Figure D.6 i Construction measures i Weather protection by reinforced concrete  -plates
AVon der Praxis fe¢er die
Praxis l Normung
Praktische Wissenschaftliche Untersuchungen am EN 1995
Anwendung KE durch U. Kuhlmann, J. Schanzlin , : _ .
| B. Volk (geb. Michelfelder), K. Kudla, Teil 1-3:2027 Neuer Teil
P. di Aldi, S. M6nch
—> Ermittlung des Deutsche Sprachfassung liegt vor;
Langzeitverhaltens PT2: E DIN CEN/TS 19103/NA:2025
o E ¥ > Technical Specification (TS)
” - ‘Messungen in ——> Trag- und zur Berechnung von HBV-

.. Tabingen

1997: Block 9, Tubingen (D)

Verformungsverhalten der

——> Ermidung von Holz-Beton-
Verbundbauteilen

— > HBV mit integrierten Stahl-
Verbundtragern

Brettstapel-Beton-Verbunddecken mit Kerven

Kerve mit Abhebesicherung

Decken

Project Team CEN/TCZ50-5C5.72  Working Draft

Technical Specification - EN 1995-1-3 - 20¢ Draft
Eurocode 5: Design of Timber Structures

Part 1-3: Structural design of timber concrete composite
structures

Alfredo Dias, Massimo Fragiacomo, Richard Harris, Petr Kuklik, Viatka Rajéié, Jorg
in

April 2017

DIN CEN/TS 19103 bisher nicht in der MVV TB enthalten
A VvBG erforderlich (eigentlich)
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Nachhaltig Holz

Statisches System Uberbau:
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" techniker fur Ihre

Unterstutzung; hier insbeso

Lingsschnitt A-A

Seeblickweg 2016
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Allgemeines Verfahren

Naherungsverfahren
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Momentenlinie nach Zustand |

Biegemomente unter
Berlcksichtigung
der Rissbildung

E,J, — Biegesteifigkeit nach Zustand |
E,J, — Biegesteifigkeit nach Zustand Il

E DIN CEN/TS 19103/NA:2025:

AWe n n

detah-eund Holztrager im negativen Momentenbereich

durchlaufen, muss das

Die Lange des gerissenen Bereiches ist rechnerisch mit 20 % der
jeweiligen Spannweite anzunehmen. Im gerissenen Bereich darf keine
Mitwirkung des Betons (d.h. keine Tension-stiffening-Effekte) angesetzt
werden. Der Traganteil der Bewehrung ist aus der vorhandenen
Dehnung der Bewehrung zu bestimmen. Sollte die Bewehrung im

plastischen Zustand sein, ist die reduzierte Steifigkeit der Bewehrung

i nfolge FlieCen

Rei Cen Bet ons

ber¢cksichtige
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Korrosionsschutz

FprEN 1995-2, Table 6.2 7 Minimum requirement for
thicknesses of zinc coatings and
types of stainless steels of possible solutions

Atmos- Examples of minimum
Timber pheric Typical
Situati exposure | exposure heri L .
ituation %2 tegory a l(;ategory z(ait[rlel(());}:l a(;ix:z)exposure c :hickness ;e:;ée(st;‘s’:;il
Ce
lea>10k Tr3: .. . .
Lmn> 100 m P Beriicksichtigt pH-Werte > 4; z.T. bekannt;
d/ ( / g e - s
wome | o [ % cRCII z.B. Gerbsaure einzelner Holzer
(e.g. 1.4301)
polluted area [20 pm £
(<5 pg/m? of SO2) (f5T5 :)Th N stzlich
if Te eu zusatzlic
Protected e a3 Berlicksichtigung der atmospharischen Bedingungen; z.B.
o | e | s i Houm ey || Seeklimata (Lgg,), Strakeneinfluss (Lgyeq),
ibili medium polluted area ; ; ; i ;
R (5 pg/m> £ 50, 30 um/m3) | [BO#™1” Industriegebiete/Stadt- und Landklima tber SO,-Gehalt in der Luft
Jpllution 3km > lea > 0,25 km
L bareer <10 m Ca b Nutzungsklasse (SC) nach EC 5; Beriicksichtigung wie bisher
Te3/Ted Ced and/or not applicable CRCIII
high (e.g. 1.4401)
polluted area [110 pm] »
(30 pg/m3 < SO, <90 pm/m3)
lsea < 0,25 km
and/or ((Cr3 b | CRCIII .
o L i very high polluted area not applicable (e.g. 1.4529) Fran kl I n_Steg
(90 pg/m3 < S0,)
Permanent For Tg5/SC4 especially in
if contact case of seawater each case
with should evaluated e CRC III
ground- or Te5 not applicable individually. A to
fresh- not applicable CRCV
water
(SC4)
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Dauerhaftigkeit und Nachhaltigkeit moderner Holzbrlcken

Spezifikationen zu Dauerhaftigkeit und Qualitatsmanagement im Grundlagendokument Eurocode 0 (EN 1990:2023)
(gultig fur alle Bauwerke/Konstruktionen aller Materialien)

3.1.2.27 Maintenance Definition
set of activities performed during the service life of the structure so that it fulfils the requirements for reliability

4.8 Quality management Recommendations T should-rules

(1) Appropriate guality management should be implemented to provide a structure
that corresponds to the design requirements and assumptions.

(2) The following quality management should be implemented:

0 organizational procedures in design, execution, use, and maintenance;
0 controls at the stages of design, detailing, execution, use, and maintenance.

A.2.5 Durability Requirements i shall-rules
(1) All structural parts that rely on a design assumption of inspection or maintenance in order to satisfy
their durability requirements over the design service life, shall be designed to permit inspection and maintenance.

durch geschutzte Bricken nach FprEN 1995-2 Kapitel 6 und Anhang D (informativ)
Vorarbeiten national:

2004 Erarbeitung 39 holzbauspezifischer Musterzeichnungen (Leitdetails), I.I
fanden aufgrund eines Regierungswechsels dann doch nicht Eingang in die Richtzeichnungen des Bundes (BMDV). www.harrer-ing.net |:|

2022 ProTimB der Fachhochschule Erfurt, Prau Prof. Dr.-Ing. Antje Simon www.holzbrueckenbau.com /auitsisgemernschart

Holz-Bruckenbau
DIN EN 1995-2/NA:2021-06, Anhang NCI NA.D: Beispiele fur baulichen Holzschutz von 6 Brlckentypen

A FprEN 1995-2, Kapitel 6.4 und Anhang E (informative) Inspection and maintenance of timber bridges


http://www.harrer-ing.net/
http://www.harrer-ing.net/
http://www.harrer-ing.net/
http://www.holzbrueckenbau.com/
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Nachhaltig: Unterhaltungsmanagement

FpreN 1995-2, 6.4 und Anhang E (Prufung und
Unterhaltung von Holzbricken, informativ)

Holzbrucken sollten wartungsfreundlich konstruiert und
regelmaRig und verantwortungsvoll gepruft werden.
Reduktion wartungsintensive Bauteile wie Lager und
Ubergange auf ein Minimum (z.B. integrale HBV-Briicken)

Empfehlung Ausarbeitung Instandhaltungsstrategie mit
Instandhaltungskonzept, Prifstrategie und
Instandhaltungsbericht

Das z.B. Instandhaltungskonzept sollte beinhalten:

Geometrische Mindestabstande:

horizontal zwischen Lagern bzw. zwischen Lager und
Schotterwand des Widerlagers 0,5 m bzw. 0,3 m;
vertikale zwischen den Auflagern und dem Oberbau
0,5 m (siehe Figure D.8 bis D.10)

Bahnhofs- und Rokoko-Briicke
Schwabisch Gmund (D)
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Nachhaltig: Inspektion und Unterhaltung

Geometrische Abstande und Beseitigung des Bewuchses:
Mindestabstand z.B. von 2,0 m zu Baumkronen und grof3en
Strauchern (siehe auch RE-ING Lsw H3-1)

Inspektionsstrategie mit Sicht- und Hauptinspektion;
regelmaflig von qualifiziertem Personal durchzufihren.
Ubliche Intervalle fir die Inspektionen sind 1 bis 2 Jahre fir
Sichtkontrollen und 5 bis 6 Jahre fur Hauptuntersuchungen

Beriicksichtigung der uneingeschrankten Prufbarkeit der
tragenden Hauptbauteile bereits in der Entwurfsphase

von neuen Holzbricken; d.h. z.B.

Bekleidungen abnehmbar (siehe Figure D.4),

offene Verschalungselemente mit Mindestabstanden von 120 mm
entsprechend Figure D.3

Mdoglichkeit der Bestimmung der Holzfeuchte an kritischen Stellen;
ggfs. mittels Monitoring (Figure D.13).
Einbau von Holzfeuchtetuberwachungssystemen wird empfohlen.

Als Grundlage fir die Planung von Schutzmafl3nahmen muss flr
jedes einzelne Holzbauteil die Gebrauchsklasse (UC) definiert
werden; siehe Table D.1. Auch die Auswahl einer geeigneten
Holzart und deren Dauerhaftigkeitsklasse (DC) basiert auf der
Gebrauchsklasse (UC).

<05m

analog Beispiel
Larmschutzwand (Lsw)
in Holzbauweise

0K Stahlbetan-Sockelelement

v = Vegetationszonenhohe

betre_iparer Bereich zur Inspektion (beidseitig)
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Nachhaltig Monitoring

MMP13, MMP14, TMP12 -
MMP25, MMP26, TMP23

MMP15, MMP16, TMP13

7
7 0 0 0 T H D H H
el \ AN o~ /
- 8 4 5 N
QIMPH, MVP2) TP MVP21 MMP22

% MMP14, TMP12

/ﬁﬁm@

Figure D.13 i Moisture Monitoring i Example arch truss

b Holzfeuchte und Temperatur

Seeblickweg + Franklin-Steg

Die Messtiefe sollte 40 mm betragen fur

MMP23, MMP24, TMP22 A

(en: moisture measurement point)

ATemperaturmesspunkt TMP

(en: temperature measurement point)

Table D.1 i Components of an arch road bridge

(example)
Dauerhaftig -
Gebrauchsklasse (UC
Kompo we) Schutzmaf3nahme Holzart keitsklasse
nente | [Nutzungsklasse (SC)] (DC)
EN335 prEN 1995 -2 Beispiele fur die EN13556 | EN350:2016,
[PrEN 1995-1-1] Detailgestaltung Tabelle B.1
Langs 2[2] Witterungsschutz durch Deckplatte und | Fichte als 4
balken Beplankung und Ubergand., Schutz der |Brett-
Kanten (Schnittholz), Schutz vor Insekten|schichtholz
befall durch technische Trocknung, Sicht
barkeit und Kontrolle des Insektenbefalls
Bogen 2[2] Witterungsschutz durch Bekleidung und | Fichte als 4
fach- Schalung, Schutz vor Insekten durch Brett-
werk / technische Trocknung und Insekten schichtholz
Zangen schutzgitter, Sichtprifung alle 6 Jahre
balken durch Abnahme der Bekleidungen
Gelan vertikal: 3.1 [3] keine, Instandhaltung Europaische 3
der horizontal: 3.2[3] |Komponente Larche
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Nachhaltiger Holzbrlickenbau - Zusammenfassung

Beachtwng des Amagi schen  Di el el

Be ng Erganzungen FprEN 1995-2

+ Grundsatzlicher baulicher Holzschutz (DIN 68800) und Holzsortierung (DIN 1074)

A Dauerhaftigkeit + Robustheitsanforderungen nach EN 1990
A Nachhaltigkeit undWirtschaftlichkeit von Holzbauwerken

B —

Dynamische Kostenrechnung - Ermittlung einer zeitlich unbegrenzten Unterhaltungsverpflichtung

Ablosungsbetrage-Berechnungsverordnung (ABBV) 03/2010 - Bau- und Erneuerungskosten
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Projektbeteiligte

Bauherr:

Objekt - und Tragwerksplanung, 6rtl. BU:
Geotechnisches Gutachten:
Prafingenieur:

Auftragnehmer:

Versuche Machbarkeit/ ZIE:

Hersteller/Lieferanten
Carbonbeton

Holzbinder

Stahlbau

Monitoring

Landeshauptstadt Stuttgart Tiefbauamt

Harrer Ingenieure Gesellschaft Beratender Ingenieure VBI GmbH
Henke und Partner GmbH

Dr.-Ing. Ireneusz Bejtka

Wolff & Mduller Ingenieurbau GmbH, mit
Ing. Holzleimbau Widmann GmbH & Co. KG (Blocktrager), mit

Balteschwiler AG (CNC-Frasung) und Erne AG Holzbau (Verbindungsmittel)

TU Dortmund i Bauteilversuche (z.B. Vier-Punkt-Biegeversuche) vor, wahrend und nach dem Einbau
Technische Hochschule Augsburg i Machbarkeitsstudie (von Prof. Dr.-Ing. Sergej Rempel) i Basis ZIE

Carbonmatten
Carbonschubbigel
Combarstébe
Beton

Blockverleimung
CNC Frasung
Verbindungsmittel

Schweil3arbeiten
Spritzverzinkung

DFOS
Temperur- und Holzfeuchte

Hitexbau

solidian GmbH

Schock Bauteile GmbH

Schwenk Zement GmbH & Co. KG

Holzleimbau Widmann GmbH & Co. KG
Balteschwiler AG
Erne AG Holzbau

Metallbau Konrad GmbH
Buschheuer Bau- und Korrosionsschutz GmbH

Folab GmbH
Scanntronik Mugrauer GmbH
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Holz - Carbonbeton - Verbund - Brucke tber den Seeblickweg, Stuttgart
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seitens der Stadt Stuttgart aber gewollt:
Direkt beanspruchte Fahrbahnplatte C50/60
ohne zusétzliche Schutzschicht

R
vl bty P e

o
=
@
C
)
O)
=

Harrer




22.09.2025

Harrer
Ingenieure

I\JI

Bricken-, Tunnel-, Grundbau

Holz - Carbon beton - Verbund (HCBV)
und nichtrostenden Verbindungsmittel

Baurechtliche Verwendbarkeitsnachweise erforderlich
Versuche zum Carbonbeton und zu den Verbindungsmitteln

I.W. Universitat Dortmund und Technische Hochschule Augsburg.

Auf folgende Veroffentlichung soll stellvertretend verwiesen werden:

W) Check for Updates
DOI: 10.1002/best. 202400080

Julian Frede, Timo Krdmer, Sergej Rempel, Slobodan Kasic AUFSATZ

73 Meter lange integrale Holz-Carbonbeton-
Verbundbriicke

Betontechnische Details zur FuB- und Radwegbriicke iiber den Seeblickweg in
Stuttgart

Carbon

Beton- und
Stahlbetonbau
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Statisches System

Hochhangung Druck in der Betonplatte
Holztrager (nur Betonplatte)
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+ Verzicht auf Abdichtungssystem mittel Einsatz Carbon

Optimale Symbiose der Werkstoffe (Holz, Beton, Carbon, Stahl)
im Einklang mit den Anforderungen an die Nachhaltigkeit

A Unterhaltungsaufwand reduziert
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Integrale Holz - Carbonbeton - Verbundkonstruktion

Static System, Moment distribution

L Rheologisches Materialverhalten
(Kriechen, Schwinden, Temperatur)

Kriechen Variation E -Modul Holz

(t=0+ 3-7 + 100 Jahre

gemald CEN/TS 19103) Variation Bodenfedern
(Integrales System)

Uberlagerung der unterschiedlichen Variationen

in einer Matrix

(Untersuchung ca. 24 Varianten

unterschiedlicher Bettungswerte der Widerlager
und Steifigkeiten der Materialien)
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Kraftflussoptimierter Holztrager: Querschnitte, baul . Holzschutz, formschon
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Herstellung formschoéner Holztrager mit CNC

- Frasung

Film Balteschwiler AG, Laufenburg (CH) 12,81 neu
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Holz - Carbon - Beton - Verbundkonstruktion

Schubverbund: Kerven nicht ausreichend tragfahig; Verhéaltnis Steifigkeit zu Tragfahigkeit schwierig

A Verbund erfolgt tiber HBV-Schubverbinder (eingeklebte Streckmetallbleche von Prof. Bathon)

Hochhangung
(ComBAR-Stabe Fa. Schock)

HBV-Schubverbinder
(TiComTec)

<«——— Schutzfolie
bei Betonage

Aufbeton

{ R

HBV- nder (TiCom

o

ComBar (GFK-Stabe mit Kopfausbildung)
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Verbindungsmittel, Bewehrung

L
—

b Einbaureihenfolge

mit Monitoring




