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\ Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Baulberwachung M&P
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Beruflicher Uberblick

* Studium: TU Karlsruhe und Johannes-Gutenberg-Universitdt Mainz
 Institut fur Steinkonservierung e. V.

* EGID Université Bordeaux III

* Freiberuflich titig / Elternzeit

* Asendorf Bauchemie Consult GmbH Dozentin UAS Frankfurt am Main

* KuA Ingenieurgesellschaft mbH Fbl - Zukunftssicheres Bauen
* ICP Rhein-Main GmbH

Dr. rer. nat. Diana Holzwarth
Geschéftsfiihrerin

Sachkundige Planerin fiir die Instandsetzung von Betonbauteilen Urk. Nr. K-000089/19

Bauen im Bestand, Instandsetzung von Naturstein, Mauerwerk, Beton
ICP Rhein-Main GmbH

9 Berner Str. 34b, 60437 Frankfurt am Main
Deutschland

k- diana.holzwarth@icp-ing.de
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Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Baulberwachung M&P
GROUP

Bauen im Bestand Materialien

« Historisch / Altbau / Denkmalschutz
* Infrastruktur und Industriebau

« Parkhduser und Tiefgaragen

* Umnutzung

e Riickbau

* Naturstein
« Ziegel- Klinker Mauersteine

e Beton

Fiir alle Gebdude, Bauteile und Materialien gilt
Je besser die Grundlagenermittlung umso einfacher die Planung und Bauausfiihrung.

Da Bauen im Bestand meistens Uberraschungen birgt hilft eine griindliche Untersuchung
diese zumindest zu minimieren.

17.04.2024 16. Bauen im Bestand



Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Baulberwachung M&P
GROUP

Ziel der MafSsnahme definieren:

Erhalt der Originalsubstanz durch z.B. Schutz und Abdichtung
Erttichtigung
Entsalzung

Instandsetzung Wiederherstellung und Ertiichtigung
Verbesserung

Nachbildung

Die Untersuchungsmethoden und das Team sind dem Baustoff und dem
Instandsetzungsziel anzupassen.

* Schadstoffanalytik, Radar, Mikroskopie, Labore und Priifanstalten etc.

* Fachplaner, Kunsthistoriker, Denkmalschutzbehorde, Restauratoren, Statiker etc.
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ICP

Gealogen und Ingenfeure
fir Wasser und Boden

Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bauiliberwachung

M&P

GROUP

Erhalt der Originalsubstanz - Schadenskartierung / Dokumentation

LEGENDE DER TYPEN 1-18

1 )
unverwittert oder unveréindert; kein erkennbarer Schaden,
E steinmetzmfifige Oberfliche vorhanden

- 8744 Absanden;
“ Materialverlust in einzelnen Kdrnern

8754 Schuppenbildung; Materialverlust in diinnen, flachig
- zusammenhiingenden Kornaggregaten.

8748 "Schalrnhlldur'm: festes, zusammenhiingendes, flachiges
- Stiick, das sich komplett ablost

8757 Abbrockeln; Materialverlust in einzelnen Brocken,
ohne daB eine Schale sichtbar ist.

8727 Aufblittern;
schichtparalleles Ablosen von flichizen Korpern.

8791 Verschautzung: auf der Steinoberfléche anhaftende
Fremdpartikel, z.T. locker anhaftend, mechanische Abla-
gerung.

8791 feste, verdichtete Oberflache: fest haftender Belag
Sinne einer "Patina

8749 Kruste: chemisch und mechamisch entstandene, auf der
- Steinoberflache anhaftende Schicht, fest haftend oderh

sich ablosend. %
- 8743 Alveolarverwitterung, Wabenstruktur, Reliefbildung.-

Biogener Aufwuchs: sichtbare biologische Besiedlung durch

% Algen, .Flechten, Moose, Farne etc.
Reliefbildung, an der z.T. kein Materialverlust zu er-
kennen ist. -

Ausbruch, Fehlistellen: mechanische Schiéden, nicht ver—
witterungsbedingt . -

- Risse, statische Risse, Fehlstellen im Stein, verwitter—
m ungsbedingte Risse, Fehlstellen im Stein.

Vcrllrbu‘:' Blel/dln; oder andere sichtbare chemische
Ver#nderungen im Stein.

Salzkrusten oder SalzausblOhungen; rein chemisch ent-
E standener, weiBer Belag auf der Oberfléche oder unter
Schuppen oder Schalen.

© Holzwarth
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ICP Rhein-Main GmbH

| Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bauiliberwachung

M&P

GROUP

Erhalt der Originalsubstanz - Materialherkunft und Materialkennwerte

Herkunft der Materialien und Eigenschaften

ANLAGE III

LEGENDE DER STEINVARIETATEN "WEIB" 1-3
UND "ROT" 1-4

= : I‘ 1 : o KODAK Color Control Patches
"WEIBE" VARIETXTEN : 4 % '
E 8744 Varietat 1.1 v,
T e

: PET IR Vs

AR % | R R
[ | 8744 it el is Yy
DN » 2r s .

8754 Varietit 1.4

tiat 1.1

tat 1.2

8727 Varietat 1.3

=)
i
8756 Varietst 2
| &,

8738 Varietit

w

8748 Varietdt 4

© Holzwarth
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Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Baulberwachung M&P
GROUP

Erhalt der Originalsubstanz - Materialherkunft und Materialkennwerte

Kennwerte Beteiligte
* Gesteinsart, -typen, - herkunft « Eigenttimer
« Bindungsarten * Denkmalbehorde
 Wasseraufnahme w-Wert, WalN, WaV * Wissenschaftler fiir
Porositdt, Dichte ,Sattigunsbeiwert Schadensanalytik
* Permeabilitdt, Durchlédssigkeitsbeiwert Naturstein
* Mortelzusammensetzung (+ Werte s. Mortel
Gestein) Festigungsverfahren
» Farbfassungen (Polychromie) « Kunsthistoriker
* Recherchen zu Bau und Umbau * Restauratoren
° uv.m Naturstein
Festigungsverfahren
Farbfassungen
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\|CP Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Baulberwachung M&P
GROUP

Geologen und Ingenieure
T Wasserund Boden

Erhalt durch Ertiichtigung,

Ersatz oder zusatzliche Bewehrung

e Bestimmung der Materialien
Sandstein mit angesetztem bewehrtem
Mortel

« Uberpriifung der Schadigung

* Entfernen lockerer Teile

e Entrosten bzw. Entfernen der Bewehrung

* Schlitze ziehen, Abstand nach Vorgabe
des Statikers

* Einlegen und verkleben neuer
Bewehrung

* Mineralischer Verschluss

* Teilweise Vierungen anbringen

* Instandsetzung Dach und Wasserfihrung

Ziel Verkehrssicherheit
Dauerhaftigkeit
Erscheinungsbild

17.04.2024

Eigentliimer/ Betreiber
Denkmalschutzbehorde
Fachplaner Naturstein
SkP Betoninstandsetzung
Statiker
Architekt
Steinmetz und Betonbauer

Dachdecker

L SV
16. Bauen im Bestand
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ICP Rhein-Main GmbH

Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bauiliberwachung

ICP M&P
o wadisien” GROUP
Erhalt durch , Entsalzung
T = 2
28 Stiitzen unter extremer Belastung, ol Pl : - Abstand Stabbewehrung 20 cm (@ 22mm)
keine statische Reserve égsgg i = 18 b AERR
8353323 — ros £
= a8 8 _T g
i 2R o
o e A T
< Tt i
f 3 g e
E ’ Betondeckung 0 — 25 mm
(@] Quickscan: 4 XFF
I Datum / Uhvzet:  2017-08-03 09.28.32 Esen 8mm SSN. 15012000
c Cieieiiee o= | Abstand Wendelbewehrung 5-5,5 cm (9 12mm)
2
‘= ; Hochauflosende
T Radaruntersuchung
IGP (G. Patitz)

Quickscan Statistk

" _'2‘,} © Holzwarth Minimale Oberdeckung. 17 mm T4 100mm L
. 25 SRS s ] Maximale Uberdeckung: 40 mm #Esenbei T 12
N ey o -z Betondeckung 30 — 84 mm
Betongtite C50/60 e caon. 2 —

Bestandspldne nur teilweise verifiziert

17.04.2024 16. Bauen im Bestand



ICP Rhein-Main GmbH

Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bauiliberwachung

ICP_ S
Erhalt durch , Entsalzung
Kathodischer Korrosionsschutz Elektrochche Entsalzung
R ' %
a KKS
o Stabanoden nur eine
Stiitze Stlitzenabwicklung o mehrere AHSChlUSSS telle
_ i Bohrungen l Bauteiloffnung
KKS Band-

© Kissd

Zementmortel

Zementmortel

Schutzbereich

Stutzenabwicklung

Befestigungsdibel

17.04.2024

bzw. Netzanode

mehrere
Bohrungen

© KKS Planung Pruckner

16. Bauen i Bestand



Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Baulberwachung M&P
GROUP

Erhalt durch Entsalzung

Erfolg der Entsalzung (3 Zyklen) Beteiligte

Chlorid Konzentration auf Bewehrungsniveau

10,8 E—) 0,2 [M.-%]
max. 1,4 E——) 0,4 [M.-%]

Weitere Ziele = Erhohung Dauerhaftigkeit
Schutz vor Carbonatisierung

Transparentes Oberfldchenschutzsystem

OS2 zweifach aufgetragen (ergibt nach den

Ergebnissen der Bachelorarbeit von J. Ott

anndhernd eine OS4 Wirkung).

Zusétzliches Monitoring ist dennoch notwendig,
da die Vorgehensweise aufserhalb der Richtlinien
und Normen der Betoninstandsetzung liegt.

17.04.2024

Staatliches Hochbauamt

Denkmalbehorde

Projektsteuernder Architekt

Statiker

SkP Betoninstandsetzung
Materialtechnische Untersuchungen
(Spezialisten und Materialpriifanstalt)
Vergabe einer Bachelorarbeit zur
Wiederherstellung von Waschbeton
Fachplaner KKS

Schadstoffgutachter

(Genehmigung Verfahren und Materialien)
Fachbetrieb fiir die Durchfithrung von KKS
und Elektrochemischer Entsalzung
Fachbetrieb fiir Betoninstandsetzung

16. Bauen im Bestand



\|CP Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Baulberwachung M&P
GROUP

Erhalt durch Abdichtung

JWasser”: Grundwasser

Schiaden und Grundlagenermittlung

Mauerwerk
* ist einschalig oder mehrschalig mit ungeregelten oder geregelten ,Stofs- und
Lagerfugen”.

» Unterschiede bewirken angepasste Abdichtungsverfahren.
* Bestandsuntersuchung entsprechend aufwendig
* Betrachtung des Umfelds

* Frelleg.en Von Putz Zur . . 7Prof. Klaus Kéehler  TransForm, Institut fur Altbauerneuerung an der HTWsaar
* Beurteilung des Aufbaus und der Fugensituation
* Bohrkerne zur Feststellung von Dicke und Aufbau etc.

Betonbauteile “"""
sind ebenfalls vielfdltig und sind daher ebenfalls unterschiedlich zu betrachtet.
Es gelten einige der oben genannten Kriterien
Hmzu kommen u. a. die Vorgaben aus der TR Instandhaltung (Mai 2020)

. » Expositionsklassen

* BetOHSUte Rammsondierung,

 Feststellung der Altbetonklassen Grundwassermessung

* Betondeckung

« Korrosionsart und -grad der Bewehrung

17042024 16. Bauen im Bestand
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ICP Rhein-Main GmbH

Bauen im Bestand —

Tiefe unter
GK=6m

© Kisse

17.04.2024

Einblicke in ein interdisziplindres Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bautiberwachung

Erhalt durch

Feuchtemessung mit Mikrowellentechnik
Micromoist (Holzwarth/Prager)

= Bauteiltiefe

= 9-11 cm

W
1
"
1
1
n

|11-30 cm

BBBSZHEFIEE

© Holzwarth

Abdichtung

Ergebnisse aus Schurf und Bodengutachten

lassen Aufienabdichtung nur bis
max. 2,50 m Tiefe zu.

M&P

GROUP

Daher Entscheidung fiir eine Schleierinjektion

Neuere Bauwerke

\

Grenzbebauung Bodenplatte Zweischaliges

Mauerwerk

© Asendorf

Historische Bauwerke

16. Bauen im Bestand



ICP Rhein-Main GmbH|

ICP

Geologen und Ingenieure
T Wasserund Boden

Erhalt durch

Betonanbau direkt an Altbau mit Natursteinsockel

Schleierinjektion

17.04.2024

Abdichtung

Neuere Bauwerke

Grenzbebauung
© Asendorf

Schluffanteil

ZO%J-

10%—+ Grenze fur
Pu-Schaum
ader

Beschleunigery «----»

Materialverbrauc

Dicke
Injektionskérper

© Holzwarth

Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bauiliberwachung M&P

GROUP

UF AFFLIED 1

cm Packerabstand

1— 15

- 20
Luftseite

-— 30
Lanze Packer

- 40

1 80 l g
L i
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ICP

Geologen und Ingenieure
T Wasserund Boden

\ Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bauiliberwachung

Erhalt durch Abdichtung

Flankierende Mafsnahmen:
Weise Wanne im Ubergang Alt-/Neubau/

© Holzwarth

Aufsenbereich Fugen- / Aufsenabdichtung

© Holzwarth
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\ Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bauiliberwachung

ICP M&P
ot GROUP
Erhalt durch Abdichtung
Denkmalgerechte Abdichten und Instandsetzung, Heizzentrale 3, Heimatsiedlung Frankfurt a. M., 1927-34 ,Neues Frankfurt”
© ® © ® © o

4 3
ars 40

N

Aufmafl und Planerstellung
| Betoninstandsetzung

?_ R . Lk 2 S ~_ Korrosion durch schlechte Betongiite
; > Altbetonklasse 1-2, Carbonatisierung,
geringe Betondeckung, Rauchgase,
Risse

Wiederherstellung der Abdichtung
5 By 4| | Unklar, ob Platten Originalbestand

4 I e Wiederverwendung des alten

i | 7% Plattenbelags bei PAK Belastung wurde
ausgeschlossen

S & <
Bild Nr. 1 - Lichtkuppe Bild Nr. 2 - Stutze

© Holzwarth
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ICP Rhein-Main GmbH

ICP

Geologen und Ingenieure
T Wasserund Boden

Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bauiliberwachung

Erhalt durch Abdichtung

Vorausgehende Ertiichtigung der Bausubstanz

durch angepasste Betoninstandsetzung
Rt AR

| 3 3
oy S VBN
“ 2 A

i

Summe PAK = 47.600 mg/kg
Grenzwert > 400 mg/kg

Benzo(a)pyren = 1.900 mg/kg
Grenzwert > 50 mg/kg

Detail 1]
Agd?(lzhtung der Decke des Kohlebunkers Geplanter AUfbaU war fur
B die geschwéchte Decke

| Ausgleichsmortel zu hoch - Umplanung

PMMA |
|‘7: 8cm Pflaster, Betonplatten
||
7l /// 4cm Kiestragschicht
Mortelkeil— NS, =5 1cm Drainageplatte
A¥ g—— ~1cm Abdichtung Elastomer Bitumenbahn|
Dt:rini}m- RS -4cm Estrich
streifen e
// 22 cm Beton

17

© Holzwarth

M&P

GROUP

16. Bauen im Bestand

.04.2024



Geologen und Ingenieure
T Wasserund Boden

Erhalt durch

Tiefgarage einer WEG mit bauzeitlich bedingten Schaden
Klassische Betonuntersuchung und Instandsetzungsplanung:
Betonglite, Oberflachenzug, Betondeckung, Chloride,
Carbonatisierung.

Ziel: Instandsetzung, Abdichtung, Beschichtung bei geringer
Betondeckung.

Einbeziehung eines Statikers wegen fehlender Planunterlagen
und der korrodierten Erdbebenbander.

Abdichtung

G102 00 04 08 00 07 08 09 10 11 |

\|CP Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Baulberwachung M&P
GROUP

17.04.2024

© Holzwarth / Prager

Cl-Gehalte bez. auf Zementgewicht
Cl-Gehalt Cl-Gehalt Cl-Gehalt
Nr. Bauteil [M.-%] [M.-%] [M.-%]
Bohrtiefe Bohrtiefe Bohrtiefe
0—-20 mm 20—40 mm 40 — 60 mm
1 Stltze 0,37 0,09 0,08
2 Bodenplatte 0,94 0,65
3 Bodenplatte 0,18 0,08 0,08
Chlgridkanzentration in M.-% bez. auf die Zementmasse: [ ]o05bis099M-% [ ] ab1,00M-%

16. Bauen im Bestand



ICP Rhein-Main GmbH

ICP

Geologen und Ingenieure
T Wasserund Boden

Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bauiliberwachung

M&P

GROUP

Erhalt durch Abdichtung

Erscheinungsbild nach Betoninstandsetzung g B\ ¥
und Abdichtung mit einem OS10 3 e\ 20220 2038

© Holzwarth |~

Abdichtung der Kellerraume im Anschluss an
die Rampe steht noch aus.

Die Ursache (Wasserzufluss) ist bisher unklar
17.04.2024 16. Bauen im Bestand




ICP Rhein-Main GmbH

Wiederherstellung / Modernisierung

&)

Y

v aP 3y
el

© Holzwarth

Ertlichtigung einer Rip ecke
zur Aufnahme einer Dachbegriinung.
SKP-Betoninstandsetzung, Statiker

17.04.2024 16. Bauen im Bestand




ICP Rhein-Main GmbH

ICP

Geologen und Ingenieure
T Wasserund Boden

17.04.2024

Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bauiliberwachung

Wiederherstellung /Modern|5|erung Betondeckungserhohung

‘‘‘‘‘‘‘

[ -

S e Chmvevtanl Loprod: v

©TR Instandhaltung
© Holzwarth
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\ Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bauiliberwachung

ICP

Geologen und Ingenieure
T Wasserund Boden

M&P

GROUP

Wiederherstellung / Modernisierung - Teilweiser Riuckbau und Neuaufbau (mit Vorgaben Ing. Schwimmbadtechnik)

Kalksandstein vor der Liiftungsschacht sollte nicht entfernt werden. Cl Analyse der Decke
fiihrte dann doch zu Riickbau und zu Ersatz eines Bereichs der Decke

=W
(EWA) = Bocken Waod Aullen
(SWO) = Becken Wand Oten T

ou = Dechenunisrsote > 2 2 = ‘4
) = Boden . .

= Becken Wand innen

inds
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ICP Rhein-Main GmbH|

ICP

Geologen und Ingenieure
T Wasserund Boden

Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bauiliberwachung

M&P

GROUP

Wiederherstellung / Nachbildung

h 7,
Holzbalken
(Stirnseite)

Stahltrager (Abhebesiche-
rung far Balkontrager?),
deutliche Korrosion

7 A Stahltrager

S (Fenstersturz) 5
1. Balkontrager, prr? ¢ —~ — _ % 2. Balkontrager,
in der Wand S-férmig LT lauft gerade an Holz-
abgebogen, lauftan = : % : balken vorbei, ausge-

Holzbalken vorbei i A klinkt an Fenstersturz

fQ
) Goebenstrale 5: Balkon 1. OG, links
NP ,

ASENDORE BAUCHEME CONSLAT Gt 12.10.2012 R. Zeitler

INGENIEUR-SOCIETRT

Die Untersucung der Tragknstrliktion erfolgt schrittweise, soweit moglich zerstorungsfrei
© Holzwarth oder tiber Sondierdffnungen. Bestitigt sich der Verdacht der straken Korrosion ist ein totaler
Riickbau nicht zu vermeiden.

17.04.2024 16. Bauen im Bestand



ICP

Geologen und Ingenieure
T Wasserund Boden

\ Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Baulberwachung M&P
GROUP

Wiederherstellung / Nachbildung

Vorsichtiger Riickbau zur Gewinnung von Vorlagen fiir die Neuanfertigungen

f ™~ . TN o > z e
A il 2 r | ; =
SR : AR-TISE7"
© Holzwarth ] . -
.‘:; " e
-J -

- Konsole Gewicht 120-1<g

Erfassung des Gewichtes der Aufbauten und Konsolen

17.04.2024 16. Bauen im Bestand



TCP Rhein-Main GmbH
T Wamerundosen

Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Baulberwachung M&P
GROUP

Wiederherstellung / Nachbildung

Statische Berechnungen und Vorgaben

120 kg

SR

Apgehangte
Konsole

fl Lastannahmen (neu)

« Nutzlast auf Balkonen: qx=4,0 kN/m*

* Eckpfosten (massiv): Gy =4,0kN
+ (Gelander (massiv): gk = 2,8 kN/m
« Gelander (Metall): gx = 0,5 kN/m

« Konsolen (abgehangt): Gk =025kN

© Zeitler

17.04.2024

(400 kg/m?)
(400 kg)
(280 kg/m)
(50 kg/m)
(25 kq)

25 kg

16
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\|CP Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Baulberwachung M&P
GROUP

Wiederherstellung / Nachbildung

it € Emm

iy @) [

I \gj mn‘

Vc:flfw.iédvn )

1,29 3,42 |
B \S ‘S 44 ©Ze1tler _

N,
N,

 Stabilisierung des Mauerwerks
+ Einbindung der Tragkonstruktion fiir die Kragplatten

* Werkplanung der Verzapfung der Aufbauten

L

7 485‘|E
\|H=’[I]]]J
HE)=!lB

Eﬂﬂ

.18 0.71 |D.35 2,61 ‘0‘36

3.33
© Kohlhoff & Raatz GmbH

1,25

16. Bauen im Bestand
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Geologen und Ingenieure
T Wasserund Boden

\ Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Bauiliberwachung

| Wiederherstellung / Nachbildung

e (Bistand)
Andata M16 (mit hieefiis
L 2dgelassenem Epoxid -
hare ﬁ”jﬂé*‘f’f‘)

© Holzwarth

Anschluss, Verankerung der Stahlprofile iiber Gewindestangen in den Balkenkopfen

17.04.2024 16. Bauen im Bestand



Bauen im Bestand — Einblicke in ein interdisziplinares Arbeitsfeld aus Sicht der Voruntersuchung, Planung und Baulberwachung M&P
GROUP

Bauen im Bestand gelingt am besten
in einem auf das Projekt abgestimmten Team.

BUFAS STU\"»\ . BAKA

Interdisziplindr von Beginn an. — ‘ , OBV

Bauherren, Behorden, Architekten, D.B.‘

‘ WTA
Fachingenieure, Wissenschaftler, ' . ey
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