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Themenschwerpunkte

 Brandrisiken u. —szenarien, Problemstellung

« Brandparameter Beton, Holz, Stahl - Geschichtliche
Aspekte

 Brandschutztechnische Bewertung u.
Ertichtigungsmal3inahmen von

» Stb.-Decken

» Guldstltzen

» Stahltragerdecken
» Stahlsteindecken
» Holzbalkendecken
e« Zusammenfassung
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Risiken und Anforderungen

® Tragfahigkeit

® Raumabschluss

® Oberflachentemperatur
(140 K i.M. + 180 K max)

® (Rauchausbreitung)

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Standsicherheit???

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Brandweilterleitung

Durch Offnungen in den Winden
Durch Wande (Verlust (stéandig offen oder
des Raumabschlusses) unzureichend geschiitzt)
F 2 —

4

1 i N

Durch die Deckenkonstruktion Durch die Doppelboden-
(Deckenhohlrdume) konstruktion

5

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Brandweilterleitung Uber Fassade

12Minte | 20. Minute 25. Minu
,flash-over* 1.Etage ,flash-over* 2. Etage

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Szenarien

— abgeminderte ETK
(AufRenwande) DIN 4102-3

— Schwelfeuer

— Hydrocarbon

Brand
Beanspruchung
Normbrand Naturbrand
— ETK (Hochbau) DIN 4102-2 Brandraumtemperatur

und Brandausbreitung

= f (Brandlast,
Ventilationsbedingungen)

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Brandmodell normativ

1000
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Brandmodell normativ

1000
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Abgleich Randbedingungen Bestand

Vorh. bauliche Situation
Bestand

v 1

Erforderliche
BrandschutzmalRnahmen

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Einflussparameter Stahlbeton

® Thermomechanisches Verhalten

® Erwarmung (Brandbeanspruchung ein- oder mehrseitig,
Bauteilabmessungen)

® Statisches System (stat. bestimmt oder unbestimmt,
Querabtrag, ...) ° o

® Spannungsausnutzung
® Beton abplatzgefahrdet
® Achsabstand Bewehrung u bzw. a &
® Schlankheit &= (

\ etwork GmbH, 2017
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Krit. Temperatur von Beton —quarzitische Zuschlage

cm f
| Zermurbung des Betons infolge Tanter =
== Hamatit bild S0 @
a |l amat) ung | m/ 350 °C
~———— Dehydratation von Ca(OH),
L 450 °C
e ok -(Quarz —e B - Quarz
" |
| 573 oc == Quarzsprung
‘ }
Zuschlagstot{-
[ Abplatzun 2
2 |
i y ollige Zermurbung, festgestellt in Versuchen
0 I I -
0 30 60 90 120 150 180 mn
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Temperaturabhangige bezogene Maximalspannungen Betonstahl
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Temperaturabhangige bezogene Maximalspannungen Betonstahl
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Isothermen von Stb.-Decken und Wanden

N Branddauer
[rmﬁ]

600 | =y - 1-seitige Brandbeanspruchung
500 | - Quarzitischer Normalbeton
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Isothermen von Stb.-Decken und Wanden

Branddauer
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Isothermen von Stb.-Decken und Wanden

. :
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Isothermen unterschiedlicher Stb.-Balken unter ETK
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Vorh. Stb.-Rippendecke F 90 ???

7/ cm

gcm | | 1 8cm

| ca. 50 cm |

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Vorh. Stb.-Rippendecke F 90 ???

7/ cm

gcm | | 1 8cm

Nein! | ca. 50 cm |
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Unterseitige Ertichtigung Rippen + Spiegelplatte

o

\

—

—

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

Bekleidung oder Beschichtung

|BB‘$>
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Unterseitige Ertichtigung Rippen + Estrich oberseitig

Mineralischer Estrich

Bekleidung oder Beschichtung

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Ertichtigungsmalinahmen Brandschutz

® Spritzbeton
® Putze oder Mortel
® Brandschutz-Putzbekleidungen

® Plattenformige Schutzschichten B
(z.B. 12,5 mm GKB/GKF ca. 20/25 Minuten)

® Intumeszierende

(aufschaumende) Anstriche???

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Bewertung von Putzen

Maximal
Erforderliche Putzdicke bzw. Dicke der Z“'?SS'QE
. - _ Putzdicke bzw.
Plattenbekleidung in mm als Ersatz fir 10 Dicke der
Zeile Putz- bzw. Bekleidungsart mm Plattenbeklei-
dung
Leicht- cder
Mormalbeton Porenbeton mim
1 Putze ohne Putztrager nach Abschnitt
3.16.3:
1.1 |Putzmértel der Gruppe P I, und P IV ¢ 15 18 20
1.2 |Putzmértel der Gruppe P IV a und P IV b 10 12 25
5 Pgtze guf Putztriger nach Abschnitt 8 10 25 1
3164
3 zugelassene Brandschutz-
Putzbekleidungen:
31 |BIROCOAT (ABZ Nr. 19.16-35) 20 20
35 DOSSOLAN-HOECO F 111 (ABZ Nr. 19.16- 20 20
65)
33 Cafco BLAZESHIELD DC/F (ABZ Nr. 19.16- 20 20
132) )
Keine
34 |DOSSOLAN 3000 (ABZ Nr_ 19 16-316) 20 20 Einschran-
i} kungen
35 DOSSOLAN THERMIQUE (ABZ Nr. 19.16 20 20 g
345)
36 |DOSSALACK 250 (ABZ Nr. 19.16-1018) 20 20
37 |[TENDOSIT (ABZ Nr. 19.16-1337) 20 20
3.8 |Cafco 300 (ABZ Nr. 19.16-1549) 20 20
39 Cafco-HEATSCHIELD (ABZ Nr. 23.11- 15 15
1281)

4 Brandschutz-Plattenbekleidung: Keine
41 Gipsfaserplatten (Fireboard, Glasroc F, 20 20 Einschrén-
Fermacell) k

. ungen
4.2 |Conlit Steelprotect Boards 25 25
" gemessen (ber Putzirager
( ) (C) Feuer IRU I Z NetwOork GmDbH, ZU'1/
I E B FeuerTRUTZ Kompaktseminar ,Brandschutz im Ausbau®, 22.02.2017, Niirnberg



Bewertung von Putzen

Maximal
Erforderliche Putzdicke bzw. Dicke der zul_asmge
. - _ Putzdicke bzw.
Plattenbekleidung in mm als Ersatz fir 10 Dicke der
Zeile Putz- bzw. Bekleidungsart mm Plattenbeklei-
dung
Leicht- oder
Normalbeton Porenbeton mm
1 Putze ohne Putztrager nach Abschnitt
3.1.6.3:
1.1 |Putzmértel der Gruppe P I, und P IV ¢ 15 18 20
1.2 |Putzmértel der Gruppe P IV a und P IV b 10 12 25
5 Putze auf Putztriger nach Abschnitt 8 10 25 1

3164
3 zugelassene Brandschutz-

Putzbekleidungen- 1 P t o~
3.1 |BIROCOAT (ABZ Nr. 19.16-35) 20 20 Cm U Z ~

DOSSOLAN-HOECO F 111 (ABZ Nr. 19.16-

32 20 20
= 2 Ccm Bet
> 2 C eto
Cafco BLAZESHIELD DC/F (ABZ Nr. 19.16- — ]
33 20 20
132) :
Keine
34 |DOSSOLAN 3000 (ABZ Nr. 19.16-316) 20 20 Einschran-
- kungen
35 DOSSOLAN THERMIQUE (ABZ Nr. 19.16 20 20 g
345)
36 |DOSSALACK 250 (ABZ Nr. 19 16-1018) 20 20
3.7 |TENDOSIT (ABZ Nr. 19.16-1337) 20 20
3.8 |Cafco 300 (ABZ Nr. 19.16-1549) 20 20
39 Cafco-HEATSCHIELD (ABZ Nr. 23.11- 15 15
1281)
4 Brandschutz-Plattenbekleidung: Keine
41 Gipsfaserplatten (Fireboard, Glasroc F, 20 20 Einschrén-
Fermacell) k
. ungen
4.2 |Conlit Steelprotect Boards 25 25
" gemessen (ber Putzirager
( ) (C) Feuer IRU I Z NetwOork GmDbH, ZU'1/
I B B FeuerTRUTZ Kompaktseminar ,Brandschutz im Ausbau®, 22.02.2017, Nurnberg



Wirkweise Dammschichtbildner auf Beton

500 um 700 pm 1000 pm
Beanspruchungsdauer wérmelechhisch aquivalente Betondeckung Ceq
[min] [mm]
60 10 20 30
90 10 20 30
120 : 10 20

1000 mycrometer Trockenschichtdicke entsprechen ca. 2000 g/m2 Nassauftrag

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Abbrandgeschwindigkeit von Holz

mittlere Abbrandtiefe a

cm SSSSSS diiiy
7+ Abbrandgeschwindigkeit in my /Im|rj.fj_ff__,{,.f/
B~ 1,0 NN M a
- o U N HAY L4 |
5 - p- 000 ﬁ%& »w |
ﬂ | ‘%‘“ 0 |
- i -HH > & ’ !
: ‘f !- o Abbrand
S5 Beflammung seitlich | unten
2 S - 7] |
| _.-__ f_‘___? L-seitig |® ___ §
Vi || 3-seitig |a 0
0 | l I | | |
0 30 60 90 min

Branddauer nach DIN 4102
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Abbrandgeschwindigkeiten von Holz-Eurocode

Tabelle 74 — Abbrandraten A, fir Bauholz

Produkt fr .
mm/min

a) Nadelholz

Vollholz mit einer charakteristischen Rohdichte = 290 kg/m® und einer 0,8
Mindestabmessung von 35 mm

Brettschichtholz mit einer charakteristischen Rohdichte = 290 kg/m?® 0,7
b) Laubholz
Massives Vollholz mit einer charakteristischen Rohdichte von 0,7

290 < py < 450 kg/m®

Massives Vollholz mit einer charaktenstischen Rohdichte = 450 kg/m? und 05
Eiche
c) Buche ist wie Nadelholz zu behandeln
d) Furnierschichtholz 07
e) Platten”
Massivholzplatten 09
Sperrholz 1,0
andere Holzwerkstoffplatten nach DIN EN 13986 0,9

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Bemessung Holz nach DIN 4102-4: 1994-03

Tabelle 74: Mindestbreite b unbekieideter Stutzen und Balken aus Vollholz aus Nadelholz
mit einem Seitenverhaltnis #/b = 1,0 und 2,0 und 3seitiger Brandbeanspruchung fir F 30-B

Statische Mindestbreite &in mm
Beansprucf.ﬁung bei einem Seitenverhalinis kA/b
Zeile Brand- DLUCk E'ef::ng 1.0 2,0
beanspruchun D
P S | 1 Lok und einem Abstiitzungsabstand s
zul Oy zu bzw. einer Knicklénge s, inm
") 2,0 3,0 4,0 5.0 5,0 20 3,0 4.0 5.0 5,0
1 1,0 0 163 | 181 | 194 | 203 | 206 | 151 | 169 | 182 | 190 | 185
2 0 144 | 159 | 168 | 171 | 171 | 135 | 149 | 157 | 157 | 157
0,8
3 0,2 155 171 182 188 188 144 159 168 173 173
4 3seitig Q 127 136 143 143 143 120 130 132 132 132
0,6
5 0,4 148 160 168 171 171 135 147 154 154 154
5] Q 110 117 117 117 117 104 110 |- 110 110 110
< 0,4
7 0,6 139 148 153 153 153 125 134 137 137 139
8 b o 91 | 93| 93| 93| o3| 87 | 88| 88| 88| ss
0,2
g 0,8 128 | 133 | 135 | 135 | 135 | 113 | 118 | 122 | 125 | 128
10 0,2 80 80 80 80 83 380 80 80 80 83
0
11 1,0 114 | 114 | 114 | 114 | 114 | 96 | 103 | 109 | 114 | 120
" zulog =11 - kg - zul og mit 1,1 - kg =< 1,0.
Achtung bei Verbindungsmitteln
( (c) FeuerTRUTZ Network thi: F(])ih |

|=]=
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Ertichtigungsmalnahmen DSB — KVH 20 x 26
60 Minuten ETK Brandbeanspruchung

Beurteilung der Probekdrper nach Versuchsende

Beschadigung am Probekérper (Massenverlust bzw. starke Verkohlung)

TSD: ca. 800um

ohne Beschichtung oben: 3,0cm
seitlich: 3,0 cm

mit oben: 1,5cm

PYRO-SAFE DG seitlich: 1,5cm

TSD: ca. 800um

mit oben: 1,0cm ™

PYRO-SAFE DG seitlich: 1,0 cm

TSD: ca. 1.600pum

mit oben: 1,2cm

PYRO-SAFE Flammoplast KS1 | seitlich: 1,2 cm

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH,

IEB(‘)
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Ertiichtigung Spritzputz (z.B. abP P-3008/9347)

Streckmetall

Holzhalken-Decke —g

N DOSSOLAN
3000

Stahlinage!

Beschichtungsdicke F 90-B » 40 mm

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Spannungsabfall Stahl

110 =y -
‘ 0,9 ™ T~ -
08 > f—SF 37| 3

f[,lc (T}

crit T=500 °C

0 100 200 300 400 S00 600°C 200
Kritische Temperatur crit T —=

Bild 68: Abfall der bezogenen Streckgrenze von
Baustihlen in Abhangigkeit von der Temperatur *)

Tabelle 87: Formfaktor fur unterschiedliche Profil-
formen bei Biegebeanspruchung

Profil I ﬂm L§1:z @ @ @

ol 114 1,8 | 126 | 1,27 | 1,50 | 1,70

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Einfluss Profilbeiwert U/A auf Temperaturverlauf Stahl

U/A = beflammter
Umfang/befl. Flache

L

———— 1
g

Brondtemperatur

Profil I { ,ﬂlﬁ =grofi )

Profil IT { f- = kigin)

femperatur

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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FWD unbekleideter + bekleideter Stahlbauteile

FWD
[min]

—_— _ #
10-20 Stahl

(unbekleidet) -

d

mjn

U/A [m]

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Nachweisverfahren ,Alte“ Baukonstruktionen

e Literatur/Pruferfahrungen und —erkenntnisse
 DIN 4102-4 + EC
 In Anlehnung an DIN 4102-4 + EC?

 In Anlehnung an allgemeines bauaufsichtliches
Prufzeugnis?

 In Anlehnung an allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung?

« Gutachten mit nicht wesentlichen Abweichungen
e Zustimmung im Einzelfall

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Historische Konstruktionen
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Guldstltzenquerschnitt mit Fehlstellen

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Guldstitzen nach Brand

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Untersu

5 ,' 2

chung Brand Experimentell (1)

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Resumee Guldstitzen

»Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten
ohne weitere Mal3nahmen maoglich

»Feuerwiderstandsdauer von 90 Minuten
mit Dammschichtbildner moglich

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Stahlsteindecke mit hangender Drahtputzdecke

Ansatz nac DIN
B 4102-4 moglich

30 mm dicke hangende”
Drahtputzdecke nach DIN 4121

s .
S r 382N Lt
29 "TN-3R

ey
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Historische Decken — DIN 4102-4

3.1
3.2

3.3

3.3.1
3.3.2

Mindestabmessungen von Kappendecken®), Ausfuh-
rungsmoglichkeiten 1 und 2

Putztrager

G/, /V////{{</V//A/ L7

AN B N N W

Mindestabmessungen d, c und D

Mindestputzdicke d, liber Putztrager bei einer Durch-
dringung der Putze = 10 mm

siehe Zeilen 1.1 bis 1.3

siehe Zeile 1.4

Mindestabmessungen bei Kappendecken mit Unter- |

decken
Mindestdicke D oder ¢
Mindestdicke 4 in mm

siehe Zeilen 1.2 und 1.3
d = 50 mm: Konstruktion nach Abschnitt 6.5

|=]=
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Ertichtigung von Decken mit Unterdecken

Vergleich historischer Deckenkonstruktionen mit
Konstruktionen von DIN 4102-4

> Ubertragung der Beurteilung der Unterdecken nach gultigen abP
auf der Grundlage der Bauarten

Bauart | - Stahltragerdecken/Abdeckung mit Leichtbeton
Bauart |l - Stahltragerdecken/Abdeckung mit Normalbeton
Bauart lll - Stb.-/Spannbetondecken aus Normalbeton
Bauart IV - Holzbalkendecken

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Preul3ische Kappe (Bauart Il)

265 |£wickel aus Zwickel aus
———w Mauerwerk Beton
i l 2
| e -

. Gewolbeachse Rolischicht
EE:;E'“—— ‘Widertager Wideriager
£ aus Seton
s ] -
= 1. Kappengewolbe
i bis zu 2,50m Spannweite
Bewertung: vorh. FWD : ~ 30 Minuten
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Leipziger Decke (Bauart IlI)

Bewertuna: vorh. FWD : ~ 30 Minuten

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Holzbalkendecke - Gestreckter Windelboden (Bauart V)

S
? LN
e St Deckenaufbau:
i8ii ngp - 25 - 45 mm Dielung
B g Im - 100/50 bis 150/70 mm
Q-+ o Polsterholz
- % - 80 - 100 mm Auffillung
©o Schlacke, Sand
oder Lehm
= 30 mm Lehmverstrich
S - 70 mm Wellerstangen
(Abfallsegment-
stiicke)
15 - 30 mm Deckenschalung

20 mm Rohrputz

Bewertung: vorh. FWD (von oben): F>30B
vorh. FWD (von unten): F>30B

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Holzbalken-Einschubdecke (Bauart V)

125

40140
e A

Y

ey

NE’ . ]

9)

(

m(
T
! r}

f
1\

il
\

/ g

L1

Fas

200 -
280
l 800..900
1
Bewertung:

vorh. FWD (von oben):
vorh. FWD (von unten):

2 T? 5

50

2D

- 285=30

80/40

25
20

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017

mm

mm

mm

mm

nmm
mm

Deckenaufbau:
- 25-45 mm Dielung (ge-

spundete
Hobeldielen)
Auffiillung
(Strohlehm,
Schutt, Sand)
Lehmverstrich
Schwarten-
bretter
Latten
(auch60/40)
Deckenschalung
Rohrputz

F>30B
F>30B

|BB($>
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Stahlfachwerkkonstruktion und Stahlstutzen

Filigranes Stahlfachwerk

U/A-Profilbeiwert >> 300 m-i,
Geltungsbereich
Dammschichtbildner ??7?

Stahlstutze aus 4 Winkelprofilen
mit aul3enseitigem Stahlblech
U/A-Profilbeiwert >> 300 m-1,
Geltungsbereich
Dammschichtbildner ???

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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Zusammenfassung (1)

Bewertung von Bestands-
konstruktionen keine Hexerei!!!

>Logische Ableitung aus thermischem
- ~und thermomechanlschem Material-

E Werkstoffe einschliel3lich Befestigungen
und sonstigen Randbedingungen

%1 »Kenntnis des Zusammenspiels der
== unterschiedlichen Materialien

7 ///}//% 7))
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Zusammenfassung (2)

Bei fachgerechter Bestandsanalyse

und Bewertung von historischen

Konstruktionen sind :

»wirtschaftliche Losungen unter
Berucksichtigung denkmal-
pflegerischer Aspekte zur Erflllung
der bauaufsichtlichen Schutzziele
durchaus moglich

»Uu.U. gesamtheitliche
Betrachtungsweise mit
kompensatorischen Malshahmen fir
fehlende Bauteilqualitat

(c) FeuerTRUTZ Network GmbH, 2017
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i 1" Dr.-Ing. Peter Nause
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