Karl-Uwe VoB

AbreiB3festigkeit, eine anschei-
nend triviale Standardpriifung
mit groBem Streitpotenzial

Bei der Bestimmung der AbreiBfestigkeit
von Bauteilen handelt es sich um eine Pri-
fung, bei der sowoh! die Priifungsdurch-
fuhrung als auch die Bewertung der Ergeb-
nisse in Abhéngigkeit von den zu beurtei-
lenden Produkten geregelt ist. Das bedeu-
tet, dass die Ausflihrungsanweisungen der
einschldgigen Technischen  Regelwerke
bzw. Merkblatter selbst bei so artverwand-
ten Materialien wie Beton und Estrich nicht
vollstandig Gbereinstimmen [8].

Besonders kritisch ist, dass die Ausfiih-
rungsanweisungen in einigen Regelwer-
ken auch nicht ausreichend detailliert be-
schrieben sind. So ist die sachgerechte
Vorgehensweise bei der Priifung und Be-
wertung der Oberflichenzugfestigkeit
von Betonflachen in einem ausreichenden
Umfang beschrieben und geregelt, wih-
rend es bei der Priifung von Estrichkons-
truktionen immer wieder intensive Dis-
kussionen zwischen den in diesem Be-
reich tatigen Prifstellen bzw. Sachver-
stdndigen gibt. Aus diesem Grunde be-
schaftigt sich der nachfolgende Artikel im
Besonderen mit der Ermittlung der Haft-
zugfestigkeit zur Bewertung des Ver-
bundes von Estrichkonstruktionen.
Anmerkung: Zur Definition der Begrifflich-
keiten »AbreiBfestigkeit«, » Oberflachenzugfes-
tigkeit« und »Haftzugfestigkeit« siehe [8].

1 Einfliisse auf die ermittelten
Haftzugfestigkeiten

Wie Mann in [8] ausfuhrlich darlegte, han-
delt es sich bei der Bestimmung der Haft-
zugfestigkeit um ein Verfahren, bei dem
die zu ermittelnden Ergebnisse in erheb-
lichem Umfang von den Details der Pri-
fungsdurchfihrung abhéngen. Genau aus
diesem Grunde wird bei der Bestimmung
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der Haftzugfestigkeit in Bauwerken gera-

de bei Estrichsachverstandigen bzw. bei in

diesem Bereich tatigen Prifstellen immer

wieder kontrovers u.a. (iber die nachfol-

gend genannten Themen diskutiert:

= |st ein Einschneiden des Estrichs vor
der Prifung der Haftzugfestigkeit er-
forderlich?

= Ist eine Ringnut nass oder trocken vor-
zubohren oder sollte die Prifflachen-
begrenzung mittels quadratischer Tro-
ckenschnitte erfolgen?

= Ist das Bohrgerét zu fixieren, wenn vor-
gebohrt wird?

= Welcher Kleber ist zu verwenden?

In den nachfolgenden Abschnitten sollen

diese Themen nacheinander diskutiert

werden.

2 Ist ein Einschneiden des
Estrichs vor der Priifung der
Haftzugfestigkeit erforderlich?

Beim Studium produktibergreifender
Technischer Regelwerke zur Bestimmung
der AbreiBfestigkeit zeigt sich, dass die
Prifflache bei allen in Tabelle 1 genann-
ten Produkten vor der Priifung der Haft-
zugfestigkeit zwingend einzuschneiden
ist. Exemplarisch sei hier der Inhalt aus
Abschnitt 2.2 des BEB-Merkblattes
»Oberflachenzug- und Haftzugfestigkeit
von FuBBbdden« [5] zitiert:

»Die Priffliche muss definiert sein!
Deshalb ist eine Begrenzung der Priif-
fliche unbedingt erforderlich.«

Auch die Technischen Regelwerke aus
dem Beton- oder Sanierungsbereich (DIN
EN 1542, DAfStb-Richtlinie und ZTV-ING)
fordern zwingend ein Einschneiden der
Prufflache, was aus technischen Griinden
auch absolut sinnvoll ist. So resultiert nur

durch das Einschneiden der Prifflache
eine definierte Lasteinleitungsflache, auf
deren Basis die Haftzugfestigkeit

Kraft

Festigkeit =
Flache

berechnet werden kann. Ohne Einschnei-
den ergibt sich bei der Priifung der Haft-
zugfestigkeit ein ungleichméBiges Bruch-
bild in der Baustoffoberflache, sodass die
GroBe der Lasteinleitungsflache nicht pra-
zise bestimmbar ist (siehe Abb. 1).

Abb 1: Skizze zum Einschneiden

Vor diesem Hintergrund ist weiterhin
zu bedenken, dass die Prifung der Haft-
zugfestigkeit ohne Prifflachenbegren-
zung nicht nur zu einer undefinierten
Prufflache fihrt. Vielmehr treten in die-
sem Falle auch seitlich wirkende Kohdsi-
onskrdfte auf, welche die ermittelten
Werte der Haftzugfestigkeit in einem
nicht néher definierbaren AusmaB stei-
gern. Die Prifung der Haftzugfestigkeit
ohne Einschneiden des Estrichs wiére
demnach allein deshalb problematisch,
da die Anforderungswerte an die Haft-
zugfestigkeiten in den einschlagigen
Technischen Regelwerken ohne Berick-
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Tabelle 1: Wesentliche Inhalte der Technischen Regelwerke zum Thema »Ausfiihrungshinweise zur Bestim-

mung der AbreiBfestigkeit«

Regelwerk Nass oder

Erforderlich
trocken

Fixierung des | Zu verwendender Kleber

Bohrgerates

I schnellerhartender
DIN EN 1542 . keine Zweikomponenten-
mit la .
[1] . Anforderung Epoxidkleber oder
Bohrgerat .
vergleichbar
BIN EN 13892-8 M./.en.n keine Klebstoff tfasieren'd auf
Ja mdglich Kunstharz wie Epoxid- oder
B3] Anforderung
trocken Methylmetha-crylatharz
Ja \ ,
DIN 18555-6 . keine keine .
[4] mit Anforderun Anforderun keine Anforderung
Bohrgerdt 9 .
Oberfléachen-
zugfestigkeit
Ja . N
wenn > C50 vorz(:ﬁ-s':nlr:e";:/l)
BEB-Merkblatt |  bzw. C30/37 nass keine a el
51 . oder Anforderun EP, PU oder diinnflissige
. an :g trocken g PMMA nur in
estigkeit Ausnahmefallen
Ja
Unabhéngig
vom Baustoff
Ja bei hart
DAfStb-Richtlinie . ¢ a. en keine schnellhartende pastose
mit Beschich- .
{6} . Anforderung Reaktionsharzstoffe
Bohrgerdt tungen nass
Siehe Siehe
DIN EN 1542 DIN EN 1542
J
ZTV-ING e
ol mit Bohrgerat nass schnellerhartender
i Zweikomponenten-
| J Epoxidkleber oder
i l vergleichbar

sichtigung dieser seitlich wirkenden Ko-
hasionskrafte festgelegt wurden.

Unter Bericksichtigung dieser Hinter-
griinde ist unverstandlich, dass fir die
Prifung der Oberflachenzugfestigkeit in
dem BEB-Merkblatt [5] eine hinsichtlich
des Einschneidens von der Prifung der
Haftzugfestigkeit abweichende Vorge-
hensweise beschrieben wird. So finden
sich in Abschnitt 2.1 des o.g. BEB-Merk-
blattes die nachfolgenden Ausfiihrungen:

»Bei Festigkeitsklasse Estrich >C50
bzw. Beton = C30/37 solite die Priiffliche
mit einer geeigneten und in Schablonen
gefihrten  Diamantbohrkrone  durch

nasses oder trockenes Vorbohren oder bei
quadratischen Prifstempeln durch Ein-
schneiden mit einer Diamantsdge ange-
legt werden. Bei den (ibrigen Festigkeits-
klassen ist das Vorbohren oder Einschnei-
den in der Regel nicht erforderlich.«

Abb. 2 a-c: Einschneiden mit einem Trockenschneider mit Absaugvorrichtung
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Résumé

Die Prufflachen sind aus technischen
Grinden sowohl bei der Priifung der
Haftzugfestigkeit als auch der Priifung
der Oberflachenzugfestigkeit durch Ein-
schneiden bis in den Untergrundbeton zu
begrenzen, da nur so regelwerkskon-
forme Prifflachen entstehen und die Un-
tersuchungsergebnisse auf Basis der An-
forderungen der Technischen Regelwerke
bewertbar sind.

3 Nasses Vorbohren mit Fixie-
rung des Bohrgerdtes oder
trockenes Einschneiden

Die Inhalte der Technischen Regelwerke
zum Thema trockenes Einschneiden oder
nasses Vorbohren differieren stark. So fin-
den sich im BEB-Merkblatt die nachfol-
gend aufgeftihrten Hinweise:

»Vorbohren bedeutet immer eine Be-
schddigung der oberen Estrichrandzone
und sollte méglichst vermieden werden.

Die zu priifende Verbundzone soll még-
lichst wenig beschadigt werden, darum ist
die Verwendung von quadratischen Ab-
zugskérpern grundsétzlich zu empfehlen
(siehe Abb. 2). Ab einer Schnitttiefe von
10mm (ca. 5mm (iber die Verbundzone hi-
naus) muss grundsétzlich ein quadratischer
Abzugkdrper verwendet werden. Ein tro-
ckenes Viorbohren ist wegen der Mantelrei-
bung und der damit verbundenen Vorscha-
digung nicht zu empfehlen.«

Im Gegensatz dazu wird in allen Beton-
normen (DIN EN 1542, DAfStb-Richtlinie
und ZTV-ING) das Vorbohren mit einem
Bohrgerat im Regelfall im nassen Verfah-
ren gefordert (siche Abb. 3). Diese Anfor-
derung resultiert daraus, dass durch das




Abb. 3 a-c; Vorbohren
mit Fixierung des
Bohrstanders

trockene Vorbohren unerwiinschte ther-
mische Spannungen in den Prifbereich
eingebracht werden, welche die zu ermit-
telnden Messwerte negativ beeinflussen.
GeméB DIN EN 1542 ist das Bohrgerat
dabei zwingend zu fixieren (mittels Dubel
oder besser mittels Vakuumplatte), da das
Vorbohren ohne Fixierung des Bohrgestan-
ges i.d.R. zu einer negativen Beeinflus-
sung der zu ermittelnden Messwerte fuhrt.
Da die Art des Einschneidens (quadra-
tisch im Trockenverfahren oder nass mittels
Bohren) in der Vergangenheit immer wie-
der Diskussionen ausgel6st hat, wurden in
der MPVA Neuwied GmbH orientierende
Voruntersuchungen durchgefuhrt. Im Rah-
men dieser Untersuchungen wurde ein
Verbundsystem, bestehend aus einem Un-
tergrundbeton und einem Hartstoffestrich,
auf dessen. Haftzugfestigkeit gepriift. Um
zu vergleichen, wie sich die Art der Vorbe-
reitung auf die zu ermitteinden Haftzugfes-
tigkeiten auswirkt, wurden Teilfldchen mit
einem Trockenschneider (quadratisch) ein-
geschnitten, alternativ wurden die Prifbe-
reiche mit einem Bohrgerat (rund) mit Fi-
xierung (der rdumliche Abstand der Prif-
stellen betrug ca. 20 cm) vorgeschnitten.
Im Rahmen dieser orientierenden Un-
tersuchungen wurde festgestellt, dass,
sofern ausreichende Haftzugfestigkeiten
vorlagen, keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Haftzugfestigkeiten
der verwendeten Verfahren (trockenes
Einschneiden oder nasses Vorbohren) vor-
lagen. Auf Basis dieser Ergebnisse ist fest-
zustellen, dass bei den zu beurteilenden
Verbundestrichsystemen, welche (ohne
Befahrung im Innenbereich) mindestens
eine Haftzugfestigkeit von 0,5 N/mm? [5]
aufweisen missen, keine signifikanten
Unterschiede zwischen diesen Verfahren
zu erwarten sind. So sollten die durch das
nasse Bohren einwirkenden Spannungen
bei den geforderten Verbundfestigkeiten
(> 0,5 N/mm?) keine signifikante Auswir-
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kung auf die ermittelten Haftzugwerte
haben.

Anmerkung: Bei Systemen mit geringerer Ver-
bundfestigkeit {wie z. B. bei Gipsputzen) hat die
Begrenzung der Priifflache im Rahmen der Be-
stimmung der Haftzugfestigkeit durch tro-
ckenes Einschneiden zu erfolgen.

Allerdings sind beim nassen Vorbohren
einige Punkte zu beachten, um sachge-
rechte Ergebnisse zu erhalten:

Beim Vorbohren der Ringnut in Beton-
und Estrichoberfldchen ist besonders da-
rauf zu achten, dass das Bohren méglichst
vibrationsfrei erfolgt (d.h. ohne eine
»schlagende« Bohrkrone) und die Kon-
taktzone der Verbundkonstruktion im Be-
reich der Priifflache nicht beschadigt wird.

Die Erwarmung des Prifkérpers beim
Bohrvorgang kann zu thermischen Span-
nungen fihren, welche die Messergeb-
nisse negativ beeinflussen. Da das Tro-
ckenbohrverfahren diesbeziiglich als sehr
kritisch einzustufen ist, ist die Anwen-
dung der Trockenbohrverfahren z.B. ge-
maB ZTV-ING nicht gestattet.

Bewshrt hat sich aufgrund des verhalt-
nismaBig schonenden Bohrens das Nass-
bohrverfahren. Hierbei ist jedoch zu be-
achten, dass im Rahmen der Nassbohrung
Wasser auf die Prifflache aufgebracht
wird (zur Reduzierung der aufgebrachten
Wassermenge sollte idealerweise mit ei-
ner geeigneten Absaugvorrichtung ge-
bohrt werden), welches vor der Aufbrin-
gung des Klebers wieder entfernt werden
muss. Das Abtrocknen oder Vorwéarmen
der Priifflache mittels Fon ist ebenfalls als
kritisch zu bewerten, da auch die hieraus
entstehenden thermischen Spannungen
einen Einfluss auf die Prufergebnisse ha-
ben kénnen.

Anmerkung: Aus Zeit- (das Trocknen ohne Fén
dauert im Regelfall lange) und Kostengriinden
werden die Priifflachen in der Praxis im Regel-
fall trotz der einwirkenden thermischen Span-
nungen haufig mittels F6n getrocknet. Hierbei

ist dann allerdings zu beachten, dass mit einer
»moderaten« Temperatur gearbeitet wird.

Résumé

Bei erwartungsgemaBen Haftzugfestig-
keiten von > 0,5 N/mm? ist grundsatzlich
sowohl ein Einschneiden mit einem ge-
fuhrten Trockenschneider (Quadratstempel)
als auch ein Einschneiden durch nasses Vor-
bohren mit Fixierung des Bohrgesténges
(Rundstempel) sachgerecht. Beide Verfah-
ren kénnen zwar zu einer negativen Beein-
flussung der Messwerte fiihren, allerdings
sollten die Haftzugfestigkeiten von Fldchen
mit einem Verbund von >0,5 N/mm? mittels
dieser Verfahren sachgerecht zu beurteilen
sein. Im Zweifelsfall (bei geringen Haftzug-
festigkeiten) sollte die Prifflachenbegren-
zung durch Einschneiden mit einem ge-
fuhrten Trockenschneider erfolgen.

4 Welcher Kleber ist zu
verwenden?

Auch bei dem fur die Prifung der AbreiB-
festigkeit zu verwendenden Kleber zeigt
sich wieder die Zweiteilung im technischen
Regelwerk. So wird in den in Tabelle 1 ge-
nannten Technischen Regelwerken aus
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dem Beton- und Sanierungsbereich die
Verwendung der nachfolgend genannten
Reaktionsharzklebstoffe empfohlen:

s Epoxidharzbasis (EP-Kleber),

= Polymethylmethacrylatbasis (PMMA-

Kleber) oder
= Polyurethanbasis (PU-Kleber).
Abweichend hiervon empfiehlt das BEB-
Merkblatt nur die Verwendung von Poly-
methylmethacrylaten (PMMA) (z.B. Silikal
R1/21) in Verbindung mit dem Hinweis:

»Klebstoffe auf Basis von EP bzw. PU
und diinnflissige PMMA fithren i. d. R. zu
héheren Werten und sind deshalb nur in
Ausnahmeféllen zu empfehlen.«
Anmerkung: Die dieser Aussage zugrunde lie-
genden Untersuchungsergebnisse liegen dem
Autor nicht vor,

Da in der MPVA Neuwied GmbH lang-
jahrige Priferfahrungen mit der Haftzug-
prifung unter Verwendung unterschied-
licher Kleber vorliegen und sich gerade der

Festigkeitsentwicklung von Klebstoffen fiir Haftzugversuche
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Abb. 4 + Grafik 2: Festigkeitsentwicklung von Klebern

vom BEB-Merkblatt empfohlene Kleber bei
unseren Untersuchungen haufig als kri-
tisch erwiesen hat, wurde auch diesbezlig-
lich eine interne, orientierende Priifserie
durchgefuhrt. Im Rahmen dieser Prifserie
wurde die Oberflachenzugfestigkeit von
gestrahlten Betonoberflachen 1 h, 4 h, 8 h
und 24 h nach der Verklebung der Priif-
stempel und einer Lagerung der Priifkor-
per zum einen bei ca. 20°C und zum an-
deren bei ca. 10°C mit exemplarisch aus-
gewahiten Klebe rn der Klebertypen (EP
PU und PMMA) ermittelt. (s. Grafik 1)

Wie die Ergebnisse dieser orientie-
renden Untersuchungen zeigen, liegen
alle im Prufalter von 24 Stunden bei 20°C
ermittelten AbreiBfestigkeiten zwischen
3,4 N/mm? und 5,1 N/mm?2.

Die besten (sachgerechtesten) Ergeb-
nisse wurden mit dem zweiten PMMA-
Kleber ermittelt. Dieser zeigte bereits
nach kurzer Aushértezeit und auch bei
geringerer Temperatur (10°C) gute Er-
gebnisse, die den Werten bei 24-stiin-
diger Aushértezeit entsprachen.

Im Gegensatz dazu lieferte der vom
BEB empfohlene PMMA-Kleber bei 10°C
und dann besonders bei kilrzerer Aushér-
tezeit schlechte Ergebnisse, die weit un-

Grafik 1: Grafische Darsteliung der ermittelten AbreiBfestigkeiten
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terhalb der Werte bei 24-stiindiger Aus-
hartezeit lagen. Erst nach 24 Stunden lie-
fert dieser Kleber auch bei 10°C anna-
hernd sachgerechte Ergebnisse.

Ahnlich verhielt sich der PU-Kleber, der
bei 20°C sehr gute Ergebnisse lieferte,
wéhrend fur die Aushirtung dieses PU-
Klebers bei 10°C eine lange Aushartezeit
(fast 24 Stunden) erforderlich war. Der EP-
Kleber lieferte weder bei 10°C noch bei
20°C sachgerechte AbreiBfestigkeiten.

Selbstverstandlich handelt es sich bei
den oben aufgefilhrten Untersuchungen
nur um orientierende Untersuchungen, die
sich aber mit den langjéhrigen Priferfah-
rungen der MPVA Neuwied GmbH de-
cken, nach denen der vom BEB empfohle-
ne PMMA-Kleber nur begrenzt sachge-
recht anwendbar ist, u.a. da bei diesem
Kleber haufig Abrisse im Kleber bzw. in der
Kontaktschicht zum Stempel erfolgen.

AbschlieBend bleibt festzuhalten, dass
die unterschiedlichen Klebertypen jeweils
Vor- und Nachteile aufweisen. Die Aus-
wahl der zu verwendenden Kleber hat
demnach unter Berticksichtigung der tat-
sdchlichen Pruferfahrungen zu erfoigen,
wobei die Umgebungsbedingungen zu
berticksichtigen sind. Hierbei sind u. a. die
nachfolgenden Punkte zu beachten:
= Die Aushértezeiten der Kleber variieren

im Besonderen unter Beachtung der

Umgebungstemperaturen zum  Teil

stark. So gibt die MC-Bauchemie in ih-

rem Handbuch zur »Durchfihrung von

AbreiBpriifungen« exemplarisch die

nachfolgenden Erhdrtungsverliufe der

genannten Klebertypen an (siehe auch

Grafik 2). Hiernach variieren die Erhar-

tungszeiten der Kleber gemaB den

Herstellerangaben der MC-Bauchemje

zwischen 15 Minuten und 19 Stunden,

was sich mit den orientierenden Unter-
suchungsergebnissen der MPVA Neu-
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wied GmbH annéhernd deckt.

m Die Kleberarten weisen unterschied-
liche Feuchtigkeitsvertraglichkeiten so-
wie deutliche Unterschiede in der An-
wenderfreundlichkeit (z.B. Geruchs-
belastigung durch Lésemittel) auf.

Anmerkung: Die in Grafik 2 angegebenen Fes-

tigkeitsentwicklungen der Kleber sind nicht

aligemein auf alle Kleber des jeweiligen Kle-
bertyps anwendbar. Des Weiteren spielen auch

u. a. die Umgebungs- und Bauteiltemperaturen

bei der Aushértungszeit eine wesentliche Rolle.

Bei der Priifung der AbreiBfestigkeit ist zu beach-

ten, dass die Aushartezeit des Klebers mit abneh-

mender Temperatur (auch deutlich oberhalb einer

Temperatur von 5°C) verlangert wird. Wéhrend

die Bestimmung der Oberflachenzugfestigkeit mit

einigen Kiebem im Sommer bereits nach einer
halben Stunde ohne Weiteres maglich ist, kann
sich die Wartezeit bis zur Priifung bei geringen

Temperaturen durchaus auch iiber mehrere Stun-

den erstrecken. Riskiert man im Winter einen frii-

hen »Schnellschuss« mit einem Abriss im Kleber,
so hat man hinterher haufig ein Priifergebnis we-
niger, welches man sachgerecht auswerten kann.

Résumé

Vor der Durchfilhrung der AbreiBpri-
fungen sind die Umgebungsbedingungen
wie z.B. die Temperatur (Luft/Bauteil) zu
prifen. Der Kleber muss unter Berlicksich-
tigung der gewinschten Zeit bis zur Pru-
fung (Aushartung des Klebers) ausgewahlt
werden. Pruferfahrungen der MPVA Neu-
wied GmbH haben gezeigt, dass der Abriss
bei Verwendung des vom BEB empfohle-
nen pastésen PMMA-Klebers hédufiger im
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Kleber bzw. in der Kontaktzone zwischen
dem Kleber und dem Stempel erfolgt. Im
Rahmen einer orientierenden Prifserie
zeigte sich weiterhin, dass der verwendete
pastose PMMA-Kleber zwar nach 24 Stun-
den vergleichbare AbreiBfestigkeiten wie
die anderen Kleber (Kleber »PMMA 2«
und »PU-Kleber«) lieferte, dass die AbreiB3-
festigkeit des vom BEB empfohienen pa-
stosen PMMA-Klebers nach 1 und 4 Stun-
den allerdings deutlich geringer war.

5 Zusammenfassung

Bei der sachgerechten Priifung der Ab-

reiBfestigkeit sind die nachfolgend aufge-

flhrten Punkte zu beachten:

= Die Prufflache ist im Rahmen der Pro-
fung der AbreiBfestigkeit immer zu be-
grenzen.

= Weist die Verbundkonstruktion sachge-
recht Verbundfestigkeiten auf, dann
kann die Begrenzung der Prufflache
entweder durch trockenes Einschnei-
den oder durch nasses Bohren mit einer
Fixierung des Bohrgerdtes erfoigen.
Weist die Konstruktion nur geringe Ver-
bundfestigkeiten auf, dann sollte die
Begrenzung der Prifflache durch tro-
ckenes Einschneiden erfolgen.

= Die Auswahl des Klebers muss unter
Berlicksichtigung der Umgebungsbe-
dingungen erfolgen.

Der vom BEB empfohlene pastdse PM-

MA-Kleber lieferte zwar nach einer

24-stindigen Aushartezeit anndhernd

sachgerechte AbreiBfestigkeiten, nach ei-

ner 1- bzw. 4-stiindigen Aushartezeit wa-

ren die AbreiBfestigkeiten allerdings deut-

lich reduziert. Sehr gute Ergebnisse wur-

den auch bei kurzerer Aushértezeit und

bei geringerer Temperatur (im Versuch lag

die Temperatur bei 10°C) mit dem zwei-
ten PMMA-Kleber erreicht. Auch der PU-
Kleber lieferte bei 20°C gute Ergebnisse,
wahrend fir die Aushartung dieses PU-
Klebers bei 10°C eine lange Aushéartezeit
(fast 24 Stunden) erforderlich war.
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Feuchteschiden am Bauwerk?

Wir beraten Sie geme und bieten:

T echnische Schadensermittiung mit
E lektrischen Messverfahren an

X — beligbigen Bauwerksabdichtungen
P atentierte Technologien zur

L okalisation von Fehlistellen

R adikale Ergebnisaufiésung

O rientierung am Grundriss und %

Kontakt: Dipl. -Ing.{(FH) Stefan Wendt, mobil: 0170/1695904, Tel.: usmpam’&u[{?.\séﬁw{;\@mmm

TEXPLOR

EXPLORATION & ENVIRONMENTAL
TECHNOLOGY GMBH
Am Borohochhaus 24
D-14478 Potsdam
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