Wolfgang Rug

Die Hetzerbauweise, entwickelt anfangs unseres
Jahrhunderts, eroffnete eine neue Ara im Holz-
bau, Otto Hetzer (1846-1911) erfand das Brett-
schichtholz, Der Autor berichtet iber die Entwick-
lung der Hetzerbauweise und zeigt Beispiele ihrer
Anwendung.

Innovation in timber engineering. The Hetzer
method developed at the beginning of our century
opened up a new era in timber construction. Otto
Hetzer (1846-1911) found out the use of glued
laminated timber structures. The autor reports on
the development of Hetzer' glulam and points out
examples of its application.

1 Einfithrung

Die Hetzerbauweise, zu Beginn un-
seres Jahrhunderts erfunden, revo-
lutionierte den Holzbau und eroff-
nete eine neue Ara des Bauens mit
Holz. Die Herstellung weitge-
spannter Holzbauten bis vierzig
Meter war damit gegeniiber den
traditionellen Zimmermannskon-
struktionen wirtschaftlich mach-
bar. Der harte Wettbewerb zwi-
schen dem {iiber Jahrhunderte be-
wihrten Holzbau und den neuen
aus kiinstlichen Baustoffen wie
Stahl und Beton bestehenden Bau-
weisen, dem Stahl- und Stahlbe-
tonbau, hatte im Zeitraum zwi-
schen 1850 und 1900 den Holzbau
fast vollstindig aus dem Briicken-
und Hallenbau verdringt. geblie-
ben waren noch Anwendungsbe-
reiche im Wohnbau bei Decken
und Déchern und bei Hallen und
Briickenbauten mit kleinen Spann-
weiten.

Das folgende Zitat aus dem
Jahre 1913 kennzeichnet die Situa-
tion des Holzbaus zu Beginn des
20. Jahrhunderts wie folgt:

..... Die Bauarten mit Zement wur-
den in fleilBigster, oft wohl iiber-
stiirzter Weise in der Anwendung
verallgemeinert und {iberall gefor-
dert, wogegen sich die Bauweisen
in Holz des allgemeinen Fort-
schritts nicht bemichtigten; sie
sind allermeist auf Althergebrach-
tem stehen geblieben und wurden
daher auch vielfach dort zuriickge-
dringt, wo sie ihre vielhundert-

jahrige Wesensberechtigung erwie-
sen hatten ..." [2].

Dem Weimarer Hofzimmer-
meister Ofto Hetzer gelang Anfang
unseres Jahrhunderts erstmals die
dauerhafte industrielle Verklebung
von Holzlagen zu ganzen Tragwer-
ken. Die damit gewonnene Unab-
héngigkeit der Tragwerksgestal-
tung von den gewachsenen Dimen-
sionen des Holzes sowie die
Erzeugung praktisch Dbeliebiger
Kriimmungen und statisch gilinsti-
ger Querschnitte verbesserte die
Leistungsfihigkeit des Holzbaus
entscheidend (s. auch [1]).

Nachfolgend soll der Entwick-
lungsweg dieser wegweisenden In-
novation behandelt werden. Dabei
soll zunédchst die Etappe bis 1925
untersucht werden. In einem zwei-
ten Teil wird zu einem spiteren
Zeitpunkt versucht, die weitere
Entwicklung zu skizzieren.

2 Entwicklungsweg von
Otto Hetzer

Bisher sind nur wenige Daten aus
dem Lebensweg von Otto Hetzer
bekannt. Daher 148t sich sein Wir-
ken eher aus der Entwicklung sei-
nes Betriebes und seiner Erfindun-
gen darstellen.

Otto Karl Friedrich Hetzer
wurde in Kleinobringen nahe bei
Weimar am 16.02.1846 geboren.
Im Jahre 1872 liel sich Otto Hetzer
mit einem Dimpfsigewerk und
Zimmereigeschift in Weimar nie-
der. Beide Betriebe entwickelten
sich zu einem der bedeutendsten
Betriebe der in Weimar zu dieser
Zeit aufblithenden Baustoffindu-
strie. Hefzer beschiftigte im Jahr
1880 etwa 80 Arbeitskrifte. 1883
wurde der Betrieb vergréflert und
in , Weimarische Bau- und Parkett-
fuBbodenfabrik® umbenannt. 1895
verlegte er den Betrieb an den Rand
der Stadt.

Die schnelle Entwicklung des
um 1900 zweitgréfiten Betriebes in
Weimar flihrte zu einer starken
Uberschuldung, weshalb das Un-
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ternehmen am 26. Dezember 1901
in eine Aktiengesellschaft iiber-
fithrt wurde. Hauptaktionire wa-
ren neben Hetzer ein preuRischer
Staatsminister, ein nordthiiringi-
scher Waldbesitzer und ein Jenaer
Medizinprofessor. 1910 schied Ot-
to Hetzer aus der Firma aus. Er
starbam 18.11.1911 in Weimar.

Die weitere Entwicklung der
Firma oder das Wirken seiner drei
Sohne Karl Paul Hetzer, Walter
Ernst Hetzer und Otto Alfred Het-
zer fiir den Holzbau kann zur Zeit
aufgrund fehlender Erkenntnisse
nicht nachvollzogen werden und
ist auch fir die nachfolgende
Untersuchung der Pionierleistung
Otto Hetzers nicht weiter wesent-
lich.

3 Entwicklung der
Hetzerbauweise bis 1925

Otto Hetzer widmete sein ganzes
berufliches Wirken der Verbesse-
rung der Holzverwendung. Eine
solche Verbesserung sah er vorran-
gig in der ErschlieRung neuer An-
wendungsmoglichkeiten und in der
Erhthung der Dauerhaftigkeit von
Holzkonstruktionen. Davon zeu-
gen seine Patente und Gebrauchs-
muster.

So lieR er sich im Jahre 1890
eine Fullbodenkonstruktion paten-
tieren, die besonders bei feuch-
ten Bauten dem Entstehen von
Schwindfugen und dem Schwamm-
befall durch eine gezielte Be- und
Entliiftung vorbeugte (s. Bild 1).

Gleichzeitig ging es ihm dar-
um, bisher kaum verwendetes Rot-
buchenholz einzusetzen. Er entzog
diesem Holz durch geeignete Be-
handlung die Proteinstoffe und ver-
hinderte somit das gefiirchtete Ver-
werfen der Holzer. Der FuRboden
bewies hohe Dauerbestindigkeit
bei zahlreichen Postgebiduden und
anderen oOffentlichen Bauten.

Durch Gebrauchsmuster ge-
schiitzt wurde ein sogenannter
Klammerdiibel, der bei Fachwerk-
konstruktionen als zusétzliches
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Bild 1. Deutscher FufRboden
Fig. 1. ,German* floor structure

Vav

Bild 2. Fachwerkkonstruktionen unter Verwendung der Hetzerschen
Klammerdiibel
Fig. 2. Latticed work structures with dowels
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Verbindungsmittel eingesetzt wur-
de und die Biegemomente der
durchgehenden Bolzen begrenzte
(s. Bild 2).

Ein zentraler Punkt seiner in-
novativen Uberlegungen war die
gezielte Festigkeitssortierung des
Holzes und beanspruchungsge-
rechte Anordnung des Holzes nach
der Festigkeit.

In Analogie zum Eisenbeton
stellte er verschiedene Verbundbal-
ken her, bei denen er das festere
Material, z. B. das druckfestere Bu-
chenholz in der Druck- und das
zugfestere Fichtenholz in der Zug-
zone anordnete. Zunéchst erprobte
er etwa ab 1890 Balken mit recht-
eckigem Querschnitt mit parabo-
lisch gekriimmten Einlagen aus
Holz hoher Festigkeit (s. Bild 3).
Diese Balken wiesen eine hohere
Festigkeit und Tragfihigkeit als
normale Vollholzbalken auf.

Am 22. Juni 1906 erhielt Otto
Hetzer dann ein Patent fiir eine Er-
findung, die die Geburtsstunde der
modernen  Brettschichtbauweise
markiert,

Patentiert wurde der Grund-
gedanke, ein gebogenes Holzbau-
teil in beliebiger Form aus mehre-
ren Langholzstiben herzustellen
(s. Bild 4). Die einzelnen Stibe soll-
ten liber ein in Feuchtigkeit nicht
losbares Bindemittel miteinander
verbunden sein. Bei der Herstel-
lung des Bauteils werden die ein-
zelnen Elemente durch Druck zu-
sammengefiigt. Nach dem Trock-
nen des Bindemittels entsteht dann
ein ,untrennbar® verbundener
Querschnitt.

1907 berichtet die Fachwelt
tiber das erste Bauwerk, bei dem
die Dachkonstruktion nach dem
Patent ausgefiithrt wurde und die
Deckenbalken aus Verbundbalken
mit parabolischer Brettlage bestan-
den. Eingeleitet wird der Beitrag
durch die Bemerkung: .Soeben ist
in Altenburg, Sachsen-Anhalt"
(heute Land Thiiringen - d.A.) eine
bemerkenswerte Holzkonstrultion
fertiggestellt worden, die von ver-
schiedenen Gesichtspunkten aus
besonderes Interesse in Anspruch
nehmen kann, nicht nur als einzel-
nes Bauwerk an sich, sondern als
Ausfiihrungsform einer neuen Bau-
weise in Holz, die voraussichtlich
bestimmt ist, der Jahrhunderte al-




o

S — e
o s e S S &
[
9
BRI R SR

Bild 3. Verbundbalken mit parabolisch gekriimmter Brettlage
Fig. 3. Glued laminated beam with a curved board

Bild 5. Museum Altenburg
Fig. 5. Museum of Altenburg

ten Baumethode in Holz neues und
frisches Leben einzufl6en” [5]
(s. Bild 5).

Ausdriicklich hervorgehoben
werden die wirtschaftlichen Vortei-
le der neuen Holzbauweise, die die
Wetthewerbsfihigkeit des Holz-
baus insgesamt wesentlich verbes-
serten.

Bereits bis zum Jahre 1910
hatte Otto Hetzer ungefdhr 65
Dachkonstruktionen in  Brett-
schichtbauweise mit Spannweiten
bis 45 m ausgefiihrt.

Mit der Hetzerbauweise war
man in der Form, in der Lange bzw.
dem Bauteilquerschnitt nicht mehr
an die durch die Natur vorgegebe-
nen Stammdurchmesser gebunden.
Schwichere Holzer konnten in
der nach statischen und gestalteri-
schen Gesichtspunkten gewiinsch-
ten Form zu weitgespannten Trag-
werken gefertigt werden. Otfo Het-
zer hat konsequent diese Vorteile
ausgenutzt. Die Tragwerke wurden
entsprechend der statischen Be-
anspruchung dimensioniert, hat-
ten fast immer der statischen Be-
anspruchung entsprechende Tri-
gerhdhen bei i.a. gleichbleiben-
den Gurtquerschnitten. Der Quer-
schnitt war stets ein I-Querschnitt
(s. auch Bild 6). Bemerkenswert
waren die zur damaligen Zeit
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Bild 4. Patent Hetzerbauweise
Fig. 4. Patent for Hetzer's construction
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Bild 6. Vergleich verschiedener Bauweisen beim Postmuseum Trier, 1909
Fig. 6. Comparison of different constructions at the Post museum in Trier

(Germany)

Tabelle: Gebriauchliche Brettstirken bei der Herstellung von Hetzerkonstruktionen

Dicke (mm) Breite (mm) Lénge (m)
di dz2 b1
80
100 160
120 60 200 8..12

Bild 7. Gebriuchliche Dimensionierung der Querschnitte von Hetzer-

tragwerken

Fig. 7. Usual dimensioning of cross sections of Hetzer structures
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Bild 8. Versuchsvorrichtung fiir Bruchversuche durchgefiihrt 1913 in der

Schweiz

Fig. 8. Equipment for failure tests (Switzerland 1913)

erzielbaren Preisvorteile der Bau-
weise, war sie doch — wie Beispiele
belegten — bis zu 50% billiger
im Vergleich mit anderen Bau-
weisen, vor allem auch im Ver-
gleich mit der Stahlbetonbauweise
(s. Bild 7).

Schon zwanzig Jahre vor der
Erteilung des Patentes hatte Otto
Hetzer durch intensive Versuche
und Erprobungen Erfahrungen ge-
sammelt. Thn interessierte vor al-
lem die Frage der Dauerhaftigkeit
des Verbindungsmittels in der Ver-
bindungsfuge. Erprobt wurden die
Konstruktionen einesteils durch
Auslagerung unter extremen Witte-
rungsbedingungen im Freien und
andererseits bei verschiedenen
Bauten. So wurden Verbundbal-
ken mit 10 m Lange 1890 fiir meh-
rere Sile des Reichstagsgebédudes,
fiir einen provisorischen Bahnhof
in Dresden oder bei verschiedenen
Kasernenbauten eingesetzt.

In amtlichen Materialpriifan-
stalten in Berlin und Dresden und
im Zusammenhang mit dem Bau
einer Lokomotivhalle in der
Schweiz wurden 1903, 1904, 1908
und 1913 eingehende Untersu-
chungen zur Dauerbestindigkeit
und der Tragfdhigkeit der Ver-
bundbalken durchgefiihrt (s. Bild
8). Die Versuche bewiesen eine
ausreichende Festigkeit der Ver-
bindung selbst nach monatelanger
Lagerung im Freien und Beanspru-
chungen unter extremem Witte-
rungsverhalten.
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Die Festigkeit der Balken war
hoher als die vergleichbarer Voll-
holzbalken, weshalb der Vorschlag
unterbreitet wurde, die zulédssigen
Spannungen fiir Bauteile aus Fich-
te von 60 bis 70 N/mm?2 auf
80 N/mm?2 und provisorische Bau-
ten auf 100 ... 120 N/mm? (bezo-
gen auf die Biegebeanspruchung)
zu erhohen, Aus alten statischen
Berechnungen erkennt man, dal?
bei einzelnen Bauten noch ho-
here zuldssige Spannungen erlaubt
waren.

Die Herstellung der Hetzer-
konstruktionen war entscheidend
fiir die Dauerhaftigkeit der Bautei-
le. Hier wurde stets auf ,eine sehr
sorgfiltige fachliche Arbeitsweise®
geachtet. Die sorgfiltig gehobelten

Holzlamellen bestrich man mit
dem maschinell hergestellten Kleb-
stoff, legte sie iibereinander und
verpreflte die Querschnitte mittels
Spindelpresse. Bei normaler Tem-
peratur dauerte die Aushédrtung des
Klebstoffs 24 Stunden.

Da stets ein I-Querschnitt aus-
gefiithrt wurde, achtete man auf ei-
ne ausgewogene Proportion zwi-
schen Steg und Gurten (s. Bild 6).
Die dufleren Gurtlamellen wurden
immer in ganzer Lange aufgeleimt.
Grofere Binder stellte man aus
mehreren Teilen her, die man
anschliefend im Stegbereich iiber
Holz- und im Gurtbereich iiber
Stahlteillamellen biegefest ver-
band. Die Dicke der einzelnen
Holzlamellen richtete sich nach
der angestrebten Tragwerkskriim-
mung und betrug 15-45 mm. Der
kleinste  Krlimmungshalbmesser
betrug 2m. Verwendet wurde
hauptsdchlich véllig lufttrockenes
Fichtenholz (Rottanne) wegen der
besseren Haftfestigkeit des ange-
wendeten Klebstoffes. Die Verwen-
dung harzreicherer Holzer wurde
jedoch wegen ihrer besseren
Widerstandsfahigkeit gegen Witte-
rungseinfliisse besonders bei Bau-
teilen im Freien empfohlen.

Bereits 1913 hatten zahlreiche
Firmen in Osterreich, der Schweiz,
Italien und auch in Deutschland
die Patentrechte erworben (s. Ta-
belle 1) und sich zu einem Interes-
sen- bzw. Schutzverband mit dem
Ziel gemeinsamer Marketingaufga-
ben zusammenschlossen. Sehr in-
tensiv wurde die Verbreitung der

Tabelle 1. Lizenznehmer der Hetzerpatente 1913
Table 1. Lincences of Hetzer's patents in 1913

Land

Deutschland

Carl Gotthelf Hidbler, GroRschonau
Zimmermeister Bruno Voigt, Gorlitz
Zimmermeister E. Gehrhardt, Kassel
Zimmermeister Wilhelm Maoller, Kiel u.a.

Osterreich

Zimmermeister Johann Lerchbauer, Klagenfurth
Stadtzimmermeister Georg Other + Sohn, Graz

Schweiz

Ziirich

Terner + Chopard
Schweizer Aktiengesellschaft flir Hetzerbauweise,

Italien

Ingenieur Burkhard, Mailand
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Bild 9. Dach- und Hallenkonstruktionen in Hetzerbauweise 21
Fig. 9. Roofand hall structures according to Hetzer
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Bild 10. Bahnhof in Malmé

Fig. 10. Railway station in Malmé (Sweden)

Bild 11. Briicke iiber die Wies bei Basel
Fig. 11. Bridge across the Wies river near Basel (Switzerland)

Hetzerbauweise in der Schweiz be-
trieben, wo innerhalb von nur
knapp 10 Jahren nach Ubernahme
der Lizenz iiber 200 Bauten ent-
standen. Nach 1920 brach diese in-
tensive Entwicklung ab. Die ge-
meinsamen Interessen zur Verbrei-
tung dieser Bauweise wurden nicht
mehr so intensiv vertreten. Auch
wird es bei einer derartig liberhitz-
ten Entwicklung zu Qualitdtsméan-
geln in der Ausfiihrung solcher
Bauten gekommen sein (s. Gehri in
[10]).

Seitz weist deshalb auch 1925
darauf hin (s. [8]), daR bei geleim-
ten Konstruktionen eine besondere
Sorgfalt zur Vermeidung von Ferti-
gungsméngeln unerldRlich ist und
daher geleimte Konstruktionen nur
dann angewendet werden sollten:

. wwenn eine unmittelbare Durch-
feuchtung nicht zu befiirchten ist
und die Ausfithrung mit erfahre-
nem Personal in hierzu eingerichte-
ten Betrieben unter dauernder
sachverstidndiger Aufsicht vorge-
nommen wird” [8].

Um das Jahr 1925 bis 1926 ver-
schwand die Firma Hetzer vom
Markt und muffte wahrscheinlich
durch die Abwanderung qualifi-
zierten Zimmererpersonals ins
Ausland (die wirtschaftliche Ent-
wicklung in Deutschland war ge-
pragt von der Inflation) Konkurs
anmelden.
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4 Ausgefiihrte Bauwerke

Hergestellt wurden hauptsidchlich
Tragwerke ohne groRe Schub- oder
Querzugbeanspruchungen, wie
Dreigelenkbogen oder Rahmen-
tragwerke. Bild 9 zeigt eine Reihe
von ausgefiihrten Hallenbauten,
die zwischen 1911 und 1917 errich-
tet wurden. Die Spannweiten lagen
zwischen 9und 22 m

Zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts setzte sich bei den europdi-
schen Eisenbahnverwaltungen die
Erkenntnis durch, daR Eisenkon-
struktionen flir Bahnbauten ge-
geniiber den Rauchgasen der Loko-
motiven sehr korrosionsanfillig
sind, und man empfahl, verstirkt
Holzkonstruktionen aufgrund der
hohen Resistenz des Holzes einzu-
setzen. In der Folgezeit wurden
vielfach Holzkonstruktionen fiir
Bahnsteigdédcher, Bahnhofshallen
oder Lok- und Wagenhallen einge-
setzt.

Die deutsche Eisenbahnhalle
auf der Weltausstellung in Briissel
1910 hatte eine Spannweite von
immerhin 43 m, und der Holzquer-
schnitt war durch eine Spannung
von 136 N/mm? beansprucht.

Beachtenswerte Bahnbauten
entstanden in der Schweiz, wie
z.B. die vierschiffige Lokhalle
(Spannweite 20 ... 21 m) in Bern,
1910 oder in Schweden die Bahn-
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hofshallen von Malmo (s. Bild 10),
1923 (Spannweite 17,90 m) und
Stockholm, 1925 (Spannweite
40 m), bzw. in Deutschland die Lo-
komotivschuppen in  Weimar
(Spannweite bis 35 m).

Ein weiteres Anwendungsge-
biet war der Bau von Ausstellungs-
und Industrichallen, die alle in
dhnlicher  Tragwerksform  mit
Spannweiten zwischen 15 und
35m realisiert wurden. Erprobt
wurde die Bauweise auch bei
Briickenbauten, so in der Schweiz
bei zwei FuRlgingerbriicken mit
Spannweiten zwischen 20 und 35 m
(s. Bild 11).

Ab Mitte der zwanziger Jahre
wurden groRere Spannweiten nicht
mehr mit Hetzertragwerken (iber-
briickt. Inzwischen hatte eine ein-
setzende Renaissance des Holz-
baus nach dem ersten Weltkrieg
weitere neuere leistungstihige Holz-
bauweisen hervorgebracht, die zu-
nehmend an zahlreichen weitge-
spannten Bauten erprobt wurden
(s.auch [1]).
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Anker gegen driickendes
Grundwasser

Die grofflachige Absen-
kung des Grundwasser-
spiegels im Zuge der
Durchfiithrung gréRerer
Baumalnahmen ist in
Stadtkernen in der Regel
nicht mehr gestattet. Die
BaugrubenumschlieRung
muR daher wasserdicht
ausgefiihrt werden. Dies
kann mit Hilfe von
Schlitzwédnden, Boht-
pfahlwinden oder mit in
Dichtwiinde eingestellten
Spundwinden in Verbindung mit ei-
ner horizontalen Abdichtung der
Baugrubensohle geschehen. Die
Riickverankerung solcher Baugru-
benumschlieBungen erfolgt meistens
mit VerpreRankern.

Die Baugrube Friedrichstadt-
Passagen in Berlin wurde mit einer
eingestellten Spundwand wasser-
dicht umschlossen. Die Randbebau-
ung um die Baugrube besteht aus
zwei U-Bahnstrecken aus den Jahren
1900 und 1930 und mehreren fiinf-
stockigen Biirogebdauden mit einfa-
cher Unterkellerung. Da dieses Um-
feld sehr setzungsempfindlich ist,
durfte bei der Herstellung der Anker
kein Erd- und Wassereintrieb in die
Baugrube erfolgen. Der anstehende
Feinsand und ein Wasserdruck von
bis zu 1,2 bar erschwerten das Vor-
haben zusiitzlich.

Fiir die Experten der Bilfinger +
Berger Bauaktiengesellschaft stellte
diese Aufgabe eine besondere Her-
ausforderung dar: Das seit Jahren
eingesetzte und bewiihrte Ankersy-
stem mufte den neuen strengen An-
forderungen entsprechend weiter-
entwickelt werden.

Herstellung der Anker gegen einen
Auflenwasserstand von bis zu 12 m
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[10] Entwicklung des ingenieurmélfi-
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Die Uberginge zwischen den
verschiedenen Arbeitsphasen bei al-
len 1500 hergestellten VerpreRan-
kern mit einer Gesamtlidnge von
30000 m wurden sicher beherrscht.
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Teil I1: 20. Jahrhundert und kiinftige
Maglichkeiten. Schweizer Inge-
nieur und Architekt (1983) 33/34,
S. 808-815.

Autor dieses Beitrages:

Dr.-Ing. Wolfgang Rug, Recontie-Institut
fiir Holzbau und Okologisches Bauen,
Berliner Str. 5, 13127 Berlin

In der Nachbarschaft wird die-
ses Ankersystem erneut angewendet.
Als Verbau dient eine von der Bilfin-
ger + Berger Baualktiengesellschaft
erstellte Schlitzwand.
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