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EINGESCHRANKTES WISSEN UBER NACHTRAGLICHE
BEFESTIGUNGSMITTEL BEI ERDBEBENBELASTUNG

Umfangreiches Wissen hinsichtlich des Verhaltens von Bauwerken unter Erdbebenbelastung (jahrzehntelange
Forschung)

Eingeschranktes Wissen im Zusammenhang mit nachtraglich eingebauten Dibel (einzelne Forschungsaktivitaten)

Einfihrung der Eurocodes in Europa loste Bedarf nach einer europdaischen Beurteilung fur Dubel unter
Erdbebenbelastung aus (Antrag von EOTA im Friihjahr 2006)

Mandat der Europaischen Kommission an EOTA erteilt > Qualifizierungskriterien ftr Dubel
Vorliegende Ansatze und Forschungsergebnisse als erste Basis:

> Beurteilungskriterium Quattcaion o post st
inden USA—ACI 355 |

» Vorhandene Forschung (z.B. CSTB (Frankreich), Universitat Stuttgart — IWB (Deutschland), Universitat fir
Bodenkultur in Wien (Osterreich))
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INTENSIVE FORSCHUNG FUHRT ZU VERBESSERTEN
ANSATZEN FUR DIE ERDBEBENBEMESSUNG VON DUBELN

Grossbauteilversuche (Beispiel Multihazard Project (BNCS) San Diego)

» Sind weitere kritische Aspekte im Zusammenhang mit Befestigungsmittel zu berlcksichtigen?

> Ist die Berucksichtigung einer grosseren Rissbreite als 0,5 mm nétig?

» Sollte zusatzlich zu den simulierten seismischen Lasten auch der Einfluss des sich verdndernden
Risses bei Erdbebenbelastung bertcksichtigt werden?

» Korrelation zwischen Riss und Last?

» Sollten zusatzlich zur charakteristischen Last auch Information bzgl. Verformungen in der Bemessung
beriicksichtigt werden?

‘ Earthquake (seed) record

— Bl = base-isolated

Dampfelemente

— FB = fixed-base
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GEBAUDE WURDE VOLLSTANDIG AUSGESTATTET...

Messung von Verschiebungen und Rissweiten

Raumabschluss

Intensivstation
&N
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BEISPIEL DES DENALI ALASKA ERDBEBENS, MAGNITUDE 7.9
= ﬁ
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ERDBEBEN IN EUROPA — HISTORISCHE ENTWICKLUNG DER
QUALIFIZIERUNG UND BEMESSUNG FUR BEFESTIGUNGEN

Qualifizierung

ETAG 001 Annex E EOTA TR 049 EAD 330499 EAD 330232
(Verbunddiibel)  (mechanische Diibel)

2014 2015 2016 2017 2019 2020 2021 2022 Zukunft

EOTA TR 045 Eurocode 2-4 Anhang C Eurocode 8, Teil 1 Anhang «X»

Bemessun g X: Nummer noch nicht final festgelegt
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NOTWENDIGE VERSUCHE ZUR QUALIFIZIERUNG DER
DUBEL FUR ERDBEBENBEANSPRUCHUNG

Qualifizierung gemass Kategorie C1

Pulsierende Zuglast C20/25
Alternierende Querlast C20/25

Qualifizierung gemass Kategorie C2

C2.1a Referenztest - Zug C20/25

C2.1b Referenztest - Zug C50/60 0,8
C2.2 Referenztest - Querlast C20/25

0,8
C2.3 Pulsierende Zuglast C20/25 0,5 (£ 0,5 N/Nppay)
0,8 (> 0,5:N/Npa0)
Alternierende Querlast C20/25 “

C2.5 Zyklische Rissoffnung bei C20/25 0,1-0,8
konstanter Zuglast
LT
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KATEGORIE C1 MIT BEZUG AUF WIDERSTANDE IM GZT

Tn

Last 4
T T :I_- Fres|dua| 0 80 FU m,ref

_________________________

Frapce = 0.5 F I S 3 |
oo nmet | ‘II ———————————————————————————————— Bemessung Oyseis=1.0

IHIHH ‘H'|'|'\\»‘i”ﬂ'x"w‘\\”r\‘y'u'”'wW‘uu'w'u‘\*\”\'u'u"w\\w“ﬂm‘u‘“‘\“'m»‘»‘H‘\U'uu'»'u‘w\l'{‘y'uu‘xul" Verschiebung

Beispiel Querkraft

Philosophie:
Simulierte seismische Lastzyklen auf einem Niveau (leicht) oberhalb des (max. erwarteten) Bemessungsniveaus
Die Resttragféahigkeit wird statistisch mit dem Referenzwert verglichen (unter Beriicksichtigung der grésseren Rissbreite im Erdbebenversuch)
Leistungsfahigkeit mit Bezug auf Widerstdnde im Grenzzustand der Tragfahigkeit
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KATEGORIE C2 MIT BEZUG AUF WIDERSTANDE IM GZT UND
VERSCHIEBUNGEN IM GZG UND GZT

Last 4

m

F

2 0.95 F, 1, ref

residual =

I:target =0.85 I:u,m,ref
(charakt. statische Last)

GV,seis =1.0

» Verschiebung

Beispiel Querkraft

® ® Zusatzliche Auswertung der Verschiebungen am Ende
der Zyklen bei F/F,, = 0,5und F/F,,, = 1,0 (C2.3 und C2.4)
und Aw = 0,5 mm und Aw = 0,8 mm (C2.5)

Philosophie: ®

+ Simulierte seismische Lastzyklen auf dem Niveau der charakteristischen Tragfahigkeit

+ Die Resttragfahigkeit wird statistisch mit dem Referenzwert verglichen (unter Berticksichtigung der groésseren Rissbreite im Erdbebenversuch)

» Leistungsfahigkeit mit Bezug auf Widerstadnde im Grenzzustand der Tragfahigkeit und Widerstande gegen die Verschiebungen in den
Grenzzustanden der Schadensbegrenzung und der Tragfahigkeit
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Leistungskategorie C2:
zyklische Rissoffnung (C2.5)

i Konstante Zuglast
.Il (NWZ)
]

Versuchskdrper

Ablauf vor dem Versuch:
= Offnung des Haarrisses
= Erstellen des Bohrlochs im Riss, Rissblech —

. . Bewehrung —~
Nachweis des Risses entlang der X

Bohrlochtiefe mittels Boroskope
= |nstallation des Ankers

Zyklische
Risso6ffnung
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BEMESSUNG VON BEFESTIGUNGEN FUR DEN LASTFALL
ERDBEBEN

Bemessungswiderstand der Bemessungswert der Auswirkung der
Befestigung (Ry) Erdbebeneinwirkungen auf die Befestigung (E,)

EUROPAISCHE NORM EN 1992-4 EUROPAISCHE NORM EN 1992-4 ‘
EUROPEAN STANDARD EUROPE/
NORME EUROPEENNE September 2018 NORME! peuTSCHE NoRM Dezamber 2010

Européaisch Technische e T e——— om et 15881 DIN

2:2009, CEN/TS 1992.4.3.2009, CEN/TS 19924

B eWertu n g (ETA) RS ICS 91.010.30; 91.12025 ﬂuﬁg‘m

Deutsche Fassung

Eurocode 2 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton-

und Sp gwerken - Teil 4: der
Verankerung von Befestigungen in Beton Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben —
L i i SR P Em‘;:l;j Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fiir Hochbauten;
o2 iéments de Lxacion gour Deutsche Fassung EN 1998-1:2004 + AC:2009

[

SeBed . s
geben b Auf dem heczen Stand >
{m CEN.CENELEL. Munugement. —

Euraceds 8: Design of stuctures for earthquake resistance —

Part 1: General rules, seismic actions and rues for buildings:
Geman version EN 1008-1:2004 + AC:2008
Eurocode 8: Caloul des structures pour leur résistance aux séismes —
Pariie 1: Régles générales. actions sismiques et régles pour les batiments:
Version allemande EN 18088-1:2004 + AC:2002

s e Aderung dar S ciner

ogr
od wuf Anfroge eehiltich

European Technical
Assessment

Produkt-
information

llllll

ps—r—

Ersatzvermerk

Ersatz for DIN EN 1263-12006-04;
Mt DIN EN 1356-1/NAC2010-08 1nd DIN EN 1596-5:2010-12 Ersatz fir DIN 4145200504

(CEN-CENELEC Muageasent- Zentram: Rue de la Sclence 23, B-1040 Brossel

ouncall (Gasamumtang 205 Ssten
v

o0 et e KN 1992420100

verbetam

EyETr———r— pe—
LTI MR s | ([ ]]1]]
(g —— e

Eurocode 2-4 Anhang C Eurocode 8 und Eurocode 2-4 (9.2 (3))
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ALLGEMEINE REGELUNGEN FUR BEFESTIGUNGEN BEI
SEISMISCHER BEANSPRUCHUNG

Die Bemessung von Befestigungselementen unter Erdbebeneinwirkungen sind im normativen Anhang C geregelt.

Erdbebeneinwirkungen mittels Zug, Querlasten oder einer Kombination aus Zug- und Querlasten zwischen tragenden
Bauteilen (Typ A) oder zwischen nichttragenden und tragenden Bauteilen (Typ B).

Bei sehr geringer seismischer Aktivitat nach EN 1998-1 durfen die Befestigungselemente so, wie fir standige und
vorubergehende Situationen bemessen werden.

Die Bemessung erfolgt flr gerissenen Beton, aul3er wenn nachgewiesen werden kann, dass der Beton ungerissen bleibt.

Die Befestigungselemente missen sowohl alle relevanten Anforderungen an nicht-seismische Anwendungen erftllen
als auch fur gerissenen Beton und fur seismische Anwendungen qualifiziert sein.

Ist der Bemessungswert der seismischen Komponente der Zuglast (bzw. Querlast) £ 20% der gesamten
Bemessungslast der Zuglast (bzw. Querlast), dirfen die Anforderungen aus 9.2 (3) vernachlassigt werden.

Befestigungselemente, die in Abstandsmontage oder mit einem Mortelbett 2 0,5d angewendet werden sowie
Befestigungselemente, die aussschlief3lich fir Mehrfachanwendungen qualifiziert sind, sind in EC-2,4 nicht abgedeckt.

Ausgeschlossen sind kritische Bereiche, in denen es zu Betonabplatzungen oder Fliessen der Bewehrung kommen
kann (z.B. in Bereichen von plastischen Gelenken).
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WELCHE SEISMISCHEN BEMESSUNGSOPTIONEN FUR
BEFESTIGUNGEN REGELT EN1992-47

a) Ohne Anforderungen an die Duktilitat der Befestigung b) Mit Anforderungen an die Duktilitat der Befestigung
(Befestigungselemente werden als nicht dissipative Bauteile betrachtet und sind nicht fahig Energie durch (diese Option ist nur fur die Zugkomponente der Last, die auf das
duktiles hysteretisches Verhalten abzuleiten. Kein Beitrag zum gesamten duktilen Verhalten des Bauwerks) Befestigungselement einwirkt, anwendbar)
al) Kapazitatsbemessung a2) Bemessung nach l = Die Stahltragfahigkeit der Befestigung unter Zug muss _! 1
Elatizitatstheorie j geringer sein als die Zugtragfahigkeit des Betons _;\
= Bemessung fir die max. Zug- = Bemessung unter Annahme Rk,s,eq <0,7- Rk,conc,eq ! Vins
und/oder Querbeanspruchung eines elastischen Verhaltens der .

: Es wird eine ausreichende Dehnfahigkeit gefordert
Befestigung und des Bauwerks = Befestigungselemente werden nicht fiir die Energie-

| | o
lFeq A e lFeu | v, l&., fur die max. Belastung dissipation beriicksichtigt, auRer wenn explizite Nachweise
j’\ :l:—ﬂ\ erbracht werden (z.B. nichtlineare Zeitverlaufsanalyse)
|

Nicht anwendbar bei primaren seismischen Bauteilen
a) b) c)

aufgrund maoglicher nicht umkehrbarer Verschiebungen
a) Fliefigelenk im befestigten Bauteil
b) Fliefigelenk in der Grundplatte

Querlasten sollen durch zusatzliche Befestigungen, die durch
c¢) Tragfihigkeit des befestigten Bauteils

Option al) oder a2) bemessen werden oder durch zusatzliche
Hilfsmittel aufgenommen werden.

| |

Die Bemessung kann fur beiden Kategorien C1 und C2 angewendet werden Die Befestigung muss fur die Kategorie C2 qualifiziert sein
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DIE DEHNLANGE KANN SOWOHL IM VERANKERUNGSBLOCK
ALS AUCH IM BETON REALISIERT WERDEN

» Befestigungselemente, die Zuglasten tbertragen, missen duktil sein und mussen eine Dehnlange von mind. 8d haben,
sofern nicht auf andere Weise bestimmt

o Begrenzung auf f, = 800 N/mm?, f,/f,, < 0,8, Bruchdehnung (gemessen lber eine Lénge von 5d) mind. 12%

o Ny(reduzierter Querschnitt tber eine Lange kleiner 8d)/N,(nicht reduzierter Querschnitt) > 1,3

Dehnlange im Beton Dehnléange im
(Hulsenlange oder Verankerungsblock
verbundfreie Lange)
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DIE LEISTUNGSKATEGORIE ERGIBT SICH AUS DER
ERDBENESTARKE UND DER BEDEUTUNGSKATEGORIE

o «  Bedeutungskategorie der Bauwerke nach S
ZErdbEbe“Starke> EN 1998-1:2004, 4.2,

Tabelle C.1 — Empfohlene seismische Leistungskategorien fiir Befestigungselemente

Klasse ag - S°

sehr gering® ag-S= 0,059 Nationale
gering® 005g<a,-S<0,1g Umsetzung
= gering ag - S$>01g /

a

b

[

Die Werte, die die Erdbebenstirke definieren, unterliegen einfm Nationalen Anhang. Die empfohlenen Werte sind hier
wiedergegeben.

Definition nach EN 1998-1:2004, 3.2.1.
ag = Bemessungswert der Bodenbeschleunigung fiir Baugrundklasse A (siehe EN 1998-1:2004, 3.2.1),
5 = Bodenparameter (siehe EN 1998-1:2004, 3.2.2).
C1 fiir die Befestigung nichttragender Bauteile an Bauwerkep (Typ ,B" Verbindung)

C2 fiir die Befestigung tragender Bauteile an Bauwerken (Tfp ,A" Verbindung)

ANMERKUNG

Die empfohlenen seismjschen Leistungskategorien sind in Tabelle C.1 angegeben. Der Wert von a

Erdbebenstéarke:

Eurocode 8 verwendet die Erdbebenstérke um das
Bemessungsverfahren zu definieren.

Sehr gering: EC 8 Regelungen sind zu beachten
Gering: reduzierte oder vereinfachte Erdbeben-

bemessung kann flr gewisse Arten oder Kategorien der
Bauwerke verwendet werden.

Bedeutungsklasse:

Berucksichtigt die Auswirkungen eines Einsturzes auf das
menschliche Leben, Wichtigkeit fur 6ffentliche Sicherheit
und Bevolkerungsschutz im unmittelbaren Zeitraum nach
dem Erdbeben und soziale und wirtschaftliche
Konsequenzen eines Einsturzes.

g

oder der Wert des Produkts g- S, die iy einem Land zur Festlegung der Schwellenwerte fiir die seismischen Klassen

verwendet werden, kénnen dem Nafionalen Anhang von EN 1998-1 entnommen werden. Auflerdem kann die
Zuordnung der_seismischen Leistungskategorien Cl1 und C2 zur Erdbebenstirke und Bedeutungskategorie der
Bauwerke dem|Nationalen Anhang dieser Europdischen Normfentnommen werden.
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NATIONALE UMSETZUNG AM BEISPIEL AT

NA.C.1.1 — Erforderliche Leistungskategorien flr Befestigungen

o

Rissbreite des Betons im | Leistungskategorie® Allgemeine Beispielec fiir Bauteile in
Verankerungsgrund denen aufierhalb von plastischen
unter Bereichen und
Bemessungssituation Diskontinuititsbereichen die
mit Erdbeben? Befestigungselemente verankert
werden
1 wk = 0,3mm Technische Spezifikation fiir Sekunddre seismische Bauteile gemifd
gerissenen oder ungerissenen ONORM EN 1998-1:2004, 4.2.2(3)
Beton, keine seismische
Leistungskategorie erforderlich
2 wr < 0,5mm c1d Primére seismische Bauteile, Auslegung
DCL
3 wi < 0,8mm c2 Primdre seismische Bauteile
Auslegung DCM
4 wi > 0,8mm Kritische Bereiche, Verankerung von
Befestigungselementen in ONORM
EN 1992-4 nicht geregelt

Berechnung der charakteristischen Rissbreite wk nach ONORM EN 1992-1-1 und ONORM B 1992-1-1 mit den
Einwirkungen gemif GNORM EN 1990 und GNORM B 1990-1, die in der Bemessungssituation Erdbeben nach
ONORM B 1998-1 anzusetzen sind. Bei Verankerungen in der Druckzone biegebeanspruchter Bauteile, sofern die
Druckzone auch unter Erdbebenbeanspruchung besteht, sind keine seismischen Leistungskategorien erforderlich.

Die angegebenen Leistungskategorien stellen Mindestanforderungen dar. Sellten im Planungsprozess in
Abstimmung mit dem Bauherrn erhéhte Sicherungsanforderungen fiir erforderlich erachtet werden
(z. B. Verankerungsgrund, anzuschlieffende Bauteile) k&énnen auch hdhere Leistungskategorien vorgesehen
werden.

Im Regelfall kann fiir die angegebenen Bauteile von den in der zweiten Spalte angegebenen Rissbreiten
ausgegangen werden, im Einzelfall ist dies aber noch zu liberpriifen.

Fiir die Befestigung von tragenden Bauteilen und nichttragenden Bauteilen mit hoher Schadensfolge im
Versagensfall wird C2 empfohlen, wenn die rechnerische Rissbreite des Betons im Verankerungsgrund iiber
wr = 0,3mm liegt.

=T
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DIE SEISMISCHEN WIDERSTANDE WERDEN NACH EINER
GRUNDLEGENDEN FORMEL ERMITTELT

Zug- und Querbeanspruchung:

/

RO
R

o

keq  “eq

" gap

d,eq -

M eq

Charakteristischer Grundwiderstand gegen seismische
Beanspruchung fiir eine gegebene Versagensart

Einfluss von Erdbebenbeanspruchung und damit
verbundenen Rissen / ungleiche Lasteinleitung bei Gruppen

Bertcksichtigung der Tragheitseinflisse infolge eines Ringspalts
zwischen Befestigungselement und Anbauteil, Erh6hung der Krafte

durch «Hammerschlag»

a = 1,0 (Zug oder Querlast ohne Lochspiel)

gap

= 0,5 (Querlast mit Lochspiel)

Kombinierte Zug- und Querbeanspruchung:

le

Neqg
N

Rd,i,eq

le

=T

Neg» Veq Bemessungslasten der Befestigungselemente,
<1 einschliel3lich seismischer Auswirkungen auf
die entsprechenden Versagensarten
ungunstigster Richtung wirkt
Kis = 2/3 bei Befestigungselementen mit einer

Zusatzbewehrung, die nur Zug- oder

Querlasten aufnimmt

=1 in allen anderen Féllen
(Genauere Werte fur k,5 entsprechend ETA)
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Reduktionsfaktor ay,

Beanspruchun, Versagensart Einzelnes Gruppen von
P g sagens Befestigungselement* | Befestigungselementen
Stahlbruch L0 1.0
Hegelférmiger Betonausbruch
— Kopfbolzen und
Hinterschnittdibel mit Lo 085
k1-Faktor, wie bei ’ ’
Kopfbolzen
— alle anderen
Befestigungselemente 0.85 0.75
Zuglast Versagen durch Herausziehen L0 0,85
Kombiniertes Versagen durch
Herausziehen und Betonbruch 1,0 0,85
(Verbunddabel)
Betonspalten 1,0 0,85
lokaler Betonausbruch 1,0 0,85
Stahlbruch der Bewehrung 1,0 L0
Verankerungsbruch der 0.85 0.75
Bewehrung ‘ !
Stahlbruch L0 0,85
Betonausbruch auf der last-
abgewandten Seite:
— Kopfbolzen und
Hinterschnittdibel mit Lo 0.85
ky-Faltor, wie bei ’ '
Querlast Kopfbolzen
— alle anderen
Befestipungselemente 0.85 0.75
Betonkantenbruch 1,0 0,85
Stahlbruch der Bewehrung 1,0 10
Verankerungsbruch der 0.85 0.75

Bewehrung

Das gilt auch, wenn nur ein Befestigungselement in einer Gruppe einer Zuglast ausgesetzt ist.
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BEI UBERSCHREITEN DER GRENZVERSCHIEBUNG DARF
DER WIDERSTAND LINEAR ABGEMINDERT WERDEN

= Die Verschiebung eines Befestigungselements im Grenzzustand der Schadensbegrenzung muss auf einen Wert oy ,¢qoLs)
(Zugbeanspruchung) und é,,.qpLs) (Querbeanspruchung) begrenzt werden

- Hierdurch werden die Anforderungen an die Funktionalitat und angenommenen Auflagerbedingungen erfullt

- Die Grenzverschiebung wird vom bemessenden Ingenieur auf Grundlage der spezifischen Anwendung festgelegt
(in zahlreichen Fallen wird die als zulassig angesehene Verschiebung im Zusammenhang mit der Bedingung eines

steifen Auflagers in der GroRenordnung mit 3mm angenommen)
7]

. " : - N.e
= Wenn Verformungen (Verschiebungen oder Verdrehungen) fir die Bemessung :
. . . . . . " . . By = Oy ag/ Smax

der Verbindung maf3gebend sind (wie beispielsweise an sekundaren seismischen P = e/ —

Bauteilen oder Fassadenelementen) muss nachgewiesen werden, dass diese 0,

Verformungen durch die Befestigungselemente aufgenommen werden o«

—
N _ N . 5N,req(DLS) V _V ) 5V,req(DLS)
Rd,eq,red ~— " “Rd,eq 5 Rd,eq,red ~— Y Rd,eq 5
N,eq(DLS) V,eq(DLS)

= Mussen die Befestigungen und befestigten Bauteile nach einem Erdbeben funktionsfahig sein, sind die entsprechenden
Verschiebungen zu bertcksichtigen
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HILTI BIETET EIN BREITES PORTFOLIO FUR SEISMISCHE
BEANSPRUCHU NG — NUR KERNPORTFOLIO DARGESTELLT

Chemische Anker

Mechanische Anker

AM 16, 20, 24

10, 12, 16, 20 (R: 10, 12, 16)

HIT-HY 200-A E HIT-RE500 v4 e HST3(-R) HUS3
GRS ST3(-R) DN -
‘ - = =W
CljC2 Cc2 10, 12, 16, 20 e \
+ oE || — p= sl Sy
HAS-U 12, 16, 20, 24, 27, 30 ﬁd—“mb eeeeew=l
HAS-U16,20,24  HIT-Z(R) HAS-U HCR 12, 16, 20 10 N
12, 16, 20 8 10
AM 16, 20, 24 HIT-Z-D(R) 16 AM 12, 16, 20, 24, 27, 30
S, HIT-HY 200-R v3 J— HVU2 HDA-P(R)-T(R) == == HSL4
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| Hilti Seismik Verflllset

=

Wenn der Ringspalt zwischen Ankerplatte und Dubel
verfullt ist, darf der Faktor ay,, = 1,0 gesetzt werden.
Hilti empfiehlt hier das Seismik Verfillset. Hierdurch
kann eine vollstandige Verfullung garantiert werden.

Zusatzlich kann bei einigen Produkten die
Quertragfahigkeit des Stahls erhdht werden.

mit Hilti Seismik Verflllset
Ogap = 1,0
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ohne geeignetes Verfillset
Ogap = 0,5




BEMESSUNG MIT PROFIS ENGINEERING

Cloud-basierter Zuganq:

*  PROFIS Engineering ist jederzeit auf jedem Gerat oder

ReChner Ve rfugbar u nter m SHOP LOSUNGEN SUPPORT & DOWNLOADS ENGINEERING UNTERNEHMEN
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HILTI WEBINARE

UBERSICHT UBER BEVORSTEHENDE HILTI LIVE-WEBINARE

17 NOV 2021 Bemessung von Befestigungssystemen unter Erdbebenbeanspruchung

Bei einem Erdbeben konnen Gebaudeelemente, die beschadigt oder zerstort werden, zusatzlich
Personen gefahrden und erhebliche Folgeschaden verursachen. Die Normen verlangen deshalb die
erdbebengerechte Bemessung von Befestigungen die Personen gefahrden, das Tragwerk beschadigen
oder den Betrieb wichtiger Anlagen beeintrdchtigen kdnnen. In unserem néchsten Live-Webinar
behandeln wir das Thema ,Bemessung von Befestigungssystemen unter Erdbebenbeanspruchung®.
Was gibt es hinsichtlich normativer Regelungen und Qualifizierung der Befestigungssysteme zu

Start - 10:00 beachten und wie erfolgt die Bemessung mit PROFIS Engineering?

Ende : 10:45

Ort : Online Webinar Zur Anmeldung >

Unterstutzte Browser

-~ Prasentationsfolien und Videoaufzeichung stehen in Kirze auf der
T Webseite www.hilti.at zur Verfagun
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