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DAfStb-Sachstandbericht  
Mechanische Kennwerte historischer Betone, Betonstähle und 
 Spannstähle für die Nachrechnung bestehender Bauwerke

Jürgen Schnell1, Michael Weber2

Kurzfassung. Der neue DAfStb-Sachstandbericht Mechanische Kenn werte his-
torischer Betone, Betonstähle und Spannstähle für die Nachrechnung von be-
stehenden Bauwerken [1] beinhaltet die Umrechnung von aus der Herstellzeit in 
Deutschland bzw. der DDR dokumentierten mechanischen Materialkennwerten 
auf Größen, wie sie zur Anwendung von DIN EN 1992-1-1 [2] und DIN EN 1992-1-1/
NA [3] benötigt werden. Als Erläuterungen sind ebenfalls Hintergründe zur Um-
rechnung enthalten. Zusätzlich zu charakteristischen Materialkennwerten sind im 
Sachstandbericht u. a. auch weitere Hinweise zur Querschnittsbemessung sowie 
eine umfassende Zusammenstellung der zu verschiedenen Zeitpunkten zugelas-
senen Spannstähle und Spannsysteme angegeben. Der Sachstandbericht ist das 
Ergebnis eines von Zilch + Müller Ingenieure GmbH, München (Prof. Zilch) und der 
TU Kaiserslautern gemeinsam bearbeiteten und vom Deutschen Ausschuss für 
Stahlbeton DAfStb finanzierten Verbundprojektes. Der Sachstandbericht wurde im 
DIN NA 005-07-01 UA Bewertung von Bestandsbauwerken gespiegelt.

DAfStb-Report Mechanical properties of historical concretes, reinforcing 
steel and prestressing steel for the structural analysis of existing structures 
– Abstract. This new report [1] contains the conversion of historical mechanical pro-
perties into values, used in DIN EN 1992-1-1 [2] and DIN EN 1992-1-1/NA [3]. For this 
purpose, in the annex of the new DAfStb-Report also features background informa-
tion on the mathematical conversion. In addition to the characteristic material pro-
perties, in the new DAfStb-Report also information on the section design, approved 
pre stressing steels and tensioning systems at various points are  contained. The Re-
port is the result of a study conducted by Zilch + Müller  Ingenieure GmbH, München 
and the TU Kaiserslautern that was financed by the DAfStb. DIN NA 005-07-01 UA 
Bewertung von Bestandsbauwerken has reviewed it.

1 Einleitung

Grundsätzlich sind baustatische Nachrechnungen an bestehenden Tragwerken infolge Ände-
rung, Instandsetzung oder Verstärkung nach aktuellem Normenwerk zu führen. Dazu werden 
charakteristische Werte der Festigkeiten der verwendeten Baustoffe benötigt. Diese Größen 
können je nach Ziel der Nachrechnung entweder den aus der Herstellzeit überlieferten Pla-
nungsdokumenten entnommen oder durch zerstörende Materialprüfungen an aus dem Bau-
werk entnommenen Proben bestimmt werden.

1 Prof. Dr.-Ing., TU Kaiserslautern, FG Massivbau und Baukonstruktion 
2 Dipl.-Ing., TU Kaiserslautern, FG Massivbau und Baukonstruktion
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Im neuen DAfStb-Sachstandbericht [1] werden Hinweise und Erläuterungen zur Umrechnung 
von aus der Herstellzeit dokumentierten mechanischen Materialkennwerten gegeben. Dabei 
orientiert sich die Gliederung im Wesentlichen an Eurocode 2. 

2 Allgemeines

Zumindest im Rahmen einer Vordimensionierung ist die Nachrechnung bestehender Tragwer-
ke unter Verwendung der überlieferten Werkstoffkennwerte, die aktuellen Festigkeitsdefiniti-
onen zugeordnet werden, sinnvoll. Inwieweit den so ermittelten Festigkeiten vertraut werden 
kann, muss im Einzelfall beurteilt werden.

Durch den umfassenden Überblick über die in Deutschland (einschließlich der DDR) in den 
verschiedenen Normengenerationen verwendeten Betone, Betonstähle und Spannstähle bil-
det der neue Sachstandbericht sowohl die Grundlage für die Nachrechnung von Hoch- und 
Ingenieurbauten als auch für Brücken und Teile von Brücken aus Beton, Stahlbeton und Spann-
beton, basierend aufgrundsätzen der Bemessung, die in Eurocode 0 (Grundlagen der Trag-
werksplanung) geregelt sind.

Dabei sind Informationen zur Betonbaunormung, beginnend mit den Vorläufigen Leitsätzen für 
die Vorbereitung, Ausführung und Prüfung von Eisenbetonbauten [4] von 1904 bis zum aktuell 
gültigen Regelwerk, dem Eurocode 2, enthalten. 

3 Materialkennwerte auf der Basis von Planungsdokumenten

3.1 Beton

In Kapitel 3.1 des Sachstandberichts werden spezifische Eigenschaften historischer Betone 
ab dem Herstelljahr 1916 angegeben. Die Umrechnung der historischen Materialeigenschaf-
ten erfolgt hierbei auf Basis der historischen, normativen Festlegungen und daraus resultie-
renden Umrechnungsfaktoren.

In Tabelle 1 ist die charakteristische Betondruckfestigkeit für historische Betone nach [5] ange-
geben. Dabei erfolgt eine Zuordnung von Betonfestigkeiten, die sich auf die charakteristische 
Zylinderdruckfestigkeit fck oder die Würfeldruckfestigkeit fck,cube nach DIN EN 206:2014-07 [6] 
bezieht. Dazugehörige mechanische Kennwerte wie Elastizitätsmodul Ecm und Betonzugfes-
tigkeit fctm können anhand der analytischen Beziehungen in DIN EN 1992-1-1 [2], Tabelle 3.1, 
näherungsweise berechnet werden.

Eine Modifikation der Teilsicherheitsbeiwerte entsprechend DBV-Merkblatt [7] ist bei der 
Zuordnung der charakteristischen Betonfestigkeiten aufgrundlage von Planungsdokumenten 
nicht möglich, da hierfür eine qualifizierte Bewertung der Betondruckfestigkeit durch Bau-
werksuntersuchungen unerlässlich ist.

Bei Zuordnung der charakteristischen Betondruckfestigkeit nach Tabelle 1 ist der Bemes-
sungswert der Betondruckfestigkeit fcd entsprechend DIN EN 1992-1-1, Gleichung (3.15), de-
finiert als:
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 ( 1 ) 

Für den Teilsicherheitsbeiwert γc sowie den Beiwert αcc zur Berücksichtigung von Langzeitaus-
wirkungen auf die Betondruckfestigkeit dürfen Werte nach [2] und [3] verwendet werden. Die 
Spannungs-Dehnungs-Linien zur Querschnittsbemessung historischer Stahlbetontragwerke 
dürfen nach [2] ermittelt werden.

3.2 Betonstahl

In Kapitel 3.2 des Sachstandberichts werden spezifische Eigenschaften für historischen Be-
tonstabstahl, Betonstabstahl vom Ring und Betonformstahl angegeben. Zur Verwendung der 
in Tabelle 3 angegebenen Werte wird eine eindeutige und auf der sicheren Seite liegende 
Zuordnung vorausgesetzt. In Fällen, in denen dies nicht möglich ist sowie für Straßenbrücken/
Spannbetontragwerke, die bis 1953 errichtet wurden, dienen die in Tabelle 3 angegebenen 
Werte in der Regel lediglich der Vorbemessung und sind für eine abgesicherte Bewertung der 
Standsicherheit durch eine qualifizierte Bestandsaufnahme zu verifizieren.

Neben Informationen zur charakteristischen Streckgrenze fyk und zur Duktilitätsklasse von 
Betonstabstählen und Betonformstählen verschiedener Zeitperioden sind in Kapitel 3.2 des 
Sachstandberichts zusätzlich Hinweise zu Betonstahl in den Lieferformen Betonstahlmatte 
und Gitterträger enthalten.

In Tabelle 3 ist die charakteristische Streckgrenze fyk verschiedener Betonstähle in Abhängig-
keit von Herstellungsart und Herstellungsjahr sowie eine Zuordnung in die Duktilitätsklassen 
A oder B in Anlehnung an [10] und [11] angegeben.

Tabelle 2: Charakteristische Betondruckfestigkeit fck für hochfeste Betone nach 
DAfStb-Richtlinie [9]       
    

Betonklasse *) B 65 B 75 B 85 B 95 B 105 B 115

fck [N/mm²] 53,0 61,0 69,5 77,5 86,0 94,0
*)  Druckfestigkeit ermittelt am 200er Würfel, maßgebend: 5-%-Quantilwert

  

Tabelle 1: siehe nächste Seite
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Tabelle 1: Zuordnung von Betonfestigkeiten ab 1916 nach [5]

Zeitraum

Würfelkanten-

länge [mm]

Bezeichnung

M: Mittelwert  

aus 3 Proben; 

5-%-Quantil-

wert

Nennwert der Betondruckfestigkeita) geprüft am Würfel

zugeordnete charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fck [N/mm²]

1916-1925

DAfEb

200

 

Wb28 Wb28

 M [kg/cm²] 150 180

fck [N/mm²] 8 9,5

1925-1932

DIN

200 Wb28 Wb28 Wb28

 M [kg/cm²] 100 130 180

fck [N/mm²] 5 7 10

1932-1943

DIN

200

 

Wb28 Wb28 Wb28

 M [kg/cm²] 120 160 210

fck [N/mm²] 6,5 8,5 12

1943-1972

DIN

(TGL bis 1980)

200

 

B B

 

B

 

B

 

Bb)

 

Bb)

M [kp/cm²] 120 160 225 300 450 600

fck [N/mm²] 6,5 11 15 20 30 40

1972-1978

DIN

[kp/cm²]

200 Bn  Bn Bn Bn  Bn Bn Bn

5 % [kp/cm²] 50 100 150 250 350 450 550

fck [N/mm²] 4 8 12 20 27,5 35,5 43,5

1980-1990

TGL

 

150 Bk Bk Bk Bk Bk Bk Bk Bk Bk Bk

5 % [N/mm²] 5 7,5 10 15 20 25 35 45 50 55

fck [N/mm²] 4 5,5 7,5 11,5 15 19 26,5 34 38 41,5

1978-2001

DIN c)

200 B B B B B B B

5 % [N/mm²] 5 10 15 25 35 45 55

fck [N/mm²] 4 7,5 12 20 27,5 35,5 43,5

ab 2001

DIN

DIN EN

150 C8/ C12/ C16/ C20/ C25/ C30/ C35/ C40/

5 % [N/mm²] 10 15 20 25 30 37 45 50

fck [N/mm²] 8 12 16 20 25 30 35 40

a)    Einheiten: 100 kg/cm² = 100 kp/cm² ≙ 10 N/mm²

b)    DIN 4225:1944: Fertigbauteile aus Stahlbeton [8]

c)    Die charakteristische Betondruckfestigkeit fck für hochfeste Betone nach DAfStb-Richtlinie für hochfesten Beton 

1995-08 [9] ist für die Festigkeitsklassen B65 bis B115 entsprechend Tabelle 2 anzunehmen.
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Tabelle 3: Charakteristische Streckgrenzen und Duktilitätsklassen von Betonstabstählen und 
Betonformstählen verschiedener Zeitperioden (vgl. [10] und [11])

Bezeichnung Stahlsorte Verwendungs-

zeitraum

fyk  

[N/mm²]

Duktilitäts-

klasse

Glatte Rundstähle 

(DIN 1000, DIN 1612, 

DIN 488)

Schweißeisen vor 1923 180a) b) -

Flusseisen (Bauwerks-;  Handelseisen) vor 1925 220a) b)

B
Flussstahl (St 37, St 37.12, St 00.12) 1925-1943

Betonstahlgruppe I 1943-1972 220b)

BSt 220/340 GU 1972-1984

Glatte Rundstähle 

(DIN 1000, DIN 1612, 

DIN 488)

hochwertiger Baustahl St 48 1925-1932 290a) b)

Bhochwertiger Beton- und Baustahl St 52 1932-1943
340b) c)

Betonstahlgruppe IIa 1943-1972

Glatte Rundstähle 

(TGL: 101-054, TGL 

12530, TGL 33403)

St A-0 Betonstahl I 1965-1985 220b)

B
St A-I Betonstahl I 1965-1990 240b)

St B-IV / St B-IV S 1972-1990 490b) -

Betonrippenstähle 

(DIN 488)

BSt 420/500 RU (III)
1972-1984

420

B

BSt 420/500 RK (III) A

BSt 420 S (III)

1984-2009

B

BSt 420 S (III) verwunden A

BSt 500 S (IV)

500

B

BSt 500 S (IV) verwunden

AB500A
seit 2009

B500B B

Betonrippenstähle 

(TGL 101-054, TGL 

12530, TGL 33403)

St A-III 1965-1990 390 B

St T-III 1976-1985 400

St T-IV 1976-1990
490

St B-IV RDP / St B-IV S-RDP 1979-1990 -

Quergerippter Beton-

formstahl; Zulassung 

von 1952/1954  

(QUERI-, Ilseder-, 

Nori-Stahl)

Betonstahlgruppe I

1952-1963

220

B
Betonstahlgruppe IIa (naturhart) 340b) c)

Betonstahlgruppe IIIa (naturhart) 400b) d)

Betonstahlgruppe IVa (naturhart) 500b)

Fortsetzung nächste Seite
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Bezeichnung Stahlsorte Verwendungs-

zeitraum

fyk  

[N/mm²]

Duktili-

tätsklasse

Rippen-Torstahl Betonstahlgruppe IIIb (kaltgereckt) 1962-1972

400b) d)

AFILITON-Stahl Betonstahlgruppe IIIb (kaltgereckt) 1965-1969

NORECK-Stahl Betonstahlgruppe IIIb (kaltgereckt) 1960-1967

HI-BOND-A-Stahl Betonstahlgruppe IIIa (naturhart) 1962-1973
B

DIROC-Stahl Betonstahlgruppe IIIa (naturhart) 1964-1969

Betonformstahl e)

BSt 420/500 RUS / RTS seit 1977 420
B

BSt 500/550 RU (IV)
1973-1984

500BSt 500/550 RK (IV) A

BSt 500/550 RUS / RTS 1976-1984 B

GEWI-Stahl e)
BSt 420/500 RU (III) seit 1974 420

B
BSt 500 S (IV) seit 1984 500

Isteg-Stahl e) min. St 37 verwunden (kaltverfestigt) 1933-1942 340b) c) -

Drillwulst-Stahl e)
St 52 1937-1943 340b) c) B

Betonstahlgruppe IIIa (naturhart) 1943-1956

Nocken-Stahl e)
St 52 1937-1943 340b) c)

B
Betonstahlgruppe IIIa (naturhart) 1943-1954 400b) d)

Nocken-Stahl e) Betonstahlgruppe IVa (naturhart) 1943-1956 500b) B

Torstahl e)

Torstahl 36/15
1938-1943

360b)

-
Torstahl 40/10 400b)

Betonstahlgruppe IIIb (kaltgereckt) 1943-1959 400b) d) A

Stahl Becker KG e) Betonstahlgruppe IIIa (naturhart) 1964-1969 400b) d) B

Betonformstahl vom 

Ring e)

BSt 500 WR (IV)
seit 1984 500

B

BSt 500 KR (IV) A

Betonstahl in Ringen BSt 500 WR mit Sonderrippung seit 1991 500 A

a)   Erhöhung des Teilsicherheitsbeiwertes γs um 10 % (vor 1943)

b)   Bei glatten Betonstählen und Betonformstählen ist deren von DIN EN 1992 abweichendes Verbundverhalten  

      zu berücksichtigen (siehe [1]).

c)   Erhöhung auf 360 N/mm² bei Stabdurchmesser ≤ 18 mm

d)   Erhöhung auf 420 N/mm² bei Stabdurchmesser ≤ 18 mm

e)   nach Zulassung

Die Zuordnung in die Duktilitätsklassen A oder B erfolgt dabei entsprechend den in 
DIN 488-1:2009-08 [12] angegebenen Mindestwerten für das Verhältnis der Zugfestigkeit zur 
Streckgrenze (ft/fy)k und die Dehnung bei Höchstlast εuk (Tabelle 4).

Fortsetzung Tabelle 3
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Tabelle 4: Duktilitätsmerkmale von Betonstahl nach DIN 488-1:2009-08 [12]

Duktilitätsklasse A B

(ft/fy)k ≥ 1,05 ≥ 1,08

εuk [%] ≥ 2,5 ≥ 5,0

Speziell für hochgerippte Betonstahlmatten aus der Zeit vor 1988 kann keine eindeutige Zu-
ordnung in die Duktilitätsklassen A oder B erfolgen, da sie nicht die Bedingungen der Duktili-
tätsklasse A nach Tabelle 4 erfüllen.

Neben charakteristischer Streckgrenze fyk und Duktilitätsklasse stellt die bezogene Rippenflä-
che fR eine weitere bedeutende Kenngröße gerippter Betonstähle dar. Sie hat einen maßgeb-
lichen Einfluss auf den Bemessungswert der Verbundfestigkeit fbd.

Ab der normativen Einführung des Betonrippenstahls in DIN 1045:1972 [12] ist die bezogene 
Rippenfläche fR in der jeweils entsprechenden Version der DIN 488 geregelt. Die bezogene 
Rippenfläche älterer Betonrippenstähle, die vor der normativen Einführung des Betonrippen-
stahls in DIN 1045:1972 verwendet wurde, kann der jeweiligen Zulassung entnommen bzw. 
aufgrundlage der dort enthaltenen Werte berechnet werden. Im DAfStb-Sachstandbericht ist 
eine tabellarische Auflistung der bezogenen Rippenfläche der ab 1972 in DIN 488 sowie der in 
TGL 12530 geregelten Betonrippenstähle in Abhängigkeit vom Durchmesser der Bewehrung 
enthalten.

In Bild 1 ist exemplarisch die Spannungs-Dehnungs-Linie verschiedener Betonstähle nach [13] 
dargestellt. Für BSt 500 und BSt 420 ist ein Anstieg der Arbeitslinie nach Überschreiten der 
Streckgrenze ausnutzbar. Bei hochgerippten Betonstahlmatten BSt 500 M und älteren Beton-
stahlmatten sollte jedoch auf die Ausnutzung des ansteigenden Astes der Spannungs-Deh-
nungs-Linie nach dem Erreichen der Streckgrenze verzichtet werden [5]. Zusätzlich sollte die 
Stahldehnung bei der Biegebemessung im GZT bei diesen Matten auf maximal 1,5 % be-
grenzt werden, da sie nicht die Bedingungen der Duktilitätsklasse A nach Tabelle 4 erfüllen.

Bild 1: Vergleich der Spannungs-Dehnungs-Linien von Betonstählen nach DBV-Merkblatt 
Bauen im Bestand – Beton und Betonstahl [13]
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3.3 Spannstahl

In Kapitel 3.3 des Sachstandberichts werden Hinweise zum Umgang mit Spannstählen mit 
heute nicht mehr gültiger Zulassung in Kombination mit Berechnungen nach DIN EN 1992-1-1 
bzw. DIN EN 1992-2 gegeben. Die Gültigkeit sämtlicher Informationen ist unabdingbar mit 
einer eindeutigen Zuordnung der verwendeten Spannstähle zu einem bestimmten Erzeugnis 
aufgrundlage der Angaben aus den Original-Planungsdokumenten verbunden.

Neben Angaben zum Relaxationsverhalten und den Maßen und Oberflächeneigenschaf-
ten der Spannstähle werden zur Nachrechnung folgende charakteristische Eigenschaften 
(5-%-Quantil) der Spannstähle benötigt: die 0,1-%-Dehngrenze fp0,1k, die Zugfestigkeit fpk und 
die Dehnung bei Höchstlast εuk. Diese Angaben können meist der zum Bauzeitpunkt gültigen 

Zulassung entnommen werden. In älteren 
Zulassungen mit Bezug auf DIN 4227 ist die 
0,1-%-Dehngrenze oft nicht angegeben. Die 
erste Kennzahl der Stahlgüte stellt nicht fp0,1, 
sondern die 0,2-%-Dehngrenze dar. Wenn 
die 0,1-%-Dehngrenze bei der Nachrechnung 
benötigt wird, kann sie mit ausreichender 
Genauigkeit aus den in den Zulassungen 
angegebenen Spannungs-Dehnungs-Linien 
der Spannstähle ermittelt werden (vgl. Bild 
2). Details hierzu sind im Sachstandbericht, 
Kapitel 3.3.3, angegeben. 

Als Übersicht sind für ausgewählte Zeitpunk-
te (1958, 1966, 1975, 1983, 1991) die wich-
tigsten der in den jeweiligen Zulassungen 
enthaltenen Materialkennwerte der bauauf-
sichtlich (baupolizeilich) in der Bundesrepu-
blik Deutschland sowie der DDR zugelasse-
nen Spannstähle in tabellarischer Form im 
DAfStb-Sachstandbericht angegeben. Ex-
emplarisch ist in Tabelle 5 ein Ausschnitt der 
Übersicht der 1958 in der Bundesrepublik 

Deutschland zugelassenen Spannstähle und Spanndrahtlitzen dargestellt. Darüber hinaus sind 
im Sachstandbericht auch Informationen zu Duktilitäts- und Ermüdungseigenschaften histori-
scher Spannstähle angegeben.

Die zur Querschnittsbemessung erforderlichen Spannungs-Dehnungs-Linien dürfen entspre-
chend [6] genutzt werden. Kenngrößen können dabei direkt aus der entsprechenden Zulassung 
entnommen bzw. aus dort angegebenen Spannungs-Dehnungs-Linien grafisch ermittelt wer-
den. Wenn einzelne Größen in der originalen Zulassung nicht in SI-Einheiten angegeben sind, 
müssen sie mit dem genauen Faktor 1 kg/mm² = 1 kp/mm² = 9,81 N/mm² umgerechnet werden.

Mit der Einführung der Richtlinie für die Zulassungsprüfungen an Spannstählen, Ausgabe Juli 
1971 [14], wurden Relaxationsversuche verbindlich. 1973 wurde erstmals in den Richtlinien 

Bild 2: Graphische Ermittlung der für 
die Nachweise im GZT benötig-
ten 0,1-%-Dehngrenze aus der in 
Spannstahlzulassungen enthaltenen 
Spannungs-Dehnungs-Linie [1]
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für Bemessung und Ausführung von Spannbetonbauteilen (DIN 4227:1973) die rechnerische 
Berücksichtigung der Spannungsverluste infolge Relaxation gefordert, weshalb Zulassungen 
aus dem Zeitraum vor ca. 1973 keine Angaben zum Relaxationsverhalten enthalten. Für solche 
Spannstähle werden im neuen DAfStb-Sachstandbericht Rechenwerte für die Spannungsver-
luste infolge Relaxation angegeben.

4 Kennwerte älterer Spannsysteme

Ein weiterer wichtiger Punkt zur Bewertung bzw. Nachrechnung bestehender Spannbeton-
tragwerke nach DIN EN 1992-1-1 bzw. DIN EN 1992-2 ist der Umgang mit Spannverfahren 
mit heute nicht mehr gültiger Zulassung. Kapitel 4 des DAfStb-Sachstandberichts enthält u. a. 
Angaben zur maximalen Vorspannkraft während des Spannvorgangs Pmax, dem Höchstwert 
des Mittelwertes der Vorspannkraft Pm0(x) unmittelbar nach Spannen und Verankern bzw. 
nach dem Übertragen der Vorspannung, zur Auswahl sofortiger Spannkraftverluste sowie 
 Parameter der Ermüdungsfestigkeitskurven für Spannstahl in Kopplungen und Verankerun-
gen.

Als Hilfe bei der Suche nach der damaligen Zulassung und der eindeutigen Zuordnung eines 
früher verwendeten Spannverfahrens ist im DAfStb-Sachstandbericht eine Tabelle mit ca. 400 
bauaufsichtlich (baupolizeilich) zugelassenen Spannverfahren enthalten. Exemplarisch ist in 
Tabelle 6 ein Ausschnitt dieser Übersicht dargestellt.

5 Zusammenfassung

Die Zuordnung überlieferter Werkstoffkennwerte zu aktuellen Festigkeiten aufgrundlage vor-
liegender Planungsdokumente ist zumindest im Rahmen von Vordimensionierungen sinnvoll, 
da dadurch eine Schädigung der Tragstruktur durch Probekörperentnahme vermieden wird. 
Hierzu bildet der neue DAfStb-Sachstandbericht durch den umfassenden Überblick über die 
in Deutschland (einschließlich der DDR) verwendeten Betone, Betonstähle und Spannstähle 
eine gute Grundlage, sowohl für Hoch- und Ingenieurbauwerke als auch für Brücken und Teile 
von Brücken. 

Für eine abgesicherte Nachrechnung wird insbesondere bei älteren Bauwerken eine Über-
prüfung der vorliegenden Materialfestigkeiten am bestehenden Tragwerk unerlässlich sein.
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