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Bessere Dampfung und Verringerung der Auflast

von Steinschliagen auf Schutzgalerien

Abb. 3: Geobrugg-Dadmpfungsmodule
mit Schaumglasfullung

EINLEITUNG

Schutzgalerien haben sich als Bauwerke fur die Milderung der Auswirkungen
von Steinschldgen bewdhrt und einen Beitrag zu den zunehmenden Schutz-
anforderungen fur Transporte in Gebirgsregionen geleistet. Angesichts der
zunehmenden Haufigkeit und Hohe der Elementarschaden [2] gibt es immer
mehr Steinschlagschutzgalerien in Gegenden, wo die potenziellen Gefahren
ihre Bemessungskapazitat Gbersteigen. Uberdies sind viele &ltere Galerien
auf der Basis von Ubermassigen Vereinfachungen bemessen worden und
mussen verstarkt werden. Allein in der Schweiz wurden im Jahr 2003 vier
Galerien von Steinschlagen betroffen, wobei das Dach versagte (Ripplistal,
ChlUebalm, Axenstrasse und Sembracher).

Nun bendtigen zahlreiche Schutzgalerien eine Verbesserung der urspriing-
lichen Statik, um die zunehmende Grosse und Haufigkeit der potenziellen
Steinschlage bewaltigen zu kénnen. In einigen Fallen mit herkémmlichen
Methoden kann dies eine vollstandige Anderung des Systems und eine Neu-
konstruktion bedeuten, was sich als dusserst kostspielig erweisen kann.

GEOBRUGG-DAMPFUNGSMODULE MIT
SCHAUMGLASFULLUNG

Als Ersatz fur das herkdmmliche Kies-Dampfungsmaterial werden auf dem
Dach einer Steinschlagschutzgalerie TECCO®-Zylindermodule angeordnet, die
deren Schutzfahigkeit verbessern und zugleich die statische Belastung des
Systems dramatisch reduzieren. lhr leichter Aufbau mit speziellem Schaum-
glasfullmaterial erméglicht die Anwendung eines sechs- bis achtfachen Volu-
mens an Dampfungsmaterial. Die spezielle Konstruktion der TECCO®-
Zylindermodule wirkt mit dem Schaumglas auf elastoplastische Weise dem
Steinschlag-Aufprall entgegen (Abb. 3). Das System verteilt die Aufschlags-
energie gleichmassig auf mehr Dampfungsmaterial und reduziert auf diese
Weise die Schlagbelastung der Betonschutzgalerie. Das leichte Gewicht des
modularen Systems erleichtert sowohl die Installation als auch die Reparatur-
arbeiten nach einem Steinschlag.

Die Produktentwicklung und die strengen praktischen Prufungen der
Geobrugg-Dampfungsmodule haben das ausgezeichnete Energieaufnahme-
vermoégen dieses gut durchdachten Systems bewiesen. Uber die Lieferung
einer starken Produktsicherheit hinaus haben Tests zu einem besseren Ver-
standnis der Aufschlagsbelastung bestehender Steinschlagschutzgalerien
gefuhrt. Diese Erkenntnisse haben zur Festlegung von Verstarkungs- und
Erneuerungsanforderungen fur bestehende Bauwerke beigetragen und zudem
zur Entwicklung von Richtlinien fir den Bau von neuen Steinschlagschutzgale-
rien gefuhrt.



Gegenwartige Bemessung
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Typische Steinschlagschutzgalerien Uberspannen Bahnlinien und Strassen, die

erhohten Steinschlaggefahren ausgesetzt sind. Die Schutzabdeckung kann

sich Uber bis zu vier Fahrbahnen erstrecken. Das Dach besteht aus rund 0.7 m

dickem, stark bewehrtem Beton. Eine am Fels befestigte Rickwand wirkt als

Trager fur das Betondach, das talseitig auf Saulen ruht. Herkdmmlicherweise

wurde das Dach mit einer Dampfungsschicht aus lokal gewonnenem Kies und
Erdreich gefullt (Abb. 4). Die Dampfungsschicht verteilt die Kontaktbeanspru-
chungen, verléangert die Aufschlagsdauer und reduziert die Beschleunigung

der Aufschlagkoérper [1]. Infolge der Dichte des Kieses und der Erde kann

dieses Fullmaterial eine hohe statische Belastung der Schutzgalerie bewirken

und setzt der Dampfungswirkung gegen Steinschlage Grenzen.

Herkémmliche Steinschlagschutz-

galerie:

1)

4)

5)

Die Konstruktion der Betongale-
rie erfordert eine massive, stark
bewehrte Betonkonstruktion.
Kies und lokal gewonnenes
Erdreich dienen als Dampfungs-
material. Dessen hohe Dichte
stellt eine hohe statische Belas-
tung der Schutzgalerie dar.
Verfullmaterial vom urspriing-
lichen Bauwerk.

Steinschlagschutzgalerie mit

Geobrugg-Dampfungsmodulen:

1)

2)

3)

4)

Die Betonkonstruktion kann
optimiert werden.
Geobrugg-Dampfungsmodule,
bestehend aus einem zylind-
rischen, mit Schaumglas gefullten
TECCO®-Geflecht.

Verteiler zwischen den
Dampfungsmodulen verteilen die
Last und aktivieren mehr
Dampfungsmaterial.
Verbleibendes Volumen gefullt
mit lokalem Erdreich. Die
kleinere benotigte Menge
reduziert die statische Belastung.
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Abb. 4: Vergleich zwischen einer Steinschlagschutzgalerie ohne (oben) und mit
Geobrugg-Démpfungsmodulen mit Schaumglasfillung (unten).
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Abb. 5: Schematische Darstellung der
Kraftverteilung nach einem Steinschlag.

Verbesserung von Schutzgalerien mit Dampfungsmodulen
Geobrugg-Dampfungsmodule als Pufferschicht bieten zahlreiche Vorteile (Abb.
4b):

¢ Die eine niedrige Dichte aufweisende Schaumglasfullung ist sechs- bis
achtmal leichter als die herkémmlichen Kies- und Erdreichschittungen.
Demzufolge kann eine grossere Materialmenge verwendet und zugleich
die statische Belastung der Schutzgalerie reduziert werden.

e Das grossere Fullvolumen verlangert die Abbremsstrecke des auftreffen-
den Steinschlags.

e Die TECCO®-Zylindermodule verbessern die Verteilung der dynamischen
Belastungen, wodurch mehr Material aktiviert wird.

e Schaumglas halt die Dicke der Pufferschicht aufrecht, was eine grossere
Komprimierungsreserve fir mehrere Aufschlage bewirkt.

e Die Reduktion der statischen Belastung und die erhéhte Dampfungskapa-
zitat ermoglichen eine Optimierung der Baumaterialien der Steinschlag-
schutzgalerie.

e Eine ausgezeichnete Losung fur die Erhéhung der dynamischen Tragfahig-
keit von bestehenden Galerien ohne die Notwendigkeit einer Verstar-
kung der Tragkonstruktion.

e Das Schaumglasmaterial lasst sich auf einfache Weise von der Strassen-
oder Schienenseite her durch Pumpen mit Druckluft einblasen.

Vollstandig gepriiftes und gut durchdachtes Konzept

Das Verstandnis der Aufschlagkrafte auf Steinschlaggalerien ist fur die richtige
konstruktive Bemessung von grossem Interesse, um die zu erwartenden Gefahren
zu beherrschen. Frihere Arbeiten konzentrierten sich auf den Einfluss einer Puf-
ferschicht auf die Bemessung von Steinschlagschutzgalerien [2] und auf das Ener-
gieaufnahmevermaogen verschiedener Puffermaterialien [3]. Die Entwicklung der
Dampfungsmodule von Geobrugg beruhte auf diesen Forschungsarbeiten. Bei
diesem Auslegungskonzept wird leichtes Schaumglas in aus hochfestem TECCO®-
Geflecht bestehende Dampfungsmodule verteilt. Im Vergleich zu herkémmlichen
Puffermaterialien wie Kies, Sand und Erdreich weisen die Schaumglaskérner ein
hoheres Energieaufnahmevermoégen und eine héhere Druckfestigkeit auf. Das
Einschliessen des Schaumglases in einzelne Puffermodule bietet die Méglichkeit,
wahrend eines Steinschlags mehr Schaumglas zu aktivieren. Die auf eine Schutz-
galerie aufschlagenden Korper verbreiten ihre Energie konusférmig und verteilen
diese Energie auf einen sich verbreiternden Bereich beim Eindringen der Energie
in das Bauwerk. Die Dampfungsmodule von Geobrugg vergréssern die Flache,
Uber welche die Aufschlagenergie durch das System weitergeleitet wird, und
aktivieren dadurch mehr Material als die herkémmlichen Dampfungsmaterialien
(Abb. 5). Dies bewirkt eine wesentliche Reduktion der Reaktionskraft, welche die
Schutzgalerie erfahrt.

Das Bemessungskonzept ist in einer umfassenden Studie, die sowohl Labor- als
auch Feldversuche umfasste, vollstandig getestet worden, um die Aufschlagsbe-
lastung von Steinschlagschutzgalerien, die durch TECCO®-Dampfungsmodule von
Geobrugg geschutzt sind, zu untersuchen. Die Studie umfasste eine Reihe von
strengen Prifungen, welche die hochwirksame Dampfungskapazitat der TECCO®-
Puffermodule beweisen. Die Befunde basierten auf einer integrierten Analyse von
umfassenden, aus den Systemkomponenten und dem Aufschlagkdrper gewon-



nenen Daten. Die von Geobrugg unterstitzten Forschungsarbeiten trugen zur
Entwicklung der Richtlinien far Steinschlagschutzgalerien sowie der Bewertungs-
verfahren fur bestehende Bauwerke bei.

Das Lésungskonzept: Geobrugg-Dampfungsmodule

mit Schaumglasfiillung

Ihr leichtes Gewicht und ihre einfache Konstruktion bieten Gewahr fur eine
einfache Installation und erleichtern die Wartung des Systems. Die Damp-
fungsmodule beruhen auf funf einfachen Systemkomponenten:

1) TECCO®-Zylindermodule

Das hochfeste TECCO®-Stahldrahtgeflecht bildet Zylindermodule, die oben
und unten durch Stahlringe gestttzt werden. TECCO®-Geflechte haben in
Bdschungsstabilisierungs- und Steinschlagschutzanwendungen ein nachge-
wiesenes Energieaufnahmevermoégen. Die TECCO®-Geflechte bestehen aus
hochfesten Drahten mit einer Zugfestigkeit von 150 kN/m und sind ein idea-
les Produkt zur Begrenzung der seitlichen Bewegung des Puffermaterials.
Somit verbessern sie die Energieverteilung innerhalb des modularen Sys-
tems.

2) Geotextilauskleidung

Um das Durchdringen der TECCO®-Zylindermodule mit dem Pufferfulimate-
rial zu verhindern, wird ein Geotextil als Auskleidung der Zylindermodule
verwendet. Die Einheiten bestehen aus sieben Zylindern mit einem Durch-
messer von 1 m und einer Héhe von 0.6 m, die miteinander verbunden sind
und eine Wabenstruktur bilden.

3) Schaumglasfiillung

Als Puffermaterial wird eine Schaumglasfullung (MISAPOR®) verwendet. Dieses
Produkt wird aus rezykliertem Glas hergestellt und verfugt Gber eine Wurfel-
druckfestigkeit von 6 N/'mm?. Das Schaumglas wird mit Korngréssen zwischen
10 und 50 mm hergestellt und hat eine Dichte von nur 250 kg/m?3. Es ist sechs-
bis achtmal leichter als Kies.

4) Abtrennung durch ein TECCO®-Geflecht

Ein TECCO®-Geflecht trennt die einzelnen Module gegeneinander ab. Dies tragt
zur Energievernichtung innerhalb des Systems bei, verbessert die Lastverteilung
und aktiviert wahrend eines Aufschlags mehr Dampfungsmaterial.

5) 8-mm-Umfassungsseil

Ein mit Schakeln befestigtes 8-mm-Umfassungsseil verbindet die sieben Zylin-
der zu einer Einheit. Dadurch ist das System in der Lage, sich als eine Einheit
zu verhalten, dabei eine seitliche Verschiebung des Fillmaterials zu verhindern
und dadurch eine modulare Energievernichtungseinheit zu bilden.

GEOBRUGG®A\
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Abb. 6a & b: Laborversuch mit TECCO®-
Zylindermodulen, Versuchsanordnung.

Versuchsreihe A - Laborversuche mit TECCO®-Zylindermodulen an
der Eidgenéssischen Technischen Hochschule (ETH)

Bei den ersten an der ETH durchgefuhrten Laborversuchen wurde das Verhal-
ten der neuen Dampfungsmodule untersucht und dabei Sand, Kies und Schaum-
glas als Fullmaterial miteinander verglichen. Standardisierte TECCO®-
Zylindermodule wurden mit Sand, Kies bzw. Schaumglas gefullt. Jedes Modul
wurde auf eine separate Stahlbetonplatte gelegt und zwei Aufschlagen eines
aus 2 m Hohe fallenden, 825 kg schweren Versuchskdrpers unterworfen. Das
Schaumglasmodul wurde zusatzlich ein drittes Mal beaufschlagt. Die massstab-
liche Platte war reprasentativ fur das beim Bau von Steinschlagschutzgalerien
gemass den schweizerischen Richtlinien verwendete Betonmaterial. Die Ver-
suchsanordnung ist aus den Abbildungen 6a und 6b ersichtlich.
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Der Abstand zwischen Versuchskdrper und Platte wurde vor und nach den
Aufschlagen gemessen, wahrend an allen vier Ecken der Platte Kraftmesszellen
die Reaktionskrafte wahrend des Aufschlags massen. Die Beschleunigungen im
Zentrum der Platte und die Beanspruchungen der Plattenoberflache und der
inneren Armierungseisen wurden ebenfalls gemessen. Acht in den Versuchs-
korper eingebaute Beschleunigungssensoren massen seine Vertikal- und Hori-
zontalbeschleunigungen, wahrend eine Hochgeschwindigkeitskamera jeden

Aufschlag mit 250 Bildern pro Sekunde aufzeichnete. Die umfassende Daten-

aufzeichnung erméglichte eine umfangreiche Analyse des Verhaltens des Puf-

fersystems und der Wechselwirkungen zwischen dem aufschlagenden Versuchs-
korper und der Betonplatte. Aus diesen Prifungen ergaben sich die folgenden

Erkenntnisse:

e Die niedrige Dichte und die Struktur des Schaumglases verleiht ihm auf-
grund der inneren plastischen Verformung und des Korngrenzenbruchs bei
der Verdichtung ein grésseres Energieaufnahmevermogen.

e Eshatsich ferner gezeigt, dass es die Aufschlagszeit verlangert und dadurch
fur den aufschlagenden Kérper im Vergleich zu Kies und Sand eine flache
Bremskurve erzeugt, wodurch die zerstdrerischen Beschleunigungen in der
Platte reduziert werden.

e Wahrend Sand und Kies nach dem ersten Aufschlag eine hohe Verdichtung
aufweisen, halt das Schaumglas die Dicke der Pufferschicht und damit eine
Verdichtungsreserve fur weitere Aufschlage aufrecht.



Das bessere Energieaufnahmevermégen von Schaumglas ist aus der Abbildung
7 ersichtlich, welche die maximalen Reaktionskrafte bei den einzelnen Pru-
fungen zeigt. Schaumglas halt die niedrigste Anfangs-Reaktionskraft und hat
selbst nach dem 3. Aufschlag eine um ca. 200 kN niedrigere Reaktionskraft
als jene fur den 2. Aufschlag fur Kies.

Aufschlagsversuche mit dem TECCO®-Puffersystem:
Sand-, Misapor- und Kies-Fillmaterial
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Die Vorteile sind eindeutig. Nicht nur verhalten sich die Dampfungsmodule
mit Schaumglasfullung von Geobrugg als Dampfungsmaterial besser als Kies
und Sand, sondern ermdglicht die niedrige Dichte des Schaumglases ein sechs-
bis achtfaches Dampfungsmaterialvolumen fur dasselbe Gewicht wie das her-

kémmliche Kies-Fullmaterial.
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Abb.7: Reaktionskraft flir Versuchskér-
peraufschldge auf Puffersysteme mit
Sand-, Schaumglas- und Kiesfullung.

Abb. 8: Bild der Hochgeschwindigkeits-
kamera vor und nach dem Aufschlag
mit verformtem TECCO®-Geflecht.
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Abb. 9: Scherversagen der Versuchs-
betonplatte nach mehreren Aufschlags-
versuchen.

Abb. 10: Grossmassstabliche Aufschlags-
versuche auf Steinschlaggalerien,
Versuchsanordnung.

Versuchsreihe B - Grossmassstabliche Aufschlagsversuche auf
Steinschlagschutzgalerien

In einer zweiten Versuchsreihe wurde das Verhalten der zylinderférmigen
TECCO®-Puffersysteme geprift und dabei die Wechselwirkungen zwischen dem
Versuchskorper, dem Puffersystem und der Betonplatte untersucht. Die Feld-
versuche wurden zusammen mit der ETH und der WSL (Eidg. Forschungsanstalt
fur Wald, Schnee und Landschaft) in der eigenen Versuchsanlage in Walenstadt,
Schweiz, durchgefihrt. Insgesamt erfolgten 38 Aufschlage mit 800 kg und
4000 kg wiegenden Versuchskdrpern aus Héhen von 2 bis 15 m. Die Versuchs-
korper wurden auf die Geobrugg-Dampfungskorper mit Kies- bzw. Schaum-
glasfullung fallen gelassen. Die Dampfungssysteme wurden auf Stahlbeton-
platten platziert, die eine Steinschlagschutzgalerie-Konstruktion im Massstab
1:2 simulierten. Die Prtifungen wurden durchgefihrt, bis die plastischen Ver-
formungen in der Biegeverstarkung der Platten einen bestimmten Wert er-
reichten oder ein Scherversagen auftrat (Abb. 9). Dies wurde durch eine schritt-
weise Vergrésserung der Fallhnéhe des Versuchskérpers erreicht.

Drei Ausfihrungen des Geobrugg-Dampfungsmoduls wurden gepruft. Ein
Modul mit einem Durchmesser von 3 m, geftllt mit Kies und mit einer Dicke
von 0.4 m, die fur die durchschnittliche Tiefe des Dampfungsmaterials fur Stein-
schlaggalerien in der Schweiz reprasentativ ist, sowie zwei mit Schaumglas
gefullte modulare Systemkonstruktionen. Die erste davon bestand aus drei
aufeinander gestapelten, 0.4 m dicken Modulen mit einem Durchmesser von
3 m und mit TECCO®-Geflechten unterteilt. Die zweite davon war ein Waben-
system, bestehend aus 7 kleineren Modulen mit einem Durchmesser von 1 m
und einer Dicke von 0.6 m. Zwei Lagen dieses Systems wurden verwendet, jede
mit einem Umfassungsseil verbunden.

Es wurde eine dhnliche Versuchsanordnung wie fur die Materialprtfungs-Ver-
suchsreihe A an der ETH verwendet. Kraftmesszellen massen die Reaktionskraf-
te in der Platte; ihre Anordnung ermdglichte eine Simulation der Auslegung
der Steinschlagschutzgalerie. Zwei zwischen der Versuchsbetonplatte und dem
Trager angeordnete Kraftmesszellen simulierten die talseitigen Stutzpfeiler.
Die Ubrigen zwei wurden zwischen dem Trager und den Betonfundamenten

angeordnet, wo der Balken die Platte entlang der Lange auf einer Seite ab-

Ferngesteuerte (&
Abwurfauslésung

Beton-Versuchskorper

Geobrugg-TECCO®-
i Puffersystem mit
Stahlbetonplatte v~ N » ‘5 . Schaumglas.

3,5x4,5m ;
d =0,25-0,35 m. e s Kraftmesszellen

wirken als talsei-
tige Stutzpfeiler.

HEM-Trager, als

ruckwandseitige

Abstiitzung pon - bk Stahlbeton-
wirkend Fundamente.



stltzte. Dies wirkte als linienférmige Abstitzung des Rtickwandtragers in der
herkdmmlichen Steinschlaggalerie-Konstruktion (Abb. 10).

Umfassende Datenaufzeichnung

Auch hier wurden mit Beschleunigungssensoren die Kinematik der Platte und
des Versuchskdrpers und in der Platte die Beanspruchungen gemessen. Zu-
satzlich wurde die Plattenunterseite weiss gestrichen, um eine Rissausbreitung
besser verfolgen zu kénnen. Die umfangreichen aufgezeichneten Daten er-
moglichten eine detaillierte Analyse des dynamischen Verhaltens des gesam-
ten Systems. Hochgeschwindigkeits-Videoaufnahmen zeigen das elastoplas-
tische Verhalten der Dampfungsmodule (Abb. 11). Wie man sieht, springt der
auftreffende Versuchskorper zurtck, nachdem er die maximale Bremsstrecke

erreicht hat, um dann im Aufschlagskrater zu ruhen.
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Abb. 11: Bildsequenz des Aufschlags des
4’000 kg schweren Versuchskérpers aus
einer Héhe von 7.5 m auf ein wabenfér-
miges modulares TECCO® Puffersystem
mit Schaumglasfuillung.



Dampfungsmodule fur Steinschlagschutzgalerien / Systembeschreibung / Februar 2010

Abb. 12: Bei Aufschldgen mit 4’000 kg
schweren Prifkérpern aus einer Héhe
von 7.5 m auf Kies- und Schaumglas-
Puffersysteme auf der Betonplatte
gemessene Reaktionskréfte.
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Die mit den Kraftmesszellen aufgezeichneten Reaktionskrafte zeigen das
bessere Energieaufnahmevermégen der Geobrugg-Dampfungsmodule mit
Schaumglasfillung (Abb. 12). Der erste Aufschlag auf das Dampfungsmodul
mit Schaumglasfullung ergibt eine um ca. 40 % niedrigere Reaktionskraft an
der Platte, wobei diese Belastung Uber eine langere Zeitspanne verteilt wird,
was die Energievernichtung glattet. DemgegenUber Gbertragt der erste Auf-
schlag auf den Kies innert klrzester Zeit eine um 1350 kN erhéhte Kraft auf
die Platte. Selbst nach dem zweiten Aufschlag bewirkte das TECCO®-System
mit Schaumglasfullung eine niedrigere Reaktionskraft als beim ersten Auf-
schlag auf Kies.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Feldversuche haben gezeigt, wie die mit Schaumglas gefullten Dampfungs-
module von Geobrugg in der Lage sind, sowohl die statischen als auch die
dynamischen Belastungen der Tragkonstruktionen wesentlich zu reduzieren.
Die Tests haben zu einem besseren Verstandnis des Verhaltens von Steinschla-
gen auf Schutzgalerien beigetragen und somit zu einer Verfeinerung der
Bemessungsrichtlinien fur die Verstdarkung und Sanierung bestehender
Schutzgalerien. Die Geobrugg-Dampfungsmodule weisen insbesondere bei
der Anwendung auf bestehende Schutzgalerien gegentber herkémmlichen
Dampfungsmaterialien zahlreiche Vorteile auf:

e Dort, wo die potenziellen Steinschlaggefahren zugenommen haben
oder die Konstruktion unterdimensioniert ist, bietet das modulare
Dampfungssystem mit Schaumglasfillung von Geobrugg eine kosten-
gunstige Losung fur die Instandstellung von bestehenden Bauwerken.

¢ Die dynamische Tragfahigkeit wird bei gleichzeitiger Reduktion der
statischen Belastung in hohem Masse erh6éht, was in der Regel kostspie-
lige Verstarkungen der Tragkonstruktion ertbrigt.

e Die speziellen TECCO®-Dampfungsmodule aktivieren mehr druckbestan-
diges Schaumglas.

e Das elastoplastische Verhalten des Systems hélt eine grossere Dicke des
Dampfungsmaterials aufrecht und verbessert so das Verhalten des
Systems Uber mehrere Aufschlage hinaus.

e Parallel zur Verstérkung bestehender Galerien hat das System das
Potenzial, die Bemessung kunftiger Schutzgalerien durch Optimierung
der Konstruktion und der Baumaterialien zu verbessern.

Die Dampfungsmodule von Geobrugg fir Steinschlagschutzgalerien sind die
eindeutige Wahl zur Erhéhung der Sicherheit und des Schutzes gegen Stein-
schlag. Sie bieten eine Losung mit dem hochsten Energieaufnahmevermaogen,
die sich auf einfache Weise und mit niedrigen Kosten installieren lasst und die
Schutzwirkung von bestehenden und kiinftigen Steinschlagschutzgalerien er-
hoht.
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Geobrugg schiitzt Menschen und Infrastrukturen vor

Naturgewalten

Aufgabe unserer Ingenieure und Partner ist es, das Problem ge-
meinsam mit lhnen und in Zusammenarbeit mit lokalen Ingenieur-
blros im Detail zu analysieren und dann Lésungen aufzuzeigen.
Minutidse Planung ist allerdings nicht das einzige, was Sie von uns
erwarten durfen: Weil wir auf drei Kontinenten eigene Produk-
tionsstatten betreiben, kénnen wir nicht nur kurze Lieferwege und
-fristen, sondern auch eine optimale Kundenbetreuung vor Ort si-
cherstellen. Im Hinblick auf eine reibungslose Ausfuhrung liefern
wir die Systemkomponenten vorkonfektioniert und deutlich be-
schriftet auf die Baustelle. Dort unterstltzen wir Sie dann, wenn
erwiunscht, auch fachlich —von der Installation bis zur Abnahme des
Bauwerks.

Ein Unternehmen der Gruppe BRUGG
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