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DIN EN 1999-1-1/NA:2018-03

Vorwort

Dieses Dokument wurde vom NA 005-08-07 AA , Aluminiumkonstruktionen (SpA zu 50/SC9 und
CEN/TC 135)“ im Normenausschuss Bauwesen (NABau) erstellt.

Dieses Dokument bildet den Nationalen Anhang zu DIN EN 1999-1-1:2014-03, E 9: Bemessung und
Konstruktion von Aluminiumtragwerken — Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregel

Die Europdische Norm EN 1999-1-1 raumt die Mdglichkeit ein, eing
Parametern national festzulegen. Diese national festzulegenden Param
parameters, NDP) umfassen alternative Nachweisverfahren und Angabe elner Werte, sowie die Wahl
von Klassen aus gegebenen Klassifizierungssystemen. Die e enden Textstellen sind in der
Europaischen Norm durch Hinweise auf die Moglichkeit national egungen gekennzeichnet. Eine Liste
dieser Textstellen befindet sich im Unterabschnitt NA 2.1. Dartiber-hinaus enthélt dieser Nationale Anhang
ergianzende, nicht widersprechende Angaben zur Anwendun n>-DIN EN 1999-1-1:2014-03 (en: non-
contradictory complementary information, NCI). %

¢ilte_ von sicherheitsrelevanten
er fen: Nationally determined

Dieser Nationale Anhang ist Bestandteil von DIN EN 1999-1/%: -03.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder all¢’diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen @@

Gegeniiber DIN EN 1999-1-1/NA:2017-05 @n en folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Anderung A1 wurde eingearbei %

b) ein Fehler in Gleichung NA.10 %orrigiert.

Friihere Ausgaben

©)

DIN 4113: 1958-02
DIN 4113-1: 1980-05
DIN 4113-1/A1: 200209
DIN 4113-1/A
DIN 4113-2: 20
DIN4113-2B

DIN V 4113-3:2
DIN V 4113<3 Berichtigung 1: 2008-12
DIN EN 1999-11/NA/A1: 2014-06

DIN EN(199971-1/NA/A2: 2015-03
DIN EN 1999-1-1/NA/A3: 2015-11
DIN EN 1999-1-1/NA: 2010-12, 2013-05, 2017-05
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DIN EN 1999-1-1/NA:2018-03

1 Anwendungsbereich
Dieser Nationale Anhang enthilt nationale Festlegungen fiir den Entwurf, die Berechnung und die Bemes-

sung von Bauwerken und Tragwerken aus Aluminium, die bei der Anwendung von
DIN EN 1999-1-1:2014-03 in Deutschland zu berticksichtigen sind.

Dieser Nationale Anhang gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1999-1-1:2014-03. @

2 Nationale Festlegungen zur Anwendung von DIN EN 1999-1-1:2014-

2.1 Allgemeines

DIN EN 1999-1-1:2014-03 weist an den folgenden Textstellen die Moglichkeit nati er;estlegungen aus
(NDP, en: Nationally determined parameters).

— 11201 — 52103) _
— 21203) — 53203 _

— 231(1) — 534(3) o

— 321(1) — 613(1) 41(2)
— 322(1) — 62.1(5) ¢3.4.1(3)
— 322(2) — 71(4) C3.4.1(4)
— 323.1(1) — 721(1) — K1Q)
— 3321(3) — 722(01) /) — K3(1)

— 3.3.22(1) — 7.23(1)
2.2 Nationale Festlegungen @
o

Die nachfolgende Nummerierung entspricht der N

NDP zu 1.1.2 (1 Anmerkung)
Es gelten die Empfehlungen. @

Schraubenverbindungen —

NCI zu 1.2.4 Verweisungen z eifSen

hweifsen — Bolzen und Keramikringe fiir das LichtbogenbolzenschweifSen

NA DIN EN IS0 13918:2008<10,
assung EN ISO 13918:2008

(IS0 13918:2008); De

NA DIN EN ISO 1455%: -08, Schweifsen — LichtbogenbolzenschweifSen von metallischen Werkstoffen
(1S0 14555:2@ sche Fassung EN ISO 14555:2014
weise fiir die Praxis — Lichbogenbolzenschweifienl)

NA DVS 0904%

1) Zubeziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.

4
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NDP zu 2.1.2(3) Anmerkung

DIN EN 1999-1-1/NA:2018-03

Falls in den Ausfiihrungsunterlagen keine weitergehenden Anforderungen festgelegt sind, sind bei der
Ausfiihrung von Aluminiumtragwerken und Tragwerkskomponenten bei den einzelnen Ausfiihrungsklassen

(EXC) in Bezug auf Qualitatsanforderungen und Qualitdtspriifungen Regelungen von
DIN EN 1090-3:2008-09, Anhdnge L und M einzuhalten. Allerdings te anstelle  von
DIN EN 1090-3:2008-09, Tabelle L.1 und Tabelle L.2 die nachfolgenden beiden Tabellen qﬂ@ﬁ NA.2.
Tabelle NA.1 — Ausnutzungsklassen
Beanspruchungs- | Beanspruchungsart UR1 UR2 UR3
kategorie %)
C
sc1 Vorwiegend ruhend U< 0,30 "0,30 < U< 0,60 | 0,60 <U<1,0
Ermiidung U<0,30 030.4U<0,60 |0,60<U<10
Ermiidung, wenn der N
SC2 Ausnutzungsgrad U iiber den U <080 K%@O V<070 | 070<U<10
Ermudungsschaden D; nach = PO<U=0, O<U=L
EN 1999-1-3 bestimmt wird , %

Tabelle NA.2 — Umfang der ZfP in % fiir Bauteile und Tragwerke in Beanspruchungskategorie SC1

Nahtart Ausnutzungsklasse | EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
Stumpfnihte unter UR3 N 10 20 im Einzelfall
Querzug- und festzulegen
Scherbeanspruchung UR2 \@_ B I} im Einzelfall
/(\ﬁ festzulegen
UR3 \\Jk@ . ca 10 im Einzelfall
Alle anderen Nihte @ festzulegen
im Einzelfall
Ud{Z\\) o o > festzulegen

a  Keine ZfP fir Verbindungen uw\@ Druck (ZfP = zerstérungsfreie Priifung).

Abweichend davon darf,

8.6.3.3(9) erfolgt, a

Bedingungen a) bis d) eyf ind:
a) wirksame Nahtdi < 6 mm und
O

b) Dicke der v,

nen Bauteile an der Verbindungsstelle ¢t < 15 mm und

skategorie SC1 und

c) Beansp u
d) Au@ sklasse EXC1 oder EXC2.

NDP zu 2.3/1(1) Anmerkung

Es werden keine weiteren Informationen gegeben.

emessung der Kehlndhte nach dem vereinfachten Verfahren nach NCI zu
erstorungsfreie Priifung (ZfP) verzichtet werden, wenn die folgenden
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NDP zu 3.2.1(1) Anmerkung
Es gelten die aufgefiihrten Aluminiumlegierungen und Zustande.
NDP zu 3.2.2(1) Anmerkung

Elektrisch geschweifdte Rohre nach DIN EN 1592-1 bis DIN EN 1592-4 diirfen als tragende/ Tei icht
verwendet werden.

NDP zu 3.2.2(2) Anmerkung 1
Es gilt die Empfehlung.

NCI zu 3.2.2, Tabelle 3.2a &

In Tabelle 3.2a sind die folgenden Eigenschaften fiir EN AW-5754 zu ergdnzem
(N

Werkst. Dicke ¢! fol] fu |45 01). 6) fo,hazz] fut& 7-Faktor?)
EN-AW Zustandl BCY
mm N/mm? % N/ ml%\ Pohaz | Puhaz

5754 |H12|H22/H32| <40 |[170]|130{ 220 | 4|7 | 100 | 190 |0,59|0,77 0,86 | B |18]9

1),5
np)]

NDP zu 3.2.3.1(1) Anmerkung 2
Es gilt DIN EN 1999-1-1:2014-03, Anhang C.

NDP zu 3.3.2.1(3) Anmerkung 1 und Anmerku

Es gilt DIN EN 1999-1-1:2014-03, Anhang C,
NDP zu 3.3.2.2(1) Anmerkung

Es werden keine weiteren Regelung

NDP zu 5.2.1(3) Anmerkun

Es wird kein anderes Kriteri@ legt.
NDP zu 5.3.2(3) Anm

er
Es gilt die Tabelle 5.1 mater'den nachfolgend aufgefiihrten Bedingungen:
a) Die eingepragten rimmungen nach 5.3.2(3)b miissen so gewahlt werden, dass die mit ihrem Ansatz
mit sinusfgrmi Verlauf am zentrisch gedriickten, beidseitig gelenkig gelagerten Stab in einer
Berechnu ath Theorie II. Ordnung fiir den Werkstoff ohne Warmeeinflusszonen ermittelte

Tragfahigkeit\ yicht grofder ist als die nach 6.3.1.1 bis 6.3.1.3 mit ¥k = 1,0 und k = 1,0 ermittelte
Tragfahigkeit Ny, pq. Dies ergibt sich fir Querschnitte der Klassen 1, 2 und 3 auf folgende Weise: In die

verwendete M-N-Interaktionsbeziehung fiir die Querschnittstragfihigkeit setzt man fiir M den Ausdruck
M = N*e/(1-N/Ny;) ein und ersetzt in der so entstandenen Gleichung N durch Ny p4 nach 6.3.1.1 bis

6.3.1.3 mit k = 1,0 und k = 1,0. Die Auflosung dieser Gleichung nach e ergibt den Mindestwert der
Vorkriimmung.
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ANMERKUNG Anstelle der Interaktionsbeziehungen nach 6.2.9.1 und 6.2.9.2 kénnen auch andere M-N-
Interaktionsbedingungen verwendet werden, die den Sachverhalt mechanisch zutreffend wiedergeben, siehe z.B.
Deutscher Stahlbau Verband, Kéln (Hrsg): Stahlbauhandbuch, Band 1: Grundlagen, 2.neubearb. Aufl. Kdln,
Stahlbau-Verlags-GmbH, 1982.

b) Die in Tabelle 5.1 fiir die elastische Berechnung angegebenen Werte wurden abdecke

der entsprechenden Beulklasse BC und alle Querschnitte als vorsichtige Nahe f die zuvor
beschriebene Weise ermittelt. Die in Tabelle 5.1 fiir die plastische Berechnung~an benen Werte
wurden in einem Analogieschluss hergeleitet. Diese Werte gelten n nn der an die
Schnittkraftermittlung anschliefiende Tragfahigkeitsnachweis mit einer linear; eraktionsbedingung

der Beanspruchungen aus Normalkraft und Biegung gefiihrt wird. @
c) Da die nach a) ermittelten eingeprédgten Vorkriimmungen stark von.f; a vom Querschnitt und
der Schlankheit abhdngen und die in Tabelle 5.1 angegebenen Wert

&k ch'b) in vielen Fillen weit auf
<r speziellen Fall die nach a)
assig.

fiir alle Werte f;

der sicheren Seite liegen, kann es wirtschaftlich angeraten sein, fii
zutreffenden Imperfektionen zu ermitteln. Diese Vorgehensweijse i

d) Wenn der an die Schnittkraftermittlung anschliefiende Tr gf% achweis mit einer nichtlinearen
Interaktionsbedingung der Beanspruchungen aus Norma t Biegung gefiihrt wird (plastische
Berechnung mit nichtlinearer M-N-Interaktion), sind die ei %en Vorkriimmungen nach dem unter
a) beschriebenen Verfahren zu ermitteln.

NDP zu 5.3.4(3) Anmerkung
Es gilt die Empfehlung. y

NDP zu 6.1.3(1) Anmerkung 1

Es gelten die Empfehlungen. @

NDP zu 6.1.3(1) Anmerkung 2 @

Zu Tragwerken, die nicht durch DINE 2 bis DIN EN 1999-1-5 erfasst werden, werden keine
weiteren Hinweise gegeben. @

NCI zu 6.1.6.3 Bestimmung der a (r

(1) Fir diesen Zweck muss djieyals Basishidrte bezeichnete Harte des vorhandenen Materials im nicht
warmebeeinflussten Zustand ktuelle Messung bekannt sein. Das kann durch Messungen an noch
unverarbeitetem Halbzeug en oder bei schon geschweifdten Konstruktionskomponenten an Stellen in
hinreichendem Abstand yo chweifdnaht. Im Bereich der Schweifinaht wird dann die Harte an
verschiedenen Stellen . d\ R. g und Ende der Schweifung) gemessen und dort ein Harteprofil quer
zur Schweifdnaht erstel ird nun jene Stelle neben der Schweifdnaht bestimmt, bei der die Harte
eindeutig noch nic@t az sunken ist (=90% zur Basishirte?)). Von diesem Punkt aus bis zur
Schweifdnahtmj e pfnihte oder dem theoretischen Wurzelpunkt der Kehlndhte wird vereinfacht
angenommen, ab iier eine Erweichung auf ein Festigkeitsniveau erfolgt ist, dessen charakteristische
Werte in der mfestgelegt worden sind (siehe Bild NA.1).

enden Breite der WEZ aufgrund von Hiartemessungen

»,
D

nur in Ver ung/mit einem grofden Streuband), kann aus den gemessenen Hartewerten nicht ausreichend genau auf

ANMERKUQ@“‘ en der geringen Korrelation von Streckgrenze und Harte (eine direkte Proportionalitdt besteht
die Streckgre
li

werte in der WEZ geschlossen werden, sodass bei den Abminderungsbeiwerten p, ., lokale

Verdnd iten ebenso wie deren Werte fiir nicht in der Norm aufgefiihrte Legierungen und Zustdnde nur mittels
anderer Priifverfahren bestimmt werden kénnen (siehe Anmerkung in DIN EN 1999-1-1:2014-03, 6.1.6.2).

2) Werden bei solchen Messungen im Grundmaterial Hartewerte festgestellt, die grofler sind als beim nicht
verschweifdten Grundmaterial, so darf das nicht unbedingt verwundern: Je nach Zustand des vorliegenden Materials
kann eingebrachte Schweiffwarme o6rtlich eine weitere Warmaushartung, d.h. Festigkeitssteigerung bewirken.
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(2) Gerate zur zuverlassigen Hirtemessung sind entweder stationar oder nicht sehr handlich, und aufgrund
der Messkopfabmessung kann man bei Messungen an der Oberfldche eines unversehrten Bauteils nicht so
nahe an der Schweifinaht messen, wie dies notig ware. Bei solchen unversehrten Bauteilen misst man auf
der Oberfldche, von der aus die letzte Schweifdung erfolgt ist. Ist ein Aufschneiden des Konstruktionsteils
moglich, dann besteht das Problem der Zugénglichkeit nicht, und die Messung wird dann auf der Mittellinie
des Querschnittes der verbundenen Teile durchgefiihrt.

ANMERKUNG  Hartemessgerdte, die nach dem Riickprallverfahren arbeiten, konnen hier i.A. ht{i diese
Messungen empfohlen werden, weil sie je nach Steifigkeitsverhalten der zu untersuchenden S Zu geringe
Hartewerte anzeigen.

(3) Um das Verfahren der Bestimmung der Grofée der WEZ durch Hartemessungen zu Qfl izieren, so dass
der ermittelte Wert der Breite der WEZ fiir die Bemessung verwendet werden kafn, en neben den
iiblichen Angaben der Schweifdparameter auch die genauen geometrischen V ¢ des Werkstiicks,
seine Auflagerung beim Schweiflen und sonstige Bedingungen, die sich auf dg¢n Wirmefluss auswirken
konnen, dokumentiert werden. Ebenso sind die Vorwarm- und Zwischenlage \q-‘, aturen zu messen, zu
protokollieren und spater beim Schweifien auch einzuhalten. Die Harte und die Festlegung der
Breite der WEZ sind in einem getrennten Bericht nachvollziehbar z entieren, der von einer
anerkannten Stelle (Schweifachingenieur mit Erfahrung im SchweifRén inium) zu tiberpriifen und
zu bestdtigen ist. Fiir spatere Schweifdungen ist dann auf Basis d nommenen Messungen und
SchweifSbedingungen ein Schweifdfolgeplan zu erstellen, der besondere die Minimal- und
Maximaltemperaturen aufzeigen muss, die beim Vorwdrmen, u Is Zwischenlagentemperaturen
einzuhalten sind.

HB y

S XX XXXXXXX

/Basishérteniveau g § X
XXXXXXX XXX 3¢ @

XXx

_______ SR -
_\ X Q

90 % — Niveau x Messpunkt nach

dem Schweifden
@3 b haz2
, c

Material 1 ﬁ Material 2

Abstand von Wurzelpunkt/Nahtmitte Abstand von Wurzelpunkt/Nahtmitte
Bild NA.1 — Prinzipskizze zu @ gung der Breiten der Warmeeinflusszone b'y,,, aufgrund von
% Hirtemessungen
NDP zu 6.2.1(5) Anmegkun@
Es gilt die Empfehlung.O

NDP 7.1(4) Anmer
Es werden keine n Anleitungen gegeben.
NDP 7.2.1(1) An kung

Es werden keine Grenzwerte festgelegt.
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NDP zu 7.2.2(1) Anmerkung
Es werden keine Grenzwerte festgelegt.

NDP zu 7.2.3(1) Anmerkung

Es werden keine Grenzwerte festgelegt. @

NCI zu 8 Bemessung von Anschliissen

Fiir die Verwendung von Schweifdbolzen gilt Anhang NA.N in diesem Dokument.

NDP zu 8.1.1(2) Anmerkung @

Es gilt Tabelle 8.1.

NCI zu 8.6.3 Biegung um die Schweifdnahtachse bei einseitigen n n und Stumpfnihten

(1) Diese Art von Beanspruchung, die sich z. B. durch lokal rizitdten ergibt, sollte moglichst
vermieden werden. fw

(2) Biegung um die Achse einer Schweifdnaht braucht beriicksichtigt zu werden, wenn das
Biegemoment durch Stiitzungen im Anschlussquerschnitt o anderen Stellen abgetragen wird.

(3) Im Folgenden handelt es sich bei den Biegemomente%\/l und den Kraften N, Q, R und L stets um auf die
Langeneinheit der Schweifdnaht bezogene Werte.

(4) Die Biegemomente um die Schweifdnahtachse n sich aus der zu lbertragenden Kraft und ihrem
Abstand von dem Mittelpunkt der Strecke, die di Bnahtdicke a bestimmt, d. h.

@ (NA.1)

Mgg=N-e+Q-h
Bezugspunkte fiir die Berechnung der MOW% Nund @ sind in Bild NA.2 dargestellt.

O
&Y

NS

O

&
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- i N N
e e
A
I
a) Querkraft erzeugt Zug b) Zugkraft erzeugt Zug
a |

W

c) Allgemeine Darstellung der Bezugspunkte fiir die Berechnung der Momente aus N und Q

Bild NA.2 — Bezugspunkte fiir die Berechnung der Momente aus N und Q

tachse darf iiber die Schweifdnahtdicke eine

renzzustand der Tragfahigkeit einstellt.

(5) Fiir die Abtragung des Biegemomentes um die Schwei
Spannungsverteilung angesetzt werden, wie sie sich

(6) Die in der Schweifdnaht verfiighare Normals 8.0 verf ergibt sich durch Auflésen der Gleichung
(8.33) nach 0 yerf = 0, gq bei gegebenem T

fwa = fw/Vuw (NA.2)

(7) Bei dem richtungsbezogenen Verpfahren/gilt fir das Ubertragbare Biegemoment M,pq und die
Ubertragbare Kraft N, g4 rechtwinklig z tflache

(NA.3)

mit o
My = fwgﬁ,s 7;”_") (NA4)
Noud = @v (NA.5)

10
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T1Ed\° TjEq)
we = |1-=3 [( ) + <—) (NA.6)
f wd f wd
(8) Beim vereinfachten Verfahren gilt
’ ; N
VL < wys [1 - <;d)] (NA.7)
wu,d Wyt * Nuu,d
mit @
My = fywd '—(1 +0,5 fw—o) (NA.8)
6 fw

qu,d = fvwd a % (NA.9)

und

wor = |1-— (Li)z J (NA.10)

a: fvwd

fowd = fwa/V3 (NA.11)

Dabei ist @
Lgq  die Komponente d@%@%ﬁe F,, gq in Richtung der Schweifinahtachse;

Rpq  die Resultiere ‘ er Komponenten der Kraftgrofe Fy, 4 rechtwinklig zur SchweifSnahtachse;

Fuwga = |LEq +RE (NA.12)
o

der Bemésst ert der auf die wirksame Kehlnahtfldche einwirkenden Krifte je Langeneinheit;

fw estigkeit des Schweif3guts nach Tabelle 8.8 der Norm, und f,,,, dessen Streckgrenzenwert.

Der Quot'é@ﬁw darf mit 0,5 angenommen werden.

(9) Wenn\das Biegemoment in der Schweifdnahtwurzel Druck erzeugt, geniigt es, die Tragfahigkeit der
Schweifinaht fiir die Normalkraft N + M/d auf Zug sowie die Querkraft @ auf Schub -ohne
Biegebeanspruchung - und die Beanspruchung der Kontaktflache fiir eine zentrische Beanspruchung durch
die Druckkraft M/d nachzuweisen, wobei d der Abstand von der Mitte der Kontaktfliche zur Mitte der
Nahtdicke a, und N, Q und M die Schnittgrofien beziiglich der Mitte der Nahtdicke sind. Der Nachweis fiir die
infolge der Kontaktwirkung zentrisch beanspruchte Schweifinaht ergibt sich daraus, dass in den Gleichungen

1"
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(NA.3) bzw. (NA.7) der Klammerausdruck zu Null gesetzt wird, und fiir die zentrisch beanspruchte
Kontaktflache ist als vorsichtige Naherung die Streckgrenzen f,,, 4 der Warmeeinflusszone anzusetzen.

(10) Die ausreichende Festigkeit der Verbindung muss - wie auch sonst iiblich - auch fiir das Grundmaterial
der verbundenen Teile im Anschluss (HAZ) nachgewiesen werden. Das kann sowohl nach dem
richtungsbezogenen oder nach dem vereinfachten Verfahren geschehen, wobei auch hier fiir die agung
des Biegemoments iliber die Schweifilinie eine Spannungsverteilung angesetzt werden darf, die @@g dem
Grenzzustand der Tragfahigkeit einstellt.

Dabei konnen die in Absatz (7) und (8) aufgefithrten Beziehungen genutzt werden, wobei fy-durch f 1., 4
und f,,,,q durch fu’haz’d/\/ 3 zu ersetzen ist und fiir den Quotienten f,,, /f,, anstelle des Vo@gen Wertes 0,5
fur den Quotienten fy},,/f ha; die entsprechenden Werte der WEZ des Grundwerkstoffes’(siehe Tabellen
3.2.aund 3.2.b) eingesetzt werden dirfen.

Das Biegemoment Mg, infolge einer exzentrischen Kraft ergibt sich aus deren and zum Mittelpunkt der
jeweiligen Schweifilinien z; und z, nach Bild NA.2 c).

O
Fiir den h&ufigen Fall eines einseitigen, rechtwinkligen Anschluss &%ngswinkel 90°) mit einer
gleichschenkligen Kehlnaht unter ausschliefilicher Beanspruchung d eie Normalkraft N rechtwinklig
zur Anschlussebene eriibrigt sich der Nachweis fiir die WEZ, wenn

— der Nachweis fur die Schweifdnaht nach dem vereinfachten Verfahren erbracht wurde,

7

die Schweifdnahtdicke a kleiner ist als die Dicke t des ang@enen Teils.

@ Kehlndhten (Woélbnéhten)

Bei Flankenkehlndhten, die ausschliefdlich durch S &vﬁn parallel zur Nahtrichtung beansprucht werden,
darf der erhohte Tragwiderstand von iibérhohtetr ‘Kehlndhten (Wolbndhten) bei der Bemessung
berticksichtigt werden. In den entsprechend ssungsformeln darf dann a durch a+w ersetzt werden,
bzw. falls DIN EN 1999-1-1:2014-03, 8.6.33(6kzutrifft, a durch a+w+apen. Das Maf w darf bei dieser
Ausfithrung und Bemessung rechnerisch—it\ pfaximal 0,43a beriicksichtigt werden. Zur Definition von w
siehe nachfolgendes Bild NA.3. In den A@ungsunterlagen ist das Maf w anzugeben.

H

— fuhaz 20,7 f,, istund

NCI zu 8.6.3.3 Rechnerische Behandlung von iiber

ty

2

Bild NA.3 — Uberhohte Kehlnihte

12
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NCI zu 8.6.3.3(9) Bemessung von Kehlnihten (Vereinfachtes Verfahren)
(1) Als alternatives Verfahren zu 8.6.3.3(9) darf die Tragfiahigkeit einer Kehlnaht als ausreichend

angenommen werden, wenn an jedem Punkt ldngs der Naht die Resultierende aller auf die wirksame
Nahtdicke einwirkenden Kréfte je Langeneinheit folgende Bedingung erfiillt:

Fypa < Fypra @ (8.33a)

Dabei ist

Fo Ed der Bemessungswert der auf die wirksame Nahtdicke einwirkende ifte je Langeneinheit;

é%heit.

(2) Die Tragfdhigkeit F,,rq der Schweifdnaht je Langeneinheit ist unabha von der Orientierung der

wirksamen Nahtflache zur einwirkenden Kraft wie folgt zu ermitte%
@) @) (8.33b)

Fyra  der Bemessungswert der Tragfahigkeit der Schweifinaht je [.&

Fw,Rd = fvw,d ta

Dabei ist
fowa  der Bemessungswert der Scherfestigkeit der S naht und
a die wirksame Nahtdicke (siehe 8.6.3.3(5)). y

(3) Der Bemessungswert f., 4 der Scherfestigkeit der Schweifinaht ist wie folgt zu ermitteln:
fvw,d = fw/()/Mw\/g) @

NDP zu 8.9(3) Anmerkung

Andere Verfahren sind nicht zulassig. @

NDP zu Anhang A
A.1 bis A.4 sind informativ. @

A.5 und A.6 sind normativ.

(8.33¢)

NDP zu A.2(1)
Zur Festlegung der Scha geklasse siehe NCI zu A.5 in diesem Dokument.

NCI zu A.5 O
O

Fiir die Zuor on Bauwerken, Tragwerken und Bauteilen zu den in Tabelle A.3 angegebenen
Ausfithrungs en EXC1, EXC2, EXC3 und EXC4 gilt Folgendes:

In die ihrungsklasse fallen vorwiegend ruhend und, falls ungeschweifdt, auch nicht vorwiegend
ruhend beanspruchte Bauteile oder Tragwerke aus den in DIN EN 1999-1-1:2010-05, Abschnitt 3, geregelten
Aluminiumlegierungen, fiir die mindestens einer der folgenden Punkte zutrifft:

1) Tragkonstruktionen mit

— bis zu zwei Geschossen aus Strangpressprofilen/Walzprofilen ohne biegesteife Kopfplattenstifie;
13
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— druck- und biegebeanspruchte Stiitzen mit bis zu 3 m Knickldnge;
— Biegetragern mit bis zu 5 m Spannweite und Auskragungen bis 2 m;

— charakteristischen verinderlichen, gleichmiRig verteilten Einwirkungen/Nutzlasten bis 2,5 kN/m?2 und
charakteristischen verdanderlichen Einzelnutzlasten bis 2,0 kN;

2) Tragkonstruktionen mit max. 30° geneigten Belastungsebenen (z. B. Rampen) mit Beansprughungen
durch charakteristische Achslasten von max. 63 kN oder charakteristische veranderlj ichmaflig

verteilte Einwirkungen/Nutzlasten von bis zu 17,5 kN/m?2 (Kategorie E2.4 nach 1991-1-1/
NA:2010-12, Tabelle 6.4DE) in einer Hohe von max. 1,25 m iiber festem Boden wirk%

3) Treppen und Geldnder in Wohngebauden; &
4) Landwirtschaftliche Gebdude ohne regelméafigen Personenverkehr (z. B. Sche @ ewdchshauser);

5) Wintergarten an Wohngebduden; @
o W

6) Einfamilienhduser mit bis zu 4 Geschossen;

7) Gebaude, die selten von Personen betreten werden, wenn d and zu anderen Gebauden oder
Flachen mit hdufiger Nutzung durch Personen mindestens das he der Gebaudehohe betragt;

8) an Wohngebauden angeordnete Balkone, die hochstens 12 mﬁber der Gelandeoberflache liegen.

Die Ausfiihrungsklasse EXC 1 gilt auch fiir andere vergleichbare Bauwerke, Tragwerke und Bauteile.

Ausfiihrungsklasse EXC 2
In diese Ausfiihrungsklasse fallen vorwiegend ruh nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile

oder Tragwerke aus Aluminiumlegierungen, die n Ausfiihrungsklassen EXC 1, EXC 3 und EXC 4
zuzuordnen sind.

Ausfiihrungsklasse EXC 3

In diese Ausfithrungsklasse fallen vorwi %hend und nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Bauteile
oder Tragwerke aus Aluminiumlegier ir die mindestens einer der folgenden Punkte zutrifft:

1) grofiflachige Dachkonstr n Versammlungsstatten/Stadien;
2) Gebdude mit mehr aﬁ%}lossen;

3) vorwiegend ruhend pruchte Wehrverschliisse bei extremen Abflussvolumen;
O

4) folgende nich iegend ruhend beanspruchte Tragwerke oder deren Bauteile:

— Eisenbahnbriicken;
— Fliegende Bauten;

— Tiirme und Maste wie z. B. Antennentragwerke;

14
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— Kranbahnen;
— zylindrische Tirme wie z. B. Aluminiumschornsteine.

Die Ausfithrungsklasse EXC 3 gilt auch fiir andere vergleichbare Bauwerke, Tragwerke und Bauteile.

Ausfiihrungsklasse EXC 4 @
In diese Ausfiithrungsklasse fallen alle Bauteile oder Tragwerke der Ausfithrungskla C 3 mit extremen

Versagensfolgen fiir Menschen und Umwelt, wie z. B.:

1) Strafdenbriicken und Eisenbahnbriicken (siehe DIN EN 1991-1-7) i t besiedeltem Gebiet
oder lber Industrieanlagen mit hohem Gefahrdungspotential;

2) nicht vorwiegend ruhend beanspruchte Wehrverschliisse bei ext @ Abflussvolumen.

NDP zu C.3.4.1(2) Anmerkung @

Es gelten die Empfehlungen. © &

NDP zu C.3.4.1(3) Anmerkung %

Es gelten die Empfehlungen.
NDP zu C.3.4.1(4) Anmerkung

Es gelten die Empfehlungen.
NCI zu D.3.2

d 92 Korrosionsschutz von Aluminium werden nachstehend
g gegeben, wenn insbesondere die Kriterien ,Potentielle
onsmoglichkeit” berticksichtigt werden sollen.

Als Erganzung zu den Empfehlungen betre
zusatzliche Empfehlungen zur Entscheidu
Folgen von Korrosionsschiadigungen u

Um ein Mafd fir das relative Korrosi o zu bekommen, werden die Punkte aus den Tabellen NA.D.1.1
bis NA.D.1.3 zusammengezdhlt. elle NA.D.1.4 sind dann die daraus folgenden, empfohlenen

Mafinahmen abzulesen. @

15
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Tabelle NA.D.1.1 — Korrosionsneigung (Eintrittswahrscheinlichkeit — relative Punktezahlen) der
unterschiedlichen Bestandigkeitsklassen in unterschiedlichen Umgebungsbedingungen

in Atmosphire unter Wasser
Besté‘tndig- Ma.t erial Industrie/Stadt Meer/Kiiste Suf3- Meer-
keits- dicke wasser sser

klasse mm  |lindlich?| ge- ausge- |(landlich?| ge- ausge- A%

miRigt? | prigte miRigtd | prigte
A alle 0 0 4 0 0 6 6\“ 4
<3 0 2 6 2 4 6 4 6
B
>3 0 0 6 0 4 6 ¢ O (@ﬁ 6
o alle 0 4 6 4 4 M 4 8

Landlich versteht sich in landlicher Umgebung ohne Gewerbebetrieb oder andere emissionstr&\@ﬁinwirkungen oder aber
auch in normaler Innenraumatmosphare.

Eine gemafligte Belastung ist bspw. i.d.R. in stadtischen bzw. Gewerbe- und Ind ebieten gegeben, sofern keine
besonders emissionstrachtigen Einrichtungen die Umgebungsbedingungen beeilaﬁlus?}%ﬁ

Eine ausgepragte Belastung ist i.d.R. gegeben, wenn besonders emissionstrachti inrichitungen vorhanden sind, bzw. die
Umgebungsbedingungen bspw. durch die iibliche Windrichtung hierdurch beeinflusst en.

Tabelle NA.D.1.2 — Potentielle Folgen bei Ausfall des Bauteils infolge Korrosion fiir die Funktion der

Konstruktion
Auswirkung . Punkte
Keine Beeintrachtigung der Funktio \y 0

4
Geringe Beeintrdchtigung der Ful@g%

1
Funktionsausfall @ 2
Gefahr fiir Leib und Leber,/(\\ 3

N

Tabelle NA.D.1.3 — Feststellung %K osionsangriffs — Bewertung des Korrosionsrisikos

Inspék\twmﬁglichkeit Punkte
Inspektion jeﬁ&z{f@}geben 0

Inspektio Mld oder Hilfsmitteln
méglichf)
Kgﬁhgj@gﬁdonsmbglichkeit 4

N
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Tabelle NA.D.1.4 — Feststellung des Korrosionsrisikos — Zu ergreifende Maf3nahmen

Korrosionsrisiko
= Summe der Punkte aus den Erforderliche Mafdnahme
Tabellen NA.D.1.1 bis NA.D.1.3
0-5 Keine Korrosionsschutzmafinahmen erforderlich ﬁ(@
6-9 Es ist zu priifen, ob Korrosionsschutzmafinahmen anzuy@\en ind
10-12 Korrosionsschutzmafdnahmen sind anzuwenden @
12 Konstruktion unzuldssig bzw. mit oder ohne Korro@@ﬂhutz nur fiir kurze
Einsatzzeit

NDP zu K.1(1) Anmerkung 1 @
Der Anhang bleibt informativ, daher werden keine weiteren Fe%le@roﬁen.

NDP zu K.3(1) Anmerkung 3 :
Der Anhang bleibt informativ, daher werden keine weiteren‘= egungen getroffen.

&

S
&Y

NCI zu Anhang M

Der Anhang M darf nicht angewendet werden.

17

425



Nds. MBI Nr. 23 a/2021

DIN EN 1999-1-1/NA:2018-03

NCI Anhang NA.N
(normativ)

Bolzen, die mittels Lichtbogenbolzenschweifdung mit Spitzenziindung
angeschlossen werden

NCI NA.N.1 Anwendungsbereich

EXC2 unter vorwiegend ruhender Beanspruchung, sofern die Schraubanschliisse an((d chweiffbolzen
nicht planméaf3ig wiederholt gel6st und wieder hergestellt werden (z. B. bei ﬂiegende .

(2) Als Grundmaterial, auf das die Bolzen aufgeschweifdt werden diirfen, kom in Tabelle NA.N.1
angegebenen Werkstoffe in den in DIN EN 1999-1-1 und DIN EN 1999-1-4 erfassten-Zustanden in Frage.

(1) Dieser Anhang gilt fiir Schweif3bolzen an Tragwerken und Bauteilen der Ausfithrungsklassen EXC1 und
?@)

Tabelle NA.N.1 — Grundmaterial, auf das die Bolzen aufgesw erden diirfen
EN AW-3004(AIMn1Mg1) EN AW-5005/5005A(AlMg1) \\JE)N AW-6060(AlMgSi)
EN AW-3005(AIMn1Mg0,5) EN AW-5049(AlMg2Mn0,8) /\gl yEN AW-6063(AlMg0,7Si)
EN AW-3103(AlMn1) EN AW-5052(AlMg2,5)
EN AW-3105(AIMn0,5Mg0,5)? EN AW-5251(AlMg2)2
EN AW-5454(AIMg3Mi)
EN AW-5754(AIMg3)

a  Werkstoff nur in DIN EN 1999-1-4 aufgefiihrt @\\W
N—/

(3) Es kommen Schweif3bolzen mit Spitzenzind Typ PT aus ENAW-5754(AlMg3) H12 und
EN AW-1050A(A199,5) H14 mit Nenndurchm¢ ‘ von 4 mm bis 6 mm in Frage. Bei Bolzen aus
EN AW-5754, die auf EN AW-6060 und EN 063 aufgeschweifdt werden, ist der Nenndurchmesser dy, auf
5 mm beschrankt.

DIN EN 10204, z.B. Werksbescheini entsprechen.

(4) Die Schweifsbolzen miissen DI f 13918 in Verbindung mit einer Priifbescheinigung nach
NCI NA.N.2 Konstruktion /%W%
(1) Die Anschliisse sind so ZL@I en, dass die Bolzen keine planmifiige Biegebeanspruchung erfahren.

O

3) Entspricht d, nach DIN EN ISO 13918.

18
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Gleichgewichtsbedingungen?) falls nicht, z. B. durch konstruktive Manahmen, sichergestellt wird, dass
im Grenzzustand, der bei einer Starrkdrperbewegung in der Scheibenebene erreicht wird, sich bei allen
fiir die Lastiibertragung angesetzten Schweif3bolzen ein Abstandsspiel (Abstand Bolzen - Lochrand) von
weniger als 1 mm einstellt.

b) die Lochleibungstragfihigkeit nach den Regeln von DIN EN 1999-1-1 fiir lange L dcher ermittelt
werden, wenn

i) die Lochung mit seitlicher Stiitzung vollig abgedeckt ist und
ii) die Regeln von DIN EN 1090-3:2008-09, 8.2.1, Absatz 6, eingehalte@ynd
iii) die maximale Abmessung des Loches nicht grofier als der 2,5<fache BolZendurchmesser ist.

(3) Muttern auf Schweifsbolzen miissen in vielen Fallen aus verschieden den kontrolliert angezogen

werden (Gefahr des Uberdrehens, Vorteile durch Vorspannen). u sind in Tabelle 5 von DVS-
Merkblatt 0904 zu finden (Grundlagen zum Vorspannen von Schrauben'siehg VDI-Richtlinie 2230 Blatt 1).

O

NCI NA.N.3 Bemessung w

(1) Bei der Bemessung der hier behandelten Schwei indung braucht wegen der geringen
Energieeinbringung eine WEZ im {iblichen Sinn und Aus iehe DIN EN 1999-1-1:2014-03, 6.1.6) nicht
beriicksichtigt zu werden. Vom Warmeeinfluss betroffen ist nur eine diinne Zone im
Schweifdiibergangsbereich vom Bolzen zum Grundwerkstﬁﬁ

(2) Fiir die Bemessung des nicht warmebeeinflussten Bolzenmaterials sind als charakteristische Werte die
Werte der Tabelle NA.N.2 anzusetzen.

Tabelle NA.N.2 — Charakteristische \/\@9\? s nicht warmebeeinflussten Bolzenmaterials

Werkstoff/Zustand E@V/-SQSZL[AIM@) H12 EN AW-1050A(Al199,5) H14

Jub N@% N/mm? 100 N/mm?2

(3) Die charakteristischen Werte

Tabelle NA.N.3 angegeben. Diese
Mindestwerte fiir den Mittelw
Variationskoeffizienten nicht

Fpra = Ko Fop ri/Y2 mit d
nach DIN EN 1999-1- 4-

der durch die Fligezone iibertragbaren Zugkrifte sind in
ind durch eine Verfahrenspriifung abzusichern, bei der bestimmte
ruchlast nachgewiesen werden miissen und ein Maximalwert des
ritten werden darf. Der Bemessungswert Fy, pq ergibt sich aus Fy, gy zu
eitsbeiwert y, nach DIN EN 1999-1-1 und K, fiir Aluminiumschrauben

elle 8.5, in Verbindung mit Gleichung (8.17).

Tabelle NA.N.3 — @aﬁ teristische Werte Fy, py der durch die Fiigezone iibertragbaren Zugkrifte

/)

F O Bolzendurchmesser Bolzendurchmesser Bolzendurchmesser
thR 4 mm 5 mm 6 mm

EN AW-5754 H12/ 1680 N 2710N 3840 N
EN AW- 1050 HY- 800 N 1300 N 1840 N

(vll

4) Siehe auch DIN 18516-1:2010-06, 6.3.2: "Wird das Bekleidungselement durch mehrere Befestigungselemente
gehalten, diirfen fiir den vertikalen Lastabtrag nur Befestigungselemente an zwei Stellen in Ansatz gebracht
werden."
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(4) Fur die Tragfahigkeit der Fligezone auf Abscheren ist der kleinere f, 1,,-Wert der Werkstoffpaarung
Bolzen-Grundwerkstoff mafigebend. Der f,,-Wert fir den Grundwerkstoff ist Tabelle 3.2a oder

Tabelle 3.2.b von DIN EN 1999-1-1:2014-03 zu entnehmen®).Fiir den f,; ;,.,-Wert des Bolzens gelten die
Werte in Tabelle NA.N.4.

Tabelle NA.N.4 — f}, ;,,,-Wert des Bolzens @
Werkstoff/Zustand | ENAW-5754(AIMg3)H12 | ENAW-1050A(AI99,5)H1¢

fubjhaz 180 N/mm? 60 N/mm?
(D )

cY
Der Bemessungswert F, pq der Abscherkraft ergibt sich nach Gleichung (8.9) VO®%999-1-1:2014-03

aus dem mafgebenden f, 1.,,-Wert und der Bolzenfliche A = (1/4) dy?.

Fv,Ed + Ft,Ed

(5) In der Fiigezone ist die Tragfahigkeit nachgewiesen, wenn Bedingung (‘% rfullt ist.
O
Fyra  Fip,ra

<1

(NAN.1)

(6) Der Nachweis fiir den Bolzen auf Zug und Abscheren ist nach DIN EN 1999-1-1:2014-03 mit der
Bedingung (8.20) sowie den Gleichungen (8.9) und (8.17)zu fl';?en. Dabei ist f;, nach Tabelle NA.N.2 als

charakteristischer Wert einzusetzen, und es gelten die Beiwerte fiir Aluminiumschrauben.

(7) Bei der Ermittlung der Beanspruchbarkeit By rd des @erkstof& auf Durchstanzen durch Kréfte in

Richtung der Bolzenachse ist in Gleichung (8.19) EN 1999-1-1:2014-03 anstelle von d,, der

Nenndurchmesser d}, des Bolzens einzusetzen.

die Gebrauchstauglichkeit z. B. bei Fassaden 0 he plastische Verformungen des Grundmaterials
beeintrachtigt werden kann (Storung des vi ahrnehmbaren Erscheinungsbildes), muss im Einzelfall
die Gebrauchstauglichkeit aus der Erfahru épaufgrund von Versuchen beurteilt werden.

(8) Die unter (5) bis (7) geforderten Nachweise § e icht Nachweise der Gebrauchstauglichkeit. Falls

(9) Fiir das Bauteil, an das der Bolzen a@ﬁt (Grundwerkstoff), sind alle anderen nach DIN EN 1999-1-1
erforderlichen Tragfahigkeitsnachwei hren.

NCI NA.N.4 Qualifizierung des Schwi fahrens

(1) Das Schweifdverfahren ,und\ das SchweifSpersonal muss fiir diesen Schweifdprozess nach
DIN EN ISO 14555 qualigzie ei
@)

(2) Abweichend von u anzend zu DIN EN ISO 14555:2014-08 gilt:

a) Die in DINE
Arbeitsweise Ko

555 vorgeschriebenen Priifungen miissen fiir jedes Bolzenschweifdgerat,
tschweifdung, Spaltschweiffung) und jede Paarung von Schweifbolzen, Werkstoff
und Zusta Grundwerkstoffs nachgewiesen worden sein, und es muss eine entsprechende
Schweiﬁa%\g vorliegen. Bei der Verfahrenspriifung ist die Dicke des Grundmaterials so zu wahlen,

5) Falls fiir Legierungen bzw. Zustdnde, die in DINEN 1999-1-4 aufgefiihrt sind, keine f, ,-Werte in
DIN EN 1999-1-1:2014-03, Tabelle 3.2; zu finden sind, ist fiir f,

verwenden - siehe DIN EN 485-2.

,haz

haz der Festigkeitswert des Zustandes O (weich) zu
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dass kein Ausknopfen erfolgt. Die Qualifikation fiir eine Blechdicke qualifiziert alle diinneren
Blechdicken. Die fiir eine Schweifsanweisung notwendigen Daten diirfen auch aufgrund von Parametern
bereits vorliegender Schweifdanweisungen festgelegt werden, wenn dies durch Interpolation geschehen

kann.
b) Die Regelungen von DIN EN ISO 14555:2014-08, Anhang A; sind zu beachten.
c) Fir die Priifung der Zugfestigkeit sind bei der Verfahrenspriifung insgesamt @iﬁbolzen Zu

schweifden und zu priifen (DIN EN ISO 14555:2014-08, 11.4).

i)  Wenn die Zugpriifung mit Messung der Kraft erfolgt, darf fiir die theit der Bruchlasten
der Variationskoeffizient den in Tabelle NA.N.5 angegebenen t nicht iberschreiten
und der Mittelwert muss iiber dem in Tabelle NA.N.5 an en~Wert liegen. Aufierdem
muss bei mindestens der Halfte der gepriiften Bolzen der Br i 1zen erfolgen.

ii) Wenn die Zugprifung ohne Messung d ast erfolgt, z. B. nach
DIN EN ISO 14555:2014-08, Bild 4, muss die die Bruch bei allen Proben im Bolzen liegen.
Ein Bruch in der Schweififuge sowie ein Abstreifep, d&@ es ist nicht zulassig.

d) Fir die Biegeprifung nach DIN ENISO 14555:2014-0 %7 sind bei der Verfahrenspriifung
10 Schweifsbolzen zu schweiflen und zu priifen. Ein in der Fiigezone darf bei keiner der
10 Proben eintreten.

Tabelle NA.N.5 — Grenzwert fiir Variati%skoefﬂzienten und Mittelwerte

Max. Bolzen- Bolzen- Bolzen-
Variations- d sser durchmesser durchmesser
Kkoeffizient m 5 mm 6 mm
EN AW-5754 H12 0,10 % 020N 3260 N 4620 N
EN AW-1050 H14 0,05 g))m 880 N 1420 N 2010 N

(3) Im Falle dass fiir die Verfahrengpriifung kein ausreichend dickes Grundmaterial (gleiche Legierung und
gleicher Zustand wie im Anwen ) vorliegt, bei dem ein Durchstanzen ausgeschlossen ist, ist der
Nachweis der ausreichenden @ igkeit auf Zug wie folgt zu erbringen: Der beim Durchstanzen
gemessene Wert der Zugkraft/d i keiner der 21 Proben Kkleiner sein als der Wert By r nach Gleichung
(NAN.2).

Byr = 0,6mdyt, fy (NAN.2)

@chmesser, t, die Dicke des Grundwerkstoffs, auf den geschweifdt wird, und fu die

ssen Zustand nach DIN EN 1999-1-1:2014-03, Tabelle 3.2a oder 3.2b oder nach
-05, Tabelle 3.1 abhingige Festigkeit des Grundwerkstoffs.

Dabei ist d}, der B

vom Werkstof
DIN EN 1999-

eine Konstellation vor (abhangig von Geometrie und Festigkeit), bei der bei der
Verfahredsprifung auf Zug wechselnd Auskndpfen und Bruch im Bolzen oder der Fiigezone auftritt, so
ruchlasten beim Bolzenbruch und beim Bruch in der Fiigezone nicht unter den
charakteristischen Wert fiir die Zugbeanspruchung der Fligezone (siehe Tabelle NA.N.3) liegen. Aufierdem
muss auch hier bei den Fallen mit Versagen im Bolzen oder der Fligezone in mindestens 50 % dieser Fille
der Bruch im Bolzen erfolgt sein.
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Fir die Biegepriifung nach DIN EN ISO 14555:2014-08, 11.3 sind auch im vorliegenden Fall bei der
Verfahrenspriifung 10  Schweiffbolzen = zu  schweiffen und zu  priifen, entsprechend
DIN EN ISO 14555:2014-08, Tabelle 3. Ein Bruch in der Fiigezone darf bei keiner der 10 Proben eintreten.

(4) Wahrend der Produktion sind vereinfachte Arbeitspriifungen (Mindestzahl 3) mit Sicht- und
Biegepriifung nach DIN EN ISO 14555:2014-08, Abschnitt 12, durchzufiihren bei: @

a) Arbeitsbeginn in jeder Schicht,

b) Anderung der Stromquelle/Maschine/Einrichtung,

c) Wechsel der Werkstoffpaarung (Anderung der WPS nach der gearbeitet werden @

(5) Im Ubrigen gelten die Festlegungen von DIN EN 1090-3. Es entfallen jedoch
a) zerstorungsfreie Priifungen, abgesehen von der Sichtpriifung,
b) die Regelungen in DIN EN 1090-3:2008-09, 12.4.3.2, Absatz 3, Punkt b%@

%
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6) Zu beziehen bei: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin.
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