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System

Mit dem Modul „U412.de Stahlbeton-Stützensystem mit 
Heißbemessung“ können Krag- und Pendelstützen sowie 
frei definierte Stützensysteme nachgewiesen werden. Die 
Stützensysteme zeichnen sich durch eine abschnittsweise 
Stabdefinition mit beliebigen Halterungen an den Stabgren-
zen aus. Zusätzlich können innerhalb der Stäbe Zwischen-
halterungen definiert werden. Dabei können unabhängig 
für beide Richtungen die horizontalen Verschiebungen und 
Verdrehungen festgehalten werden. 
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Abmessungen

Mat./Querschnitt

Geschoss l Material b/h

 [m]  [cm]

2.OG 3.75 C 20/25 30/30

1.OG 3.50 C 20/25 30/30

EG 4.00 C 20/25 30/30

Achsenversätze

Geschoss x Versatz y Versatz z

 [m] [cm] [cm]

2.OG 0.00 -50.00 0.00

Auflager

Lager x KT,z KR,y KT,y KR,z

 [m] [kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]

D 11.25 fest frei frei frei

C 7.50 fest frei 10000.0 frei

B 4.00 fest frei frei frei

A 0.00 fest 10000.0 fest fest

Belastungen

Belastungen auf das System

Grafik

Belastungsgrafiken (Einwirkungsbezogen)
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Bild 1. Beispiel Systemeingabe

Dipl.-Ing. Sascha Heuß

Stützen mit Heißbemessung 
und Erdbeben 
Leistungsbeschreibung des BauStatik.ultimate-Moduls 
U412.de Stahlbeton-Stützensystem mit Heißbemessung 
(Krag-, Pendel-, allg. Stützen)

Mit dem Modul U412.de lassen sich beliebige Stahlbetonstützen nachweisen. Neben den üblichen 

Nachweisen im Grenzzustand der Tragfähigkeit und im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit 

werden auch eine Heißbemessung und der Nachweis der Erdbebensicherheit geführt. Allen Nach-

weisen liegt eine geometrisch und physikalisch nichtlineare Schnittgrößenermittlung zugrunde. 
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Sofern eine nachgiebige Halterung abgebildet werden soll, 
stehen Translations- und Rotationsfedern zur Verfügung.  
Es ist dabei möglich, die Stabachsen der einzelnen Ab-
schnitte mit Versatz anzuordnen. Optional stehen noch 
die Einspannung in ein Fundament über eine Fundament
feder und die Erfassung des Einflusses angehängter Pendel
stützen zur Verfügung.

Belastungen

Lasteingabe
Als mögliche Lastarten stehen mittige und exzentrisch de-
finierbare Vertikallasten, Horizontallasten in y- und z-Rich-
tung, Momente um die y- und z-Achse, sowie horizontale 
Gleichlasten, Blocklasten und Trapezlasten zur Verfügung. 
Zusätzlich können Lagerverschiebungen und -verdrehungen 
definiert werden.

Windlasten aus S031.de
Alternativ zur manuellen Eingabe können im Modul 
„S031.de Wind- und Schneelasten“ Bauteile in Wandlage 
definiert werden, deren Lastbilder in U412.de übernom-
men werden.

Material / Querschnitt

Querschnitte
Folgende Querschnittsformen können im Modul U412.de 
definiert werden:
•	 Rechteckquerschnitte
•	 Kreisquerschnitte
•	 Polygone

Dabei ist es möglich, mehrere Querschnittsformen entlang 
der Stabachse zu definieren. Die Betondeckung und damit 
die Lage der Bewehrung im Querschnitt wird über die Vor-
gabe der Expositionsklasse festgelegt.

Material
Als Materialien kommen Normal- und Leichtbetone gemäß 
DIN EN 1992-1-1 [1] zum Einsatz, deren erweiterte Spezi-
fikation für den Brandfall im Abschnitt „Brand“ näher be-
schrieben ist.

Bewehrung

Bemessung
Unter Vorgabe der Bewehrungsanordnung und der mög
lichen Durchmesser wählt das Modul für die eingegebenen 
Belastungen die erforderliche Bewehrung. Dabei werden 
die Kalt- und die Heißbemessung getrennt geführt. Stan-
dardmäßig stehen folgende Bewehrungsanordnungen zur 
Verfügung:
•	 in jeder Ecke gleich
•	 über den Umfang verteilt
•	 oben, unten gleich
•	 rechts, links gleich

Bild 2. Anordnung der Bewehrung

Nachweis
Soll von oben angegebenen Bewehrungsanordnungen ab-
gewichen oder eine Bestandsstütze mit gegebener Beweh-
rungsanordnung nachgewiesen werden, kann die Beweh-
rung auch manuell gesetzt werden. Dabei wird über eine 
Koordinateneingabe jeder Bewehrungsstab definiert. 

Liegen Symmetrien vor, so dienen Eingabehilfen zur Spie-
gelung des Stabes an einer oder zwei Querschnittsachsen 
der erleichterten Bedienung.
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Projekt

Seite

Position

Datum

Vorhandene Bewehrung

M 1:50

As,ges [cm²]

    A  x [m]

0

rho [%]

    A  x [m]

04221 1.00.5

0.5 0.5

1.0 1.0

1.5 1.5

2.0 2.0

2.5 2.5

3.0 3.0

3.5 3.5

1 1

Querschnitt 1

M 1:35

50

7
5

Längsstäbe: 12 16

            4 25

Querkraftbewehrung: 8

Betondeckung:

cnom = 30 mm

Auflagerkräfte

Auflagergrößen am

Stützenfuß

Einw Ak Myk Mzk Hyk Hzk

 [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Gk 32.8 0.0 0.0 0.0 0.0

Anteile aus Th. II

Ordnung

Einw ΔMyk ΔMzk ΔHyk ΔHzk

 [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Gk -0.3 0.3 0.0 0.0

am verformten System aus Kombination:   3

Zusammenfassung

Zusammenfassung der Nachweise

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit

 Nachweis   η

    [-]

 Stabilität    OK  

 Bruchschnittgrößen    OK 0.01

 Brand    OK  

Nachweise (Brand) Brandfall im Grenzzustand der Tragfähigkeit
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Bild 3. Beispiel für manuelle Bewehrungsanordung

Imperfektionen

Bei Berechnungen nach Theorie II. Ordnung sind nach 
DIN EN 1992-1-1 [1] Imperfektionen zu berücksichtigen. 
Das Modul U412.de bietet hierfür folgende Möglichkeiten:
•	 Schiefstellung
•	 affin zur Biegelinie
•	 affin zur Knickbiegelinie
•	 manuelle Definition
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Bild 4. Beispiele für den Ansatz von Imperfektionen
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Übersicht der Brandschutzberechnungen in BauStatik- bzw. BauStatik.ultimate-Modulen

Bauteil Module Level 1 Level 3

Stützen

S401.de Stahlbeton-Stütze, Verfahren mit Nennkrümmung ✔
S402.de Stahlbeton-Stütze, Verfahren mit Nennkrümmung u. numerisches Verfahren ✔
S411.de Stahlbeton-Stützensystem ✔
U403.de Stahlbeton-Stütze mit Heißbemessung (Krag- u. Pendelstütze) ✔ ✔
U412.de Stahlbeton-Stützensystem mit Heißbemessung (Krag-, Pendel-, allg. Stützen) ✔ ✔

Träger

S340.de Stahlbeton-Durchlaufträger, veränderliche Querschnitte, Öffnungen ✔
S350.de Stahlbeton-Fertigteilträger ✔
U362.de Spannbettbinder ✔

Querschnitt S853.de Stahlbeton-Querschnitte, Analyse im Brandfall ✔

Schnittgrößen

Die Schnittgrößenermittlung erfolgt im Zustand II nach 
Theorie II. Ordnung, d.h. das Gleichgewicht wird am ver-
formten System unter Berücksichtigung des nichtlinearen 
Materialverhaltens (Kriechen, Zustand II) des Stahlbetons 
gebildet. Der Schnittgrößenverlauf hängt von der gewähl-
ten Bewehrung ab und ist nur für diese gültig.
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zur Kombination 1 gehörende Dauerlast

Typ  Σ (γ*ψ * EW)

q-st  1.00*Gk

Kombinationen

Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek    Σ (γ*ψ*EW)   

ständig/vorüberg. 1    1.35*Gk   

Bem.-schnittgrößen

nach Th. II. Ordnung

Nicht-Linear

nichtlineare Berechnung nach Th. II. Ordnung

Grafik
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Tabelle

Schnittgrößen (Umhüllende)

 x Nx,d,min Ek My,d,min Ek Vz,d,min Ek

  Nx,d,max  My,d,max  Vz,d,max  

 [m] [kN]  [kNm]  [kN]  

EG 0.00 1550.75 2 50.88 2 94.23 2

  2093.51 1 66.43 1 125.18 1

 1.65 1538.77 2 -28.54 1 1.97 1

  2077.34 1 -21.75 2 2.95 2

 3.50 1525.38 2 16.07 2 -45.31 1

  2059.26 1 26.53 1 -32.00 2

OG 0.00 1525.38 2 16.07 2 -49.38 1

  2059.26 1 26.53 1 -36.52 2

 1.85 1511.98 2 61.78 2 -1.69 2

  2041.18 1 87.15 1 -0.78 1

 3.50 1500.00 2 0.00 1 84.77 2

  2025.00 1 0.00 1 117.17 1
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Bild 5. graf. Ausgabe der Bemessungsschnittgrößen

Grenzzustand Tragfähigkeit (GZT)

Im Grenzzustand der Tragfähigkeit werden die Bruch-
schnittgrößen unter Berücksichtigung der gewählten Be-
wehrung ermittelt und den Schnittgrößen aus Theorie 
II. Ordnung gegenübergestellt. Der Nachweis der Trag
fähigkeit ist erbracht, wenn die Bruchschnittgrößen größer 
als die Schnittgrößen im Zustand II sind.
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 x Mz,d,min Ek Mz,d,max Ek Vy,d,min Ek Vy,d,max Ek

 [m] [kNm]  [kNm]  [kN]  [kN]  

EG 0.00 50.93 2 66.59 1 94.23 2 125.24 1

 1.65 -28.49 1 -21.70 2 2.03 1 2.95 2

 3.50 16.11 2 26.49 1 -45.25 1 -32.00 2

OG 0.00 16.11 2 26.49 1 -49.39 1 -36.53 2

 1.85 61.80 2 87.13 1 -1.69 2 -0.79 1

 3.50 0.00 1 0.00 1 84.77 2 117.16 1

Mat./Querschnitt

Material- und Querschnittswerte

Querschnitte

Q Typ Bewehr.- b/D h/Di cmin Δc

  anordnung [cm] [cm] [mm] [mm]

1 Recht Umfang 50.0 50.0 40 10

 Q Expositions-

 klassen

 1 XC1

Materialien

Q  Beton  Betonstahl ρmin ρmax φ γ

     [%] [%] [-] [kN/m³]

1  C 20/25  B 500SB 0. 30   9. 00  2.5 0   25.0

Bemessung (GZT)

gemäß DIN EN 1992-1-1, 3.1, 3.2, 5.4, 5.7, 5.8

Bruchschnittgrößen

nach nichtlinearer Theorie

Komb. 1

x Nu Myu Mzu εs εc η

[m] [kN] [kNm] [kNm] [‰] [‰]  

7.00 3195.2 0.0 0.0 -2.00 -2.00 0.63

5.35 2321.7 -99.1 99.1 0.29 -3.50 0.88

5.25 2325.2 -98.9 98.8 0.28 -3.50 0.88

3.50 2928.0 -37.7 37.7 -0.71 -3.24 0.70

1.75 2911.3 40.0 -39.9 -0.67 -3.28 0.71

0.00 2544.2 -80.7 80.9 -0.02 -3.50 0.82

Erforderliche von x bis x Q  Typ Bew.Art d' As,ges ρ

Bewehrung [m] [m]     [cm] [cm²] [%]

 0.00 7.00 1  R  Umfang   6.4 9.05 0.36
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Bild 6. Ausgabe Nachweis der Tragfähigkeit

Grenzzustand der 
Gebrauchstauglichkeit (GZG)

Grenzzustände der Gebrauchstauglichkeit sind diejenigen 
Zustände, bei deren Überschreitung die Verformungen das 
Erscheinungsbild oder die planmäßige Nutzung des Trag-
werks beeinträchtigen. Die sich einstellenden Verformun-
gen werden ggf. unter Berücksichtigung des gerissenen 
Betons (Zustand II) ermittelt. Der nachzuweisende Kom-
binationstyp (charakteristisch, häufig, quasi-ständig) kann 
frei gewählt werden. Die Berücksichtigung von Imperfek
tionen im Nachweis (GZG) ist optional. 

Brand

Vereinfachte Nachweise (Level 1)
Folgende vereinfachte Brandnachweise nach DIN EN 
1992-1-2 [3] werden zur Berechnung angeboten:
•	 Tabellarisches Verfahren nach Methode A  

gem. Abs. 5.3.2
•	 Tabellarisches Verfahren nach Methode B  

gem. Abs. 5.3.3
•	 Berechnung der Feuerwiderstandsdauer nach Gl. 5.7

Allgemeines Verfahren (Level 3)
Das Allgemeine Berechnungsverfahren ist immer dann zu 
verwenden, wenn die Randbedingungen für die Anwen-
dung vereinfachter Nachweise nicht mehr gegeben sind 
(z.B. Kragstützen). Für die Berechnungsgrundlagen wird auf 
den Artikel „Heißbemessung von Stahlbetonstützen nach 
EC 2 Teil 1-2“ von Dr. Kretz in dieser Ausgabe verwiesen. 

Zusammenfassend wird bei diesem Modul eine Heiß
bemessung in Form einer nichtlinearen Berechnung unter 
Berücksichtigung temperaturabhängiger Werkstoffkenn-
linien und der entsprechenden thermischen Dehnungen 
durchgeführt. Grundlage ist die Kenntnis der Temperatur-
verteilung in den einzelnen Querschnitten (Temperaturfel-
der), die wiederum abhängig von der Beflammungsdauer 
und unterschiedlicher Materialparameter berechnet werden.
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Durch besondere konstruktive Maßnahmen soll sicherge-
stellt werden, dass das Tragwerk ein duktiles und damit gut-
mütiges Verhalten im Fall einer Erdbebenbeanspruchung 
aufweist. Bei Stützen wird dies im Wesentlichen durch An-
ordnung einer Umschnürungsbewehrung und Begrenzung 
der Längsdruckkraft sichergestellt. Neben den Tragfähig-
keitsnachweisen wird in der Duktilitätsklasse DCM daher 
noch die erforderliche Umschnürungsbewehrung ermittelt.
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Proj.Bez.

Projekt

Seite

Position

Datum

Umschnürung

Abs. 5.4.3.4.2

Abs. α ωwd ωwd,erf η

[-] [-] [-] [-]

1 0.542 0.295 0.186 0.63

2 0.671 0.587 0.140 0.24

Bewehrungswahl

von x bis x Q Typ Bew.-Lage n ds

[m] [m] [mm]

3.50 7.00 1 Rechteck je Ecke 1 ø14

je b-Seite 4 ø14

je h-Seite 4 ø14

0.00 3.50 1 Rechteck je Ecke 1 ø20

je b-Seite 2 ø20

je h-Seite 2 ø20

Umschnürung

Abs. Form lc bi Ø sv

[m] [cm] [mm] [cm]

1 Bügel 0.58 18 8 10.0

2 Bügel 0.58 7 8 10.0

Vorhandene von x bis x Q Typ cnom n As,ges ρ

Bewehrung [m] [m] [mm] [cm²] [%]

3.50 7.00 1 Rechteck 50 20 30.79 1.23

0.00 3.50 1 Rechteck 50 12 37.70 1.51

Querschnitt 1

M 1:25

50

5
0

Längsstäbe: 20 14

Querkraftbewehrung: 6

Umschnürung: 8

Betondeckung:

cnom = 50 mm

Querschnitt 1

M 1:25

50

5
0

Längsstäbe: 12 20

Querkraftbewehrung: 8

Umschnürung:  8 

Betondeckung:

cnom = 50 mm

Auflagerkräfte

Auflagergrößen

A, x = 0.00 m

Einw Ak Myk Mzk Hyk Hzk

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Gk 550.8 1.5 -1.5 -0.4 -0.4

AEd 0.0 17.5 0.0 0.0 -15.0
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Projekt

Seite

Position

Datum

Materialien

Q Beton Betonstahl ρmin ρmax φ γ

[%] [%] [-] [kN/m³]

1 C 20/25 B 500SB 1. 00 4. 00 2.5 0 25.0

Bemessung (GZT)

gemäß DIN EN 1992-1-1, 3.1, 3.2, 5.4, 5.7, 5.8

Bruchschnittgrößen

nach nichtlinearer Theorie

Komb. 1

x Nu Myu Mzu εs εc η

[m] [kN] [kNm] [kNm] [‰] [‰]

7.00 4064.8 0.0 0.0 -2.00 -2.00 0.17

5.35 3079.8 -119.7 119.7 0.05 -3.50 0.22

5.25 3085.1 -119.2 119.2 0.04 -3.50 0.22

3.50 3760.9 -46.6 46.6 -0.93 -3.03 0.19

1.75 3701.6 54.2 -54.2 -0.80 -3.15 0.20

0.00 3212.5 -108.2 108.1 -0.10 -3.50 0.23

Erforderliche von x bis x Q Typ Bew.Art d' As,ges ρ

Bewehrung [m] [m] [cm] [cm²] [%]

3.50 7.00 1 R Umfang 6.3 30.79 1.23

1.75 3.50 1 R Umfang 6.8 30.79 1.23

0.00 1.75 1 R Umfang 6.8 30.79 1.23

Erf. Bewehrung

M 1:100

As,ges [cm²]

A x [m]

0

rho [%]

A x [m]

03015 1.20.6

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

1 1

2 2

Nachweise (GZT)

Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN EN 1992-1-1

Erdbeben

Auslegung für mittlere Duktilität DCM nach DIN EN 1998-1:2010-12

Längskraft

Abs. 5.4.3.4.1

Begrenzung der bezogenen Längskraft

Ek  NEd νd νd,max η

[kN] [-] [-] [-]

3 550.75 0.194 0.65 0.30
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Proj.Bez.

Projekt

Seite

Position

Datum

Umschnürung

Abs. 5.4.3.4.2

Abs. α ωwd ωwd,erf η

   [-]  [-] [-] [-]

1 0.542 0.295 0.186 0.63

2 0.671 0.587 0.140 0.24

Bewehrungswahl

von x bis x Q Typ Bew.-Lage n ds

[m] [m] [mm]

3.50 7.00 1 Rechteck je Ecke 1 ø14

je b-Seite 4 ø14

je h-Seite 4 ø14

0.00 3.50 1 Rechteck je Ecke 1 ø20

je b-Seite 2 ø20

je h-Seite 2 ø20

Umschnürung

Abs. Form lc bi Ø sv

[m] [cm] [mm] [cm]

1 Bügel 0.58 18 8 10.0

2 Bügel 0.58 7 8 10.0

Vorhandene von x bis x Q Typ cnom n As,ges ρ

Bewehrung [m] [m] [mm] [cm²] [%]

3.50 7.00 1 Rechteck 50 20 30.79 1.23

0.00 3.50 1 Rechteck 50 12 37.70 1.51

Querschnitt 1

M 1:25

50

5
0

Längsstäbe: 20 14

Querkraftbewehrung: 6

Umschnürung: 8

Betondeckung:

cnom = 50 mm

Querschnitt 1

M 1:25

50

5
0

Längsstäbe: 12 20

Querkraftbewehrung: 8

Umschnürung: 8

Betondeckung:

cnom = 50 mm

Auflagerkräfte

Auflagergrößen

A, x = 0.00 m

Einw Ak Myk Mzk Hyk Hzk

[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]

Gk 550.8 1.5 -1.5 -0.4 -0.4

AEd 0.0 17.5 0.0 0.0 -15.0
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Bild 9. Erdbebennachweis in Duktilitätsklasse DCM

Dipl-Ing. Sascha Heuß
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Über die üblichen Werkstoffeigenschaften hinaus, stehen 
folgende Parameter zur Verfügung:
• Betonzuschläge

-- quarzhaltig oder kalksteinhaltig
• Bewehrungsstahl

-- Klasse N oder X
-- warmgewalzt oder kaltverformt

Die Beflammungsdauer und die beflammte(n) Seiten(n) 
können abschnittsweise beliebig vorgegeben werden.

Bild 7. Erweiterte Eingabe Brandnachweise

Erdbeben

Der Nachweis der Erdbebensicherheit wird gem. DIN EN 
1998-1 [5] geführt. Die Stütze kann dafür in die Duktilitäts-
klassen DCL und DCM eingestuft werden. 

Duktilitätsklasse DCL
Hierbei handelt es sich um den Standardfall für den Nach-
weis von Tragwerken aus Stahlbeton. An die konstruktive 
Durchbildung werden keine besonderen Anforderungen 
gestellt, die Anwendbarkeit ist aber an bestimmte Randbe-
dingungen gebunden. Die Prüfung der Randbedingungen 
erfolgt programmseitig. Zusätzlich zu den Nachweisen der 
Tragfähigkeit in der Grundkombination, werden die Trag-
fähigkeitsnachweise in der Erdbebenkombination geführt.

Bild 8. �Eingabe der Randbedingungen für die Duktilitätsklasse DCL

Duktilitätsklasse DCM
Diese Duktilitätsklasse ist anzuwenden, wenn die Rand
bedingungen für die Auslegung des Tragwerks nach Duk-
tilitätsklasse DCL nicht mehr eingehalten werden können. 

! Aktuelle Angebote

U412.de �Stahlbeton-Stützensystem 
mit Heißbemessung  
(Krag-, Pendel-, allg. Stützen) - 
EC 2, DIN EN 1992-1-2:2010-12

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

1.499,- EUR

U403.de �Stahlbeton-Stütze 
mit Heißbemessung  
(Krag- und Pendelstütze) -  
EC 2, DIN EN 1992-1-2:2010-12

999,- EUR

Leistungsbeschreibung www.mbaec.de

Es gelten unsere Allgemeinen Geschäftsbedingungen. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 
Alle Preise zzgl. Versand kosten und MwSt. – Hardlock für Einzelplatzlizenz je Arbeits platz er-
forderlich (95,- EUR). Folgel izenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. – Stand: Februar 2016

Unterstütztes Betriebssystem: Windows 10 (64) 

Preisliste: www.mbaec.de


