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Dipl.-Ing. Wolfgang Rug, Bauakademie der DDR, Institut fiir Industriebau, Berlin

Allgemeiner Uberblick

Verdffentlichungen

Seit meinem Bericht in [1.1.] sind fast 3 Jahre vergangen.
Wéhrend dieser relativ kurzen Zeitspanne zeigen zahlreiche
Veroffentlichungen, daBl der wissenschaftlich-technische Fort-
schritt auch im Holzbau schnell voranschreitet. Das zeigt sich
auch bei Nachauflagen schon vorhandener Biicher [1.2. bis 1.5.,
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1) Holzwerkstofftriger

1) Vortrag anlédBlich der Tagung »Technisch~technologische Grundla-
gen fijx_‘ die Anwendung von-Ingenieurholzkonstruktionen zur Sen-
kung des spezifischen Holzeinsatzes* (Dresden, 11. bis 12. 12. 1986)

1.9.] oder neuer Biicher [1.6., 1.9., 1.10.]. Eine Zusammenfas-
sung zahlreicher Verdffentlichungen aus den letzten Jahren
enthalten [1.61.] und [1.62.]. Zum Entwicklungsstand  in der
DDR informieren [1.63. bis 1.69.].

Tagungen

Die inhaltlichen Schwerpunkte von internationalen Tagungen
konnen Tabellel entnommen werden. Neben den in [1.1.]
schon ausgewerteten Fachtagungen wurden 3 weitere Veran-
staltungen ausgewertet. Dabei handelt es sich um je ein 1984
und 1985 durchgefiihrtes CIB-W 18-Meeting in der Schweiz
und Israel sowie um eine groBe internationale Fachtagung in
der CSSR, die ebenfalls 1984 stattfand [1.23., 1.26. bis 1.28.].

Standards )

Der von der CIB-W 18-Arbeitsgruppe herausgegebene Norm-
vorschlag [1.29.] wurde durch die Internationale Standard-
organisation (ISO) als erster Entwurf einer international ver-
einheitlichten Holzbaunorm herausgebracht [1.37.]. Damit
ging man einen weiteren Schritt in Richtung einer Harmoni-
sierung der Holzbauvorschriften. Gleichzeitig arbeitet eine
Arbeitsgruppe des ISO/TC ,Holzbauwerke“ an einer Norm fiir
Brettschichttréager/Priifmethoden und Leitlinien fiir das Her-
stellverfahren unter Beriicksichtigung verschiedener Holz-
arten und Produktionstechniken [1.59.].

1985 wurde in der EWG ein erster Entwurf einer vereinheit-
lichten Holzbauvorschrift (Eurocode Nr. 5) zur Diskussion ge-
stellt. Die Euro-Normen sollen als Alternative zu den gelten-
den differenzierenden Regeln der Mitgliedsstaaten angewen-
det werden kénnen [1.54.].

Auch bei den Prifstandards fiir Holz, Verbindungen und
Holzwerkstoffen wurde auf Initiative der CIB-W 18-Arbeits-
gruppe in enger Zusammenarbeit mit der RILEM (Reunion
Internationale des Laboratories d’Essais et de Recherches sur
les Materiaux et les Constructions) eine Vereinheitlichung er-
reicht [1.48. bis 1.52.].

In der BRD erschien 1985 die Neufassung der DIN 1052 [1.31.],
die gegeniiber der Fassung von 1969 zahlreiche Erweiterungen
erfuhr, so enthilt sie u. a. Materialkennwerte fiir auBereuro-
péische Holzarten, fiir Bau-, Furniersperrholz und fiir Flach-
preBplatten und neue Werte fiir die Spannungserhhung beim
Grenzlastfall HZ. Der KriecheinfluB8 wird beim Nachweis der
Durchbiegung beriicksichtigt. Sie enthilt des weiteren Knick-
zahlen fiir verschiedene Holzarten und Holzwerkstoffe.

Neu sind die Festlegungen zum rechnerischen Nachweis fiir
Tréagerdurchbriiche, Ausklinkungen und fiir zZusammenge-
setzte Tréger aus Einzelteilen mit verschiedenen E-Modulen.
Wéhrend die DIN 1052 noch auf der Methode der zuléssigen
Spannungen beruht, basieren die neuen Fassungen der Holz-
baunormen der Linder Nordeuropas [1.30., 1.39., 1.41.] auf der
Methode der Grenzzustinde. In GroBbritannien, den USA,
Osterreich und der BRD wird an der Umstellung des Norm-
konzepts auf die Methode der Teilsicherheitsfaktoren gearbei-

Tabelle 2. Aufbau von Brettschichtholz nach TGL 33 136
(1. Anderung 1985)
Sorte N 1 2 3
=1 mindestens
XY GhI T
Querschnitls- =il gﬁn;;liche Samtliche
aufbau retter Bretter
minde - = Gkl IT | minde-
| stens = stens
Gki I N Gk [
=i mindestens
oV Gkl
—'Q-A-
Keilzinkenver - im Bereich h/6 ;
satz mindestens N 250 mm 250 mm / keine Forderung
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Bild 1. Zulissige Biegespannungen fiir Brettschichtholz der DDR
(u < 18%) im Vergleich zur BRD und der Schweiz (GLFH); 1 — zul.
o, nach TGL 33135/198¢ u < 12 %; 2 —zul. op flir Festigkeitsklassen A
und FA nach SIA 164; 3 —zul. o, filr Festigkeitsklassen B und FB
nach SIA 164, Sorte 2 und zul. op,q fiir Sorte 3 nach Vorschrift Staba
174/85; 4 — Giiteklasse II nach DIN 1052 (E) u <18 %3 5—zul. op nach
Vorschrift Staba 174/85, Sorte 1, u < 18%; 6 — zul. op,, fiir Sorte 3 nach
Vorschrift Staba 174/85, u < 18%
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Tabelle 3a. EinfluB der Holzfeuchte auf die zuldssige Spannung

Abminderungsfaktor fir zul. ¢
Vorschrift 174/85

Holzfeuchte-
bereich in %

DDR DIN 1052 (E) 8¢  SIA 164/81%)
<12 1,0 1,0 1,0
15 1,0 1,0 0,8
18 1,0 1,0 0,8
18...24 0,83 0,83 0,6
> 2 0,5%) 0,83 0,6
=30 0,5%) 0,83 0,8

1) GroBere Differenzierung der Holzfeuchtebereiche in Abhéngigkeit
von der Nutzung

2) Zustimmung der staatlichen Bauaufsicht erforderlich

tet [1.47., 1.53.]. Der Neufassung, der schon seit Jahren auf
der Methode der Grenzzustinde beruhenden Standards der
UJdSSR und der VR Polen [1.1.] folgte 1983 auch die CSSR,
indem sie ihre Holzbaunorm novellierte [1.40.].

Seit 1985 ersetzt in der DDR die neue Holzbaunorm
TGL 33135, BL.1 und 2 [1.32., 1.33.] die friithere TGL 112-0730
aus dem Jahre 1963. Der Kenntnisstand dieser Norm wurde
zusétzlich durch die Vorschrift 174/85 der Staatlichen Bau-
aufsicht [1.34.] ergiinzt. Parallel dazu muBte die TGL 33 136
[1.35,, 1.3§.] aktualisiert werden. Auf der Grundlage neuer
Erkenntnisse, unter Beriicksichtigung der materiellen und
technolog1sck}en Bedingungen in der DDR, sind Brettschicht-
holzgorten'elngefﬁhrt worden. Die einzelnen Sorten unter-
ss:helder_l sich im Querschnittsaufbau (Tabelle 2). Die zulds-
sigen Biegespannungen sind wie in TGL 33 135 ebenfalls hé-
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Tabelle 3b. Erhdhungsfaktor fiir zulissige Spannungen in Abhingig-
keit von der Lastkombination

Lastkombination Grenz- Erhéhungsfaktor fiir zuléssige
lastfall Spannungen nach verschiedenen
Normen
TGL DIN SIA
33 135/84 1052 (E) 84 164/81
DDR (BRD) (Schweiz)
nur langfristige H 1,0 1,0 1,0
Lasten
langfristige
Lasten und
kurzfristige
Lasten oder nur 1,25
kurzfristige 1,25
Lasten HZ 1,15 2,00%)
langfristige und 1,502%)
stoBartige Lasten 1,40

oder nur stof3-
artige Lasten

1) Waagerechte StoSlasten n. DIN 1055 Teil 3 und Erdbebenlasten n.
DIN 4149

2) Transport- und Montagezustéinde

henabhingig. Die héhenabhingige Verminderung folgt aber
jetzt einer international gebréduchlichen Funktion (Bild 1). Der
EinfluB der Feuchte auf die Festigkeit wurde neu festgelegt
(Tabelle 3).

Uber den Stand der Arbeiten zur Umstellung des Bemessungs-
konzepts nach zuldssigen Spannungen (TGL 33135) auf die
Methode der Grenzzustinde informiert [1.55.]. Weitere Ergeb-
nisse der einzelnen an den Forschungsarbeiten beteiligten
Einrichtungen enthalten die Arbeiten [1.42. bis 1.46.].

In der CSSR erschien eine Norm iiber die Konstruktion und
Ausfithrung von Holzbriicken [1.70.]. 1985 wurde in Oster-
reich eine spezielle Norm zur Giiteliberwachung bei der Her-
stellung von Brettschichtholz herausgegeben [1.71.].
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Holzkonstruktionen

Die Forschungs- und Entwicklungstétigkeit der Ingenieure in
vielen Lindern konzentriert sich auf die ErschlieBung neuer
Anwendungsbereiche fiir Holzkonstruktionen. Der Zwang zu
wirtschaftlicheren Konstruktionen fiihrt zur stindigen quali-
tativen Verbesserung der ingenieurtheoretischen und kon-
struktiven Grundlagen im internationalen Ingenieurholzbau.
Die Holzbauforschung konzentriert sich deshalb zunehmend
auf alle das qualitative Niveau der Grundlagen bestimmen-
den Entwicklungsbereiche (Bild 2).

Die Wirtschaftlichkeit einer Holzkonstruktion wird inter-
national immer weniger im minimalen Materialaufwand ge-
sehen als in der Suche nach Konstruktionsformen, die so-
wohl in ihrem Materialverbrauch als auch in Herstellungs-
und Montageaufwand ein bautechnisches Optimum darstel-
len, d. h. 6konomisch optimal konstruiert sind.

Im Hinblick auf die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit der
Holzkonstruktionen ist international folgender Trend er-
kennbar (s. auch [2.7., 2.11.]):

1. Beanspruchungsgerechter Einsatz der Holzbaustoffe ent-
sprechend ihrem Veredlungsgrad sowohl als Rundholz [2.8.,
2.52.], Vollholz [2.7., 2.9.,, 2.33.] oder Brettschichtholz [2.8.,
2.9., 2.10., 2.33.] oder Holzwerkstoffkonstruktion [2.53.].

2. Entwicklung von typisierten rdumlichen Konstruktionen
fiir mittlere bis groBe Spannweiten [2.5., 2.6., 2.24., 2.28. bis
2.30., 2.46., 2.50., 2.52.].

3. Entwicklung zuverlédssiger Sortiermethoden [2.32,,
2.43.].

4, Entwicklung und Fertigung von Verbund- und Hybrid-
konstruktionen, in denen die Materialien entsprechend ihren
mechanischen Eigenschaften optimal ausgenutzt bzw. wir-
kungsvoll genutzt werden. Beispiele hierfiir sind vorge-
spannte und bewehrte Brettschichtholzkonstruktionen [2.20.,
2.21., 2.43.], Verbundkonstruktionen aus Holz und Holzwerk-
stoffen [2.43., 2.33.] bzw. Hybridtragwerke aus verschiedenen
Holzarten [2.20., 2.21., 2.26., 2.43.] bzw. Holz in Kombination
mit Stahl- und/oder Beton [2.10., 2.29., 2.30.]. Des weiteren ist
man bestrebt, Restholzsortimente durch Verkleben zu ver-
edeln.

5. Rationalisierung der Verbindungen im Hinblick auf eine
industrielle Fertigung im Fertigungsbetrieb, wobei die Be-
lange Kkleinerer Zimmereibetriebe, die international immer
noch den gréBten Anteil an den Holzbaubetrieben stellen,
beriicksichtigt werden [2.10., 2.12., 2.32., 2.33., 2.36.].

6. Industrialisierung der Abbundarbeiten [2.10.,, 2.33.]. Da-
durch 148t sich der Arbeitsaufwand betrdchtlich senken (Ta-
belle 4).

Zur Gestaltung der Holzbauten wurden prinzipielle Uberle-
gungen in [2.11.,, 2.24., 2.25., 2.35., 2.36.] dargelegt.

— Konstruktionen aus Vollholz bzw. Nadelschnittholz

In der Schweiz wurde ein neues Holzbausystem (Planisec-
System) entwickelt, das aus standardisierten Brettquerschnit-
ten (33 X 120, 33 X 200) besteht, die in Léingsrichtung zu-
sammengenagelt werden. An den Enden werden Bleche von
0,8...1,5 mm Dicke mit vernagelt, die die Verbindung zwi-
schen den einzelnen Bauteilen (z.B. eines Fachwerkes) her-
stellen [2.5., 2.6., 2.10.].

In der BRD entwickelte eine Firma einen geklebten Triger
mit I-Querschnitt, der durch eine Hochfrequenzverklebung
wirtschaftlich hergestellt werden kann. Das Verfahren ist
patentrechtlich geschiitzt. Eingesetzt werden die Querschnitte
als Dachsparren und Deckenbalken [2.4.].

— Holzklebekonstruktionen

Die Produktion von Brettschichtholz hat sich in den letzten
Jahrzehnten dynamisch entwickelt. Heute werden in fiih-
renden Lindern etwa 3..10 m%1 000 Einwohner gefertigt. In

2.33.,
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Bild 2. Innovationsfelder im Holzbau

Tabelle 4. Vergleichende Ubersicht des Stundenaufwandes fiir einen
Abbund mit Handmaschinen und einen solchen mit compter-
gesteuerten Anlagen

Manuelle Arbeit
mit BSB Bear-
beitungsautomaten
h/mé

1984

Manuelle Arbeit
mit Hand-
maschinen h/m3

1984 1988 1988

Einfacher Abbund
— Schnittholz 6 5 5 3
— Brettschichtholz 6 5 2 1

Grund werden auch wieder zunehmend StraBenbriicken in
Holz errichtet. In der BRD wurden zum Beispiel 3 Strafien-
briicken fiir die Briickenklasse 30 mit freien Spannweiten
von 6...17,5 gebaut [2.23.]. In den USA gibt es allein 20000
Holzbriicken, davon etwa 13000 (659%) in der Forstwirt-
schaft. Neben Rundholz werden die Briicken zumeist in
Brettschichtholz ausgefiihrt.

Amerikanische Erfahrungen weisen darauf hin, daB3 Briicken

Komplizierter Abbund
— Schnittholz 12 10 10 6
— Brettschichtholz 12 10 4 2

der BRD werden jihrlich mit 150 000 m3 (4,2 m3/1 000 Ein-
wohner) Brettschichtholz, das von etwa 40 inléndischen und
10 ausléndischen Firmen hergestellt wird, Bauleistungen von
rund 500 Mill. DM realisiert [2.52.].

Entwickelt wurden Holzgitterschalen fiir Tennishallen
(Schweiz [2.5.]) mit Spannweiten von 35..40 m. In der BRD
fiihrte eine Holzbaufirma erstmals eine Brettschichtkon-
struktion fiir eine offene Bahnsteighalle aus [2.1.] (Bild 3).
Das bisherige Produktionssortiment an typisierten BSH-Kon-
struktionen in der DDR wurde durch eine Mehrzweckhalle
mit textiler Hiille (18 m Spannweite, Bild 4) und durch einen
Fachwerkbinder aus Brettschichtholz (24 m Spannweite) fiir
Diingerlagerhallen erginzt (Bild 5).

Uber 12 Jahre wurden eingespannte Kranbahnstiitzen bei
einer Industriehalle erprobt. Die Stiitzenfiie versiegelt man
mit Epoxidharz und Glasfasermatten. Der Fundamentboden
wurde mit Bitumen ausgegossen. Die Stiitzen waren mit Ze-
mentmortel im Hiilsenfundament vergossen (Bild 6). Weitere
Hinweise zur Ausfiihrung und Berechnung gibt [2.16.].

Die verstirkte Anwendung von FuBgingerbriicken in Holz
ist auf 6konomische Vorteile gegeniiber vergleichbaren Kon-
struktionen in Stahl zuriickzufithren. Aus dem gleichen
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Bild 4, Innenansicht der Halle
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Bild 6. Eine eingespannte Stiitze mit Beschichtung des Stutziufles
(Epoxyd-Harz mit Glasfasergewebeverstirkung) links; 1-—vor me-
chanischer Beschidigung und Feuchte schiitzend; 2 — Stahlbeton-Fun-
dament; 3 — Verguf3 nach DIN 1045; 4 — Beschichtung; 5 — Zementaus-
gleichschicht oder Stahlblech 1 > 2 mm;

variante einer eingespannten Stiitzte mit ummanteltem Stiitzenfu
(rechts) ; 6~ Ummantelung; 7- Verfiillung; 8 — Zementausgleichschicht
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Bild 8.

Halle in Arbon (Schweiz) ;
Umbauter Raum 32 000 m?, Gesamtfliche EG 2 700 m?, Saalfliche (27 m
X 45m) 1215 m?

Raumfachwerk

GrundriBiraster 3m X 3m, Systemhohe 2,5 m, Stabquerschnitte 11711 bis
17/17 ¢cm, Bodenmontage 2 Wochen, Hubmasse 72 Tonnen
Brettschichtholz insges, 59,7 m?

Tragkonstruktion, Féhre 32,9 m® (35 %), Buche 16,7 m? (28 %)

Fassade, Fohre 10,1 m® (17 %)

Anzahl der Stdbe insges. 1 284 Stek.

Tragkonstruktion, Fohre 792 Stck. (62 %), Buche 264 Stek. (20 %)
Fassade/Dachvorsprung, Fohre 228 Stek. (18 %)

Anzahl der Kugelknoten insges, 328 Stck.

Tragkonstruktion 266 Stck., Fassade/Dachvorsprung 62 Stek., Holzver-
brauch (Dachkonstruktion) 0,04 m¥/m3 GF

aus Beton oder Stahl heute nur noch eine Lebensdauer von
15...20 Jahren haben, wihrend bei Briicken aus Brett-
schichtholz die Lebensdauer 50 Jahre [2.19.] betriigi. Interes-
sante Briickenlésungen aus der UdSSR stellt [2.26.] vor. Uber
weitere Briicken berichten [2.17. bis 2.19., 2.22., 2.23., 2.32,
2.49.].

Schweizer Forscher haben eine Reihe von neuen Erkenntnis-
sen aus der Holzbauforschung beim Bau einer StraBenbriicke
mit 31 m Spannweite umgesetzt (Bild 7). Die Hingepfosten
und Fahrbahntriger bestehen aus Buchenbrettschichtholz.
Die Fahrbahnplaite (6,6 m X 30,6 m X 0,2m) wurde in An-
lehnung an kanadische Erfahrungen bei der Rekonstruktion
von Briickendecks aus Holz mittels hochfester Spannstihle
quer vorgespannt, Die einzelnen Bretter sind verklebt. Die
Vorspannung bewirkt, daBl trotz der geringen Zugfestigkeit
des Holzes quer zur Faser eine dauernde Plattenwirkung er-

zielt werden kann [2.20., 2.21.]. Die Platte kann auch aus si-
gerauhen unverklebten Brettern hergestellt werden [2.43.].
Eine ebenfalls inferessanfe Entwicklung aus der Schweiz
zeigt Bild 8. Auf die Forschungsarbeiten zu diesem Thema an
der ETH Ziirich wurde in [1.1.] schon hingewiesen. Bei der
in Bild 8 dargestellten Halle mit 22m X 45 m wurden die
Ergebnisse erstmals praktisch umgesetzt. Die Gesamtlast des
Daches betrug 3 KN/m? Der Holzverbrauch (Tragkonstruk-
tion) liegt bei 4m¥100 m? Grundfliche. Die Montage des
ebenerdig vormontierten Raumfachwerkes mit 1056 Stiben
aus Brettschichtholz (davon 28 %, fiir hochbelastete Stiibe aus
Buchenbretischichtholz) dauerte 5 Stunden.

Typisierte Konstruktionen fiir Sporthallen in der VR Polen
enthilt [2.45.].

In der CSSR untersuchten Forscher typisierte Rippenkup-
peln. Zwischen Rippen und Dachhaut besteht ein tragfihiger
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Bild 9a. Halle in Zilina (CSSR)

Bild 9d. PuBipunkt der Halle in Zilina (CSSR)

Verbund. Dadurch kann eine 28%ige Holzeinsparung reali-
siert werden [2.28.]. Weitere riumliche Tragwerke aus Holz,
die in der CSSR und der UdSSR entwickelt wurden, sind in
[2.29., 2.30.] enthalten. In der CSSR errichtet man einen
Kuppelbau fiir eine Sporthalle mit 105 m Spannweite (Bilder
9 a—c).

44 Brettschichttriger mit einer Linge von 53,4 m tragen die
Dachhaut. Der Holzverbrauch bezogen auf die Dachkon-
struktion, betrigt 9,4 m3/100 m? Grundfliche [2.2.,, 2.3.].

Im Zusammenhang mit der Rationalisierung der Technologie
flir den monolithischen Betonbau in der DDR wurde ein hol-
zerner Schalungstriger entwickelt, Die Bilder 10a und 10b
zeigen 2 untersuchte Varianten. Eine der untersuchten Varian-
ten kann aus Schnittholzklirzungen einer Dimension herge-
stellt werden [2.34.].

225

Bild 10a. Querschnitt und technische Kennwerte des Serientrigers;
Lénge 2,25...5,50 m; Gurtbreite 40 mm; Stegbreite 80 mm; Hohe 225 mm
Masse (u=18%) = 7,5 kg/m; zul. M 9 KNm; zul. Q = 8 kN

‘Bild 10b. Giftertriger Variante IfI; zul. M =5 kNm; zul. @ = 8,7 kKN;
Masse 6 kg/m; Holzverbrauch 1,2 m¥100 m
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Bild 9b. Grundri3 und
Schnittschema der
Hauptbinder von der
Halle in Zilina (CSSR)

Bild 9¢. Ansicht und
Draufsicht der Fuli-
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Halle in Zilina (CSSR)
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Anlage zur Hochfrequenz-Zahnspitzenhdrtung

Zur Standzeitverlingerung von Sigen wurde im VEB VHI
»Nordharz“, Wernigerode, BT Neuwegersleben, eine HF-
Zahnspitzenhirteanlage entwickelt und gebaut. Als Vor-
schubmechanik und S&genaufnahme fiir Band-, Gatter- und
Kreissigen kam ein sowjetischer Sigenschirfautomat Typ
TSPA-5 ohne Oberteil (Schleifscheibenaufnahme und Sup-
port) zum Einsatz.

Vom VEB Steremat Berlin wurde der HF-Generator GD 4-02
mit einer Frequenz von 27,12 MHz verwendet. Seine Leistung
wurde von 4 auf 2 kW herabgesetzt. Der Vorschub der Sigen
erfolgt diskontinuierlich, so daB jeder Zahn einzeln gehirtet
wird. Der Vorschubfinger steuert den Generator an; die Ein-
schaltdauer des hochfrequenten Feldes ist entsprechend den
Forderungen einstellbar (Vorzugswerte 0,1...0,2s). Die Z#ih-
nezahl der Ségen 148t sich vorprogrammieren, so daB sich die
Anlage nach Sigendurchlauf automatisch abschaltet.

Der Induktor, {iber den die eigentliche Zahnspitzenhirtung
erfolgt, besteht aus versilbertem Cu-Draht und zeichnet sich

durch einfachen Aufbau aus. Er 148t sich leicht auswechseln.
Die Verwendung von Zusatzmedien zur Kiihlung des Induk-
tors oder der Zahnspitzen ist nicht erforderlich, da die Wir-
meableitung in das ungehirtete Zahnvolumen ausreicht. Die
Tiefe der Hirtezone im Sigezahn ist so gering, daB die
Elastizitdit des Zahns nicht verlorengeht. Der Zahn bricht
beim Schrénken nicht aus und h&lt der harten Beanspru-
chung beim Schneidvorgang stand. Nach jedem Werkzeug-
schliff sollten die Zdhne erneut gehirtet werden.
Die Zahnspitzenhdrtung hat sich sowohl bei geschrinkten
als auch bei gestauchten Sigezihnen bewihrt und zu einer
mehrfachen Standzeit gefiihrt. Die Anlage wurde im Rahmen
des Neuererwesens entwickelt und kann im o. g. Betrieb be-
sichtigt werden. Fiir das Betreiben der Anlage wurde eine
technische Dokumentation erarbeitet, die gleichzeitig als In-
formationsmaterial dient.

Ing. oec. Klaus-Peter Bartick;

Dr.-Ing. Wolfgang Kniiffer
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