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Dipl.-Ing. Sven Hohenstern

Imperfektionen in EuroSta

Ubersicht der Anwendung von

Imperfektionen in EuroSta und MicroFe

Berechnungen nach Theorie Il. Ordnung zum Nachweis der Stabilitat eines Trag-

werks erfordern auch immer den Ansatz entsprechender geometrischer Ersatz-

imperfektionen. Neben einer anwenderfreundlichen manuellen Definition von

Imperfektionen erleichtert vor allem die automatische Ermittlung aller notwendigen

Imperfektionsfiguren die Arbeit in EuroSta.
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Einleitung

Um die Stabilitat eines Stabtragwerks nachzuweisen, ist
die Berechnung nach Theorie Il. Ordnung oftmals unum-
ganglich. Hierbei sind die im realen Tragwerk vorhandenen
strukturellen und geometrischen Imperfektionen im Be-
rechnungsmodell durch dquivalente geometrische Ersatz-
imperfektionen in Form von Vorverdrehungen und Vor-
krimmungen einzelner Stabe zu berlcksichtigen.
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Mit der WorkSuite 2017 hat sich die Definition von Imper-
fektionen in EuroSta und MicroFe vereinfacht. Bevor die
Verwendung von Imperfektionen in EuroSta vorgestellt
wird, erfolgt zunachst ein kurzer Uberblick tiber die Norm-
grundlagen zum Thema Imperfektionen.
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Nachweis der Stabilitdt nach Eurocode 3

In DIN EN 1993-1-1 [1], Kap. 5, Tragwerksberechnung” sind
die grundlegenden Annahmen fur die Berechnung eines
Stahl-Stabtragwerks aufgefiihrt. Hier sind u.a. auch die
Angaben fir die Berlcksichtigung von Imperfektionen bei
einer statischen Berechnung zu finden.

Einfluss der Tragwerksverformung

Falls der Einfluss der Tragwerksverformung auf die Ver-
groBerung der SchnittgroBen nicht mehr vernachlassigt
werden darf, ist gemaB EC 3 [1], Kap. 5.2.1 eine Berechnung
nach Theorie Il. Ordnung unter Ansatz von Imperfektionen
notwendig. Die Uberpriifung, ob ein Tragwerk nach Theorie
l. Ordnung berechnet werden darf und damit nicht stabili-
tatsgefahrdet ist, erfolgt nach EC 3 [1], Gl. (5.1), vgl. Gl. (1).

Fer
Gor = - 2 0
mit
Fer kritische Verzweigungslast
Fgq Bemessungswert der Belastung

Dieser Laststeigerungsfaktor a., lasst sich mit EuroSta.stahl
einfach ermitteln. Hierzu steht die Ausgabe der Knickwerte
zur Verflgung, mit der je Bemessungskombination der
Laststeigerungsfaktor fir jede Stabposition anhand einer
Stabilitdtsberechnung ermittelt wird. Mit dieser Ausgabe ist
auf einen Blick zu erkennen, ob und fur welche Stabe der
Laststeigerungsfaktor diesen Grenzwert 10 unterschreitet
und somit ein Nachweis der Stabilitat des Tragwerks bzw.
der betroffenen Stébe erforderlich wird.

Stabilitat von Tragwerken

Fir den Nachweis der Stabilitdt von Tragwerken (oder Trag-

werksteilen) bietet der EC 3 [1] in Kapitel 5.2.2 drei zulas-

sige Vorgehensweisen an:

a) Berechnung des Gesamttragwerks nach Theorie Il. Ord-
nung unter Ansatz aller Imperfektionen (fir Biege-
knicken und Biegedrillknicken).
¢ nur noch Querschnittsnachweise nach EC 3 [1],

Kap. 6.2 erforderlich
* keine Knicklangenermittlung notwendig
* kein Ersatzstabnachweis notwendig

b) Fur alle unter a) nicht berlcksichtigten Imperfektionen
(bspw. fur Biegedrillknicken) sind die Einzelbauteile zu-
satzlich nach dem Ersatzstabverfahren (vgl. ¢)) mit fol-
genden Parametern nachzuweisen:

* StabendschnittgroBen aus Theorie Il. Ordnung
ansetzen

* als Knickldnge des Einzelbauteils die Systemlange
ansetzen

c) Stabilitdtsnachweise fir Bauteile (,,Ersatzstabnachweis”)
nach EC 3 [1], Kap. 6.3
* SchnittgréBen nach Theorie I. Ordnung ohne Ansatz

von Imperfektionen ermitteln
* Knicklangen aus Knickfigur des Gesamtsystems
erforderlich
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Die Methode a) erfordert — insbesondere fur den Biege-
drillknicknachweis — eine Berechnung nach der Biege-
torsionstheorie Il. Ordnung ggf. unter Beriicksichtigung der
Wolbkrafttorsion.

Die Methode c) bietet sich nur bei einfachen Systemen an,
fur deren Stabe kein Biegedrillknicknachweis erforderlich
ist. Denn flr den BDK-Nachweis sind die Stabendschnitt-
gréBen immer aus einer Berechnung nach Theorie II. Ord-
nung anzusetzen, vgl. Stahlbau-Kalender 2016 [4], Kom-
mentar zu 5.2.2(8) mit NDP dazu.

Die Knickldngen flr Stabe eines Tragwerks lassen sich mit
EuroSta.stahl anhand der Knickfigur einer Stabilitdtsberech-
nung automatisch ermitteln, sofern die Stabe mit einer nen-
nenswerten Druckkraft belastet sind.

In EuroSta.stahl bietet sich i.d.R. die Nachweismethode b)
an, mit der der Nachweis der Stabilitat des Tragwerks teil-
weise durch Querschnittsnachweise nach EC 3 [1], Kap. 6.2
mit SchnittgroBen aus Berechnung nach Biegetheorie II.
Ordnung unter Ansatz von Imperfektionen erbracht wird
(bspw. fur Biegeknicken in beide Hauptrichtungen) und
teilweise Uber Ersatzstabnachweise nach EC 3 [1], Kap. 6.3
(bspw. fur Biegedrillknicken) erfolgt.

Imperfektionen

Gemal EC 3 [1], Kap. 5.3 sind strukturelle Imperfektionen
(wie Eigenspannungen oder ungleichmaBige Verteilung
der Streckgrenze) und geometrische Imperfektionen (wie
Schiefstellungen, Vorkrimmungen oder Toleranzen) durch
aquivalente Ersatzimperfektionen in der Berechnung zu be-
rucksichtigen.

Vorverdrehung Vorkrimmung
NEdl Nsdl

,970%

NEd[ NEd1

Bild 1. Ersatzimperfektionen nach Norm

Als dquivalente Ersatzimperfektionen sieht die Norm die
Vorverdrehung (Schiefstellung) und die Vorkrimmung von
Bauteilen vor. Die GroBe der einzelnen Imperfektionen ist
in EC 3 [1], 5.3.2 (3) definiert. Dabei ist die GréBe ¢ der an-
zusetzenden Vorverdrehung abhangig von der Tragwerks-
hoéhe bzw. der Stutzenhdhe h und darf bei Vorhandensein
mehrerer Stltzen in einer Reihe abgemindert werden, vgl.
Gl. (2). Die GroBe der Vorkrimmung richtet sich nach der
Bauteilldange L und der dem Bauteilquerschnitt zugeordne-
ten Knicklinie, vgl. EC 3 [1], Tab. 5.1.
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Vorverdrehung nach EC 3 [1], 5.3.2 (3)

¢ = ¢oananm )
mit
bo Ausgangswert: ¢g=1/200
ay Abminderungsfaktor fur Stutzenhohe
an = % jedoch g <a, <10
h StUtzen- bzw. Tragwerkshohe in [m]
fron Abminderungsfaktor fir Stutzenanzahl

in einer Reihe
tm = (0,5 (1 +i)

m Anzahl der Stitzen in einer Reihe, unter
ausschlieBlicher Betrachtung der Stutzen,
die eine Vertikalbelastung gréBer 50 % der

durchschnittlichen Stiitzenlast in der betrach-
teten vertikalen Richtung Gbernehmen.

Vorkrimmung nach EC 3 [1], Tab. 5.1

Bemessungswerte der Vorkrimmung eq/L von Bauteilen

elastische plastische
Knicklinie nach Querschnitts- Querschnitts-
Tabelle 6.2 ausnutzung ausnutzung

eo,a/L eo,a/L
ap 1/350 1/300
a 1/300 1/250
b 1/250 1/200
C 1/200 1/150
d 1/150 1/100

Die in der Tabelle NA.2 des Nationalen Anhangs DIN EN
1993-1-1/NA [3] angegebenen (im Vergleich zu Tabelle
5.1 des EC 3 [1] geringeren) Werte fur die Vorkrimmung
eo/L sollten in EuroSta.stahl nicht angewendet werden, da
diese eine lineare Querschnittsinteraktion gemafB EC 3 [1],
Gl. (6.2) beim Querschnittsnachweis voraussetzen — diese
konservative Naherung wird in EuroSta.stahl jedoch nicht
angewendet.

Nachweis der Stabilitat nach Eurocode 5

Auch fur Holz-Stabtragwerke kann sich eine Berechnung
nach Biegetheorie ll. Ordnung anbieten, um die Stabili-
tat des Tragwerks nachzuweisen — insbesondere, wenn die
Knicklangen einzelner Stabe, die flr das Ersatzstabverfah-
ren nach DIN EN 1995-1-1 [5], Kap. 6.3 notwendig sind,
nicht bekannt sind. Fur die anzusetzenden geometrischen
Ersatzimperfektionen (Vorverdrehungen und Vorkrimmun-
gen) sind die GroBen in EC5 [5], Kap. 5.4.4 angegeben.

Vorverdrehung nach EC 5 [5], 5.4.4

¢ = % farh<5m (3)
¢ = % % firh>5m

mit

h StUtzen- bzw. Tragwerkshohe in [m]
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Vorkriimmung nach EC 5 [5], 5.4.4

1
eO/L:m (4

=

mit
L Stabldnge bzw. Abstand zwischen den
Knotenpunkten des Tragwerks in [m]

000255 00025 I,

Legende

a) unverformte Rahmen

b) symmetrische Verformung

¢) unsymmetrische Verformung

Bild 2. Beispiele fir Vorverformungen gemaB3 EC 5 [5], Bild 5.3

Fir diejenigen Stébe, deren Imperfektionen bei der Schnitt-
groBenberechnung nach Theorie 1. Ordnung berdcksich-
tigt wurden, ist nur noch ein Querschnittsnachweis nach
EC 5 [5], Kap. 6.2 notwendig.

Eingabe

Positionstyp Imperfektion

Fir die Definition von geometrischen Ersatzimperfekti-
onen fir eine Berechnung nach Theorie Il. oder IIl. Ord-
nung in EuroSta steht der Positionstyp ,,Imperfektion” zur
Verfigung. Eine Imperfektionsposition kann auf einen
einzelnen Stab oder auch auf mehrere (bspw. Uberein-
anderstehende) Stabpositionen gesetzt werden. Mit der
Eingabeoption , Stab Gbernehmen” |sst sich eine neue Im-
perfektion bequem auf einen bestehenden Stab setzen.
Zudem ist auch eine freie Eingabe moglich.

Mit einer Imperfektionsposition wird eine Vorverdrehung
und/oder eine Vorkrimmung flr den/die zugehdrigen Stab/
Stabe definiert. In den Positionseigenschaften der Imper-
fektion ist neben der GréBe der Imperfektion auch deren
Wirkungsrichtung (jeweils getrennt nach s- und t-Richtung)
festzulegen. Dabei beziehen sich die Koordinatenrichtun-
gen auf die der Imperfektion (und nicht auf die des zuge-
horigen Stabes).

25

mbAEC



Imperfektionen in EuroSta

Eigenschaften 1x Eigenschaften 1%
Pasitionen . Pasitionen I

x| =0 x| =0

a¥ a4

Imperiektionsfigur  Gruppistung  Geometie
Imperfektion

Impexlektion
Imperfektionsfigur  Gruppieung  Geometrie

in s-Richtung

Figur |,s |eOs |[mOt |eQt
[ Vorverdiehung  phis=1/ A1 + 0 0 -
EAvorkiimmung  e0.5L=1/ A2 N a g
A3 Q 0 =
_— N - ]
in t-Richtung A 0 L\, +
M Warverdishung  phit=17 86 [0 [0 0
Yorkrigmmung el tAL=1/ M -
Workriimmung beriicksichtigen bei
Stabkennzahl eps >
Ubemehmen WVerwerfen Hilfe
Ubernehmen Wenwerfen Hilfe

Bild 3. Positionseigenschaften Imperfektion

Eine Vorkrimmung braucht gemaB EC 3 [1], 5.3.2 (6),
Gl. (5.8) nur ab einem bestimmten Schlankheitsgrad A be-
rlcksichtigt zu werden. Diese Bedingung kann in Bezug auf
die Stabkennzahl € Gberfihrt werden und entspricht damit
der Bedingung in DIN 18800-2 [7], El. (207), vgl. Gl. (5).
In den Positionseigenschaften einer Imperfektion ist die
Vorgabe dieses Grenzwerts fir € moglich.

_ Af, Ngg

A>0,5N—Ed¢>L H—S>TE/2~1,6 5)

mit

2 der Schlankheitsgrad des Bauteils in der
betrachteten Ebene, ermittelt unter der
Annahme beidseitig gelenkiger Lagerung

3 Stabkennzahl des Bauteils

Imperfektionsfigur

Da flr jede Lastkombination theoretisch eine andere Aus-
richtung der einzelnen Imperfektionen maBgebend sein
kénnte, besteht die Moglichkeit, fur jede Lastkombination
eine andere Ausrichtung der Imperfektionen zu definie-
ren. Diese Ausrichtung aller Imperfektionen fassen wir in
EuroSta zu einer ,,Imperfektionsfigur” zusammen.

Pae - -

Bild 4. Gruppe ,Imperfektion” im Register , Einwirkungen”

Die Verwaltung der Imperfektionsfiguren erfolgt Gber einen
separaten Dialog, der im Menuband Gber , Einwirkungen /
Imperfektion / Figuren verwalten” erreichbar ist. Dort kdn-
nen die Imperfektionsfiguren manuell neu angelegt, ge-
[6scht und umbenannt werden.
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Imperfektionsfiguren X

Imperfektionsfiguren

g X =

Bermerkung
automatisch ermittelt aus NWiLK-1)

Abbrechen Hife

Bild 5. Imperfektionsfiguren verwalten

Es kénnen beliebig viele Imperfektionsfiguren angelegt
werden. Jede Imperfektionsfigur enthalt alle Imperfektions-
positionen und in jeder Imperfektionsfigur kann die Aus-
richtung der Imperfektionen unterschiedlich definiert sein
(,+"/"-, Vorverformung in positiver / negativer Koordina-
tenrichtung, ,,0” = keine Vorverformung). Einer Stabposi-
tion braucht jedoch nur eine Imperfektionsposition zuge-
ordnet sein, um flr diesen Stab die Imperfektionsrichtung
in jeder Imperfektionsfigur separat definieren zu kénnen.

Erfolgt in den Positionseigenschaften einer Imperfektion
die Selektion einer Imperfektionsfigur, wird diese Imper-
fektionsfigur im Grafikfenster dargestellt. Auf diese Weise
ist hat man wahrend der Richtungsdefinition einer Imper-
fektion (oder mehrerer Imperfektionen per Multiselektion)
auch immer die komplette Figur mit den Gbrigen Imperfek-
tionsrichtungen im Blick.

sge
(=] -

Bild 6. In Positionseigenschaften selektierte Imperfektionsfigur

Lastkombinationen mit Imperfektionen

Hat man Imperfektionsfiguren angelegt, alle relevanten
Stabe mit Imperfektionen belegt und deren Richtungen in-
nerhalb der Figuren definiert, sind nun die Imperfektionen
in der Berechnung zu berlcksichtigen.

Fir eine Berechnung nach Theorie ll. Ordnung sind alle
maBgebenden Bemessungskombinationen als nichtlineare
Lastkombinationen vorzugeben. Alternativ kédnnen diese
auch aus einer zuvor durchgefihrten Bemessung (bspw.
nach einer linearen Berechnung nach Theorie I. Ordnung)
Ubernommen werden.
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Jeder Lastkombination kann nun eine Imperfektionsfigur
zugeordnet werden, damit die Imperfektionen dieser Im-
perfektionsfigur bei der Berechnung nach Theorie Il. Ord-
nung in dieser Lastkombination berdcksichtigt werden.

Lastkombinationen X

Nichtlinear

Typ Impfigur | Gk QK QK QK3 Qe kW kW ~
LF-1 | (Qk9-4 | @kS8 | @kS-C | @k)-000 | (QkW)-030 | @kWD-180

NWILK-) | Grundkombination | A1 w| 135 - 075 - - - 150
MWIK-2) | Grundkombination ~[A-3  ~| 133 - 073 - - 1.0
MNWILK-3) | Grundkombination v | &2 ~| 13 075 . . .50
MWLK-8 | Grundkombination | A-2 ~| 13 - - @5 1.50 -
MWILK-5) | Grundkombination  ~ [A-1 135 - - 075 5 1.50
MWLK-8 | Grundkombination ~ [a3 1.35 - - 073 - “
< -4 2

Kombinati il

st | D] pame._fisen

Imperfektionsfiguren Matrixc
Imperfektionsfiguren automatisch ermitteln 1

Zunrdnung der Tnperfektionsfig. 2u allen Lastkombinationen lésthen - -

ok abbrechen | | Ubernehmen HiFe

Bild 7. Nichtlineare Lastkombinationen mit Imperfektionsfigur

Automatische Ermittlung
von Imperfektionsfiguren

Neben der manuellen Definition von Imperfektionsfiguren
bietet EuroSta auch die Méglichkeit an, Imperfektionsfiguren
automatisch erzeugen zu lassen. Hierbei werden alle Imper-
fektionspositionen berlcksichtigt und die Vorverformungen
(Vorverdrehungen und Vorkrimmungen) in allen Richtun-
gen untersucht und so ausgelenkt, dass sie der Bezugsfigur
am besten entsprechen. Dabei wird eine Vorverformung nur
in eine der beiden Koordinatenrichtungen angesetzt; dies
ist die Richtung der gréBeren Auslenkung der Bezugsfigur.

Da eine Ausrichtung der Imperfektionen an den Knick-
figuren eines Tragwerks — wie dies in EC 3 [1], 5.3.2 (1) vor-
geschlagen wird — nicht immer zutreffende und zum Teil
widerspruchliche, d.h. der eigentlichen Verformung entge-
gengesetzte Imperfektionsrichtungen liefert, wird fur die
automatische Ermittlung einer Imperfektionsfigur als Be-
zugsfigur die Verformungsfigur der jeweiligen Lastkombi-
nation verwendet.

Im Dialog der nichtlinearen Lastkombinationen gelangt
man Uber den Schalter ,Imperfektionsfiguren automatisch
ermitteln” in einen weiteren Dialog, in welchem man noch
entscheiden kann, fur welche Lastkombinationen die maR-
gebende Imperfektionsfigur ermittelt und dieser Lastkom-
bination zugeordnet werden soll. Mit Verlassen des Dialogs
Uber OK startet die automatische Ermittlung.

Imperfektionsfiguren autamatisch ermitteln und zuordnen X

Hichtinear

T Gk qks Q.S QkS Qe QM Qe -
LF-1 | (QkS)-& | (QkS-B | (QkS)-C | (OkMW)-000 | (QkWH-090 | (Ok.W-180
135 - 075 - - 150

Grundkombination

135 - 075

- - 150
135 075 - - 150]

{
(
U
( Grundkembination 13 - = 075 150 -
{ Grundkombination 135 E E 075 B 150
NW(LK-6) | Grundkombination 135 o B 075
(LK-T) | Grundkombination 135 B 075 B B n BN .

| |&&
=
ES

For di nichtinearen den automatisch jewels eine (bestehend
aus allen Imperfektionspositionen) derart ermittelt, dass die Yorverformungen affin zur zugehirigen Verformungsfigur
ausgerichtet sind.

Falls e ermitteke Imperf ektionsfigur noch icht existiert, wird diese automatisch new angslegt. Die Imperfektionsfiguren
werden automatisch jewels der 2ughorigen Lastkombination zugeordnet.

(bernehmen HiFe

Abtrechen

Bild 8. Auswahl der bei der Ermittlung der Imperfektionsfiguren
zu bertcksichtigenden Lastkombinationen

mbAEC

Falls die maBgebende Imperfektionsfigur bereits existiert,
weil diese einer bereits manuell definierten oder zuvor au-
tomatisch ermittelten Imperfektionsfigur entspricht, wird
die Figur nicht neu angelegt, sondern die bereits existie-
rende verwendet. Somit wird sichergestellt, dass durch eine
automatische Ermittlung der Imperfektionsfiguren beste-
hende Figuren nicht verandert werden.

Wie bereits erwdhnt erfolgt neben der Ermittlung der
Imperfektionsfiguren anschlieBend immer auch eine auto-
matische Zuordnung der ermittelten maBgebenden Imper-
fektionsfigur zu der jeweiligen Lastkombination. Fur wel-
che Lastkombinationen die automatische Ermittlung einer
Imperfektionsfigur mit anschlieBender Zuordnung erfolgen
soll, kann im Dialog ausgewahlt werden. StandardmaBig
sind alle vorhandenen Lastkombinationen fur eine Ermitt-
lung markiert.

Nach einer automatischen Ermittlung lassen sich alle Im-
perfektionsfiguren und die Zuordnungen zu Lastkombi-
nationen auch nachtraglich noch andern, I6schen oder er-
ganzen.

Dokumentation

Die Imperfektionen eines Modells kdnnen als grafisch-in-
teraktive Ausgabe oder mit dem Imperfektionsplan in ta-
bellarischer Form (mit oder ohne Ubersichtsgrafiken) doku-
mentiert werden.

Im Menuband stehen diese Ausgaben in der Gruppe
.FE-Modell/Positionen” zur Verfliigung.

EX R

. @00 0

Bild 10. Grafisch-interaktive Ausgabe Imperfektionen

Zudem ist in der Ausgabe der nichtlinearen Lastkombina-
tionen auch die jeweils verwendete Imperfektionsfigur do-
kumentiert.

Dipl.-Ing. Sven Hohenstern

mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Imperfektionen-Tab.

Gbersichtsgrafic

Imperfektionen  Position  tgwe Yo, Yew YO Ve

Position
IMP-LIMP-6 160 3270 2500 3460 2000

position Koordinaten in [m]
iMP-1 X 1600

P2 x 0w o

Mp3 X 160 160

P-4

P

Imperfeltionsfigur

MP6

h ermittelt aus NWILK-1)

Graf a1

AEC

Richtungen

o.of
cec®

Bild 11. Ausgabe
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Kombinationen

i Typimpfigur  Ew o aks aks aks

[ . le(aks)  L6{aks)  LG{aks)
I W1 (@QSHA (@SB (@kShC

1NN 6 AT 135

2 N2l G A3 135 075

3 W3 G A2 135 075

4 nwes G A2 135 015

5 NW(Ks) G A3 135 015

6 NW(KE G AS 135 075

8 NW(KS] G AS 135 075
a1 135 075

MWL) G A2 100 073

1MW) G A3 100 015
14 NWKL) G A4 135 150
15 NWKLS) G AS 135 150

. Typimpfigur  Ew akw akw akw akw
g LG(QkW)  LG(QkW)  LG{QkW)  Lo(QkW)
U (@CWI000  (QKWM050  (QKWHISO  (QkW)270
1wl 6 A1 150

2 N2 G A3 150

3NN G A2 150

4 nws) G a2 150

6 NWiEl G s 150

8 NW(KS) G AG 150

15 NW(KIS) G AS 050

Bild 12. Ausgabe Lastkombinationen mit Imperfektionsfiguren
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n Aktuelle Angebote

EuroSta.holz - Berechnung und Bemessung
nach EC 5, DIN EN 1995-1-1:2010-12

EuroSta.holz compact
FUr ebene Stabwerke
bestehend aus M600.de

EuroSta.holz classic
FUr ebene und raumliche Stabwerke
bestehend aus M600.de, M601 und M651

EuroSta.holz comfort

Far ebene und raumliche Stabwerke
mit dynamischer Untersuchung
bestehend aus M600.de, M601, M610,
M611, M614, M615 und M651

EuroSta.stahl - Berechnung und Bemessung
nach EC 3, DIN EN 1993-1-1:2010-12

EuroSta.stahl compact
FUr ebene Stabwerke
bestehend aus M700.de

EuroSta.stahl classic
Far ebene und raumliche Stabwerke
bestehend aus M700.de, M701 und M720

EuroSta.stahl comfort

Far ebene und raumliche Stabwerke

mit dynamischer Untersuchung

bestehend aus M700.de, M701, M710, M711,
M714, M715, M719 und M720

799,- EUR

1.499,- EUR

1.999,- EUR

799,- EUR

1.499,- EUR

1.999,- EUR

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer vorbehalten.
Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwsSt. — Hardlock fur Einzelplatzlizenz je Arbeitsplatz er-
forderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. — Stand: November 2016

Unterstutztes Betriebssystem: Windows 10 (64)

Preisliste: www.mbaec.de



