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B ei der Verlegung von Naturstein

im AuBenbereich werden ver-

schiedene Systemaufbauten verwen-

det:

e VVerlegung auf Stelzlager oder Mor-
telsackchen

e Verlegung auf Splitt-/Kiesbett

e Klassische Verlegung im Mortelbett

» \ollsatte Verlegung auf einer Ver-
bundabdichtung

e \erlegung mit Grobkornmorteln.

Je nach Systemaufbau werden Haft-
schldmme bzw. Haftvermittler bend-
tigt, um eine Verbundhaftung zum
Naturstein sicherzustellen.

Viele Natursteinbeldge im AuBen-
bereich werden aus Kostengrinden
klassisch im Mortelbett, auf Stelzlager
oder Mortelsackchen oder auf Splitt-
beziehungsweise Kiesbett verlegt.
Lediglich bei diesen drei Methoden
wird eine feste Verbundhaftung ange-
strebt. Bei der losen Verlegung wer-
den zwar eine schnelle Wasserab-
fuhrung und Wartungsfreundlichkeit
sichergestellt sowie Kalkauswaschun-
gen vermieden, jedoch ist nur eine
geringe mechanische Belastbarkeit
und Lagestabilitat gegeben. Zusatz-
lich besteht auch hier die Gefahr der

Verfarbung, beispielsweise infolge
von Verschmutzungen durch die offe-
nen Fugenkammern.

Klassische Verlegung
umstritten

Auch heute noch wird eine Vielzahl
von Flachen im klassischen Mortelbett
verlegt. Bei den traditionellen Morteln
handelt es sich in der Regel um Port-
land-Puzzolanzementmartel (Trassmor-
tel). Bei dieser Bindemittelvariante
wird dem Portlandzement ein Anteil
des Puzzolans Trass zugegeben. Je
hoher dessen Anteil im Bindemittel ist,
desto geringer ist das Ausblihungs-
potenzial.

GemaB den Empfehlungen des
Deutschen Naturstein-Verbandes e.V.
sollte der Trassanteil im Zement bei
der Anwendung im AuBenbereich
Uber 40 Prozent liegen, sodass fur
diese Anwendung lediglich Spezial-
trasszement verwendet werden darf,
um das Ausblihungspotenzial mog-
lichst gering zu halten. Durch den
Trassanteil wird jedoch die Erhar-
tungs- und Trocknungsgeschwindig-
keit des Mortels verlangsamt. Dadurch

verzogert sich die Haftung des Mortels
zum Naturstein bzw. zum Untergrund.

Die Mortel konnen ohnehin nur ein
begrenztes Haftspektrum zum Ver-
legeuntergrund und zum Naturstein
aufbauen. Dies erfolgt durch die
mechanische Verankerung der Ze-
mentsteinkristalle in den Poren des
Untergrundes bzw. des Natursteins.
Zu dichten Untergrinden bzw. dich-
ten Belagmaterialien verflgen diese
Meortel daher nur Gber eine begrenzte
Haftung. Damit ist diese Anwendung
ohne den zusatzlichen Einsatz einer
Haftschlamme bzw. eines Haftver-
mittlers ausschlieBlich auf offenporige
Untergriinde und offenporige Belag-
materialien, die nur einer geringen
Belastung ausgesetzt sind, beschrankt.
Die Verarbeitung von Verlegemortel
und Haftbriicke muss grundsatzlich
»frisch in frisch« erfolgen.

Bei dieser Verlegetechnik weist das
Mértelbett trotz Verwendung von
hochwertigem Trasszement ein erheb-
liches Alkalipotenzial auf. Beldge im
AuBenbereich sind auch bei der sorg-
faltigsten Verarbeitung niemals was-
serdicht, da Gber den Naturstein selbst
oder Uber feine Haarrisse im Bereich
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Richtig verlege
Balkon und Ter

Im Sommer verlagert sich das Wohnen nach drau8en.
Balkon oder Terrasse werden zum zweiten Wohnzimmer.

Damit die Besitzer lange Freude daran haben, kommt es

gerade bei Naturstein auf die richtige Verlegung an.

der Fugenflanken oder im Fugen-
mortel Feuchtigkeit in die Unterkons-
truktion eindringen kann, sodass
aufgrund der unvermeidlichen, immer
wiederkehrenden  Durchfeuchtung
des Mortelbetts und der darauf
folgenden Trocknung Ausbliihungen
und Verfarbungen an der Belags-
oberflache die Folge sein kbnnen.
Zusatzlich treten bei dieser Art der
Verlegung im Mortelgeflige verstarkt
Hohlraume auf, kombiniert mit einer
geringen Festigkeit. Dies fuhrt bei
Frost-Tau-Wechselbeanspruchung zu
einer Zerstérung des Mortelgefliges

Schaden eines Belags aufgrund der
Verwendung eines ungeeigneten
Verlegesystems
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Von Claudia Steiner

und als Folge davon zu Risshildung
und Hohllagigkeiten des Belags.

Die Verlegung von Natursteinbe-
lagen im Zementmaortel mit dichtem
Gefuge wird geméaB den Empfehlun-
gen des Deutschen Naturstein-
Verbandes e.V. Merkblatt 1.4 »Boden-
beldge, auBen« nur eingeschrankt
empfohlen.

Schaden vermeiden

Um die beschriebenen Schadens-
formen zu vermeiden, muss einge-
drungenes Wasser méglichst schnell
abgeleitet werden bzw. wieder aus-
trocknen kénnen. Dies wird zum
einen durch die Anordnung von Ab-
dichtungsschichten moglichst direkt
unter dem Belag und dessen weitge-
hend hohlraumfreie Verlegung bzw.
durch die Anordnung von Drain-
schichten unterhalb des Belags
erreicht.

Neben dem Einsatz von Dinnbett-
drainagen aus Drainmatten erlebt seit
einiger Zeit auch die Herstellung von
drainféhigen Lastverteilungsschichten
aus sogenannten Grobkornmorteln
bzw. Drainestrichen eine Renaissance.

Vollsatte Verlegung
auf Verbundabdichtung

Bei diesem Systemaufbau befindet
sich die Abdichtungsebene direkt
unterhalb des Belags, denn Natur-
steinplatten werden mit einem mit
der Abdichtung im System gepruften
Verlegemortel in der Regel im zeitin-
tensiven Buttering-Floating-Verfahren
nahezu hohlraumfrei verlegt. Durch
die Verlegung mit schnell abbindenden
und trocknenden Klebemorteln mit
einer hohen Kunststoffverglitung
(GUteklasse C2 S2) wird eine schnelle
und hohe Verbundhaftung mit
spannungsabbauenden  Eigenschaf-
ten erreicht, die eine Plattendickenre-
duzierung unter 30 mm ermaéglichen.
Die mechanischen Lasten werden
direkt an die tragfahige Lastvertei-
lungsschicht bzw. den Beton Ubertra-
gen. Zudem zeichnet sich die kosten-
intensivere  Verlegung auf einer
Verbundabdichtung durch eine gute
Langzeiterfahrung sowie eine geringe
Aufbauhohe aus. Durch die Verlegung
mit einem Mittelbettmortel konnen
auch nicht kalibrierte Naturwerksteine
verlegt werden.
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Verlegung
mit Grobkornmortel

Neben der Anordnung eines ausreichen-
den Gefalles muss in die Konstruktion ein-
gedrungenes Niederschlagswasser moglichst
schnell abgeleitet werden. Hierftr haben sich
Belagskonstruktionen aus Naturstein, verlegt
auf Lastverteilungsschichten aus stark was-
serdurchldssigen Drainestrichen, sehr gut
bewahrt.

Zur schnelleren Ableitung von Nieder-
schlagswasser durch den Verlegemortel
sowie zur Reduzierung der Wasserspeicher-
kapazitat und der kapillaren Wasseraufnah-
men kommen im AuBBenbereich Verlegemaor-
tel mit Zuschldgen ohne Feinanteil zur An-
wendung. Es wird auf die Kornfraktionen von
0 bis 2 mm verzichtet. Dabei kommen in der
Regel Basaltsplitte mit einer Kérnung von 2
bis 5 mm bzw. gewaschene Kiese mit einer
Kérnung von 2 bis 8 mm zum Einsatz. Die
Durchlassigkeit, also Drainfahigkeit, und die
Tragfahigkeit dieser Grobkornmortel hangen
entscheidend von dem verwendeten Zu-
schlag ab. Mit Kiesen aus einem Rundkorn
von 2 bis 8 mm Durchmesser konnen Drain-
mortel hergestellt werden, die sich durch eine
sehr gute Drainwirkung auszeichnen. Der
Trassanteil im Bindemittel muss hierbei
> 40 % betragen. Das Bindemittel-Zuschlag-
Verhaltnis sollte mit 1:6 Raumteilen gewahlt
werden.

Bei diesen Morteln ist zu beachten, dass sie
aufgrund des porigen Gefliges in der Regel
geringere Eigenfestigkeiten aufweisen. Spe-
ziell bei Konstruktionen auf Trennlage oder
Dammung ist die Mértelschichtdicke an die
aus der Nutzung zu erwartende Belastung
anzupassen.

Ausblihungsarme Spezialzemente und
trasshaltige Bindemittel sind zu verwenden,
um das Ausblihungspotenzial dieser Mortel
zu reduzieren. Bei Verwendung ungeeigneter
Bindemittel kdnnen sich im unteren Bereich
des Mortels die Haufwerksporen mit Cal-
ciumcarbonat zusetzen und sich starke Aus-
blihungen bei den Entwasserungsbauteilen
einstellen. Zu dichten Untergriinden bzw.
dichten Belagmaterialien verflgen diese
Mortel allerdings Gber ein noch geringeres
Haftspektrum als die vorab beschriebenen
klassischen Verlegemortel. Hier ist der Einsatz
einer Haftbriicke sowohl auf offenporigen
Untergrtinden als auch auf offenporigen
Belagsmaterialien erforderlich.

Drainmortel entwassern aufgrund des

Verlegung auf Stelzlagern/Mdrtelsdckchen

[Vorte

* Preiswert Relativ geringe mechanische
* Bekannt Belastbarkeit
° Einfach Gefahrlich fur Abdichtun-

» Schnelle Wasserabfihrung gen, da erhéhte Punktlasten
* Keine Kalkauswaschung Evtl. Verschmutzungen des
* Wartungsfreundlich Untergrundes
Plattendicke > 30 mm
Verfarbungsrisiko im Bereich
der Auflagepunkte
Belége, die freie Belags-
kanten haben, kénnen sich
verschieben

| Verlegung auf Splitt-/Kiesbett

* Preiswert Schlechte Lagerstabilitat
> Bekannt Relativ geringe mechanische
Einfach Belastbarkeit bei Punktlasten

> Schnelle Wasserabfihrung Randflachenproblematik

» Keine Kalkauswaschung Plattendicke > 30 mm

> Wartungsfreundlich (bei Plattenkanten > 50 cm

» Sofort belastbar sowie Naturwerksteinen mit
geringerer Biegezugfestig-
keit werden dickere Platten
empfohlen)
Je nach Splitt: Verfarbungs-
gefahr
Schmutzeintrag in die offene
Fugenkammer

Klassische Verlegung im Mértelbett

* Preiswert Verlegemortel ist wie ein

* Bekannt Wasserspeicher

* Einfach Gefahr der AusblUhungen
Frostschadenrisiko
Haftstorungen

Plattendicke > 30 mm
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Vorteile

+ System mit sorgsam aufein-
ander abgestimmten und
gepruften Komponenten

* Gute Langzeiterfahrungen

¢ Verlegung von Naturwerk-
steinplatten mit Platten-
dicken < 30 mm

e Wasserdicht

» Keine Lésung von Kalkhydrat

» Sehr gute Verbundhaftung

» Ubertragung von mechani-
schen Lasten an die Lastver-
teilungsschicht bzw. den
Beton

» Spannungsabbauende und
rissiberbruckende Eigen-
schaften der Verbund-
abdichtung

» Bei fachgerechter Ausfih-

rung keine bzw. geringfigige

Hohlrdume unterhalb des
Naturwerksteinbelags

Vollsatte Verlegung auf Verbundabdichtung

Teuer

Kalibrierte Naturwerk-
steine erforderlich
(abhangig vom Verlege-
mortel)

- Verlegung mit Grobkornmortel

¢ In der Regel sehr gute verti-
kale Wasserdurchlassigkeit

» Ausreichend horizontale
Wasserableitung auf kurzen
Strecken (bei langeren Ent-
wasserungsstrecken und
SchweiBndhten quer zur Ge-
fallerichtung empfiehlt sich
eine zusatzliche Drainmatte
unter dem Drainmértel

* Der Drainmortel steht bei zu-
satzlicher Drainmatte auch
bei Pfitzenbildung auf der
Abdichtung nicht mehr im
Wasser

» Verringerte kapillare Saug-
fahigkeit

e Guter Haftverbund bei ge-
eignetem Haftvermittler

» Wahlweise verfugt und
unverfugt

» Auch bei Naturwerksteinen
mit groBen Dickentoleranzen
einsetzbar
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Teuer

Je nach verwendeten
Bindemittel geringere
Druck- und Biegezug-
festigkeit (eventuell sind
hohere Aufbauten
erforderlich)
Calcitauswaschungen
(abhéngig vom Binde-
mittel); bei starken Calcit-
auswaschungen: Gefahr
der Verkrustung im ent-
wassernden Randbereich
Bei offenen Fugen: mikro-
biologische Besiedelung
der Plattenkanten

hohen Hohlraumanteils Gber die Estrich-
starke meist sehr schnell. In der Ebene auf der
Wasser fuhrenden Abdichtungsschicht je-
doch erfolgt, bedingt durch die Mortelstruk-
tur, diese Wasserableitung nur sehr langsam.
Abdichtungsebenen aus Bitumenbahnen
weisen aufgrund der erforderlichen StoB-
uberlappungen auBerdem Pfltzenbildungen
auf, in denen Lastverteilungsschichten, die
auf Trennlage verlegt wurden, einem sehr
langen bis standigen Wasserkontakt ausge-
setzt sind. Diese lang anhaltenden bzw.
permanenten Durchfeuchtungen bergen die
Gefahr von partiellen Ausbluhungen und
Frostschaden in sich.

Die Anordnung von geeigneten Drainmat-
ten unterhalb des Drainmortels fuhrt dazu,
dass die Entwasserungsstrecke auf die Dicke
der Lastverteilungsschicht begrenzt wird,
was eine schnelle Wasserabftihrung und
Trocknung der Belagskonstruktion gewahr-
leistet. Die horizontale Wasserabftihrung er-
folgt ausschlieBlich im Bereich der Drainmat-
te. Mit dem Einsatz von Drainmatten kann
die Entwasserungsleistung von Drainestri-
chen auf das Zehn bis 20-Fache erhoht
werden. Durch Drainschichten wird somit
sichergestellt, dass eingedrungenes Nie-
derschlagswasser schnell abgeleitet wird,
Wasseransammlungen unter dem Belag ver-
mieden werden und der verwendete Verle-
gemértel moglichst schnell und vollstandig
austrocknen kann. Durch die Anordnung von
Horizontaldrainagen kann die Drainleistung
auf ein Vielfaches erhoht werden. Aufgrund
der vorhandenen Hohlrdume in den Drain-
schichten kann auch die Bildung eines Was-
serdampfdruckes unterhalb groBformatiger,
stark wasserdampfbremsender Belagsmate-
rialien wie Schiefermaterialien verhindert
werden.

Woher kommt die Haftung?

Zementdre Haftbriicken ermoglichen die
Verbesserung des Haftverbundes traditioneller
Verlegemértel zu dichten Untergrtinden und
dichten Belagmaterialien. Bei der Verwen-
dung von Verlegemortel mit haufwerks-
porigem Geflige, sogenannte Einkorn- oder
Drainmértel, ist aufgrund der speziellen
Gefligestruktur ein Haftvermittler generell
erforderlich. Haftschlammen weisen einen
héheren Bindemittelanteil und vergleichs-
weise feinen Zuschlag (Kérnung bis 3 mm)
auf. Schon allein diese Grundrezeptierung
erhoht die Kontaktflache des Bindemittels zu
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L.: Auf die Riickseite
eines Padang hell-
grau G 633 wurde

im linken Drittel
eine nicht geeignete

Haftschlamme appli-
ziert. Die Mitte ist

nicht benetzt. Sie
dient als Referenz-
flache. Im rechten
Drittel wurde die
Mapei-Spezial-
Naturstein-Haft-
schlamme Mape-
stone 3 auf die Riick-
seite des Natursteins
aufgebracht.

R.: Nach einer Woche
ist die rechte Seite
weitgehend zuriick-
getrocknet, die Farb-
verénderung auf der
linken Seite hat sich
verstarkt und
wandert sogar in
den unbenetzten Be-
reich der Referenz-
flache hinein.
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dichten Materialien und fuhrt zu einer
Verbesserung der Haftung. Zusatzlich
werden  Haftschlammen  vielfach
mittels  Kunststoffzugabe vergitet.
Hierfir kommen Kunststoffe in Form
von flussigen Dispersionen und als Di-
spersionspulver zum Einsatz. Durch
die Zugabe werden das Haftspektrum,
die Verformungseigenschaften und
die spannungsabbauenden Fahigkei-

ten des Mortels erhoht.

Der Grad der Wirksamkeit st
abhangig von der Art des Kunststoffs
und dessen Anteil am Trockenpulver.
Flissige Kunststoffe weisen in der
Regel eine hohere Nassbestandigkeit
auf und kénnen somit in gréBeren
Mengen den Mortelsystemen als
Kunststoffpulver beigefligt werden.
Letztgenannte werden durch Sprih-
trocknung  spezieller  Dispersionen
hergestellt. Im alkalischen Milieu des
Zementwassers reagiert der Kunst-
stoff mit dem Calciumhydroxid aus
dem Bindemittel. Nach vollstandiger
Trocknung des Mértels sind die Kunst-
stoffteilchen dann zu einem Kunst-
stofffilm verschmolzen. Der Zeitrah-
men der Verfilmung bis zum endgilti-
gen Kunststofffilm hangt von der Art
des Kunststoffs, der Temperatur, der
Luftfeuchtigkeit und dem Feuchtig-
keitsangebot ab. Bei der Anwendung
im AuBenbereich ist fir eine ausrei-
chende  Frost-Tau-Wechselbestandig-
keit eine Verfilmung der Kunststoffe er-
forderlich, damit keine Verseifung des
Mértels und damit ein Haftungsverlust
eintritt. Voraussetzung ist eine ausrei-
chende Trocknung des Kunststoffs.
Hierfur muss der Kunststoffvergiitete
Mobrtel einmal vollstandig erhartet und
ausgetrocknet sein. Speziell bei der
Verlegung im klassischen Mortelbett
kann dies mehrere Wochen dauern.

Wird das haftspendende Martelsys-
tem ohne ausreichende Erhartung

und Trocknung mit Wasser und Frost
belastet, haben diese Vorgange eine
Zerstdérung des Mortelgefliges und
eine Verseifung des Kunststoffs zur
Folge. Die Belage nehmen in Form von
Rissbildungen und Hohllagigkeiten
Schaden. Je nach Formulierung kén-
nen einige Haftbrlicken bei einigen
Gesteinssorten irreversible Verfarbun-
gen hervorrufen. Zusétzlich ist anzu-

merken, dass Haftschlammen auf-
grund ihrer geringen zulassigen Auf-
tragsdicke selbst bei einer hohen
Kunststoffverglitung nur begrenzt
spannungsabbauende Eigenschaften
aufbauen koénnen. Deswegen sind
speziell bei der Verlegung von dichten
und dunklen Natursteinen im AuBen-
bereich im Mortelbett oder auch bei
der Verlegung im Verlegemdortel mit
haufwerksporigem Geflige hochwer-
tige Dunnbettmortel als Haftvermitt-
ler die geeignetere Wahl.

DUnnbettmortel statt
Haftschldmmen

Neben einer gezielten und sicheren
Wasserableitung durch eine entspre-
chende Gefélleausbildung und Ab-
dichtungsmaBnahme sind die klimati-
schen Bedingungen zu berticksichti-
gen. Die besonderen klimatischen Be-
dingungen und die daraus resultieren-
den Belastungen fUr Beldge aus Natur-
stein in diesem Anwendungsbereich
verlangen &uBerst haftstarke und
hoch verformbare, also spannungsab-
bauende Klebemoértel. Hierzu ist die
Zugabe von Kunststoffzusatzen, als
Dispersion oder als redispergierbares
Pulver, notwendig. Vor allem sind die
Wasserbestandigkeit und die Frost-
Tau-Wechselbestandigkeit des Klebe-
mortels gefordert. Diese Parameter
kann ein Mortel nur aufweisen, wenn
die Kunststoffdispersion einmal voll-

standig verfilmt ist, das heiBt dass der
Klebemdrtel einmal vollstandig erhar-
tet und ausgetrocknet sein muss. Da
die Hydratationsgeschwindigkeit und
die damit  verbundene  Festig-
keitsentwicklung sehr stark von der
Luftfeuchtigkeit und der Temperatur
abhangig sind, muss dieses spezielle
Eigenschaftsprofil zementdrer Klebe-
mortel bei Ausflihrung und Nachbe-

25 Querschnitt:
Verlegeung
von Natur-
steinplatten
auf Grob-
kornmértel

handlung unbedingt bericksichtigt
werden. Die in den Technischen Merk-
blattern der Hersteller aufgefthrten
Kenndaten beziehen sich immer auf
Laborbedingungen: auf eine Tempera-
tur von 23°C und eine relative Luft-
feuchte von 50 %. Bei einem Absinken
der Temperatur auf 10°C kénnen sich
Trocknungs- und Erhdrtungszeiten um
die zwei- bis dreifachen Zeit erhéhen.
Unter Berticksichtigung der in Deutsch-
land herrschenden klimatischen Bedin-
gungen mussen deshalb die Mortel-
systeme folgende Eigenschaften auf-
weisen:

e hohe Frost-Tau-Wechselbestandig-

keit,

e hohe Feuchtigkeitsbestandigkeit,

e schnelle  Festigkeitsbildung  und

Trocknung.

Das groBte Sicherheitspotenzial
bieten deshalb schnell erhartende
Klebemortel der Qualitatsklasse C2S2
mit einer sehr schnellen Festigkeits-
entwicklung, die deutlich Uber der
Anforderung der DIN EN 12004 (Haft-
zugfestigkeit nach 24 Stunden >
0,5N/mm?) liegt. Sie sind eine gute
Alternative zu Natursteinhaftschlam-
men. L 2

STEIN Autorin

Claudia Steiner ist Diplom-
Laborchemikerin und seit 1997
in der Anwendungstechnik der
Mapei GmbH tatig.
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Belgrano
Granit wurde
im Hamburger
Flughafen
verlegt.

Naturstein am Hamburger Flughafen

Der Hamburger Flughafen, be-
reits 1911 er6ffnet und damit
dltester Verkehrsflughafen
Deutschlands, wurde zwischen
den Jahren 2001 und 2008
umfassenden Modernisierungs-
und Ausbauarbeiten unterzo-
gen. Wesentlicher Bestandteil
der insgesamt 350 Millionen
Euro teuren BaumaBnahmen
war die Errichtung der soge-
nannten Airport Plaza, die als
verbindendes Element zwi-
schen den beiden Terminals
fungiert. Fur die Gestaltung
der riesigen Bodenflache lieferte
die Berliner Steincontor GmbH
rund 11000 m? auf Hochglanz
polierte Bodenplatten (Format
56 x 56 x 3 cm) sowie Tritt-
und Setzstufen aus Belgrano
Granit. Der Naturstein mit rét-
licher Farbung verleiht dem
lichtdurchfluteten Gebaude
einen edlen und gleicherma-
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Ben funktionellen Charakter.
Aufgrund seiner hohen Biege-
festigkeit (12 MPa) eignet sich
das robuste Material besonders
fur diesen stark frequentierten
offentlichen Bereich des Flug-
hafengebé&udes, den rund 13
Millionen Passagiere jahrlich
passieren. Die Oberflache des
Granits wurde zundchst poliert
und anschlieBend laserstruktu-
riert. Dadurch verfugt der Stein
trotz seines im Licht schim-
mernden Glanzes, indem sich
die Konstruktion des markan-
ten Hallendaches widerspie-
gelt, gleichzeitig Uber eine
hohe Rutschfestigkeit.

Besco Berliner Steincontor GmbH
13125 Berlin

Fon (0 30) 2 59 38 89-0
mail@besco-gmbh.de
www.besco-gmbh.de

Naturstein
verstehen

Produkte aus Naturstein:

Normen, die
Sie brauchen!

WWwWW.s-stein.com

S S H O P Mit der Broschire »Produkte aus

Naturstein: Die neuen Normen«
erhalten Sie einen umfassenden
Uberblick Gber die CE-Richtlinien.

In diesem handlichen, europaweit
gultigen Standardwerk werden
lhre Fragen rund um das Thema
»Produktnormen« beantwortet.

e Format: 10,5 x 16,4 cm

e 80 Seiten, gebunden

e Deutsch und Englisch

e 18 Ubersichtliche Tabellen

e Autoren: Joachim Deppisch
und Reiner Krug

Jetzt bestellen!

Sonderpreis
\ € 1 71—

t zzgl. Versandkosten

= e BT R
zzgl. Versandkosten

Bestellhotline: 089/43 60 05-135. E-Mail: g.schoen@callwey.de
Oder Sie bestellen ganz einfach im Internet unter:

www.s-stein.com/shop



