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Metalldecken und Korrosionsschutz

Informationen fir Gebaudeplaner, Verleger und Systemhersteller
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1. Allgemeines zu Metalldecken
und Korrosionsschutz

Fir Planer, Montagebetriebe und System-
hersteller ist es schwierig, die vielfachen
Anforderungen mit dem erforderlichen
Korrosionsschutz zu vereinen. Zudem ist
die Wirtschaftlichkeit flir einen angepass-
ten Korrosionsschutz sowohl bei der Neu-
anschaffung als auch beim Unterhalt fir
die geplante Nutzungsdauer bei Metallde-
cken ein ebenso wichtiger Faktor.

Die Materialien Aluminium und Stahl kén-
nen mit geeigneten MaBnahmen alle Kor-
rosionsschutzanforderungen erfillen.

Bei der Festlegung des Korrosionsschut-
zes sind auch evtl. zu erwartende Ande-
rungen von Korrosionsbelastungen mit
einzubeziehen. Diese kénnen durch Nut-
zungsanderungen des Gebaudes oder
Veranderungen der standortbedingten
Korrosionsbelastung gegeben sein.

Projektspezifische Einwirkungen, nutzer-
bezogene Besonderheiten und nicht zu-
letzt die systembedingten Eigenschaften
sind unbedingt bei der Planung zu berick-
sichtigen.

Der modulare Aufbau von Metalldecken
eignet sich besonders flr das einfache
werkseitige Aufbringen der erforderlichen
Korrosionsschutzsysteme mit zuverlassi-
gen QualitdtsmaBnahmen.

Sicherheit hat Vorrang.

Die Zuverlassigkeit fur die Tragfestigkeit
steht an wichtigster Stelle. Das &stheti-
sche Erscheinungsbild ist dabei selbstver-
standlich auch zu berlcksichtigen.

Anzustreben ist stets der fiir die Nut-
zungsdauer des Gebaudes wirtschaftlichs-
te Korrosionsschutz.
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Nachfolgende Ausfiihrungen sind als all-
gemeine Hinweise flr den richtigen Um-
gang und Einsatz des Korrosionsschutzes
bei Metalldecken zu betrachten.

2. Technische Regelwerke zu Metallde-
cken und Korrosionsschutz

2.1 EN 13964 - 2004 + A1:2006 (D)
Unterdecken - Anforderungen und
Prufverfahren

Die EN 13964 fordert die Einstufung nach
Umgebungsbedingungen in bestimmte
Beanspruchungsklassen. Zudem wird eine
Einteilung der Bauteile aus Metall in Kor-
rosionsschutzklassen festgelegt.

Auch das Vermeiden von Kontaktkorrosion
ist gefordert.

2.2 EN ISO 12944 Korrosionsschutz von
Stahlbauten durch Beschichtungsverfah-
ren

Hierin werden in insgesamt 8 Normenteilen
umfassende Regelungen fir den Korrosions-
schutz aufgestellt. Der Anwendungsbereich
bezieht sich allerdings auf Stahlbleche ab

3 mm Materialdicke.

2.3 EN 10169 Teil 1-2-3 Kontinuierlich or-
ganisch beschichtete (bandbeschichtete)
Flacherzeugnisse aus Stahl

Teil 1 - Allgemeines (Definitionen, Werk-
stoffe, Grenzabweichungen, Prif-
verfahren

Teil 2 - Erzeugnisse fur den
BauauBeneinsatz

Teil 3 - Erzeugnisse fir den
Bauinneneinsatz
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2.4 DIN 55634 Entwurf Marz 2008
Beschichtungsstoffe - Korrosions-
schutz von tragenden Bauteilen aus
Stahl

Dieser Normenentwurf gilt kinftig far tra-
gende, diinnwandige Bauteile aus unle-
giertem oder niedrig legiertem Stahl, deren
Nenndicke bis 3 mm betragt. Die Norm
kann aber auch fir nichttragende, dinn-
wandige Bauteile angewendet werden.
Weil die beabsichtigte Norm von der vor-
liegenden Fassung abweichen kann, ist
die Anwendung des Normenentwurfes,
einschlieBlich des Ausgabedatums, be-
sonders zu vereinbaren. Diese Norm gilt
klnftig fir Band- und Stickbeschichtun-
gen. Hierbei werden Bandbeschichtungen,
Pulver- und Flussigbeschichtungsstoffe
behandelt. Die Einteilung der Korrosivi-
tatsbelastung wurde auf die Korrosivitats-
kategorien in DIN EN ISO 12944-2 bezo-
gen. Zu den bisher in DIN 55928-8 ange-
gebenen Korrosionsschutzklassen wird je-
doch jeweils noch der Bezug hergestellt,
da diese noch in verschiedenen geltenden
Produktnormen angegeben sind. Der Ent-
wurf ist auch aus Sicht des TAIM als kinf-
tiger méglicher Ersatz fir DIN 55298-8 zu
betrachten.

2.5 EN 1396, Februar 1997
Bandbeschichtete Bleche und Bander
fur allgemeine Anwendungen aus Alu-
minium

Diese Européische Norm legt die beson-
deren Anforderungen an bandbeschichtete
Bleche und Bander aus Aluminium und
Aluminiumlegierungen fur Alilgemeine An-
wendungen fest. Diese Erzeugnisse wer-
den Ublicherweise in Dicken bis 2 mm ge-
liefert, aber Dicken bis 3 mm sind eben-
falls lieferbar.

2.6 DIN 17 611 Anodisch oxidierte Er-
zeugnisse aus Aluminium und Alumini-
umknetlegierungen

Diese Norm legt die technischen Lieferbe-
dingungen fur anodisch oxidierte Erzeug-
nisse aus Aluminium und Aluminiumknet-
legierungen fest. Durch die anodische O-
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xidation wird auf der Oberflache von Alu-
minium eine Oxidschicht erzeugt, die eine
erhéhte Bestandigkeit bei Korrosionsbe-
anspruchung bewirkt.

2.7 EN 12206-1 Beschichtungsstoffe —
Beschichtungen auf Aluminium und A-
luminiumlegierungen fiir Bauzwecke
Dieser Teil von EN 12206-1 legt Anforde-
rungen und Prifverfahren flr die aus-
schlieBlich aus Beschichtungspulver her-
gestellte organische Beschichtung auf
Halbzeug, Blech und vorgeformte Teile
aus Aluminium und Aluminiumlegierungen
zur Verwendung im Bauwesen fest.

3. Die Eckpunkte in EN 13964 Metall-
decken und Korrosionsschutz

Beim Korrosionsschutz fordert die EN
13964 zuerst bestimmte Klassifizierungen
in Beanspruchungsklassen nach den zu
erwartenden Bedingungen bei Luftfeuchte
und Temperatur gemas Tabelle 7.

In Tabelle 8 sind dann die in Betracht zu
ziehenden Materialien mit ihren unter-
schiedlichen Eigenschaften den jeweiligen
Beanspruchungsklassen zugeordnet.

Auszug aus EN 13964, Tab. 7 —
Beanspruchungsklassen

Bild 1

Klasse Bedingungen

A Bauteile, die im Allgemeinen einer
schwankenden relativen Luftfeuchte
bis 70% und einer schwankenden
Temperatur bis 25°C, jedoch keinen
korrosiven Verunreinigungen aus-
gesetzt sind.

B Bauteile, die haufig einer schwan-
kenden relativen Luftfeuchte von
90% und einer schwankenden
Temperatur bis 30°C, jedoch keinen
korrosiven Verunreinigungen aus-
gesetzt sind.

C Bauteile, die einer Atmosphéare mit
einer relativen Luftfeuchte tGber 90%
und einer mdglichen Kondensatbil-
dung ausgesetzt sind.

D Scharfere Bedingungen als die oben
genannten.
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EN 13964 prazisiert unter 4.8.4 dahinge-
hend, dass ,Rahmenelemente aus Metall,

Abhéanger und Verbindungselemente nach
Tabelle 8 vor Korrosion zu schitzen sind”.

Auszug aus EN 13 964 Tabelle 8

\

—TAIM

Tabelle 8 enthalt prazise Vorgaben flr die
Beanspruchungsklassen.

Bild 2
EN 13964:2004 + A1:2006 (D)
Tabelle 8 - Korrosionsschutzklassen von Unterkonstruktionsbauteilen
aus Metall und Decklagenbauteilen
Klasse Profile, Abhénger, Verbindungselemente und Deckenlagen
nach Tabelle 7 Bauteile aus Stahl Bauteile aus Aluminium

A Produkte mit einer Bekleidung aus kontinuierlich Kein zuséatzlicher Korrosionsschutz
schmelzveredeltem Metall Z100, ZA095 oder AZ100 erforderlich
nach prEN 10327,
Produkte mit einer Bekleidung aus elektrolytisch ver-
zinkten Flacherzeugnissen ZE25/25 nach EN 10152°.
Kontinuierlich organisch beschichtete (bandbeschich-
tete) Produkte der Korrosionsschutzklasse (Innenbe-
reich) CP12 fiir die beanspruchte Seite nach EN
10169-3" (z. B. Beschichtungssystem ZE15/15-
HDP25-2T-CP12).

B Produkte mit einer Bekleidung aus kontinuierlich Kein zusatzlicher Korrosionsschutz
schmelzveredeltem Metall Z100, ZA095 oder AZ100 erforderlich
nach prEN 10327 *°.
Produkte mit einer Bekleidung aus elektrolytisch ver- oder
zinkten Flacherzeugnissen nach EN 10152 ohne oder
mit einer organischen Beschichtungd wie folgtc: Bandbeschichtung nach EN 1396,
ZE25/25 + 40 pm je Stirnseite ®, ZE50/50 + 20 um je Korrosionsindex 2a
Stirnseite ® oder ZE100/100 ohne organische Be-
schichtung.
Kontinuierlich organisch beschichtete (bandbeschich-
tete) Produkte der Korrosionsschutzklasse (Innenbe-
reich) CP12 fiir die beanspruchte Seite nach EN
10169-3' (z. B. Beschichtungssystem ZE15/15-
HDP25-2T-CP12).

C Produkte mit einer Bekleidung aus kontinuierlich Anodisierung®
schmelzveredeltem Metall Z100, ZA095 oder AZ100
nach prEN 10327 mit zusatzlicher organischer Be- (15 um < s <25 um)
schichtungd von 20 um je Stirnseite. oder
Produkte mit einer Bekleidung aus elektrolytisch ver- Bandbeschichtung nach
zinkten Flacherzeugnissen nach EN 10152 mit zusatz- | EN 1396, Korrosionsindex 2a
licher organischer Beschichtungd wie folgt®: ZE 25/25
+ 60 pm je Stirnseite ®, ZE100/100 + 40 um je Stirnsei-
te.

D Besondere MaBnahmen in Abh&ngigkeit von der Nut- | Anodisierung

zung und der korrosiven Einwirkung. Mindest-
Korrosionsschutz nach Klasse C. Zuséatzliche MaB-
nahme wie gefordert.

(s <25 um)

oder

Bandbeschichtung nach

EN 1396, Korrosionsindex 2b

Runder Stahldraht, der als Abhanger oder Abhangeteil verwendet wird, muss die Anforderungen nach EN

10244-2 erflllen (Beschichtung aus Zink oder Zinklegierung bei rundem Stahldraht).
b prEN 10327 ersetzt EN 10142 (Zink), EN 10214 (Zink-Aluminium und EN 10215 (Aluminium-Zink).

Ein &hnlicher Korrosionsschutz, der zu einem &hnlichen Schutzergebnis flihrt, ist erlaubt.
Nachtragliche Beschichtung beanspruchter Teile mit einem zink-kompatiblen organischen Beschichtungsstoff

nach EN ISO 12944-3 oder aquivalente Bandbeschichtung nach EN 10169-3.

Gilt nur fiir Decklagenbauteile
Gilt nur far ,Abdeck“-Werkstoffe fir Unterkonstruktionsteile
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4. Kurzfassung - Normeniibersicht fiir den INNENBEREICH
Metalldecken und Korrosionsschutz mit den wichtigsten Klassen und Umgebungen

Diese Ubersicht gilt nur fiir modular aufgebaute Metalldecken — Deckenhohlraum zugénglich.

TAIM empfiehlt eine Nutzungsdauer von mindesten 15 Jahre — dies entspricht der Klasse
lang (L) nach EN ISO 12944-5, Absatz 5.5 oder hoch (H) nach DIN 55634, Absatz 5.3.

Bild 3
Material | Stahl Stahl Stahl Alu Alu Alu
EN ENISO | EN 10169- (E) DIN EN 1396 DIN 17611 EN Beispiel fiir
13964, 12944, 3 55634, Tabelle C1 Tabelle 2 12206-1 Umgebungen
Tabelle Teil 2 Tabelle 2 Kategorie Klasse (nur zur Info)
7+ 8
A C1 CPI2* C1 2a innen 10 b Geheizte Gebau-

de mit neutralen
Atmospharen, z.
B. Biros, Laden,
Schulen, Hotels.

B Cc2 CPI3* Cc2 2a innen 15 x> Ungeheizte Ge-

b&aude, wo Kon-
densation auftre-
ten kann, z. B.
Lager, Sporthal-
len.

C C3 CPI4* C3 2a innen 20 *x Produktions-

raume mit hoher
Feuchte und et-
was Luft-
verunreinigung,

z. B. Anlagen zur
Lebensmittelher-
stellung, Wasche-
reien, Brauereien,
Molkereien.

D >C4 | CPI5* >C4 2b innen 25 ** | Chemieanlagen,

Schwimmbader,
Bootsschuppen
Uber Meerwas-

ser.

* nur zum Teil vergleichbar — da nur nach 1SO 6270 gepriift — Priifung nach ISO 7253 fehlt — eine Abstimmung
mit dem Hersteller wird empfohlen

** siehe EN 12206-1 Absatz 5.11 - 5.12 und 5.13
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Die in Bild 3 und 4 herangezogenen Normen:

- DIN EN 13964, Februar 2007 Unterdecken - Anforderungen und Prifverfahren

- DIN EN I1SO 12 944, Juli 1998 Teil 2 Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschich-
tungsverfahren

- DIN 17611, Dezember 2000
Anodisch oxidierte Erzeugnisse aus Aluminium und Aluminiumknetlegierungen

- DIN EN 10169, kontinuierlich organisch beschichtete (bandbeschichtete) Flacherzeugnis-
se aus Stahl

Teil 1 — Allgemeines (Definitionen, Werkstoffe, Grenzabweichungen, Prifverfahren)
Teil 2 — Erzeugnisse fir den BauauBeneinsatz
Teil 3 — Erzeugnisse fir den Bauinneneinsatz
- (E-Entwurf) DIN 55634, Marz 2008
Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von tragenden, diinnwandigen Bauteilen aus

Stahl bis 3 mm Materialdicke

- EN 1396, Februar 1997
Bandbeschichtete Bleche und Bander fur allgemeine Anwendungen aus Aluminium

- EN 12206-1 Beschichtungsstoffe - Beschichtungen auf Aluminium und Aluminiumlegie-
rungen fir Bauzwecke
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Metalldecken und Korrosionsschutz mit den wichtigsten Klassen und Umgebungen

Diese Ubersicht gilt nur fir modular aufgebaute Metalldecken - Deckenhohlraum zugénglich

TAIM empfiehlt eine Nutzungsdauer von mindestens 15 Jahre — dies entspricht der Klasse
lang (L) nach EN ISO 12944-5, Absatz 5.5 oder hoch (H) nach DIN 55634, Absatz 5.3.

Bild 4
Material | Stahl Stahl Stahl Alu Alu Alu
EN 13964, EN 12944, | NEN 10169-2 | E DIN 55634, EN 1396 DIN 17611, | EN 12206-1 Beispiele fiir Um-
Tabelle 7 Teil 2 Tabelle 2 Tabelle C1 Tabelle 2 gebungen
und 8 Kategorie Klasse (nur zur Info)

D C2 RC2 C2 3a 15 > Atmosphéaren mit ge-
ringer Verunreini-
gung. Meistens land-
liche Bereiche.

D C3 RC3 C3 3a 20 *x Stadt- und Industrie-
atmos-phéaren, ma-
Bige Verunreinigung
durch Schwefeldi-
oxid. Kiistenbereiche
mit geringer Salzbe-
lastung.

D C4 RC4 C4 3a 20 *x Industrielle Bereiche
und Kustenbereiche
mit méBiger Salzbe-
lastung.

D C51 RC5 C5l 4a 25 > Industrielle Bereiche
mit hoher Feuchte
und aggressiver At-
mosphare.

D C5M RC5 C5M 4b 25 *x Kusten- und Offsho-

rebereiche mit hoher
Salzbelastung.

** siehe EN 12206-1 Absatz 5.11 - 5.12 und 5.13

Grundsatzlich ist anzumerken, dass die EN 13964 (ausdrtcklich formal vermerkt) nicht bei
AuBendecken mit entsprechend hohen Anforderungen an den Korrosionsschutz anzuwen-

den ist.

Bei direkter Sonneneinstrahlung und/oder Einwirkung von Feuchte durch Schlagregen sind
zusétzliche MaBnahmen zu vereinbaren.

Bei besonderen Kantformen:
Es ist zu beachten, dass die Korrosionsschutzschichten in Nuten, Hohlrdumen oder im Be-
reich besonderer Kantformen geringer sein kdnnen. Entsprechende MaBnahmen sind zu

treffen.
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6. Korrosionsschutz — ein wichtiges Kri-
terium fur den Gebaudeplaner

Die Angaben in der EN 13964 Tabelle 8 in
Bezug der Korrosionsschutzklassen die-
nen lediglich der Zuordnung bisheriger
bauaufsichtlicher Anforderungen an das
neue europaische Klassifizierungssystem
aus Korrosivitatskategorie und Schutz-
dauer. Bei der Festlegung der Korrosions-
schutzklasse hat die jeweils hdhere Anfor-
derung Vorrang.

Die Durchfihrbarkeit von Kontroll- und In-
standsetzungsmaBnahmen fir die als zu-
ganglich vorausgesetzten Flachen muss
bereits bei der Planung berilcksichtigt
werden. Bei sehr starker Korrosionsbelas-
tung, langer Schutzdauer und Sonderbe-
lastungen wie diese in der ,EN 13964 Ta-
belle 8 Klasse D* gefordert sind, sind die
Korrosionsschutzklassen nicht immer an-
wendbar. Bei diesen Belastungen und Be-
dingungen wird empfohlen, die erforderli-
chen MaBnahmen jeweils im Einzelfall
vom Gebaudeplaner festzulegen.

6.1 Unterkonstruktionsteile und Deck-
lagen riickseitig sind ebenfalls zu be-
achten.

Bei der Festlegung des Korrosionsschut-
zes muss stets die Gefahr einer Korrosi-
onsbildung auf der Riickseite von Deckla-
gen sowie fur im Deckenholraum befindli-
che Unterkonstruktionsteile beachtet wer-
den.

7. Wichtige Begriffe - angewandt im
Zusammenhang mit Korrosionsschutz
bei Metalldecken

7.1 Schutzdauer

Der Begriff ,Schutzdauer wird in der EN
ISO 12944-1, 3.5 und 4.4 als die Standzeit
bis zur ersten Teilerneuerung definiert.

Kurz: 2 bis 5 Jahre
Mittel: 5 bis 15 Jahre
Lang: uber 15 Jahre
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Dies ist der Zeitraum — gerechnet vom
Beginn der Beanspruchung — nach dessen
Ablauf zur Aufrechtherhaltung der funktio-
nellen Schutzwirkung — nicht der astheti-
schen Wirkung — bei der Beschichtung
geeignete MaBnahmen durchgefihrt wer-
den missen, um gegebenenfalls die
Standzeit des Korrosionsschutzsystems
und damit die Dauerhaftigkeit des Bauteils
zu verlangern.

Schutzdauer und Gewahrleistung

Die Schutzdauer ist keine ,Gewahrleis-
tungszeit®. Die Schutzdauer ist ein techni-
scher Begriff, der dem Auftraggeber helfen
kann, ein Instandhaltungsprogramm fest-
zulegen.

Die Gewahrleistung ist ein juristischer
Begriff, der Gegenstand der Vertragsbe-
dingungen ist. Die Gewahrleistungszeit ist
im Allgemeinen kirzer als die Schutzdau-
er. Es gibt keine Regeln, die beide Begriffe
miteinander verbindet.

Zur Vermeidung des vorzeitigen Versa-
gens sind in regelmaBigen Abstanden In-
spektionen und gegebenenfalls Wartun-
gen durchzufihren.

Die Zeitabstande missen in Verbindung
mit den Atmospharentypen und den sys-
temspezifischen Konstruktionsteilen sowie
dem Grad der Nutzung gesehen werden.

Eine Instandsetzung kann auf Grund von
Ausbleichen, Kreiden, Verunreinigung,
Verschlei3 oder asthetischen oder ande-
ren Griinden bereits friher erforderlich
sein als es die angegebene Schutzdauer
vorsieht.
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7.2 Inspektion und Wartung

An das gewahlte Deckensystem wird in
Verbindung mit dem vorgesehenen Korro-
sionsschutz in der Regel die Erwartung far
eine mehrjahrige Nutzungsdauer gestellt.
Da jedoch verschiedene Einfliisse unver-
meidbar sind, ist es notwendig, regelma-
Bige Kontrollen durchzuflhren.

Die Kontrollflachen, die zu kontrollieren-
den Teile, deren Verbindungen sowie die
Kontrollintervalle sind vom Gebaudepla-
ner festzulegen.

7.3 Schnittstellen — Kathodischer
Schutz

Metallische Uberziige aus Zink aktivieren
an den Schnittstellen der Bleche und im
Bereich kleiner Beschadigungen die ,ka-
thodische Schutzwirkung® des Zinks. Krat-
zer im metallischen Uberzug und Schnitt-
flachen bis 1,5 mm Dicke werden auf die-
se Weise ohne zusatzliche MaBnahmen
vor Korrosion geschutzt.

Der ,kathodische Schutz“ beruht auf der
Tatsache, dass Zink in der elektrochemi-
schen Spannungsreihe der Metalle tiefer
liegt als Stahl. Hierdurch ist Zink in der
Lage, den ,edleren” Stahlkern auf elektro-
chemischer Basis zu schitzen.

Sogar WeiBrost (Zinkpatina) Gbernimmt
die Funktion einer Schutzschicht und ist
kein Qualitatsmangel.

7.4 Kontaktkorrosion ist stets zu ver-
meiden.

Hierzu sind die Festlegungen in der
EN 13964, Absatz 4.8.5 einzuhalten.

7.5 Reinigung

Die Reinigungsempfehlungen des Herstel-
lers sind zu beachten.
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7.6 Metalldecken mit anderen Verbund-
baustoffen

Alle diese vorgenannten Hinweise gelten
fir Metalldeckensysteme ohne Zusatz-
und Einbauteile; diese missen gegebe-
nenfalls separat betrachtet werden.

Flr géngige Produkte gelten nachfolgende
Hinweise:

Akustikvliese, Mineralwollauflagen sowie
Gipskarton-Platten sind im Verbund mit
Metalldecken bis Beanspruchungsklasse
B — Tabelle 7 und 8 nach EN 13964 ein-
setzbar.

Darlber hinaus gehende Anforderungen

sind mit dem Systemhersteller abzustim-
men.
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8. Planungsablauf fiir den Korrosions-
schutz bei Metalldecken

St N
!

Korrosionsbelastung
flr das Bauwerk ermitteln

Korrosionsschutz

Vorgesehene Nutzungsdauer fiir das - werksseitig
Gebaude und das Bauteil festlegen - auf der Baustelle

- teils werksseitig/teils auf der

ﬂ Baustelle

Geeignete Systeme mit korrosions-
gerechter Gestaltung festlegen

(!

Kontrollflachen festlegen
Wo-Wie-Was-Wieoft-Zeitabstiande

£ y

Ausschreibung erstellen

Qualitatssicherung
Gebaudemanagement

Vergabe mit Einbeziehung der Prif-
und Zulassungsbescheide des
Bieters flr den Nachweis der
angebotenen Systeme

U

Ausfiihrung mit laufenden
QS-Kontrollen und Berichten der
ausfihrenden Firmen
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9. Zusammenfassung

Far Planer und Verleger bietet sich zum
Thema Korrosionsschutz ebenso wie bei
vielen anderen Anforderungen eine fast
unliberschaubare Literatur an Nationalen
und Européischen Richtlinien sowie Nor-
menwerken.

Um Planungssicherheit zu bekommen, ist
es unerlasslich, die Anforderungen und die
geforderte Eigenschaften in der Planungs-
phase auf fachlich fundierten Grundlagen
auszulegen.

Die in Bild 3 + 4 zusammengefasste Kurz-
Ubersicht bietet nach Meinung von TAIM
eine gute Grundlage zur Planung von Kor-
rosionsschutzsystemen bei modular auf-
gebauten Metalldecken unter Einbezug
der wichtigsten Normen nach dem heuti-
gen Stand der Technik.
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