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Brettsperrholz ist ein flächiges Holzbauelement, welches völlig neue Tragkonzepte und gestalterische Möglichkeiten 

zulässt. Die MicroFe- und BauStatik-Module für Brettsperrholz bieten die Möglichkeit, die orthotrop wirkenden Brett-

sperrholzelemente wirtschaftlich zu bemessen. So können beispielsweise auch Deckenaussparungen oder punktge-

stützte Platten sowie Aussteifungsscheiben zweiachsig und schubnachgiebig berechnet und nachgewiesen werden. 
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Brettsperrholz
Leistungsbeschreibung der MicroFe-Module  
M322.de Scheibentragwerke aus Brettsperrholz  
M332.de Plattentragwerke aus Brettsperrholz 
M342.de Schalentragwerke, Faltwerke aus Brettsperrholz

und des BauStatik-Moduls  
S854.de Brettsperrholz-Querschnitte erzeugen und nachweisen

Allgemein

Im Ingenieurholzbau sind in den letzten Jahren viele innova­
tive Produkte auf den Markt gekommen. Hierzu zählt auch 
Brettsperrholz, das zunehmend an Bedeutung gewinnt. 
Es werden immer größere Bauvorhaben mit den massiven 
Holzelementen ausgeführt. So zum Beispiel ein Wohnge­
bäude mit neun Geschossen in London, ein Schulgebäude 
in Frankfurt oder eine Kirche in Regensburg.

Die Vorteile des Produkts liegen auf der Hand. Die werk­
seitige und witterungsunabhängige Produktion von groß­
flächigen Wand- und Deckenbauteilen ermöglicht einen 
sehr hohen Vorfertigungsgrad. Rohbauten können so in 
kürzester Zeit fertiggestellt werden. Durch die flächige Last­
abtragung der massiven Elemente können, im Vergleich zu 
stabförmigen Tragsystemen, Systemaufbauten mit geringe­
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rer Bauteilhöhe und niedrigem Eigengewicht realisiert wer­
den. Die Oberfläche der Bauteile kann in Sichtqualität er­
stellt werden und bietet so direkt eine ansprechende Optik. 
Weiterhin bietet die flächige Bauweise mit dem Werkstoff 
Holz sehr gute bauphysikalische Eigenschaften in Bezug auf 
den Wärme-, Feuchte-, Brand- und Schallschutz. (vgl. [3])

Brettsperrholz ist ein massives Holzprodukt und wird als 
Platten- oder Scheibenelement eingesetzt. Es besteht aus 
mindestens drei, i.d.R. rechtwinklig zueinander verklebten 
Lagen aus Schnitthölzern, wobei die einzelnen Schnitthöl­
zer längs ihrer Schmalseiten ohne oder mit planmäßigem 
seitlichem Abstand zueinander angeordnet sein können. 
Der Schichtaufbau ist im Allgemeinen symmetrisch zur Mit­
tellage, wobei bis zu drei benachbarte Lagen faserparallel 
angeordnet werden dürfen. Brettsperrholz wird aus Nadel­
holz hergestellt. Die einzelnen Bretter sind 40 bis 300 mm 
breit und 6 bis 45 mm dick und werden in Längsrichtung 
mittels Keilzinkenverbindung zu einer Endloslamelle verbun­
den. Die Elemente werden bis zu 30 m lang und 4,8 m breit 
hergestellt (vgl. [3]). 

Bild 1. �Drei- und fünflagige Brettsperrholzbauteile [6]

Brettsperrholz wird seit 1995 produziert. Es ist aber bisher 
normativ nicht geregelt und bedarf bei der baurechtlichen 
Verwendung daher einer nationalen oder Europäisch Tech­
nischen Zulassung (ETA). Diese sieht unter anderem vor, 
dass Brettsperrholz nur in den Nutzungsklassen 1 und 2 
verwendet werden darf.

Brettsperrholz ist auch unter den Produktnamen Dickholz, 
X-Lam oder Kreuzlagenholz bekannt.

Tragwirkung und Berechnungsgrundlagen

Brettsperrholz ist durch die kreuzweise miteinander ver­
leimten Lamellen ein orthotropes Holzprodukt mit einer 
ausgeprägten Haupttragrichtung. Die Haupttragrichtung 
(0°) ist jene mit der höheren Steifigkeit und entspricht in der 
Regel der Richtung der Deckfurniere. Diese Richtungsab­
hängigkeit bei den Festigkeits- und Elastizitätseigenschaf­
ten erfordert eine differenzierte statische Betrachtung. Im 
Gegensatz zu Brettschichtholz erfahren die Querlagen eine 
Schubbeanspruchung senkrecht zu ihrer Längsrichtung, 
den sogenannten Rollschub. Der Rollschubmodul ist deut­

lich geringer als der Schubmodul in Längsrichtung. In den 
Querlagen tritt eine Schubverformung auf, die bei 15 - 20 % 
der Biegeverformung liegt. Damit ist das Ebenbleiben des 
Querschnitts nach der Hypothese von Bernoulli nicht mehr 
gegeben. 

Plattenbeanspruchung
Die meisten Berechnungsverfahren für Brettsperrholz­
platten sehen einen Nachweis als einachsig tragenden 
Plattenstreifen vor. Um die Nachgiebigkeit der Querlagen 
zu berücksichtigen, werden neben dem transversal-schub­
nachgiebigen Balken nach Thimoshenko in den Zulassun­
gen meist das (modifizierte) Gamma-Verfahren (vgl. [1], An­
hang B) angegeben.

Um eine zweiachsige Tragwirkung von Brettsperrholzplatten 
zu berücksichtigen, kann die transversal-schubnachgiebige 
Plattentheorie nach Reissner-Mindlin herangezogen werden. 
Um die Schnittgrößen mit MicroFe zu berechnen, werden 
die Steifigkeiten des Brettsperrholzquerschnittes benötigt. 

Die innere Struktur der Platte bestimmt die Zusammen­
hänge zwischen den fünf Plattenverzerrungen (Plattenver­
krümmung κx und κy, Abscherung γx und γy sowie Verdril­
lung κxy) und den fünf Plattenschnittgrößen (mx, my, mxy, 
vx, vy). In Matrixschreibweise ergibt sich wie folgt:

mx Bx Bν 0 0 0 κx

my Bν By 0 0 0 κy

mxy = 0 0 Bxy 0 0 ∙ κxy

vx 0 0 0 Sx 0 γx

vy 0 0 0 0 Sy γy

Mit dem Eigenträgheitsanteil, dem Steiner-Anteil und dem 
E-Modul in Faserlängsrichtung (E0) und Querrichtung (E90) 
kann eine Biegesteifigkeit je Schicht ermittelt werden. 
Die Summen in x- bzw. y-Richtung ergeben die Biege­
steifigkeiten Bx und By. 
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Weil jedoch in der Regel kein fugen- und rissfreies Konti­
nuum in Querrichtung der jeweiligen Lage vorliegt, wird in 
[3] empfohlen, sowohl die Steifigkeit Bν in der Matrix als 
auch den E-Modul quer zur Faser (E90) mit 0 anzunehmen. 

Mit dieser Annahme liefern nur die Schichten, deren Faser­
richtung in Haupttragrichtung verlaufen, einen Anteil für Bx 
und die Schichten senkrecht dazu einen Anteil für By. Diese 
Annahme erübrigt auch den Querzugspannungsnachweis.

Wie bereits erwähnt, muss die Schubverformung bei der 
Berechnung berücksichtigt werden. Um das Tragverhalten 
der schubweichen Querlagen angemessen berücksichtigen 
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zu können, wird mit Grundwerten der Schubsteifigkeiten 
Sx und Sy gearbeitet. Diese ermitteln sich wie folgt, wobei 
immer eine Abminderung durch Division mit sogenannten 
Schubkorrekturfaktoren κx und κy stattfindet:
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Die Schubkorrekturfaktoren werden mit den im Quer­
schnitt vorhandenen Schubspannungen, welche im Gleich­
gewicht mit den Biegespannungen sind, bestimmt (vgl. [3]). 
MicroFe und BauStatik ermitteln diese Werte mittels einem 
Doppelintegral für beliebige Schichtaufbauten. Bei gleichen 
Schichtdicken und einem Verhältnis von Gmean/GR = 10 er­
geben sich folgende Werte:

Schichtanzahl
κx

(Haupttragrichtung)
κy

(Nebentragrichtung)

3 4,854 1,440

5 4,107 5,316

7 3,873 4,364

Tabelle 1: Schubkorrekturfaktoren für Gmean/GR = 10

Aufgrund des orthotropen, elastischen Materialgesetzes 
von Holz gibt es keine Kopplung zwischen der Schub- und 
den Normalspannungssteifigkeiten. Das gleiche gilt auch 
für die über die Querschnittshöhe integrierten Platten­
steifigkeiten. Die Drillsteifigkeit Bxy kann daher entkoppelt 
von den ausschließlich E-Modul gesteuerten Plattenbiege­
steifigkeiten berechnet werden. Da die Schubsteifigkeit 
über die Bauteilhöhe nicht konstant ist, wird die Drillsteifig­
keit Bxy mit dem Reduktionsfaktor κxy abgemindert.
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Nach [4], 4.3.2 darf vereinfachend der Faktor κxy zu 0,65 
angenommen werden. 

Scheibenbeanspruchung
Da Holz senkrecht zur Faser eine deutlich kleinere Stei­
figkeit aufweist als in Faserrichtung und in Querrichtung 
Fugen und Risse nicht ausgeschlossen werden können, wird 
E90 = 0 gesetzt. So werden bei der Ermittlung der Steifig­
keiten für die jeweilige Richtung auch nur die Lagen ange­
setzt, deren Faser in Längsrichtung verlaufen. 

Die Beziehung zwischen Schnittgrößen, Steifigkeiten und 
Weggrößen lautet in Matrixschreibweise wie folgt:

nx Dx 0 0 εx

ny = 0 Dy 0 ∙ εy

nxy 0 0 Dxy γxy

Für eine Scheibenbeanspruchung können die Dehnsteifig­
keiten Dx und Dy sowie die Schubsteifigkeit Dxy aus [2], NCI 
NA.5.6.2.3 entnommen werden.
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S854.de �Brettsperrholz-Querschnitte 
erzeugen und nachweisen

Material/Querschnitt
Im Modul S854.de können im Kapitel „Material/Quer­
schnitt“ entweder vorhandene Querschnittsaufbauten aus 
den Stammdaten importiert oder neue Querschnitte defi­
niert werden. 

Bild 2. �Auswahl des Brettsperrholzquerschnitts aus den Stammdaten

Zur Zeit stehen die Produkte folgender Hersteller bereits 
in den Stammdaten zur Auswahl und sind mit den jewei­
ligen Schichtaufbauten und zulassungsspezifischen Kenn­
werten hinterlegt:

Hersteller Produkt Zulassung

Züblin Timber 
(Merk)

Leno
Z-9.1-501 
ETA-10/0241

Eugen Decker ED-BSP
Z-9.1-721 
ETA-12/0327

Derix Derix X-LAM ETA-11/0189

Merkle Merkle X-LAM ETA-11/0210

Tabelle 2: BSP-Hersteller in Stammdaten

Bei einer neuen Definition eines Querschnitts wird zunächst 
ein bestehender Querschnitt geladen. Dieser kann dann be­
arbeitet und unter einem neuen Namen in die Stammdaten 
gespeichert werden. Somit können auch in weiteren Mo­
dulen (z.B. in MicroFe) zusätzliche benutzerdefinierte Quer­
schnitte verwendet werden.
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Bei manuell definierten Querschnitten muss zunächst 
neben dem Namen und der Nenngröße der Schichtauf­
bau beginnend mit der äußeren Schicht bis zur mittleren 
Schicht eingegeben werden. Dabei sind jeweils die Orien­
tierung, die Dicke, das Material und der prozentuale Füll­
grad anzugeben. Zusätzlich gibt es die Möglichkeit, den 
Rollschubmodul GR,mean, die Rollschubfestigkeit fR,k sowie 
die Wichte abweichend zur Norm bzw. einer Zulassung ma­
nuell zu definieren.

Bild 3. Eingabekapitel „Material/Querschnitt“

Belastung
Um die Nachweise für ein Brettsperrholzelement zu führen 
können, müssen zunächst Schnittgrößen eingegeben wer­
den. Es können sowohl charakteristische Schnittgrößen als 
auch Bemessungsschnittgrößen definiert werden. S854.de 
überlagert automatisch alle charakteristischen Einwirkun­
gen nach DIN EN 1990. Bei der Eingabe wird unterschieden 
zwischen Plattenschnittgrößen und Scheibenschnittgrößen. 

Eine Belastung auf eine Platte erzeugt die Momente mx, my, 
mxy und die Querkräfte vx und vy.

my

myx
vy

y

mx
mxy

vx

x

Bild 4. Plattenschnittgrößen

Eine Belastung auf eine Scheibe erzeugt die Normalkräfte 
nx, ny, sowie die Scheibenschubkraft nxy. 

ny
nyx

y

nxy nx

x

Bild 5. Scheibenschnittgrößen

Nachweise
Durch die Orthotropie des Materials und damit des Quer­
schnitts erfolgt die Ausgabe der Nachweise getrennt für 
die Schichten in Längs- und Querrichtung. Die oben aufge­
führten Schnittgrößen erzeugen in der Schicht i folgende 
Spannungen:

σy,i

y

x
τyz,i

τyx,i

σx,i
τxz,i

τxy,i

z

n

i

1

σz,i
τzy,iτzx,i

a

t i

z i

t =
 Σ

t i

Bild 6. Spannungen in der Schicht i 

Normalspannung aus Biegemomenten
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Schubspannung aus Drillmoment 
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|  Brettsperrholz

Das Modul S854.de führt für das Brettsperrholzelement die 
Nachweise für Normal- und Biegespannung, Schubspan­
nungen und Rollschubspannungen. Nach DIN EN 1995-1-1, 
NCI, NA.9.3.1 müssen folgende Bedingungen für die Bean­
spruchung in jeder Schicht erfüllt sein:
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Zusätzlich oder alternativ zur ausführlichen Ausgabe der 
Nachweise hat man die Möglichkeit, sich die Ergebnisse 
in einer Zusammenfassung kompakt mit den maßgeben­
den Ausnutzungen für Biegung und Querkraft ausgeben 
zu lassen.
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Ek mx,d my,d mxy,d vx,d vy,d
 nx,d ny,d nxy,d   
 [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
 [kN/m] [kN/m] [kN/m]   
 13.50 27.00 6.75   

Mat./Querschnitt Werte für den Gesamtquerschnitt LENO 150

Material Material fm,k fv,k fR,k E0,mean G0,mean G90,mean
 [N/mm2][N/mm2][N/mm2] [N/mm2] [N/mm2] [N/mm2]
NH C24 24.0 4.0 0.8 11000 690 69

Querschnitt Werte für den Gesamtquerschnitt
Bx By Bxy Sx Sy κx κy

[kNm2/m][kNm2/m][kNm2/m] [kN/m] [kN/m] [-] [-]
2624.36 469.39 126.14 18579 7213.0 3.966 5.567

Dx Dy Dxy   zs,x zs,y
[kN/m] [kN/m] [kN/m]   [cm] [cm]

1122000 528000 25875   7.5 7.5

Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfähigkeit nach DIN 
EN 1995-1-1

Normalspannung Normal- und Biegespannungsnachweis für 
Beanspruchungen in Längsrichtung
Ek kmod Lage mx,d σmx,d fm,d η
   nx,d σnx,d fn,d  
   [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
   [kN/m] [N/mm2] [N/mm2]  
1 0.60 5 29.70 9.34 11.08 0.86
   13.50 0.13 6.46  

Normal- und Biegespannungsnachweis für 
Beanspruchungen in Querrichtung
Ek kmod Lage my,d σmy,d fm,d η
   ny,d σny,d fn,d  
   [kNm/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
   [kN/m] [N/mm2] [N/mm2]  
1 0.60 4 9.45 9.08 11.08 0.91
   27.00 0.56 6.46  

Schubspannung Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in 
Längsrichtung
Ek kmod Lage mxy,d nxy,d τxy,d fv,d η
   vx,d  τx,d   
   [kNm/m] [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
   [kN/m]  [N/mm2]   
1 0.60 5 3.24 6.75 1.51 1.85 0.67
   29.70  0.00   

Schubspannungsnachweis für Beanspruchungen in 
Querrichtung
Ek kmod Lage mxy,d nxy,d τxy,d fv,d η
   vy,d  τy,d   
   [kNm/m] [kN/m] [N/mm2] [N/mm2] [-]
   [kN/m]  [N/mm2]   
1 0.60 4 3.24 6.75 0.91 1.85 0.24
   9.45  0.00   
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Geometrie Brettsperrholzquerschnitt LENO 150
Merk Timber GmbH. Zulassung Z-9.1-501

Grafik
M 1:5
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Mat./Querschnitt Lage Werkstoff Faser Füllgrad Dicke Wichte
   [%] [mm] [kN/m3]
1 NH C24 0° 100 34.0 4.2
2 NH C24 90° 100 24.0 4.2
3 NH C24 0° 100 34.0 4.2
4 NH C24 90° 100 24.0 4.2
5 NH C24 0° 100 34.0 4.2

Gesamtdicke d = 15.00 cm
Gesamtwichte ρ = 4.20 kN/m³

Nutzungsklasse 2, nach DIN EN 1995-1-1, Abs. 2.3.1.3

Einwirkungen Einwirkungen nach DIN EN 1990:2010-12

Gk  Ständige Einwirkung    
  Ständige Einwirkungen    

Belastungen Belastungen für den Querschnitt

Schnittgrößen Schnittgrößen aus Plattenbeanspruchung
  Komm. mx my mxy vx vy
   [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk  Platte 22.00 7.00 2.40 22.00 7.00

Schnittgrößen aus Scheibenbeanspruchung
  Komm. nx ny nxy   
   [kN/m] [kN/m] [kN/m]   
Einw. Gk   10.00 20.00 5.00   

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990
Darstellung der maßgebenden Kombinationen

 Ek KLED  Σ (γ*ψ*EW)   
ständig/vorüberg. 1  st  1.35*Gk   

st : ständig

Bem.-schnittgrößen Bemessungsschnittgrößen
Ek mx,d my,d mxy,d vx,d vy,d
 nx,d ny,d nxy,d   
 [kNm/m] [kNm/m] [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
 [kN/m] [kN/m] [kN/m]   
1 29.70 9.45 3.24 29.70 9.45m
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Bild 7. Beispielausgabe S854.de

M322.de Scheibentragwerke aus Brettsperrholz 
M332.de Plattentragwerke aus Brettsperrholz 
M342.de Faltwerke aus Brettsperrholz

Neue Positionstypen
In MicroFe stehen mit den neuen Bauteil-Positionstypen 
Holz-Scheibe/-Platte/-Fläche flächenförmige Bauteile aus 
Brettsperrholz zur Verfügung. Sowohl bei der Generierung 
und Berechnung als auch bei der Nachweisführung wird der 
spezielle orthotrope Aufbau von Brettsperrholz sowie des­
sen geringe Schubsteifigkeit berücksichtigt. 

Auch der Holz-Stab inkl. Nachweise wird mit der Brett­
sperrholz-Lizenz für Scheibe, Platte und/oder Faltwerk frei­
geschaltet.

Zudem gibt es zwei neue Auflager-Positionstypen: das 
Holz-Stützenlager und das Holz-Wandlager. Mit diesen 
Auflagertypen lassen sich Lagerungen durch Stützen und 
Wände aus Holz simulieren, indem gleichwertige Punkt- 
bzw. Linienlager generiert werden, deren Federsteifigkei­
ten in Abhängigkeit von Werkstoff, Querschnitt, Bauteil­
höhe und Kopfeinspannung automatisch ermittelt werden.

Bild 8. Neue Positionstypen in MicroFe

Eingabe
In den Positionseigenschaften der Holzflächen (siehe Bild 9) 
ist jeweils der Brettsperrholzquerschnitt durch direkten 
Zugriff auf die in den Stammdaten hinterlegten Produkte 
zu definieren. Wie bereits erwähnt werden mit den mb-
Stammdaten Brettsperrholzsorten verschiedener Herstel­
ler ausgeliefert. Zusätzlich können mit dem BauStatik-Mo­
dul S854.de weitere Brettsperrholzsorten manuell definiert 
und in den Stammdaten hinterlegt werden, so dass diese 
auch in MicroFe zur Verfügung stehen.

Bild 9.  
Wahl des Brettsperrholz-
querschnitts

Bild 10.  
Wahl der zu führenden 
Nachweise
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Nachweise
Die Spannungsnachweise im Grenzzustand der Trag­
fähigkeit (GZT) und die Nachweise im Grenzustand der Ge­
brauchstauglichkeit (GZG) zur Begrenzung der Verformun­
gen und der Schwingungsanfälligkeit erfolgen nach DIN 
EN 1995-1-1 [1], [2]. Folgende Nachweise stehen zur Ver­
fügung:
•	 Normalspannungen
•	 Schubspannungen
•	 Rollschubspannungen
•	 Verformungen
•	 Schwingungen

Die zu führenden GZT-Nachweise können getrennt je Po­
sition in den Positionseigenschaften einer Flächenposi­
tion aktiviert werden (siehe Bild 10). Die GZG-Nachweise 
sind nicht auf die Bauteilposition beschränkt, sondern die 
einzuhaltenden Grenzwerte (wie zulässige Verformung in 
Abhängigkeit der Spannweite oder Grenzeigenfrequenz) 
werden bauteilübergreifend mit dem neuen Nachweisbe­
reich-Positionstyp definiert (siehe Bilder 11 und 12).

Ausgabe
Alle Nachweisergebnisse können wie gewohnt sowohl 
in der grafisch-interaktiven Ausgabe als auch mit Hilfe 
der positionsorientierten Nachweisausgaben dokumentiert 
werden.

Dipl.-Ing. Thomas Blüm
Dipl.-Ing. Sven Hohenstern
mb AEC Software GmbH 
mb-news@mbaec.de

Bild 11.  
Definition der 
Grenzverformungen

Bild 12.  
Definition der Parameter für 
Schwingungsnachweise

! Aktuelle Angebote

Module und Paket nach DIN EN

S854.de �Brettsperrholz-Querschnitte 
erzeugen und nachweisen

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

190,- EUR

M322.de �Scheibentragwerke 
aus Brettsperrholz

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

690,- EUR

M332.de �Plattentragwerke 
aus Brettsperrholz

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

690,- EUR

M342.de �Schalentragwerke, Faltwerke 
aus Brettsperrholz 

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

690,- EUR

Brettsperrholz-Paket
bestehend aus den MicroFe-Modulen  
M322.de Scheibentragwerke aus Brettsperrholz  
M332.de Plattentragwerke aus Brettsperrholz 
M342.de �Schalentragwerke, Faltwerke  

aus Brettsperrholz

und dem BauStatik-Modul  
S854.de �Brettsperrholz-Querschnitte erzeugen  

und nachweisen

1.790,- EUR

Module und Paket nach ÖNORM

S854.at �Brettsperrholz-Querschnitte 
erzeugen und nachweisen

190,- EUR

M322.at �Scheibentragwerke 
aus Brettsperrholz

790,- EUR

M332.at �Plattentragwerke 
aus Brettsperrholz

790,- EUR

M342.at �Schalentragwerke, Faltwerke aus 
Brettsperrholz 

790,- EUR

Brettsperrholz-Paket
bestehend aus den MicroFe-Modulen  
M322.at Scheibentragwerke aus Brettsperrholz  
M332.at Plattentragwerke aus Brettsperrholz 
M342.at �Schalentragwerke, Faltwerke  

aus Brettsperrholz

und dem BauStatik-Modul  
S854.at �Brettsperrholz-Querschnitte erzeugen  

und nachweisen

1.890,- EUR

Aktionspreise befristet bis 15.12.2015

Es gelten unsere Allgemeinen Geschäftsbedingungen. Änderungen und Irrtümer vorbehalten. 
Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwSt. – Hardlock für Einzelplatzlizenz je Arbeitsplatz er­
forderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. – Stand: Oktober 2015

Unterstützte Betriebssysteme:  
Windows 7 (64) / Windows 8 (64) / Windows 10 (64) 

Preisliste: www.mbaec.de
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