


 

II BESONDERER TEIL DER 
EUROPÄISCHEN TECHNISCHEN 
BEWERTUNG 

1 Technische Beschreibung des Produkts 
und beabsichtigte Verwendung 

Technische Beschreibung des Produkts 
fischer Power-Full-Schrauben sind selbstbohrende 
Schrauben, die in Holzkonstruktionen verwendet werden. 
Die fischer FPF Schrauben haben ein Gewinde über die 
gesamte Länge. Die fischer FIF Schrauben haben ein 
Gewinde über einen Teil der Länge. Beide werden mit 
Nenndurchmessern von 6,5 mm bis 11,3 mm aus 
Kohlenstoffstahldraht hergestellt. Ist ein Korrosionsschutz 
erforderlich, so müssen Material bzw. Beschichtung mit 
den jeweiligen in Anhang A der EN14592 aufgeführten 
Spezifikationen übereinstimmen. 
 
Geometrie und Material 

Der Nenndurchmesser (Gewindeaußendurchmesser) d darf 
nicht kleiner als 6,5 mm und nicht größer als 11,3 mm sein. 
Die Gesamtlänge L der Schrauben darf nicht kürzer als 80 
mm und nicht länger als 1000 mm sein. Die sonstigen 
Abmessungen sind in Anhang A angegeben. 

Das Verhältnis des Kerndurchmessers zum 
Gewindeaußendurchmesser di/d reicht von 0,57 bis 0,72. 

Die Schrauben haben ein Gewinde mit einer Mindestlänge 
       

Die Gewindesteigung p (Abstand zwischen zwei 
nebeneinander liegenden Gewindeflanken) reicht von 
   

Bis zu einem Biegewinkel  von (45/d0,7 + 10) Grad dürfen 
die Schrauben keine Risse aufweisen. 

2 Spezifikation der beabsichtigten 
Verwendung gemäß anzuwendendem 
EAD 

Die Schrauben sind in tragenden Holzkonstruktionen zur 
Verbindung von Teilen aus Vollholz (Nadelholz), 
Brettschichtholz, Brettsperrholz, Furnierschichtholz, 
ähnlich verleimten Holzbauteilen, Holzwerkstoffen oder 
von Stahlteilen bestimmt. Zudem werden die Schrauben 
als Zug- bzw. Druckbewehrung senkrecht zur 
Faserrichtung eingesetzt.  

Darüber hinaus können fischer Power-Full Schrauben mit 
Durchmessern zwischen 6,5 mm und 11,3 mm auch für die 
Befestigung von Aufdachdämmsystemen auf Sparren und 
zur Befestigung von Wärmedämmung an vertikalen 
Fassaden verwendet werden. 

Stahlbleche und Holzwerkstoffplatten dürfen, mit 
Ausnahme von Vollholzplatten und Brettsperrholz, nur 
schraubenkopfseitig angebracht werden. Nachstehende 
Holzwerkstoffplatten können verwendet werden: 

 

- Sperrholz gemäß EN 636 oder Europäischer 
Technischer Zulassung 

- Spanplatten gemäß EN 312 oder Europäischer 
Technischer Zulassung 

- Grobspanplatten Typ OSB/3 und OSB/4 gemäß EN 
300 oder Europäischer Technischer Zulassung 

- Faserplatten gemäß EN 622-2 und 622-3 oder 
Europäischer Technischer Zulassung (Mindestdichte 
650 kg/m³)  

- Zementgebundene Spanplatten  
- Vollholzplatten gemäß EN 13353 und EN 13986 

sowie Brettsperrholz gemäß Europäischer Technischer 
Zulassung 

- Furnierschichtholz (FSH/LVL) 
- Verarbeitete Holzwerkstoff-Produkte gemäß 

Europäischer Technischer Zulassung, sofern die 
Europäischer Technischer Zulassung für das Produkt 
Bestimmungen für selbstbohrende Schrauben enthält 
und diese Bestimmungen zur Anwendung gelangen. 

 

Die Schrauben werden mit oder ohne Vorbohren 
eingeschraubt, wobei der Bohrdurchmesser der 
Vorbohrung über die gesamte Gewindelänge nicht größer 
als der Kerndurchmesser und höchstens der Durchmesser 
des glatten Schafts auf Länge des glatten Schafts sein darf. 

Die Schrauben sind für Holzverbindungen vorgesehen, 
welche die Anforderungen an mechanische Beständigkeit, 
Stabilität und Gebrauchssicherheit im Sinne der 
grundlegenden Anforderungen 1 und 4 der Verordnung 
305/2011 (EU) erfüllen. 

Die Bemessung der Verbindungen muss auf den 
charakteristischen Werten der Tragfähigkeit der Schrauben 
basieren. Die Tragfähigkeiten sind von den 
charakteristischen Werten gemäß Eurocode 5 oder einer 
entsprechenden nationalen Norm abzuleiten. 

Die Schrauben sind für die Verwendung in Verbindungen 
mit ruhender oder vorwiegend ruhender Belastung 
vorgesehen. Abschnitt 3.11 dieser Europäischen 
Technischen Bewertung enthält den Korrosionsschutz für 
aus Kohlenstoffstahl gefertigte Schrauben der 
fischerwerke.  

Der Umfang der Korrosionsbeständigkeit der Schrauben 
ist gemäß den nationalen Vorschriften, welche am 
Montageort anzuwenden sind, und unter Berücksichtigung 
von Umwelteinflüssen zu bestimmen.  

Die in dieser Europäischen Technischen Bewertung 
aufgeführten Vorschriften basieren auf einer 
angenommenen Lebensdauer der Schrauben von 50 
Jahren. 
Die Angaben zur Lebensdauer können nicht als Garantie 
des Herstellers oder der Bewertungsstelle angesehen 
werden, sondern dienen lediglich als Hilfsmittel zur 
Auswahl der geeigneten Produkte im Hinblick auf die 
erwartete, wirtschaftlich sinnvolle Nutzungsdauer des 
Bauwerks. 
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3 Leistung des Produkts und Hinweise auf die für seine Bewertung verwendeten Methoden 
 

 
Charakteristik 

 
Bewertung der Charakteristik 

 
3.1 Mechanische Festigkeit und Standsicherheit*) (BWR1) 
 

Zugtragfähigkeit 
 
fischer Power-Full Schrauben FPF  
 

 

 

fischer Power-Full Schrauben FIF 

 
charakteristischer Wert ftens,k: 
 
Schraubendurchmesser d = 6,5 mm: 17 kN 
Schraubendurchmesser d = 8,0 mm: 25 kN 
Schraubendurchmesser d = 10,0 mm: 33 kN 
Schraubendurchmesser d = 11,3 mm: 50 kN 
 
Schraubendurchmesser d = 8,0 mm: 20 kN 

 
Einschraubmoment 

 
Verhältnis des charakteristischen Werts des 
Bruchdrehmoments zum mittleren Einschraubmoment: 

ftor,k / Rtor,mean > 1,5 
 

Bruchdrehmoment 
 
fischer Power-Full Schrauben FPF  
 
 
 
 
fischer Power-Full Schrauben FIF 

 
charakteristischer Wert ftor,k: 
 
Schraubendurchmesser d = 6,5 mm: 19 Nm 
Schraubendurchmesser d = 8,0 mm: 28 Nm 
Schraubendurchmesser d = 10,0 mm:  48 Nm 
Schraubendurchmesser d = 11,3 mm:  80 Nm 
 
Schraubendurchmesser d = 8,0 mm: 22 Nm 

 
3.2 Sicherheit im Brandfall (BWR2) 

 
 

 
Brandverhalten 

 
Die Schrauben bestehen hinsichtlich des charakteristischen 
Brandwiderstandes aus Stahl der Euroklasse A1 gemäß EN 
1350-1 und Verordnung der Kommission 96/603/EG, 
geändert durch Entscheidung der Kommission 2000/605/EG. 

 
3.7 Nachhaltige Verwendung natürlicher 

Ressourcen (BR7) 

 
Keine Leistung festgelegt 

 
3.8 Allgemeine Aspekte zur Gebrauchs-

tauglichkeit des Produkts 

 
Die Schrauben weisen bei der Verwendung in 
Holzkonstruktionen, in denen Holztypen gemäß Eurocode 5 
und den Vorgaben der Nutzungsklassen 1 und 2 zum Einsatz 
kommen, eine zufriedenstellende Haltbarkeit und 
Gebrauchstauglichkeit auf.  

  
 Identifikation Siehe Anhang A 

 
*) Siehe zusätzliche Angaben in Abschnitt 3.9  3.12. 
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Für unter einem Winkel zwischen Schraubenachse und 
Faserrichtung von    eingedrehte Schrauben beträgt 
die Mindest-Gewindeeindringtiefe: ef   ; 
      ° muss die Mindest-
Gewindeeindringtiefe ef    

Bei Schrauben, die mehr als eine Schicht von 
Brettsperrholz durchdringen, können die 
unterschiedlichen Schichten anteilig berücksichtigt 
werden. 

Der axiale Ausziehwiderstand wird durch den 
Kopfdurchziehwiderstand und die Zugtragfähigkeit der 
Schraube beschränkt. 

Biegewinkel 

Ein plastischer Mindest-Biegewinkel von 45°/d0,7 + 20° 
wurde erreicht, ohne dass die Schrauben gebrochen sind. 

Kopfdurchziehwiderstand  

Der charakteristische Kopfdurchziehwiderstand von 
fischer Power-Full-Schrauben ist gemäß EN 1995-1-
1:2008 zu berechnen durch: 

0,8
2 k

ax, ,Rk ef head,k hF n f d
350
     

 
 [N] 

wobei: 
Fax,,Rk charakteristischer Kopfdurchziehwiderstand 

der Verbindung bei einem Winkel  > 30° 
zur Faser [N] 

nef effektiv wirksame Anzahl der Schrauben 
gemäß EN 1995-1-1:2008 

fhead,k charakteristischer Kopfdurchziehparameter 
[N/mm²] 

dh Durchmesser des Schraubenkopfes d [mm] 
k charakteristische Rohdichte [kg/m³], für 

Holzwerkstoffplatten k = 380 kg/m³ 

Charakteristische Kopfdurchziehparameter für fischer 
Power-Full-Schrauben mit anderen als FK-Köpfen in 
Verbindung mit Holz und Holzwerkstoffen mit einer 
Dicke von mehr als 20 mm: 

fhead,k = 12,0 N/mm² 

Charakteristische Kopfdurchziehparameter für fischer 
Power-Full-Schrauben mit FK-Köpfen in Verbindung mit 
Holz und Holzwerkstoffen mit einer Dicke von mehr als 
20 mm: 

fhead,k = 10,0 N/mm² 

Charakteristische Kopfdurchziehparameter für Schrauben 
in Verbindung mit Holzwerkstoffen mit einer Dicke 
zwischen 12 mm und 20 mm: 

fhead,k = 8 N/mm² 
Schrauben in Verbindung mit Holzwerkstoffen mit einer 
Dicke von weniger als 12 mm (Mindestdicke für 
Holzwerkstoffplatten von     Gewinde-
Außendurchmesser): 
fhead,k = 8 N/mm² 
begrenzt durch Fax,Rk = 400 N 

Der Kopfdurchmesser dh muss größer als 1,8s, sein 
wobei ds der Durchmesser des glatten Schafts oder des 
Drahtes ist. Ansonsten beträgt der charakteristische 

Kopfdurchziehwiderstand Fax,,Rk = 0. 

Die Mindestdicke von Holzwerkstoffplatten gemäß  
Punkt 2.1 muss beachtet werden. 

Bei Stahl-Holz-Verbindungen ist der Durchzieh-
widerstand nicht maßgebend. 

Zugtragfähigkeit 

Die charakteristische Zugtragfähigkeit ftens,k von fischer 
Power-Full-Schrauben beträgt: 
 

fischer Power-Full Schrauben FPF 
Schraubendurchmesser d =  6,5 mm:  17 kN 
Schraubendurchmesser d =  8,0 mm:  25 kN 
Schraubendurchmesser d = 10,0 mm:  33 kN 
Schraubendurchmesser d = 11,3 mm:  50 kN 
 
fischer Power-Full Schrauben FIF 
Schraubendurchmesser d = 8,0 mm:  20 kN 

Bei in Kombination mit Stahlplatten verwendeten 
Schrauben, sollte die Abreißfestigkeit des Schrauben-
kopfes größer sein als die Zugtragfähigkeit der Schraube. 

 

Druckfestigkeit 

Der charakteristische Widerstand gegen Ausknicken der 
Schrauben Fki,k von in Holz eingebetteten fischer Power-
Full-Schrauben ist zu berechnen durch: 
 

Fki,Rk = c  pl,k [N] 
 

wobei 


2

k kk 0,5 1 0,49 ( 0,2)           

Der relative Schlankheitsgrad ist zu berechnen durch: 
 

pl,k
k

ki,k

N

N
   

 

Dabei ist: 
2
1

pl,k y,k
d

N f
4

    [N] 

der charakteristische Wert der plastischen 
Normalkrafttragfähigkeit des Nettoquerschnitts. 
 

charakteristische Streckgrenze von Schrauben aus 
Kohlenstoffstahl: 
fy,k  = 1000  [N/mm²] 

charakteristischer Wert der plastischen Normalkrafttrag-
fähigkeit des Nettoquerschnitts: 

ki,k h S SN c E I     [N] 
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- Sperrholz, Holzfaserplatten: 6 mm 
- Spanplatten, OSB, 

zementgebundene Spanplatten: 8 mm 
- Massivholzplatten:  12 mm 
 

Für tragende Bauteile nach einer Europäischen 
Technischen Bewertung sind die Bestimmungen der 
Europäischen Technischen Bewertungen zu 
berücksichtigen. 

Werden Schrauben mit einem Gewindedurchmesser  
d > 8 mm in tragenden Holzkonstruktionen verwendet, 
müssen das Vollholz, Brettschichtholz, Furnierschichtholz 
und ähnlich verleimte Bauteile aus Fichte, Kiefer oder 
Tanne sein. Dies gilt nicht für Schrauben in vorgebohrten 
Löchern oder für Schrauben mit Bohrspitzen. 

Der Mindestwinkel zwischen der Schraubenachse von 
Schrauben mit BS-Spitzen und der Faserrichtung beträgt  
           

Die Schrauben sind mit oder ohne Vorbohren in das Holz 
einzudrehen. Der Durchmesser zum Vorbohren entspricht 
dem Gewinde-Innendurchmesser für die Länge des 
Gewindeteils und dem Durchmesser des glatten Schaftes 
für die Länge des glatten Schaftes. In Stahlteilen sind die 
Löcher mit einem angemessenen Durchmesser 
vorzubohren. 

Es dürfen nur die von der fischerwerke GmbH & Co. KG 
für das Eindrehen der Schrauben vorgeschriebenen Geräte 
verwendet werden. 

In Verbindung mit Senkkopfschrauben gemäß Anhang A 
muss der Kopf bündig mit der Oberfläche des Anbauteils 
abschließen. Ein tieferes Versenken ist nicht zulässig.  

Für Holzbauteile sind die Mindestrand- und Achsabstände 
für Schrauben in vorgebohrten Löchern in EN 1995-1-
1:2008 (Eurocode 5) Abschnitt 8.3.1.2 und Tabelle 8.2 wie 
für Nägel in vorgebohrten Löchern einzuhalten. Dabei ist 
der Gewinde-Außendurchmesser d anzusetzen.  

Für Schrauben in nicht vorgebohrten Löchern sind 
Mindestabstände und Abstände in EN 1995-1-1:2004 
(Eurocode 5) Abschnitt 8.3.1.2 und Tabelle 8.2 wie für 
Nägel in nicht vorgebohrten Löchern einzuhalten. 

Bei Anbauteilen aus Douglasie sind die Mindestrand- und 
Achsabstände parallel zur Faserrichtung um 50% zu 
erhöhen. 

Die Mindestabstände zum beanspruchten oder 
unbeanspruchten Hirnholzende müssen für Schrauben in 
nicht vorgebohrten Löchern mit einem Gewinde-
Außendurchmesser d > 8 mm sowie einer Holzdicke  
t < 5d betragen. 

Die Mindestabstände zum unbeanspruchten Rand 
      
werden, auch bei Holzdicken      
parallel zur Faser und der Abstand zum Hirnholzende 
   
Die Mindestrand- und Achsabstände bei ausschließlich 
axial beanspruchten Schrauben in vorgebohrten Löchern 
        

     es gilt der jeweils größere Wert, 
können angenommen werden zu: 
 

Achsabstand a1 parallel zur Faser a1 = 5d 
Achsabstand a2 senkrecht zur Faser a2 = 5d 
 
Abstand a1,c vom Schwerpunkt des im Holz 
eingedrehten Schraubenteils zum 
Hirnholzende a1,c = 10d 
Abstand a2,c vom Schwerpunkt des im Holz 
eingedrehten Schraubenteils bis zum Rand a2,c = 4d 
 
Der Achsabstand a2 senkrecht zur Faser kann von 5d auf 
2,5d verringert werden, wenn die Bedingung a12  
erfüllt ist. 

Die Mindestrand- und Achsabstände für ausschließlich 
axial beanspruchte Schrauben in vorgebohrten Löchern 
oder für fischer Power-Full-Schrauben mit BS- oder rBS-
Spitze DAG in nicht vorgebohrten Löchern in Bauteilen 
        
  60 mm, es gilt der jeweils größere Wert, können 
angesetzt werden zu: 
 

Abstand a1 parallel zur Faser a1 = 5d 
Abstand a2 senkrecht zur Faser a2 = 5d 
Abstand a1,c vom Schwerpunkt des im Holz 
eingedrehten Gewindeteils zum 
Hirnholzende a1,c = 5d 
Abstand a2,c vom Schwerpunkt des im Holz 
eingedrehten Gewindeteils bis zum Rand a2,c = 3d 
 
Der Abstand a2 senkrecht zur Faser kann von 5d auf 2,5d 
verringert werden, wenn die Bedingung a12  
erfüllt ist. 

Für ein gekreuztes Schraubenpaar beträgt der 
Mindestabstand zwischen den sich kreuzenden Schrauben 
 
Die Mindestdicke für Bauteile beträgt t = 24 mm für 
Schrauben mit Gewinde-Außendurchmesser d < 8 mm, 
t = 30 mm für Schrauben mit Gewinde-Außendurchmesser  
d = 8 mm, und t = 40 mm für Schrauben mit Gewinde-
Außendurchmesser d = 10 mm. 

Sofern nichts Anderslautendes in der technischen 
Spezifikation (ETA oder hEN) von Brettsperrholz 
angegeben ist, kann der Mindestrand- und Achsabstand 
von Schrauben, welche in die Seitenfläche von 
Brettsperrholzbauteilen mit einer Mindestdicke von t = 
10d eingedreht werden, angenommen werden zu (siehe 
Anhang B): 

Achsabstand a1 parallel zur Faser a1 = 4d 
Achsabstand a2 senkrecht zur Faser a2 = 2,5d 
Abstand a3,c vom Schwerpunkt des im 
Holz eingedrehten Schraubenteils zum 
unbeanspruchten Hirnholzende a3,c = 6d 
Abstand a3,t vom Schwerpunkt des im 
Holz eingedrehten Schraubenteils zum 
beanspruchten Hirnholzende a3,t = 6d 
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Abstand a4,c vom Schwerpunkt des im 
Holz eingedrehten Schraubenteils zur 
unbeanspruchten Schmalfläche a4,c = 2,5d 
Abstand a4,t vom Schwerpunkt des im Holz 
eingedrehten Schraubenteils zum 
beanspruchten Rand a4,t = 6d 
 

Sofern nichts Anderslautendes in der technischen 
Spezifikation (ETA oder hEN) von Brettsperrholz 
angegeben ist, ist der Mindestrand- und Achsabstand von 
Schrauben, welche in die Schmalfläche von 
Brettsperrholzbauteilen mit einer Mindestdicke von  
t = 10d und einer Mindesteindringtiefe der Schrauben 
rechtwinklig zur Schmalfläche von 10d eingedreht 
wurden, wie folgt zu ermitteln (siehe Anhang B): 

 
Abstand a1 parallel zur Seitenfläche a1 = 10d 
Abstand a2 senkrecht zur Seitenfläche a2 = 4d 
Abstand a3,c vom Schwerpunkt des im Holz 
eingedrehten Schraubenteils bis zur 
unbeanspruchten Schmalfläche a3,c = 7d 
Abstand a3,t vom Schwerpunkt des im Holz 
eingedrehten Schraubenteils bis zur 
beanspruchten Schmalfläche a3,t = 12d 
Abstand a4,c vom Schwerpunkt des im Holz 
eingedrehten Schraubenteils bis zur 
unbeanspruchten Seitenfläche a4,c = 3d 
Abstand a4,t vom Schwerpunkt des im Holz 
eingedrehten Schraubenteils bis zur 
beanspruchten Seitenfläche a4,t = 6d 
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4 Bescheinigung und Überprüfung der 
Leistungsbeständigkeit (AVCP) 

 
4.1 AVCP-System 
Gemäß Entscheidung der Europäischen Kommission 
97/808/EU in der geltenden Fassung ist das/sind die 
System(e) der Bewertung und Überprüfung der 
Leistungsbeständigkeit (siehe Anhang V der Verordnung 
(EU) Nr. 305/2011) jenes von 3. 
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Anhang A 
fischer Power-Full FPF-ZT 

Kohlenstoffstahl 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Alle Maße in mm 2) 
  

                                                             
1) Materialspezifikation, bei der ETA Dänemark hinterlegt 2) Toleranzen gemäß EAD 130118-XX-0603 

Appendix 9 / 29



 

fischer Power-Full FPF-ST 11,3 
Kohlenstoffstahl 1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Alle Maße in mm 2) 
  

                                                             
1) Materialspezifikation, bei der ETA Dänemark hinterlegt 2) Toleranzen gemäß EAD 130118-XX-0603 
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fischer Power-Full FPF-ZTN 
Kohlenstoffstahl 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Alle Maße in mm2) 
  

                                                             
1) Materialspezifikation, bei der ETA Dänemark hinterlegt 2) Toleranzen gemäß EAD 130118-XX-0603 
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fischer Power-Full FIF-ZT 
Kohlenstoffstahl 1)  

 
 
 

 
Alle Maße in mm2) 

 
 
 
 
 
 

 
Alle Maße in mm2) 
  

                                                             
1) Materialspezifikation, bei der ETA Dänemark hinterlegt 2) Toleranzen gemäß EAD 130118-XX-0603 
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Anhang B 
Mindestrand- und Achsabstände 

Axial beanspruchte Schrauben 
einsinnige oder schräge Anordnung

 
S = Schwerpunkt des im Holz eingedrehten Schraubenteils 

Mindestrand- und Achsabstände bei ausschließlich axial beanspruchten Schrauben in nicht 
vorgebohrten Löchern: 
M       b = max     
a1  5   a2     a1,c     a2,c     

Die Mindestrand- und Achsabstände für ausschließlich axial beanspruchte Schrauben in 
vorgebohrten Löchern oder für Schrauben mit BS- oder rBS-Spitze DAG in nicht vorgebohrten 
Löchern: 
M       b = max    0mm} 
a1  5   a2     a1,c     a2,c     

Der Achsabstand a2            
a12     

Für ein gekreuztes Schraubenpaar beträgt der Mindestabstand zwischen den sich kreuzenden 
Schrau  

Mindestrand- und Achsabstand, siehe 3.12 
0°       -Arten außer BS-Spitze, siehe 3.9 
30°         -Spitze, siehe 3.9 
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Axial beanspruchte Schrauben 
Kreuzweise Anordnung 

 

S = Schwerpunkt des im Holz eingedrehten Schraubenteils 

Mindestrand- und Achsabstände bei ausschließlich axial beanspruchten Schrauben in nicht 
vorgebohrten Löchern. 
M       b = max     
a1  5   a2     a1,c     a2,c     

Die Mindestrand- und Achsabstände für ausschließlich axial beanspruchte Schrauben in 
vorgebohrten Löchern oder für Schrauben mit BS- oder rBS-Spitze DAG in nicht vorgebohrten 
Löchern. 
M       b = max {    
a1  5   a2     a1,c     a2,c     

Der Achsabstand a2           12  
erfüllt ist. 

Für ein gekreuztes Schraubenpaar beträgt der Mindestabstand zwischen den sich kreuzenden 
  

Mindestrand- und Achsabstand, siehe 3.12 
0°       -Arten außer BS-Spitze, siehe 3.9 
30°         -Spitze, siehe 3.9  
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Schrauben unter Axial- oder Querbelastung in der Seitenfläche oder Schmalfläche von Brettsperrholz 

Abbildung 1: Definition von Achs-, Hirnholz- und Randabständen in der Seitenfläche, sofern in der technischen 
Spezifikation (ETA oder hEN) für Brettsperrholz nicht anders angegeben 

 

Abbildung 2: Definition von Achs-, Hirnholz- und Randabständen in der Schmalfläche, sofern in der technischen 
Spezifikation (ETA oder hEN) für Brettsperrholz nicht anders angegeben 

 

Mindestrand- und Achsabstände für Schrauben in der Seiten- und Schmalfläche von Brettsperrholz 
 a1 a3,t a3,c a2 a4,t a4,c 

Seitenfläche, siehe Abbildung 1 4   6   6   2,5   6   2,5   
Schmalfläche, siehe Abbildung 2 10   12   7   4   6   3   
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Anhang C 
Verstärkung von querdruckbeanspruchten Holzbauteilen 

fischer Power-Full Schrauben FPF mit Vollgewinde können zur Verstärkung von Holzbauteilen bei 
Druckbeanspruchung unter einem Winkel  von 45°    90° zur Holzfaser verwendet werden. Die Druckkraft muss 
gleichmäßig auf alle Schrauben verteilt sein. 
Die charakteristische Tragfähigkeit einer Kontaktfläche mit Vollgewindeschrauben unter einem Winkel von  
45°    90° zur Holzfaser, sollte durch folgende Formel berechnetet werden: 

 

 

 

Wobei:  
F90,Rd  Bemessungswert der Tragfähigkeit der verstärkten Kontaktfläche [N] 

kc,90  Querdruckbeiwert gemäß EN 1995-1-1 

B  Breite Auflager [mm] 

ef,1  effektive Länge der Kontaktfläche gemäß EN 1995-1-1 [mm] 

fc,90,d Bemessungswert der Druckfestigkeit quer zur Holzfaserrichtung [N/mm²] 

n Anzahl der Verstärkungsschrauben, n=n0  90 

n0 Anzahl der in einer Reihe parallel zur Holzfaser angeordneten Verstärkungsschrauben 

n90 Anzahl der in einer Reihe quer zur Holzfaser angeordneten Verstärkungsschrauben 

Fax,Rd Bemessungswert der axialen Ausziehtragfähigkeit [N] 

Fki,Rd Bemessungswert der Tragfähigkeit gegen Ausknicken [N] 

ef,2 wirksame Auflagerlänge in der Ebene der Schraubenspitze [mm] 

ef,2 =ef + (n0-  1 + min (ef ; a1,c) für Endauflager [mm] 

ef,2 = 2  ef + (n0    1 für Zwischenauflager [mm] 

a1 Achsabstand parallel zur Holzfaserrichtung [mm] 

a1,c Abstand zum Bauteilende [mm] 

Mittels Power-Full Schrauben verstärkte Holzwerkstoffplatten fallen nicht in den Geltungsbereich dieser  
Europäischen Technischen Bewertung 
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Verstärktes Endauflager 

 

H Bauteil Höhe [mm] 

B Breite Auflager [mm] 

ef Eindringtiefe der Schraube 

ef,2 wirksame Auflagerlänge in der Ebene der Schraubenspitze [mm] 

 = ef + (n0    1 + min (ef ; a1,c) für Endauflager 
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Verstärktes Zwischenauflager 

 
H Bauteil Höhe [mm] 

B Breite Auflager [mm] 

ef Eindringtiefe der Schraube 

ef,2 wirksame Auflagerlänge in der Ebene der Schraubenspitze [mm] 

 = ef + (n0    1 + min (ef ; a1,c) für Zwischenauflager 

  

Appendix 18 / 29



 

Anhang D 

Verstärkung von querzugbeanspruchten Bauteilen 

Durch Anschlusskraft quer zur Holzfaser beanspruchtes Holzbauteil 

fischer Power-Full Schrauben können zur Verstärkung von Holzbauteilen genutzt werden, die durch eine 
Zugbeanspruchung quer zur Faser belastet sind. Die Zugkraft muss auf alle Schrauben gleichmäßig verteilt sein. 

Sofern in den am Einbauort geltenden nationalen Vorschriften nichts anderes festgelegt ist, muss die axiale 
Tragfähigkeit der Verstärkung eines Holzbauteils, das durch eine quer zur Faser verlaufenden Anschlusskraft belastet 
ist, folgende Bedingung erfüllen: 

 

Wobei: 

F90,d Bemessungswert der Kraftkomponente quer zur Holzfaser [N] 

 = a/h [mm] 

h Bauteil Höhe 

Fax,Rd Minimum der Bemessungswerte aus dem Ausziehwiderstand und der Zugtragfähigkeit von 
Verstärkungsschrauben wobei ef der kleinere Wert der Eindringtiefe unter- oder oberhalb eines möglichen 
Risses ist 
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Verstärkung am ausgeklinkten Trägerauflager 

Sofern in den am Einbauort geltenden nationalen Vorschriften nichts anderes festgelegt ist, muss die axiale 
Tragfähigkeit der Verstärkung eines Lochs in einem Träger die folgende Bedingung erfüllen: 

 

Wobei: 

Vd Bemessungswert der Querkraft [N] 

 = hef/h [mm] 

h Bauteil Höhe [mm] 

Fax,Rd Minimum der Bemessungswerte aus dem Ausziehwiderstand und der Zugtragfähigkeit von 
Verstärkungsschrauben bei der ef der kleinere Wert der Eindringtiefe unter- oder oberhalb eines möglichen 
Risses ist 
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Verstärkung an Trägerdurchbrüchen 

 

 

Sofern in den am Einbauort geltenden nationalen Vorschriften nichts anderes festgelegt ist, muss die axiale 
Tragfähigkeit der Verstärkung an einem Trägerdurchbruch die folgende Bedingung erfüllen: 

 

Wobei: 

Ft,V,d Bemessungswert der durch die Querkraft ausgelösten Kraft quer zur Holzfaser 

 

Vd Bemessungswert der Querkraft [N] 

h Bauteil Höhe [mm] 

hd Maß der Aussparung bei rechtwinkligen Löchern [mm] 

hd 70% des Lochdurchmessers von runden Löchern [mm] 

Ft,M,d Bemessungswert der aus dem Biegemoment resultierenden Kraft quer zur Holzfaser 

Ft,M,d  [N] 

Md Bemessungswert des Biegemoments am Rand des Lochs [Nmm] 

hr =min (hro; hru) für rechtwinklige Löcher [mm] 

hr =min (hro; hru) + 0,15  hd  für runde Löcher [mm] 

Fax,Rd Minimum der Bemessungswerte aus dem Ausziehwiderstand und der Zugtragfähigkeit von 
Verstärkungsschrauben bei der ef der kleinere Wert der Eindringtiefe unter- oder oberhalb eines möglichen 
Risses ist [N] 
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Anhang E 

Befestigung von Aufdach-Dämmsystemen 
 

fischer Power-Full Schrauben mit einem Gewindedurchmesser von 6,5 mm         
von Wärmedämmungen auf Sparren verwendet werden. 

Die Dicke der Dämmung darf dabei 400 mm nicht überschreiten. Die Aufdach-Dämmung muss auf Sparren aus 
Vollholz, Brettschichtholz oder Brettsperrholz angebracht und mit Konterlatten parallel zu den Sparren oder mit 
Holzwerkstoffplatten auf der Dämmschicht fixiert werden. Auch die Dämmung von vertikalen Fassaden fällt in den 
Geltungsbereich der nachfolgenden Bestimmungen. 

Die Schrauben müssen ohne Vorbohren in einem Durchgang durch die Konterlatten oder -platten und die Dämmung in 
die Sparren geschraubt werden. 

Der Winkel  zwischen der Schraubenachse und der Faserrichtung des Sparrens sollte zwischen 30° und 90° betragen. 
Der Sparren muss aus Vollholz (Nadelholz) gemäß EN 338, Brettschichtholz gemäß EN 14081, Brettsperrholz, 
Furnierschichtholz LVL gemäß EN 14374 oder Europäischer Technischer Bewertung oder ähnlich verleimten 
Holzbauteilen gemäß Europäischer Technischer Bewertung bestehen und eine Mindestbreite von 60 mm haben. Die 
Konterlatten müssen aus Vollholz (Nadelholz) gemäß EN 338:2003-04 bestehen. Für die Konterlatten gelten folgende 
Mindestdicken t und Mindestbreiten b: 

     bmin = 50 mm tmin = 30 mm 

Schrauben d = 10,0 mm: bmin = 60 mm tmin = 40 mm 

Schrauben d = 12,0 mm: bmin = 80 mm tmin = 100 mm 

Die Dämmung muss einer Europäischen Technischen Bewertung entsprechen. 

Reibungskräfte werden bei der Bemessung des charakteristischen Werts der axialen Tragfähigkeit der Schrauben nicht 
berücksichtigt. 

Die Aufnahme von Windsogkräften sowie die Biegebeanspruchungen der Latten bzw. Platten werden bei der 
Bemessung berücksichtigt. 

Falls erforderlich, können zusätzlich Schrauben quer zur Faserrichtung des Sparrens (Winkel  = 90°) angebracht 
werden. 

Der maximale Schraubenabstand beträgt eS = 1,75 m. 
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Aufdachdämmung auf Sparren mit parallel geneigten Schrauben 

 

Mechanisches Modell 

Das System Sparren, Wärmedämmung auf den Sparren und die Konterlatten parallel zum Sparren können als elastisch 
gebettete Träger betrachtet werden. Die Konterlatte stellt den Träger dar, das Wärmedämmmaterial auf dem Sparren die 
elastische Bettung. Die minimale Druckspannung des Wärmedämmmaterials bei einer Stauchung von 10 %, gemessen 
nach EN 8261, liegt bei 10% = 0,05 N/mm². Die Konterlatte wird quer zur Achse durch Punktlasten Fb belastet. Weitere 
Belastungspunkte Fs ergeben sich durch die Schublast aus dem Dach infolge Eigengewicht und Schneelast, die von den 
Schraubenköpfen auf die Latten übertragen werden. 

 

                                                             
1 EN 826:1996 Wärmedämmstoffe für das Bauwesen - Bestimmung des Verhaltens bei Druckbeanspruchung 
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Aufdachdämmung auf Sparren mit parallel geneigten Schrauben 

 

Bemessung der Konterlatten 

Die Biegebeanspruchungen werden wie folgt berechnet: 

 

Dabei ist: 

Fb Punktbelastungen senkrecht zu den Konterlatten [N] 

Fs Punktbelastungen senkrecht zu den Konterlatten, Lasteintragung im Bereich der Schraubenköpfe [N] 

char   char =  [mm] 

EI Biegesteifigkeit der Konterlatte    4] 

K Bettungsziffer  

wef effektive Breite des Wärmedämmmaterials [mm] 

Die Bettungsziffer K kann anhand des Elastizitätsmoduls EHI und der Dicke tHI des Wärmedämmmaterials berechnet 
werden, wenn die effektive Breite wef des Wärmedämmmaterials unter Druck bekannt ist. Aufgrund der 
Lastausbreitung im Wärmedämmmaterial unter Druckbeanspruchung ist die effektive Breite wef größer als die Breite 
der Konterlatte bzw. des Sparrens. Für weitere Berechnungen kann die effektive Breite wef des Wärmedämmmaterials 
wie folgt bestimmt werden: 

wef = w + tHI/2 

Wobei: 

w Mindestbreite der Konterlatte bzw. des Sparrens [mm] 

tHI Dicke des Wärmedämmmaterials [mm] 

K =  

Die folgende Bedingung muss erfüllt sein: 

 

Für die Berechnung des Widerstandsmoments W muss der Nettoquerschnitt berücksichtigt werden. 

Die Schubbeanspruchung werden wie folgt berechnet: 

 

Die folgende Bedingung muss erfüllt sein: 

 

Bemessung des Wärmedämmmaterials 

Die Druckspannungen im Wärmedämmmaterial werden wie folgt berechnet: 

 

Der Bemessungswert der Druckspannung darf nicht größer sein als 110 % der Druckspannung bei einer Stauchung von 
10 %, ermittelt nach EN 826.   
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Aufdachdämmung auf Sparren mit parallel geneigten Schrauben 

Bemessung der Schrauben 

Alternativ zu den Konterlatten können Holzwerkstoffplatten mit einer Mindestdicke von 20 mm wie zum Beispiel 
Sperrholz gemäß EN 636, Spanplatten gemäß EN 312, Grobspanplatten OSB/3 und OSB/4 gemäß EN 300 oder gemäß 
einer  Europäischen Technischen Bewertung, Vollholzplatten gemäß EN 13353 oder Brettsperrholz verwendet werden. 

Die Wärmedämmung muss bei 10% Stauchung eine Druckspannung von mindestens 10% = 0,05 N/mm², gemäß  
EN 826, aufweisen. 

Die Nachweise der Befestigung der Dämmung und Konterlatten bzw. Platten kann, mit dem auf den vorherigen Seiten 
aufgeführten statischen Modell durchgeführt werden. Die Konterlatten bzw. Platten müssen eine ausreichende 
Festigkeit und Steifigkeit aufweisen. Der maximale Bemessungswert der Druckspannung zwischen den Konterlatten 
bzw. Platten       10% nicht überschreiten. 

Die Schrauben werden überwiegend axial belastet. Die axiale Zugkraft in der Schraube kann aus der Dach- Schublast Rs 
berechnet werden: 

 

Die axiale Tragfähigkeit der fischer Power-Full Schrauben für Aufdach- oder Fassaden- Dämmungen muss wie folgt 
ermittelt werden: 

 

Wobei: 

Fax,,Rd Bemessungswert der axialen Tragfähigkeit unter einem Winkel  zur Holzfaser [N] 

kax         

 = 0,3 + (0,7         

fax,d Bemessungswert des Ausziehparameters [N/mm²] 

d Gewindeaußendurchmesser [mm] 

dh  Kopfdurchmesser [mm] 

ef,r Einschraubtiefe des Gewindeteils der Schraube gemäß EN 1995-1-1 [mm] 

ef,b Länge des Gewindeteils in der Konterlatte [mm] 

 Winkel zwischen Holzfaser und Schraubenachse (   

k1 min {1;220/tHI} 

k2 min {1;10%/0,12} 

Wenn k1 und k2 berücksichtigt werden, muss die Durchbiegung der Konterlatten nicht berücksichtigt werden 

tHI Dicke der Wärmedämmung [mm] 

10% Druckspannung der Wärmedämmung bei 10% Stauchung [N/mm²] 

 10%´   

k,r charakteristische Rohdichte der Sparren [kg/m³] 

k,b charakteristische Rohdichte der Konterlatten [kg/m³] 

fhead,d Bemessungswert des Kopfdurchzieh-Parameters [N/mm²] 

ftens,k charakteristischer Wert der Zugtragfähigkeit [N] 

M2 Teilsicherheitsbeiwert gemäß EN 1993-1-1 oder des jeweiligen nationalen Anhangs 
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Aufdachdämmung auf Sparren mit parallel geneigten Schrauben 

Befestigung von Konterlatten mit parallelen Schrauben senkrecht zur Dachfläche 

Alternativ zu den Konterlatten können Holzwerkstoffplatten mit einer Mindestdicke von 20 mm wie zum Beispiel 
Sperrholz gemäß EN 636, Spanplatten gemäß EN 312, Grobspanplatten OSB/3 und OSB/4 gemäß EN 300 oder gemäß 
einer Europäischen Technischen Bewertung, Vollholzplatten gemäß EN 13353 oder Brettsperrholz verwendet werden. 

Die Wärmedämmung muss bei 10% Stauchung mindestens eine Druckspannung von 10% = 0,05 N/mm², gemäß EN 
826, aufweisen. 

Die Konterlatten bzw. Platten müssen eine ausreichende Festigkeit und Steifigkeit aufweisen. Der maximale 
Bemessungswert der Druckspannung zwischen den Konterlatten bzw. Platten       10% nicht 
überschreiten. 

Die charakteristische Tragfähigkeit von mittels Querkraft beanspruchten Schrauben kann wie folgt berechnet werden: 

 

Wobei: 

fh,b,k charakteristische Lochleibungsfestigkeit der Sparren [N/mm²] 

fh,r,k charakteristische Lochleibungsfestigkeit der Konterlatten [N/mm²] 

 fh,r,k/ fh,b,k 

d Gewindeaußendurchmesser [mm] 

tb Dicke der Sparren [mm] 

tr der kleinere Wert aus der Sparrenhöhe oder der Einschraubtiefe der Schraube [mm] 

til Dicke der Zwischenschicht [mm] 

My,k charakteristischer Wert des Fließmoments [Nmm] 

Fax,Rk charakteristische, axiale Tragfähigkeit der Schraube [N] 
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Aufdachdämmung auf Sparren mit abwechselnd geneigten Schrauben 

 

Mechanisches Modell 

Je nach Schraubenabstand und -Anordnung der Zug- und Druckschrauben mit verschiedenen Neigungen werden die 
Latten mit erheblichen Biegemomenten belastet. Diese Biegemomente können aufgrund der folgenden Annahmen 
abgeleitet werden: 

 Die Zug- und Druckbelastungen in den Schrauben werden auf der Grundlage der Gleichgewichtsbedingungen 
der Einwirkungen parallel und senkrecht zur Dachebene bestimmt. Dabei handelt es sich um die konstanten 
Streckenlasten q  und q  
 Die Schrauben fungieren als Pendelstützen, welche 10 mm in der Latte bzw. im Sparren eingebunden sind. Die 

effektive Stützenlänge entspricht demnach der Länge der Schrauben zwischen Latte und Sparren plus 20 mm. 
 Die Latte wird als Durchlaufträger betrachtet mit einer konstanten Stützweite       

stützen den Durchlaufträger, während die Zugschrauben konzentriert die Belastungen senkrecht zur Achse der 
Latte übertragen. 

Die Schrauben stehen vorwiegend unter Auszieh- bzw. Druckbeanspruchung. Die Normalkräfte der Schraube werden 
auf der Grundlage der Belastungen parallel und senkrecht zur Dachebene bestimmt: 

Druckschraube:  

Zugschraube:  

Die Biegemomente in der Latte folgen aus der Gleichstreckenlast q und den Lastkomponenten senkrecht zur Latte aus 
den Zugschrauben. Die Spannweite des Durchlaufträgers beträgt (A + B). Die Lastkomponente senkrecht zur Latte aus 
der Zugschraube beträgt: 

  

Dabei ist: 

qII Gleichstreckenlast parallel zur Latte  

q Gleichstreckenlast senkrecht zur Latte 

1 Winkel zwischen der Achse der Druckschraube und der Holzfaserrichtung des Sparrens 

2 Winkel zwischen der Achse der Zugschraube und der Holzfaserrichtung des Sparrens 

Ein positiver Wert für FZS bedeutet eine Belastung zum Sparren hin, ein negativer Wert eine Belastung vom Sparren 
weg. 
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Aufdachdämmung auf Sparren mit abwechselnd geneigten Schrauben 

 

Druckschraube:  

Zugschraube:  

konzentrierte Last:  

Dabei ist: 

qII Gleichstreckenlast parallel zur Latte  

q Gleichstreckenlast senkrecht zur Latte 

1 Winkel zwischen der Achse der Druckschraube und der Holzfaserrichtung des Sparrens 

2 Winkel zwischen der Achse der Zugschraube und der Holzfaserrichtung des Sparrens 

Ein positiver Wert für FZS bedeutet eine Belastung zum Sparren hin, ein negativer Wert eine Belastung vom 
Sparren weg. 
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Aufdachdämmung auf Sparren mit abwechselnd geneigten Schrauben 

 

Bemessung der Schrauben 

Der Nachweis der Befestigung der Dämmung und Konterlatten kann mit dem auf den vorherigen Seiten aufgeführten 
statischen Modell durchgeführt werden. Die Konterlatten müssen eine ausreichende Festigkeit und Steifigkeit 
aufweisen. 

Die Zugtragfähigkeit der fischer Power-Full Schrauben für Aufdach- oder Fassaden- Dämmungen muss wie folgt 
ermittelt werden: 

 

Die Drucktragfestigkeit der fischer Power-Full Schrauben für Aufdach- oder Fassaden- Dämmungen muss wie folgt 
berechnet werden: 

 

Wobei: 

Fax,,Rd Bemessungswert der axialen Tragfähigkeit unter einem Winkel  zur Holzfaserrichtung [N] 

fhead,d Bemessungswert des Kopfdurchzieh-Parameters [N/mm²] 

dh  Kopfdurchmesser [mm] 

kax         

 = 0,3 + (0,7         

fax,d Bemessungswert des Ausziehparameters [N/mm²] 

d Gewindeaußendurchmesser [mm] 

ef,b Länge des Gewindeteils in der Konterlatte [mm] 

ef,r Einschraubtiefe des Gewindeteils der Schraube gemäß EN 1995-1-1 [mm] 

 Winkel zwischen Holzfaserrichtung und Schraubenachse (   

k,b charakteristische Rohdichte der Konterlatten [kg/m³] 

k,r charakteristische Rohdichte der Sparren [kg/m³] 

ftens,k charakteristische Zugtragfähigkeit [N] 

Fki,Rk charakteristische Drucktragfähigkeit in Abhängigkeit von der freien Schraubenlänge zwischen Konterlatte und 
Sparren [N] 

M1, M2 Teilsicherheitsbeiwert gemäß EN 1993-1-1 oder des jeweiligen nationalen Anhangs 
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LEISTUNGSERKLÄRUNG  

DoP: 0089  
für fischer Power-Full Schrauben (Schrauben zur Verwendung in Holzkonstruktionen) – DE 

1. Eindeutiger Kenncode des Produkttyps: DoP: 0089  

2. Verwendungszweck(e):   Für Verbindungen in lastabtragenden Holzkonstruktionen, als Zug- oder Druckverstärkung, 

oder für Befestigung von Aufdachdämmsystemen auf Sparren, siehe § 3.12 des Anhangs 

3. Hersteller:  fischerwerke GmbH & Co. KG, Klaus-Fischer-Straße 1, 72178 Waldachtal, Deutschland  

4. Bevollmächtigter:   --  

5. System(e) zur Bewertung und Überprüfung der Leistungsbeständigkeit:   3   

6. Europäisches Bewertungsdokument:   EAD 130118-00-0603 

Europäische Technische Bewertung:  ETA-12/0073; 2017-07-06 

Technische Bewertungsstelle:  ETA-Danmark A/S 

Notifizierte Stelle(n):   1343 – MPA Darmstadt 

7. Erklärte Leistung(en):   

Mechanische Festigkeit und Standsicherheit*) (BWR 1) 
Zugfestigkeit     Charakteristischer Wert ftens,k: 

fischer Power-Full Schrauben FPF  Schraube d = 6,5 mm: 17 kN 

Schraube d = 8,0 mm: 25 kN 

Schraube d = 10,0 mm: 33 kN 

Schraube d = 11,3 mm: 50 kN 

fischer Power-Full Schrauben FIF   Schraube d = 8,0 mm: 20 kN 

Einschraubmoment Verhältnis des charakteristischen Wertes der Torsionsfestigkeit 

zum mittleren Einschraubmoment: ftor,k / Rtor,mean > 1,5 

Torsionsfestigkeit    Charakteristischer Wert ftor,k: 

fischer Power-Full Schrauben FPF  Schraube d = 6,5 mm: 19 Nm 

Schraube d = 8,0 mm: 28 Nm 

Schraube d = 10,0 mm: 48 Nm 

Schraube d = 11,3 mm: 80 Nm 

fischer Power-Full Schrauben FIF   Schraube d = 8,0 mm: 22 Nm 

Brandschutz (BWR 2) 
Brandverhalten Die Schrauben sind aus Stahl hergestellt, der bezüglich des 

Brandverhaltens in Klasse A1 eingruppiert ist, in 

Übereinstimmung mit den Vorgaben der EC Entscheidung 

96/603/EC, geändert durch die EC Entscheidung 2000/605/EC. 

Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz (BWR 3) 
Einfluß auf die Luftqualität Das Produkt beinhaltet / gibt keine gefährlichen Stoffe ab 

spezifiziert in TR 034, datiert Oktober 2015 

Nachhaltige Nutzung natürlicher Ressourcen (BWR 7) KLF 
8. Angemessene Technische Dokumentation und/oder Spezifische Technische Dokumentation:   ---  

Die Leistung des vorstehenden Produkts entspricht der erklärten Leistung/den erklärten Leistungen. Für die Erstellung der 

Leistungserklärung im Einklang mit der Verordnung (EU) Nr. 305/2011 ist allein der obengenannte Hersteller 

verantwortlich.  

Unterzeichnet für den Hersteller und im Namen des Herstellers von:  

Andreas Bucher, Dipl.-Ing.     Wolfgang Hengesbach, Dipl.-Ing., Dipl.-Wirtsch.-Ing. 

   

Tumlingen, 2017-07-14 

- Diese Leistungserklärung wurde in verschiedenen Sprachversionen erstellt. Für den Fall unterschiedlicher Auslegung hat 

immer die englische Version Vorrang.  

- Der Anhang enthält freiwillige und ergänzende Informationen in englischer Sprache. Diese gehen über die (sprachneutral 

angegebenen) gesetzlichen Anforderungen hinaus. 

 



 

II SPECIFIC PART OF THE
EUROPEAN TECHNICAL 
ASSESSMENT

1 Technical description of product and 
intended use

Technical description of the product
fischer Power-Full screws are self-tapping screws to be 

used in timber structures. fischer FPF screws shall be 

threaded over the full length. fischer FIF screws shall be 

threaded over a part of the length. The screws shall be 

produced from carbon steel wire for nominal diameters 

of 6,5 mm to 11,3 mm. Where corrosion protection is 

required, the material or coating shall be declared in 

accordance with the relevant specification given in 

Annex A of EN 14592.

Geometry and Material
The nominal diameter (outer thread diameter), d, shall not 

be less than 6,5 mm and shall not be greater than 11,3

mm. The overall length, L, of screws shall not be less than 

80 mm and shall not be greater than 1000 mm. Other 

dimensions are given in Annex A.

The ratio of inner thread diameter to outer thread 

diameter di/d ranges from 0,57 to 0,72.

The screws are threaded over a minimum length Ag of

4∙d (i.e. Ag > 4∙d).

The lead p (distance between two adjacent thread flanks) 

ranges from 0,56∙d to 0,81∙d.

No cracks shall be observed at a bend angle, c, of less 

than (45/d0,7 + 10) degrees."
2 Specification of the intended use in 

accordance with the applicable EAD
The screws are used for connections in load bearing 

timber structures between members of solid timber 

(softwood), glued laminated timber, cross-laminated 

timber, and laminated veneer lumber, similar glued 

members, wood-based panels or steel. The screws are

also used as tensile or compressive reinforcement 

perpendicular to the grain.

Furthermore, fischer Power-Full screws with diameters

between 6,5 mm and 11,3 mm may also be used for the 

fixing of thermal insulation on rafters.

Steel plates and wood-based panels except solid wood 

panels and cross laminated timber shall only be located 

on the side of the screw head. The following wood-based 

panels may be used:

- Plywood according to EN 636 or ETA

- Particleboard according to EN 312 or ETA

- Oriented Strand Board, Type OSB/3 and OSB/4 

according to EN 300 or ETA

- Fibreboard according to EN 622-2 and 622-3 or 

ETA (minimum density 650 kg/m³) 

- Cement bonded particleboard 

- Solid wood panels according to EN 13353 and EN 

13986 and cross laminated timber according to 

ETA

- Laminated Veneer Lumber, LVL

- Engineered wood products according to ETA,

provided that the ETA for the product provides 

provisions for the use of self-tapping screws and 

these provisions are applied

 
The screws shall be driven into the wood without 

predrilling or after pre-drilling with a diameter not larger

than the inner thread diameter for the length of the

threaded part and with a maximum of the smooth shank

diameter for the length of the smooth shank.

The screws are intended to be used in timber connections 

for which requirements for mechanical resistance and 

stability and safety in use in the sense of the Basic Works

Requirements 1 and 4 of Regulation 305/2011 (EU) shall 

be fulfilled.

The design of the connections shall be based on the 

characteristic load-carrying capacities of the screws. The 

design capacities shall be derived from the characteristic 

capacities in accordance with Eurocode 5 or an 

appropriate national code.

The screws are intended for use for connections subject 

to static or quasi static loading.

Section 3.11 of this ETA contains the corrosion 

protection for fischerwerke screws made from carbon 

steel.

The scope of the screws regarding resistance to 

corrosion shall be defined according to national 

provisions that apply at the installation site considering 

environmental conditions. 

The provisions made in this European Technical 

Assessment are based on an assumed intended working 

life of the screws of 50 years. 

The indications given on the working life cannot be 

interpreted as a guarantee given by the producer or

Assessment Body, but are to be regarded only as a 

means for choosing the right products in relation to the 

expected economically reasonable working life of the

works.
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3 Performance of the product and references to the methods used for its assessment

Characteristic Assessment of characteristic

3.1 Mechanical resistance and stability*) (BWR1)

Tensile strength

fischer Power-Full screws FPF

Fischer Power-Full screws FIF

Characteristic value ftens,k:

Screw d = 6,5 mm:      17 kN

Screw d = 8,0 mm: 25 kN

Screw d = 10,0 mm: 33 kN

Screw d = 11,3 mm: 50 kN

Screw d = 8,0 mm: 20 kN

Insertion moment Ratio of the characteristic torsional strength to the 

mean insertion moment:

ftor,k / Rtor,mean > 1,5

Torsional strength

fischer Power-Full screws FPF 

Fischer Power-Full screws FIF

Characteristic value ftor,k:

Screw d = 6,5 mm:       19 Nm

Screw d = 8,0 mm:       28 Nm

Screw d = 10,0 mm:     48 Nm

Screw d = 11,3 mm:     80 Nm

Screw d = 8,0 mm:       22 Nm

3.2 Safety in case of fire (BWR2)

Reaction to fire The screws are made from steel classified as 

performance class A1 of the characteristic reaction 

to fire, in accordance with the provisions of EC 

decision 96/603/EC, amended by EC Decision 

2000/605/EC.

3.3 Hygiene, health and the environment (BWR3)

Influence on air quality The product does not contain/release dangerous 

substances specified in TR 034, dated October 2015

**)

3.7 Sustainable use of natural resources (BR7) No Performance Determined

3.8 General aspects related to the performance of 
the product

The screws have been assessed as having 

satisfactory durability and serviceability when used 

in timber structures using the timber species 

described in Eurocode 5 and subject to the 

conditions defined by service classes 1 and 2

Identification See Annex A

*) See additional information in section 3.9 – 3.12.
**) In addition to the specific clauses relating to dangerous substances contained in this European technical Assessment, there may be other requirements applicable 

to the products falling within its scope (e.g. transposed European legislation and national laws, regulations and administrative provisions). In order to meet the 

provisions of the Construction Products Regulation, these requirements need also to be complied with, when and where they apply.
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3.9 Mechanical resistance and stability

The load-carrying capacities for fischer Power-Full screws 

are applicable to the wood-based materials mentioned in 

paragraph 1 even though the term timber has been used in 

the following.

The characteristic lateral load-carrying capacities and the 

characteristic axial withdrawal capacities of fischer 

Power-Full screws should be used for designs in 

accordance with Eurocode 5 or an appropriate national 

code.

For screws arranged under an angle between screw axis 

and grain direction α ≤ 15°, the minimum threaded 
penetration length is: Aef ≥ min (4∙d/sinα; 20∙d). For 15° < 

α ≤ 90° the minimum threaded penetration length must be 

Aef ≥ 4∙d. For the fixing of rafters, point side penetration 

must be at least 40 mm, Aef > 40 mm.

ETA’s for structural members or wood-based panels must 

be considered where applicable.

Lateral load-carrying capacity 
The characteristic lateral load-carrying capacity of fischer 

Power-Full screws shall be calculated according to EN 

1995-1-1:2008 (Eurocode 5) using the outer thread 

diameter d as the nominal diameter of the screw. The 

contribution from the rope effect may be considered.

The characteristic yield moment, My,k shall be calculated 

from:

fischer Power-Full screws FPF:

Screw d = 6,5 mm: 15000 Nmm

Screw d = 8,0 mm: 25000 Nmm

Screw d = 10,0 mm: 40000 Nmm

Screw d = 11,3 mm: 70000 Nmm

fischer Power-Full screws FIF

Screw d = 8,0 mm: 20000 Nm

where

d outer thread diameter [mm]

The embedding strength for screws in non-pre-drilled 

holes arranged at an angle between screw axis and grain 

direction, 0° ≤ c ≤ 90° is:
0,3

k
h,k 2 2

0,082 d
f

2,5 cos sin

/©t ©? © c - c                                   [N/mm²]

and accordingly for screws in pre-drilled holes:

k
h,k 2 2

0,082 (1 0,01 d)
f

2,5 cos sin

©t © / ©? © c- c                              [N/mm²]

Where tk characteristic timber density [kg/m³];

d outer thread diameter [mm];c angle between screw axis and grain direction.

The embedding strength for screws arranged parallel to the 

plane of cross laminated timber, independent of the angle 

between screw axis and grain direction, 0° ≤ c ≤ 90°, may 

be calculated from:
0,5

h,kf 20 d/? © [N/mm²]

Where

d outer thread diameter [mm]

The embedding strength for screws in the wide face of 

cross laminated timber should be assumed as for solid 

timber based on the characteristic density of the outer 

layer. If relevant, the angle between force and grain 

direction of the outer layer should be taken into account. 

The direction of the lateral force shall be perpendicular to 

the screw axis and parallel to the wide face of the cross 

laminated timber.

Axial withdrawal capacity
The characteristic axial withdrawal capacity of fischer 

Power-Full in solid timber (softwood), glued laminated 

timber or cross-laminated timber members at an angle of 0° 

< c < 90° (screws with tip other than type BS) or 30° ≤ α 
≤ 90° (screws with tip type BS) to the grain shall be 

calculated according to EN 1995-1-1:2008 from:

0,8

k
ax, ,Rk ef ax ax,k efF n k f d

350
c

tÃ Ô? © © © © © Ä ÕÅ Öef

Ã Ôkt©f Ä ktÃ ÔÃ ktÄÄ
350

[N]

Where

Fax,c,Rk characteristic withdrawal capacity of the 

group of screw at an angle c to the grain [N]

nef effective number of screws according to 

Eurocode 5

kax kax = 1,0 for 45° ≤ c ≤ 90°

kax =
0,7

0,3
45

©c- fl for 0° ≤ c < 45°

fax,k Characteristic withdrawal parameter 

Screws with tip type BS:

Screw d ≤ 10 mm: fax,k = 9,0 N/mm²

Screw d = 11,3 mm: fax,k = 8,0 N/mm²

Screws with tip other than type BS:

Screw d = 6,5 mm: fax,k = 11,4 N/mm²

Screw d = 8,0 mm: fax,k = 11,1 N/mm²

Screw d = 10,0 mm: fax,k = 10,8 N/mm²

Screw d = 11,3 mm: fax,k = 10,8 N/mm²

d outer thread diameter [mm]

Aef point side penetration length of the threaded 

part according to Eurocode 5 [mm]c" angle between grain and screw axis (c > 0° 

for screws with tip other than type BS;"c >

30° for screws with tip type BStk characteristic density [kg/m³]

For screws arranged under an angle between screw axis and

grain direction α ≤ 15°, the minimum threaded penetration 
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length is: Aef ≥ min (4∙d/sinα ; 20∙d). For 15° < α ≤ 90° the 
minimum threaded penetration length must be Aef ≥ 4∙d.

For screws penetrating more than one layer of cross

laminated timber, the different layers may be taken into

account proportionally.

The axial withdrawal capacity is limited by the head pull-

through capacity and the tensile or compressive capacity of

the screw.

Bending angle
A minimum plastic bending angle of 45°/d0,7 + 20° was 

reached without breaking the screws.

Head pull-through capacity
The characteristic head pull-through capacity of fischer 

Power-Full screws shall be calculated according to EN 

1995-1-1:2008 from:
0,8

2 k
ax, ,Rk ef head,k hF n f d

350
c

tÃ Ô? © © © Ä ÕÅ Ö [N]

where:

Fax,c,Rk characteristic head pull-through capacity of 

the connection at an angle c > 30° to the 

grain [N]

nef effective number of screws according to EN 

1995-1-1:2008

fhead,k characteristic head pull-through parameter 

[N/mm²]

dh diameter of the screw head [mm]tk characteristic density [kg/m³], for wood-

based panels tk = 380 kg/m³

Characteristic head pull-through parameter for fischer 

Power-Full screws with head type other than FK in 

connections with timber and in connections with wood-

based panels with thicknesses above 20 mm:

fhead,k = 12,0 N/mm²

Characteristic head pull-through parameter for fischer

Power-Full screws with head type FK in connections with 

timber and in connections with wood-based panels with 

thicknesses above 20 mm:

fhead,k = 10,0 N/mm²

For fischer Power-Full screws with head type ZK the 

characteristic head pull-through parameter shall be 

disregarded.

fhead,k = 0 N/mm²

Characteristic head pull-through parameter for screws in 

connections with wood-based panels with thicknesses 

between 12 mm and 20 mm:

fhead,k = 8 N/mm²

Screws in connections with wood-based panels with a 

thickness below 12 mm (minimum thickness of the wood 

based panels of 1,2∙d with d as outer thread diameter):

fhead,k = 8 N/mm²

limited to Fax,Rk = 400 N

The head diameter dh shall be greater than 1,8∙ds, where ds

is the smooth shank or the wire diameter. Otherwise the 

characteristic head pull-through capacity Fax,c,Rk = 0.

The minimum thickness of wood-based panels according 

to the clause 2.1 must be observed.

In steel-to-timber connections the head pull-through 

capacity may be disregarded.

Tensile capacity 
The characteristic tensile strength ftens,k of fischer Power-

Full screws is:

fischer Power-Full screws FPF

Screw d = 6,5 mm: 17 kN

Screw d = 8,0 mm: 25 kN

Screw d = 10,0 mm: 33 kN

Screw d = 11,3 mm: 50 kN

fischer Power-Full screws FIF

Screw d = 8,0 mm: 20 kN

For screws used in combination with steel plates, the tear-

off capacity of the screw head should be greater than the 

tensile strength of the screw.

Compressive capacity
The characteristic buckling capacity Fki,k of fischer Power-

Full screws embedded in timber shall be calculated from:

Fki,Rk = mc ∙ Npl,k                                                   [N]

where

k

c
k

2
k

1 for 0,2

1
for 0,2

k k²

Ê n ~Ím ? Ë n @Í - /nÌ
"

2
k kk 0,5 1 0,49 ( 0,2)Ç ×? © - © n / - nÉ Ú

The relative slenderness ratio shall be calculated from:

pl,k

k

ki,k

N

N
n ?  

Where
2
1

pl,k y,k

d
N f

4
? r© ©                                                                  [N]

is the characteristic value for the axial capacity in case of 

plastic analysis referred to the inner thread cross section.

Characteristic yield strength of screws from carbon steel:

fy,k = 1000                             [N/mm²]

Characteristic ideal elastic buckling load:

ki,k h S SN c E I? © © [N]
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Elastic foundation of the screw:

h kc (0,19 0,012 d) 0,5
180

cÃ Ô? - © ©t © -Ä ÕflÅ Ö [N/mm²]

Modulus of elasticity:

Es = 205000                                           [N/mm²]

Second moment of area:+託 噺" 訂滞替 "抜 "¸辿替 [mm4]

di = inner thread diameter [mm]

c = angle between screw axis and grain direction [°]

Note: When determining design values of the compressive 

capacity it should be considered that fax,d is to be calculated 

using kmod and iM for timber according to EN 1995 while 

Npl,d is calculated using iM,0 for steel according to EN 1993.

Mechanically jointed beams
fischer Power-Full screws with a full thread may be used 

for connections in structural members which are composed 

of several parts in mechanically jointed beams or columns.

The axial slip modulus Kser of a screw with a full thread 

for the serviceability limit state per side should be taken

independent of angle c to the grain as:

C = Kser = 780 ∙ d0,2 ∙Aef
0,4                                         [N/mm]

Where

d outer thread diameter [mm]

Aef penetration length in the structural member [mm]

(see Annex B)

Compression reinforcement
See annex C

Tensile reinforcement
See annex D

Thermal insulation material on top of rafters
See annex E

Combined laterally and axially loaded screws
For screwed connections subjected to a combination of 

axial and lateral load, the following expression should be 

satisfied:

2 2

ax,Ed la,Ed

ax,Rd la,Rd

F F
1

F F

Ã Ô Ã Ô- ~Ä Õ Ä ÕÄ Õ Ä ÕÅ Ö Å Ö
where

Fax,Ed axial design load of the screw

Fla,Ed lateral design load of the screw

Fax,Rd design load-carrying capacity of an axially 

loaded screw

Fla,Rd design load-carrying capacity of a laterally 

loaded screw

3.11 Aspects related to the performance of the product

3.11.1 Corrosion protection in service class 1 and 2.

The fischer Power-Full screws are produced from carbon 

wire. Screws made from carbon steel are electrogalvanised 

and yellow or blue chromate. The mean thickness of the 

zinc coating is 5μm.

3.12 General aspects related to the intended use of the 
product

The screws are manufactured in accordance with the 

provisions of the European Technical Assessment using 

the automated manufacturing process and laid down in the 

technical documentation.

The installation shall be carried out in accordance with 

Eurocode 5 or an appropriate national code unless 

otherwise is defined in the following. Instructions from 

fischerwerke GmbH & Co. KG should be considered for 

installation.

The screws are used for connections in load bearing timber 

structures between members of solid timber (softwood), 

glued laminated timber, cross-laminated timber, and 

laminated veneer lumber, similar glued members, wood-

based panels or steel members.

The screws may be used for connections in load bearing 

timber structures with structural members according to an 

associated ETA, if according to the associated ETA of the 

structural member a connection in load bearing timber 

structures with screws according to a ETA is allowed.

fischer fully threaded Power-Full screws are also used as 

tensile or compressive reinforcement perpendicular to the 

grain.

Furthermore the screws with diameters of at least 6,5 mm

may also be used for the fixing of insulation on top of 

rafters.

A minimum of two screws should be used for connections 

in load bearing timber structures.

Wood-based panels and steel plates should only be arranged 

on the side of the screw head. The minimum thickness of 

wood-based panels should be 1,2∙d. Furthermore the 

minimum thickness for following wood-based panels

should be:

‚ Plywood, Fibreboards: 6 mm‚ Particleboards, OSB, Cement Particleboards: 8 mm‚ Solid wood panels: 12 mm

For structural members according to ETAs the terms of the 

ETAs must be considered.

If screws with an outer thread diameter d > 8 mm are used 

in load bearing timber structures, the structural solid or 
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glued laminated timber, laminated veneer lumber and 

similar glued members must be from spruce, pine or fir. 

This does not apply for screws in pre-drilled holes or for 

screws with drill tips.

The minimum angle between the screw axis of screws 

with tip type BS and the grain direction is α = 30°. For 
other screws: 0° ≤ α ≤ 90°.

The screws shall be driven into the wood with or without 

pre-drilling. The maximum pre-drilling diameter is the

inner thread diameter for the length of the threaded part 

and the smooth shank diameter for the depth of the smooth 

shank. The hole diameter in steel members must be 

predrilled with a suitable diameter.

Only the equipment prescribed by fischerwerke GmbH & 

Co. KG shall be used for driving the screws.

In connections with screws with countersunk head 

according to Annex A the head must be flush with the 

surface of the connected structural member. A deeper 

countersink is not allowed.

For structural timber members, minimum spacing and 

distances for screws in predrilled holes are given in EN 

1995-1-1:2008 (Eurocode 5) clause 8.3.1.2 and table 8.2 

as for nails in predrilled holes. Here, the outer thread 

diameter d must be considered. 

For screws in non-predrilled holes, minimum spacing and 

distances are given in EN 1995-1-1:2004 (Eurocode 5) 

clause 8.3.1.2 and table 8.2 as for nails in non-predrilled 

holes.

For Douglas fir members minimum spacing and distances 

parallel to the grain shall be increased by 50%.

Minimum distances from loaded or unloaded ends must be 

15∙d for screws in non-predrilled holes with outer thread 

diameter d > 8 mm and timber thickness t < 5∙d.

Minimum distances from the unloaded edge perpendicular 

to the grain may be reduced to 3∙d also for timber thickness 

t < 5∙d, if the spacing parallel to the grain and the end 
distance is at least 25∙d.

Minimum distances and spacing for exclusively axially

loaded screws in predrilled holes with a minimum 

thickness t = 10∙d and a minimum width
of 8∙d or 60 mm, whichever is the greater, may be taken 

as:

Spacing a1 parallel to the grain a1 = 5 ∙ d
Spacing a2 perpendicular to the grain a2 = 5 ∙ d

Distance a1,c from centre of the screw-part in 

timber to the end grain a1,c = 10 ∙ d
Distance a2,c from centre of the screw-part in 

timber to the edge a2,c = 4 ∙ d

Spacing a2 perpendicular to the grain may be reduced from 

5∙d to 2,5∙d, if the condition a1∙a2 ≥ 25∙d² is fulfilled.

Minimum distances and spacing for exclusively axially 

loaded screws in predrilled holes or for fischer Power-Full 

screws with tip type BS or rBS DAG non-predrilled holes 

in members with a minimum thickness t = 10∙d and a 

minimum width of 8∙d or 60 mm, whichever is the greater,

may be taken as:

Spacing a1 parallel to the grain a1 = 5 ∙ d
Spacing a2 perpendicular to the grain a2 = 5 ∙ d
Distance a1,c from centre of the screw-part in 

timber to the end grain a1,c = 5 ∙ d
Distance a2,c from centre of the screw-part in 

timber to the edge a2,c = 3 ∙ d

Spacing a2 perpendicular to the grain may be reduced from 

5∙d to 2,5∙d, if the condition a1∙a2 ≥ 25∙d² is fulfilled.

For a crossed screw couple the minimum spacing between 

the crossing screws is 1,5∙d.

Minimum thickness for structural members is t = 24 mm 

for screws with outer thread diameter d < 8 mm, t = 30 mm 

for screws with outer thread diameter d = 8 mm, and t = 40 

mm for screws with outer thread diameter d = 10 mm.

Unless specified otherwise in the technical specification 

(ETA or hEN) of cross laminated timber, minimum 

distances and spacing for screws in the wide face of cross 

laminated timber members with a minimum thickness t = 

10∙d may be taken as (see Annex B):

Spacing a1 parallel to the grain a1 = 4   ∙   d
Spacing a2 perpendicular to the grain a2 = 2,5∙ d
Distance a3,c from centre of the screw-part in 

timber to the unloaded end grain a3,c = 6 ∙ d
Distance a3,t from centre of the screw-part in 

timber to the loaded end grain a3,t = 6 ∙ d
Distance a4,c from centre of the screw-part in 

timber to the unloaded edge a4,c = 2,5∙ d
Distance a4,t from centre of the screw-part in 

timber to the loaded edge a4,t = 6 ∙ d

Unless specified otherwise in the technical specification 

(ETA or hEN) of cross laminated timber, minimum 

distances and spacing for screws in the edge surface of 

cross laminated timber members with a minimum 

thickness t = 10∙d and a minimum penetration depth 
perpendicular to the edge surface of 10∙d may be taken as 
(see Annex B):

Spacing a1 parallel to the CLT plane a1 = 10 ∙ d
Spacing a2 perpendicular to the CLT plane      a2 = 4 ∙   d
Distance a3,c from centre of the screw-part in 

timber to the unloaded end a3,c = 7 ∙  d
Distance a3,t from centre of the screw-part in 

timber to the loaded end a3,t = 12 ∙ d
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Distance a4,c from centre of the screw-part in 

timber to the unloaded edge a4,c = 3 ∙  d
Distance a4,t from centre of the screw-part in 

timber to the loaded edge a4,t = 6 ∙  d
 

4 Attestation and verification of constancy 
of performance (AVCP)

4.1 AVCP system
According to the decision 97/176/EC of the European 

Commission1, as amended, the system(s) of assessment 

and verification of constancy of performance (see Annex 

V to Regulation (EU) No 305/2011) is 3.
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LEISTUNGSERKLÄRUNG  

Nr. 0046 – DE 

1. Eindeutiger Kenncode des Produkttyps: fischer Power-Full Schrauben  

2. Verwendungszweck(e):    

Produkt Verwendungszweck (e) 

Schrauben zur Verwendung in 

Holzkonstruktionen 

Schrauben zur Verwendung in tragenden Holzkonstruktionen, als Zug- oder Druckbewehrung 

oder für die Befestigung von Aufdachdämmsystemen auf Sparren, unter ruhender oder 

vorwiegend ruhender Belastung, siehe Anhang. 
 

3. Hersteller:  fischerwerke GmbH & Co. KG, Klaus-Fischer-Straße 1, 72178 Waldachtal, Deutschland  

4. Bevollmächtigter:   --  

5. System(e) zur Bewertung und Überprüfung der Leistungsbeständigkeit:   3 

6a. Harmonisierte Norm: --- 

Notifizierte Stelle(n):   ---  

6b. Europäisches Bewertungsdokument:   EAD 130118-00-0603 

Europäische Technische Bewertung:  ETA-12/0073; 2016-05-31 

Technische Bewertungsstelle:  ETA-Danmark A/S 

Notifizierte Stelle(n):   1343 – MPA Darmstadt 

7. Erklärte Leistung(en):   

Mechanische Festigkeit und Standsicherheit (BWR 1)  

Wesentliches Merkmal Leistung 

Zugfestigkeit 

Schrauben aus Kohlenstoffstahl 

 

Charakteristischer Wert ftens,k:                                   Schraube d = 6,5 mm: 13 kN 

                                                                                         Schraube d = 8,0 mm: 20 kN 

                                                                                         Schraube d = 10,0 mm: 28 kN 

Einschraubmoment Verhältnis des charakteristischen Wertes der Torsionsfestigkeit zum mittleren 

Einschraubmoment: 

                                                                                          ftor,k / Rtor,mean > 1,5 

Torsionsfestigkeit 

Schrauben aus Kohlenstoffstahl 

 

Charakteristischer Wert ftor,k:                                      Schraube d = 6,5 mm: 12 Nm 

                                                                                          Schraube d = 8,0 mm: 22 Nm 

                                                                                          Schraube d = 10,0 mm: 40 Nm 
 

Brandschutz (BWR 2) 

Wesentliches Merkmal Leistung 

Brandverhalten Die Schrauben erfüllen die Anforderungen der Klasse A 1 

8. Angemessene Technische Dokumentation und/oder Spezifische Technische Dokumentation:   ---  

Die Leistung des vorstehenden Produkts entspricht der erklärten Leistung/den erklärten Leistungen. Für die Erstellung der 

Leistungserklärung im Einklang mit der Verordnung (EU) Nr. 305/2011 ist allein der obengenannte Hersteller 

verantwortlich.  

Unterzeichnet für den Hersteller und im Namen des Herstellers von:  

Andreas Bucher, Dipl.-Ing.     Wolfgang Hengesbach, Dipl.-Ing., Dipl.-Wirtsch.-Ing. 

   

Tumlingen, 2016-06-07 

- Diese Leistungserklärung wurde in verschiedenen Sprachversionen erstellt. Für den Fall unterschiedlicher Auslegung hat 

immer die englische Version Vorrang.  

- Der Anhang enthält freiwillige und ergänzende Informationen in englischer Sprache. Diese gehen über die (sprachneutral 

angegebenen) gesetzlichen Anforderungen hinaus. 
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dg" nguu" vjcp"8.7"oo"cpf"ujcnn"pqv"dg"itgcvgt" vjcp"32.2"
oo0"Vjg"qxgtcnn"ngpivj."N."qh"uetgyu"ujcnn"pqv"dg"nguu"vjcp"
342"oo" cpf" ujcnn" pqv" dg" itgcvgt" vjcp" 822"oo0"Qvjgt"
fkogpukqpu"ctg"ikxgp"kp"Cppgz"C0"
"
Vjg" tcvkq" qh" kppgt" vjtgcf" fkcogvgt" vq" qwvgt" vjtgcf"
fkcogvgt"fk1f"tcpigu"htqo"2.79"vq"2.940"
"
Vjg" uetgyu" ctg" vjtgcfgf" qxgt" vjg" hwnn" ngpivj" qh" vjg"
uetgyu0"
"
Vjg"ngcf"r"*fkuvcpeg"dgvyggp"vyq"cflcegpv"vjtgcf"hncpmu+"
tcpigu"htqo"2.78áf"vq"2.:3áf0"
"
Pq"etcemu"ujcnn"dg"qdugtxgf"cv"c"dgpf"cping."c."qh"nguu"
vjcp"*671f2.9"-"32+"fgitggu0"
"
4" Urgekhkecvkqp" qh" vjg" kpvgpfgf" wug" kp"

ceeqtfcpeg"ykvj"vjg"crrnkecdng"GCF"
Vjg" uetgyu" ctg" wugf" hqt" eqppgevkqpu" kp" nqcf" dgctkpi"
vkodgt" uvtwevwtgu" dgvyggp" ogodgtu" qh" uqnkf" vkodgt"
*uqhvyqqf+." inwgf" ncokpcvgf" vkodgt." etquu/ncokpcvgf"
vkodgt." cpf" ncokpcvgf" xgpggt" nwodgt." ukoknct" inwgf"
ogodgtu." yqqf/dcugf" rcpgnu" qt" uvggn0" Vjg" uetgyu" ctg"
cnuq" wugf" cu" vgpukng" qt" eqortguukxg" tgkphqtegogpv"
rgtrgpfkewnct"vq"vjg"itckp0"
"
Hwtvjgtoqtg"hkuejgt"Rqygt/Hwnn" uetgyu"ykvj"fkcogvgtu"
dgvyggp" 8"oo" cpf" 32" oo" oc{" cnuq" dg" wugf" hqt" vjg"
hkzkpi"qh"vjgtocn"kpuwncvkqp"qp"tchvgtu0"
"
Uvggn" rncvgu" cpf"yqqf/dcugf" rcpgnu" gzegrv" uqnkf"yqqf"
rcpgnu"cpf"etquu"ncokpcvgf"vkodgt"ujcnn"qpn{"dg"nqecvgf"
qp"vjg"ukfg"qh"vjg"uetgy"jgcf0"Vjg"hqnnqykpi"yqqf/dcugf"
rcpgnu"oc{"dg"wugf<"
"

/" Rn{yqqf"ceeqtfkpi"vq"GP"858"qt"GVC"
/" Rctvkengdqctf"ceeqtfkpi"vq"GP"534"qt"GVC""

/" Qtkgpvgf" Uvtcpf" Dqctf." V{rg" QUD15" cpf" QUD16"
ceeqtfkpi"vq"GP"522"qt"GVC"

/" Hkdtgdqctf" ceeqtfkpi" vq" GP" 844/4" cpf" 844/5" qt"
GVC"*okpkowo"fgpukv{"872"mi1o*+""

/" Egogpv"dqpfgf"rctvkengdqctf""
/" Uqnkf"yqqf"rcpgnu"ceeqtfkpi"vq"GP"35575"cpf"GP"

35;:8" cpf" etquu" ncokpcvgf" vkodgt" ceeqtfkpi" vq"
GVC"

/" Ncokpcvgf"Xgpggt"Nwodgt."NXN"
/" Gpikpggtgf" yqqf" rtqfwevu" ceeqtfkpi" vq" GVC."

rtqxkfgf" vjcv" vjg" GVC" hqt" vjg" rtqfwev" rtqxkfgu"
rtqxkukqpu" hqt" vjg" wug" qh" ugnh/vcrrkpi" uetgyu" cpf"
vjgug"rtqxkukqpu"ctg"crrnkgf"

"

Vjg"uetgyu"ujcnn"dg"ftkxgp"kpvq"vjg"yqqf"ykvjqwv"rtg/
ftknnkpi"qt"chvgt"rtg/ftknnkpi"ykvj"c"fkcogvgt"pqv" nctigt"
vjcp" vjg" kppgt" vjtgcf" fkcogvgt" hqt" vjg" ngpivj" qh" vjg"
vjtgcfgf"rctv0"
"
Vjg"uetgyu"ctg"kpvgpfgf"vq"dg"wugf"kp"vkodgt"eqppgevkqpu"
hqt" yjkej" tgswktgogpvu" hqt" ogejcpkecn" tgukuvcpeg" cpf"
uvcdknkv{"cpf"uchgv{"kp"wug"kp"vjg"ugpug"qh"vjg"Dcuke"Yqtmu"
Tgswktgogpvu"3"cpf"6"qh"Tgiwncvkqp"52714233"*GW+"ujcnn"
dg"hwnhknngf0"
""
Vjg" fgukip" qh" vjg" eqppgevkqpu" ujcnn" dg" dcugf" qp" vjg"
ejctcevgtkuvke"nqcf/ectt{kpi"ecrcekvkgu"qh"vjg"uetgyu0"Vjg"
fgukip"ecrcekvkgu"ujcnn"dg"fgtkxgf"htqo"vjg"ejctcevgtkuvke"
ecrcekvkgu" kp" ceeqtfcpeg" ykvj" Gwtqeqfg" 7" qt" cp"
crrtqrtkcvg"pcvkqpcn"eqfg0"
"
"

Vjg"uetgyu"ctg"kpvgpfgf"hqt"wug"hqt"eqppgevkqpu"uwdlgev"
vq"uvcvke"qt"swcuk"uvcvke"nqcfkpi0"
"
"

Ugevkqp" 5033" qh" vjku" GVC" eqpvckpu" vjg" eqttqukqp"
rtqvgevkqp" hqt" hkuejgtygtmg" uetgyu"ocfg" htqo" ectdqp"
uvggn0"Vjg"octvgpukvke"uvckpnguu"uvggn"uetgyu"ctg"hqt"wug"
kp"vkodgt"uvtwevwtgu"uwdlgev"vq"vjg"eqpfkvkqpu"fghkpgf"d{"
vjg"ugtxkeg"encuugu"3"cpf"4"qh"GP"3;;7/3/3"*Gwtqeqfg"
7+0"
"
Vjg" ueqrg" qh" vjg" uetgyu" tgictfkpi" tgukuvcpeg" vq"
eqttqukqp" ujcnn" dg" fghkpgf" ceeqtfkpi" vq" pcvkqpcn"
rtqxkukqpu"vjcv"crrn{"cv"vjg"kpuvcnncvkqp"ukvg"eqpukfgtkpi"
gpxktqpogpvcn"eqpfkvkqpu0""
"
Vjg" rtqxkukqpu" ocfg" kp" vjku" Gwtqrgcp" Vgejpkecn"
Cuuguuogpv"ctg"dcugf"qp"cp"cuuwogf"kpvgpfgf"yqtmkpi"
nkhg"qh"vjg"uetgyu"qh"72"{gctu0""
"
Vjg" kpfkecvkqpu" ikxgp" qp" vjg" yqtmkpi" nkhg" ecppqv" dg"
kpvgtrtgvgf" cu" c" iwctcpvgg" ikxgp" d{" vjg" rtqfwegt" qt"
Cuuguuogpv" Dqf{." dwv" ctg" vq" dg" tgictfgf" qpn{" cu" c"
ogcpu"hqt"ejqqukpi"vjg"tkijv"rtqfwevu"kp"tgncvkqp"vq"vjg"
gzrgevgf" geqpqokecnn{" tgcuqpcdng"yqtmkpi" nkhg" qh" vjg"
yqtmu0"
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5" Rgthqtocpeg"qh"vjg"rtqfwev"cpf"tghgtgpegu"vq"vjg"ogvjqfu"wugf"hqt"kvu"cuuguuogpv"
"

"
Ejctcevgtkuvke"

"
Cuuguuogpv"qh"ejctcevgtkuvke"

"
503" Ogejcpkecn"tgukuvcpeg"cpf"uvcdknkv{,+"*DYT3+

"
""

Vgpukng"uvtgpivj"
"
Uetgyu"ocfg"qh"ectdqp"uvggn""
"

Ejctcevgtkuvke"xcnwg"hvgpu.m<"
"
Uetgy"f"?"8.7"oo<"""""""35"mP"
Uetgy"f"?":.2"oo<"""""""42"mP"
Uetgy"f"?"32.2"oo<"""""4:"mP""

Kpugtvkqp"oqogpv" Tcvkq"qh" vjg"ejctcevgtkuvke" vqtukqpcn"uvtgpivj"vq"vjg"
ogcp"kpugtvkqp"oqogpv<"
hvqt.m"1"Tvqt.ogcp"@"3.7"

"
Vqtukqpcn"uvtgpivj"
Uetgyu"ocfg"qh"ectdqp"uvggn""
"

Ejctcevgtkuvke"xcnwg"hvqt.m<"
Uetgy"f"?"8.7"oo<"""""""34"Po"
Uetgy"f"?":.2"oo<"""""""44"Po"
Uetgy"f"?"32.2"oo<"""""62"Po"

"
504" Uchgv{"kp"ecug"qh"hktg"*DYT4+"

"
"

"
" Tgcevkqp"vq"hktg"

"
Vjg" uetgyu" ctg" ocfg" htqo" uvggn" encuukhkgf" cu"
rgthqtocpeg"encuu"C3"qh"vjg"ejctcevgtkuvke"tgcevkqp"
vq" hktg." kp" ceeqtfcpeg" ykvj" vjg" rtqxkukqpu" qh" GE"
fgekukqp" ;818251GE." cogpfgf" d{" GE" Fgekukqp"
422218271GE0"

"
505" J{ikgpg."jgcnvj"cpf"vjg"gpxktqpogpv"*DYT5+

"
"

"
" Kphnwgpeg"qp"ckt"swcnkv{"

"
Vjg" rtqfwev" fqgu" pqv" eqpvckp1tgngcug" fcpigtqwu"
uwduvcpegu"urgekhkgf"kp"VT"256."fcvgf"Qevqdgt"4237"
,,+"

"
509" Uwuvckpcdng"wug"qh"pcvwtcn"tguqwtegu"*DT9+

"
Pq"Rgthqtocpeg"Fgvgtokpgf"

"
50:" Igpgtcn"curgevu"tgncvgf"vq"vjg"rgthqtocpeg"" qh"
" vjg"rtqfwev"

"
Vjg" uetgyu" jcxg" dggp" cuuguugf" cu" jcxkpi"
ucvkuhcevqt{"fwtcdknkv{"cpf"ugtxkegcdknkv{"yjgp"wugf"
kp" vkodgt" uvtwevwtgu" wukpi" vjg" vkodgt" urgekgu"
fguetkdgf" kp" Gwtqeqfg" 7" cpf" uwdlgev" vq" vjg"
eqpfkvkqpu"fghkpgf"d{"ugtxkeg"encuugu"3"cpf"4"

" "
"
" Kfgpvkhkecvkqp"

"
Ugg"Cppgz"C"

" "
,+"Ugg"cffkvkqpcn"kphqtocvkqp"kp"ugevkqp"50;"Î"50340"
,,+"Kp"cffkvkqp"vq"vjg"urgekhke"encwugu"tgncvkpi"vq"fcpigtqwu"uwduvcpegu"eqpvckpgf"kp"vjku"Gwtqrgcp"vgejpkecn"Cuuguuogpv."vjgtg"oc{"dg"qvjgt"tgswktgogpvu"crrnkecdng"
vq"vjg"rtqfwevu"hcnnkpi"ykvjkp"kvu"ueqrg"*g0i0"vtcpurqugf"Gwtqrgcp"ngikuncvkqp"cpf"pcvkqpcn"ncyu."tgiwncvkqpu"cpf"cfokpkuvtcvkxg"rtqxkukqpu+0"Kp"qtfgt"vq"oggv"vjg"
rtqxkukqpu"qh"vjg"Eqpuvtwevkqp"Rtqfwevu"Tgiwncvkqp."vjgug"tgswktgogpvu"pggf"cnuq"vq"dg"eqornkgf"ykvj."yjgp"cpf"yjgtg"vjg{"crrn{0"
"
" "
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50;" Ogejcpkecn"tgukuvcpeg"cpf"uvcdknkv{"
"
Vjg" nqcf/ectt{kpi" ecrcekvkgu" hqt" G0w0t0q0Vge" uetgyu" ctg"
crrnkecdng" vq" vjg" yqqf/dcugf" ocvgtkcnu" ogpvkqpgf" kp"
rctcitcrj"3"gxgp"vjqwij"vjg"vgto"vkodgt"jcu"dggp"wugf"kp"
vjg"hqnnqykpi0"
"
Vjg"ejctcevgtkuvke"ncvgtcn"nqcf/ectt{kpi"ecrcekvkgu"cpf"vjg"
ejctcevgtkuvke" czkcn" ykvjftcycn" ecrcekvkgu" qh" G0w0t0q0Vge"
uetgyu" ujqwnf" dg" wugf" hqt" fgukipu" kp" ceeqtfcpeg" ykvj"
Gwtqeqfg"7"qt"cp"crrtqrtkcvg"pcvkqpcn"eqfg0"
"
Rqkpv"ukfg"rgpgvtcvkqp"ngpivj"owuv"dg"Agh"@"6áf."yjgtg"f"ku"
vjg"qwvgt" vjtgcf"fkcogvgt"qh" vjg"uetgy0"Hqt" vjg"hkzkpi"qh"
tchvgtu."rqkpv"ukfg"rgpgvtcvkqp"owuv"dg"cv"ngcuv"62"oo."Agh"@"
62"oo0"
"
GVCÓu"hqt"uvtwevwtcn"ogodgtu"qt"wood-based panels owuv"
dg"eqpukfgtgf"where crrnkecdng0"
"
Ncvgtcn"nqcf/ectt{kpi"ecrcekv{""
Vjg"ejctcevgtkuvke"ncvgtcn"nqcf/ectt{kpi"ecrcekv{"qh"hkuejgt"
Rqygt/Hwnn" uetgyu" ujcnn" dg" ecnewncvgf" ceeqtfkpi" vq" GP"
3;;7/3/3<422:" *Gwtqeqfg" 7+" wukpi" vjg" qwvgt" vjtgcf"
fkcogvgt" f" cu" vjg" pqokpcn" fkcogvgt" qh" vjg" uetgy0" Vjg"
eqpvtkdwvkqp"htqo"vjg"tqrg"ghhgev"oc{"dg"eqpukfgtgf0"
"
Vjg"ejctcevgtkuvke"{kgnf"oqogpv"ujcnn"dg"ecnewncvgf"htqo<"
"
hkuejgt"Rqygt/Hwnn"uetgyu"hqt"8.7"oo">"f">"32.2"oo"ocfg"
qh"ectdqp"uvggn<"
O{.m"?"2.37"á"822"á"f4.8" """""""""""""""""""""""""""""""""""""""]Poo_"
"
yjgtg"
f" qwvgt"vjtgcf"fkcogvgt"]oo_"
"
Czkcn"ykvjftcycn"ecrcekv{"
Vjg" ejctcevgtkuvke" czkcn" ykvjftcycn" ecrcekv{" qh" hkuejgt"
Rqygt/Hwnn" kp" uqnkf" vkodgt" *uqhvyqqf+." inwgf" ncokpcvgf"
vkodgt"qt"etquu/ncokpcvgf" vkodgt"ogodgtu"cv"cp"cping"qh"
52̇">"c">";2̇"vq"vjg"itckp"ujcnn"dg"ecnewncvgf"ceeqtfkpi"vq"
GP"3;;7/3/3<422:"htqo<"

"""
2.:

gh cz.m gh m
cz. .Tm 4 4

p h f
H

5723.4 equ ukpc
© © © tÃ Ô? © Ä Õ© c - c Å Ö

A
" """""""]P_"

"
Yjgtg"
Hcz.c.TM" ejctcevgtkuvke"ykvjftcycn"ecrcekv{"qh"vjg"

uetgy"cv"cp"cping"c"vq"vjg"itckp"]P_"
pgh" ghhgevkxg"pwodgt"qh"uetgyu"ceeqtfkpi"vq"GP"

3;;7/3/3<422:"
hcz.m" Ejctcevgtkuvke"ykvjftcycn"rctcogvgt""

Uetgy"ykvj"ftknn"vkr<" hcz.m"?";.2"P1oo)"
Uetgyu"ykvjqwv"ftknn"vkr<"
Uetgy"̋"8.7"oo<" hcz.m"?"33.6"P1oo)"
Uetgy"̋":.2"oo<" hcz.m"?"33.3"P1oo)"
Uetgy"̋"32.2"oo<" hcz.m"?"32.:"P1oo)"

f" qwvgt"vjtgcf"fkcogvgt"]oo_"
Agh" rqkpvukfg"rgpgvtcvkqp"ngpivj"qh"vjg"vjtgcfgf"

rctv"ceeqtfkpi"vq"GP"3;;7/3/3<422:"]oo_"

c" cping"dgvyggp"itckp"cpf"uetgy"czku"*c"@"52̇+"tm" ejctcevgtkuvke"fgpukv{"]mi1o*_"
"
Vjg"czkcn"ykvjftcycn"ecrcekv{"ku"nkokvgf"d{"vjg"jgcf"rwnn/
vjtqwij"ecrcekv{"cpf"vjg"vgpukng"qt"eqortguukxg"ecrcekv{"qh"
vjg"uetgy0"
"
Dgpfkpi"cping"
C"okpkowo"rncuvke" dgpfkpi" cping" qh" 67̇1f2.9"-"42̇"ycu"
tgcejgf"ykvjqwv"dtgcmkpi"vjg"uetgyu0"
"
Jgcf"rwnn/vjtqwij"ecrcekv{"
Vjg"ejctcevgtkuvke"jgcf"rwnn/vjtqwij"ecrcekv{"qh"hkuejgt"
Rqygt/Hwnn"uetgyu"ujcnn"dg"ecnewncvgf"ceeqtfkpi"vq"GP"
3;;7/3/3<422:"htqo<"

"""
2.:

4 m
cz. .Tm gh jgcf.m jH p h f

572c
tÃ Ô? © © © Ä ÕÅ Ö " """""""]P_"

yjgtg<"
Hcz.c.TM" ejctcevgtkuvke"jgcf"rwnn/vjtqwij"ecrcekv{"qh"

vjg"eqppgevkqp"cv"cp"cping"c"@"52̇"vq"vjg"
itckp"]P_"

pgh" ghhgevkxg"pwodgt"qh"uetgyu"ceeqtfkpi"vq"GP"
3;;7/3/3<422:"

hjgcf.m" ejctcevgtkuvke"jgcf"rwnn/vjtqwij"rctcogvgt"
]P1oo)_"

fj fkcogvgt"qh"vjg"uetgy"jgcf"]oo_"tm" ejctcevgtkuvke"fgpukv{"]mi1o*_."hqt"yqqf/
dcugf"rcpgnu"tm"?"5:2"mi1o*"

"
Ejctcevgtkuvke" jgcf" rwnn/vjtqwij" rctcogvgt" hqt" hkuejgt"
Rqygt/Hwnn" uetgyu" kp" eqppgevkqpu" ykvj" vkodgt" cpf" kp"
eqppgevkqpu" ykvj" yqqf/dcugf" rcpgnu" ykvj" vjkempguugu"
cdqxg"42"oo<"
hjgcf.m"?"34.2"P1oo)"
"
Ejctcevgtkuvke"jgcf"rwnn/vjtqwij"rctcogvgt" hqt"uetgyu" kp"
eqppgevkqpu" ykvj" yqqf/dcugf" rcpgnu" ykvj" vjkempguugu"
dgvyggp"34"oo"cpf"42"oo<"
hjgcf.m"?":"P1oo)"
"
Uetgyu" kp" eqppgevkqpu" ykvj" yqqf/dcugf" rcpgnu" ykvj" c"
vjkempguu"dgnqy"34"oo"*okpkowo"vjkempguu"qh"vjg"yqqf"
dcugf"rcpgnu"qh"3.4áf"ykvj"f"cu"qwvgt"vjtgcf"fkcogvgt+<"
hjgcf.m"?":"P1oo)"
nkokvgf"vq"Hcz.Tm"?"622"P"
"
Vjg"jgcf"fkcogvgt"fj"ujcnn"dg"itgcvgt"vjcp"3.:áfu."yjgtg"fu"
ku" vjg"uoqqvj"ujcpm"qt" vjg"yktg"fkcogvgt0"Qvjgtykug" vjg"
ejctcevgtkuvke"jgcf"rwnn/vjtqwij"ecrcekv{"Hcz.c.Tm"?"20"
"
Vjg"okpkowo"vjkempguu"qh"yqqf/dcugf"rcpgnu"ceeqtfkpi"
vq"vjg"encwug"403"owuv"dg"qdugtxgf0"
"
Kp" uvggn/vq/vkodgt" eqppgevkqpu" vjg" jgcf" rwnn/vjtqwij"
ecrcekv{"oc{"dg"fkutgictfgf0"
"
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Vgpukng"ecrcekv{"
Vjg"ejctcevgtkuvke"vgpukng"uvtgpivj"hvgpu.m"qh"hkuejgt"Rqygt/
Hwnn"ocfg"qh"ectdqp"uvggn"ku<"
"
Uetgy"f"?"8.7"oo<"""""""35"mP"
Uetgy"f"?":.2"oo<"""""""42"mP"
Uetgy"f"?"32.2"oo<"""""4:"mP"
"
Hqt"uetgyu"wugf"kp"eqodkpcvkqp"ykvj"uvggn"rncvgu."vjg"vgct/
qhh"ecrcekv{"qh"vjg"uetgy"jgcf"ujqwnf"dg"itgcvgt"vjcp"vjg"
vgpukng"uvtgpivj"qh"vjg"uetgy0"
"
Eqortguukxg"ecrcekv{"
Vjg"ejctcevgtkuvke"dwemnkpi"ecrcekv{"Tmk.m"qh"hkuejgt"Rqygt/
Hwnn"uetgyu"godgffgf"kp"vkodgt"ujcnn"dg"ecnewncvgf"htqo<"
"
Hmk.Tm"?"me"á"Prn.m"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """""]P_"
"
yjgtg"

m

e
m4

m

3 hqt 2.4
3 hqt 2.4

m m)

Ê n ~Ím ? Ë n @Í - / nÌ
"

4
m mm 2.7 3 2.6; * 2.4+Ç ×? © - © n / - nÉ Ú "

Vjg"tgncvkxg"ungpfgtpguu"tcvkq"ujcnn"dg"ecnewncvgf"htqo<"
"

rn.m
m

mk.m

P
P

n ?
"
Yjgtg"

4
3

rn.m {.m
fP h
6

? r © ©                                                                  ]P_"

ku"vjg"ejctcevgtkuvke"xcnwg"hqt"vjg"czkcn"ecrcekv{"kp"ecug"qh"
rncuvke"cpcn{uku"tghgttgf"vq"vjg"kppgt"vjtgcf"etquu"ugevkqp0"
"
Ejctcevgtkuvke"{kgnf"uvtgpivj"qh"uetgyu"htqo"ectdqp"uvggn<"
h{.m"" ?"3222""" " """"""""""""""""""""""""""""" """"""]P1oo)_"

Ejctcevgtkuvke"kfgcn"gncuvke"dwemnkpi"nqcf<"
mk.m j U UP e G K? © © "" " """""""""""""""""" """"""""""""]P_"

Gncuvke"hqwpfcvkqp"qh"vjg"uetgy<"

j me *2.3; 2.234 f+ 2.7
3:2
cÃ Ô? - © ©t © -Ä ÕflÅ Ö """"""""""""""""]P1oo)_"

Oqfwnwu"qh"gncuvkekv{<"
Gu"?"427222"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" """"""""""]P1oo)_"

Ugeqpf"oqogpv"qh"ctgc<"
6

U 3K f
86
r? © "" " """"""""""""" " "]oo6_"

f3"?"kppgt"vjtgcf"fkcogvgt" " ]oo_"

Eqodkpgf"ncvgtcnn{"cpf"czkcnn{"nqcfgf"uetgyu"
Hqt" uetgygf" eqppgevkqpu" uwdlgevgf" vq" c" eqodkpcvkqp" qh"
czkcn"cpf"ncvgtcn"nqcf."vjg"hqnnqykpi"gzrtguukqp"ujqwnf"dg"
ucvkuhkgf<"
"

4 4
cz.Gf nc.Gf

cz.Tf nc.Tf

H H
3

H H
Ã Ô Ã Ô- ~Ä Õ Ä ÕÄ Õ Ä ÕÅ Ö Å Ö "

"
yjgtg"
Hcz.Gf""""" czkcn"fgukip"nqcf"qh"vjg"uetgy"
Hnc.Gf""""" ncvgtcn"fgukip"nqcf"qh"vjg"uetgy"
Hcz.Tffgukip" nqcf/ectt{kpi" ecrcekv{" qh" cp" czkcnn{" nqcfgf"

uetgy"
Hnc.Tf"" fgukip" nqcf/ectt{kpi" ecrcekv{" qh" c" ncvgtcnn{"

nqcfgf"uetgy"
"
Ogejcpkecnn{"lqkpvgf"dgcou"
hkuejgt"Rqygt/Hwnn"uetgyu"ykvj"c"hwnn"vjtgcf"oc{"dg"wugf"
hqt"eqppgevkqpu"kp"uvtwevwtcn"ogodgtu"yjkej"ctg"eqorqugf"
qh"ugxgtcn"rctvu"kp"ogejcpkecnn{"lqkpvgf"dgcou"qt"eqnwopu0"
"
Vjg"czkcn"unkr"oqfwnwu"Mugt"qh"c"uetgy"ykvj"c"hwnn"vjtgcf"
hqt" vjg" ugtxkegcdknkv{" nkokv" uvcvg" ujqwnf" dg" vcmgp"
kpfgrgpfgpv"qh"cping"c"vq"vjg"itckp"cu<"
"

E"?"Mugt"?"9:2"á"f2.4"áAgh2.6"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""]P1oo_"
"
Yjgtg"
f" qwvgt"vjtgcf"fkcogvgt"]oo_"
Agh" rgpgvtcvkqp" ngpivj" kp" vjg" uvtwevwtcn" ogodgt" ]oo_"

*ugg"Cppgz"D+"
"
Eqortguukqp"tgkphqtegogpv"
hkuejgt"Rqygt/Hwnn"uetgyu"ykvj"c"hwnn"vjtgcf"oc{"dg"wugf"
hqt" tgkphqtegogpv" qh" vkodgt" ogodgtu" ykvj" eqortguukqp"
uvtguugu"cv"cp"cping"c"vq"vjg"itckp"qh"67̇">"c">";2̇0"Vjg"
eqortguukqp" hqteg" owuv" dg" gxgpn{" fkuvtkdwvgf" qxgt" cnn"
uetgyu0""
"
Vjg"ejctcevgtkuvke"nqcf/ectt{kpi"ecrcekv{"hqt"c"eqpvcev"ctgc"
ykvj"uetgyu"ykvj"c"hwnn"vjtgcf"cv"cp"cping"c"vq"vjg"itckp"qh"
67̇">"c">";2̇"ujcnn"dg"ecnewncvgf"htqo<"
" * +e.;2 gh .3 e.;2.m cz.Tm mk.Tm
;2.Tm

gh .4 e.;2.m

m D h p okp H =H
H okp

D h

Ê © © © - ©Í? Ë © ©ÍÌ
A

A

" " " """""""""""""
Yjgtg"
H;2.Tm" Nqcf/ectt{kpi" ecrcekv{" qh" tgkphqtegf" eqpvcev" ctgc"

]P_"
me.;2" hcevqt" hqt" eqortguukqp" rgtrgpfkewnct" vq" vjg" itckp"

ceeqtfkpi"vq"GP"3;;7/3/3"
D" dgctkpi"ykfvj"]oo_"
Agh.3"" ghhgevkxg" ngpivj" qh" eqpvcev" ctgc" ceeqtfkpi" vq" GP"

3;;7/3/3"]oo_"
he.;2.m" ejctcevgtkuvke"eqortguukxg"uvtgpivj"rgtrgpfkewnct"vq"

vjg"itckp"]P1oo)_"
p" pwodgt"qh"tgkphqtegogpv"uetgyu."p"?"p2"á"p;2"
p2" pwodgt"qh"tgkphqtegogpv"uetgyu"cttcpigf"kp"c"tqy"

rctcnngn"vq"vjg"itckp"
p;2" pwodgt"qh"tgkphqtegogpv"uetgyu"cttcpigf"kp"c"tqy"

rgtrgpfkewnct"vq"vjg"itckp"
Hcz.Tm" ejctcevgtkuvke"czkcn"ykvjftcycn"ecrcekv{"]P_"
Hmk.Tm" ejctcevgtkuvke"dwemnkpi"ecrcekv{"]P_"
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Agh.4"" ghhgevkxg" fkuvtkdwvkqp" ngpivj" kp" vjg" rncpg" qh" vjg"
uetgy"vkru"]oo_"

Agh.4"" ?"Agh"-"*p2"/"3+"á"c3"-"okp"*Agh="c3.e+""
hqt"gpf/dgctkpiu"]oo_"

Agh.4"" ?"4"á"Agh"-"*p2"/"3+"á"c3"hqt"egpvtg/dgctkpiu"]oo_"
Agh" rqkpv"ukfg"rgpgvtcvkqp"ngpivj"]oo_"
c3" urcekpi"rctcnngn"vq"vjg"itckp"]oo_"
c3.e" gpf"fkuvcpeg"]oo_"
"
Tgkphqtekpi" uetgyu" hqt" eqortguukqp" ujcnn" dg" cttcpigf"
ceeqtfkpi"vq"Cppgz"E0"
"
Tgkphqtekpi"uetgyu"hqt"yqqf/dcugf"rcpgnu"ctg"pqv"eqxgtgf"
d{"vjku"GVC0"
"
Vjgtocn"kpuwncvkqp"ocvgtkcn"qp"vqr"qh"tchvgtu"
"
hkuejgt"Rqygt/Hwnn"uetgyu"oc{"dg"wugf"hqt" vjg"hkzkpi"qh"
vjgtocn"kpuwncvkqp"ocvgtkcn"qp"vqr"qh"tchvgtu0""
"
Vjg"vjkempguu"qh"vjg"kpuwncvkqp"ujcnn"pqv"gzeggf"522"oo0"
Vjg"tchvgt"kpuwncvkqp"owuv"dg"rncegf"qp"vqr"qh"uqnkf"vkodgt"
qt" inwgf" ncokpcvgf" vkodgt" tchvgtu" qt" etquu/ncokpcvgf"
vkodgt"ogodgtu"cpf"dg"hkzgf"d{"dcvvgpu"cttcpigf"rctcnngn"
vq" vjg" tchvgtu" qt" d{" yqqf/dcugf" rcpgnu" qp" vqr" qh" vjg"
kpuwncvkqp"nc{gt0"Vjg"kpuwncvkqp"qh"xgtvkecn"hcecfgu"ku"cnuq"
eqxgtgf"d{"vjg"twngu"ikxgp"jgtg0"
"
Uetgyu"owuv"dg"uetgygf"kp"vjg"tchvgt"vjtqwij"vjg"dcvvgpu"
qt" rcpgnu" cpf" vjg" kpuwncvkqp" ykvjqwv" rtg/ftknnkpi" kp" qpg"
ugswgpeg0"
"
Vjg"cping"c"dgvyggp"vjg"uetgy"czku"cpf"vjg"itckp"fktgevkqp"
qh"vjg"tchvgt"ujqwnf"dg"dgvyggp"52̇"cpf";2̇0"
"
Vjg"tchvgt"eqpukuvu"qh"uqnkf"vkodgt"*uqhvyqqf+"ceeqtfkpi"vq"
GP"55:."inwgf"ncokpcvgf"vkodgt"ceeqtfkpi"vq"GP"362:3."
etquu/ncokpcvgf" vkodgt." cpf" ncokpcvgf" xgpggt" nwodgt"
ceeqtfkpi" vq" GP" 36596" qt" vq" GVC" qt" ukoknct" inwgf"
ogodgtu"ceeqtfkpi"vq"GVC0"
"
Vjg" dcvvgpu" owuv" dg" htqo" uqnkf" vkodgt" *uqhvyqqf+"
ceeqtfkpi"vq"GP"55:<4225/260"Vjg"okpkowo"vjkempguu"v"
cpf" vjg" okpkowo" ykfvj" d" qh" vjg" dcvvgpu" ku" ikxgp" cu"
hqnnqyu<""
"
Uetgyu"f"ø":.2"oo<"dokp"?"72"oo"" vokp"?"52"oo"
Uetgyu"f"?"32"oo<" dokp"?"82"oo"" vokp"?"62"oo"
"
Vjg"kpuwncvkqp"owuv"eqorn{"ykvj"c"GVC0"
"
Htkevkqp"hqtegu"ujcnn"pqv"dg"eqpukfgtgf"hqt"vjg"fgukip"qh"vjg"
ejctcevgtkuvke"czkcn"ecrcekv{"qh"vjg"uetgyu0"
"
Vjg" cpejqtcig" qh" ykpf" uwevkqp" hqtegu" cu" ygnn" cu" vjg"
dgpfkpi"uvtguugu"qh"vjg"dcvvgpu"qt"vjg"dqctfu."tgurgevkxgn{."
ujcnn" dg" eqpukfgtgf" kp" fgukip0" Cffkvkqpcn" uetgyu"
rgtrgpfkewnct"vq"vjg"itckp"qh"vjg"tchvgt"*cping"c"?";2̇+"oc{"
dg"cttcpigf"kh"pgeguuct{0"
"

Uetgyu" hqt" vjg" cpejqtcig" qh" tchvgt" kpuwncvkqp" ujcnn" dg"
cttcpigf"ceeqtfkpi"vq"Cppgz"F0"
"
Vjg"oczkowo"uetgy"urcekpi"ku"gU"?"3.97"o0"
"
Hkzkpi"qh"dcvvgpu"ykvj"cnvgtpcvkxgn{"kpenkpgf"uetgyu"
"
Vjg" cpcn{uku" qh" vjg" hkzkpi" qh" vjg" kpuwncvkqp" cpf" dcvvgpu."
tgurgevkxgn{."oc{"dg"ecttkgf"qwv"wukpi"vjg"uvcvke"oqfgn"kp"
Cppgz"F0"Vjg"dcvvgpu"owuv"jcxg" uwhhkekgpv" uvtgpivj"cpf"
uvkhhpguu0""
"
Vjg" ejctcevgtkuvke" czkcn" vgpukng" ecrcekv{" qh" vjg" hkuejgt"
Rqygt/Hwnn"uetgyu"hqt"tchvgt"qt"hcecfg"kpuwncvkqp"ujcnn"dg"
ecnewncvgf"htqo<"
"

cz . .Tm

2.:
cz.m gh .d d.m

4 4

2.:
cz.m gh .t t.m

4 4

vgpu.m

H okp

h f
5723.4 equ ukp

h f
5723.4 equ ukp

h

c ?

Ê Û© © tÃ ÔÍ Í©Ä Õ© c - cÍ ÍÅ ÖÍ ÍË Ü© © tÃ Ô©Í ÍÄ Õ© c - c Å ÖÍ ÍÍ ÍÌ Ý

A

A "

"
Vjg" ejctcevgtkuvke" czkcn" eqortguukxg" ecrcekv{" qh" vjg"
hkuejgt"Rqygt/Hwnn" uetgyu" hqt" tchvgt"qt" hcecfg" kpuwncvkqp"
ujcnn"dg"ecnewncvgf"htqo<"
"

cz . .Tm

2.:
cz.m gh .d d.m

4 4

2.:
cz.m gh .t t.m

4 4

mk.Tm

H okp

h f
5723.4 equ ukp

h f
5723.4 equ ukp

H

c ?

Ê Û© © tÃ ÔÍ Í©Ä Õ© c - cÍ ÍÅ ÖÍ ÍË Ü© © tÃ Ô©Í ÍÄ Õ© c - c Å ÖÍ ÍÍ ÍÌ Ý

A

A "

"
Yjgtg<"
Hcz.c.TM" Ejctcevgtkuvke"czkcn"ecrcekv{"qh"

vjg"uetgy"cv"cp"cping"c"vq"vjg"
itckp"]P_"

f" Qwvgt"vjtgcf"fkcogvgt"]oo_"
Agh.t" Rqkpv"ukfg"rgpgvtcvkqp"ngpivj"

qh"vjg"vjtgcfgf"rctv"ceeqtfkpi"
vq"GP"3;;7/3/3<422:"]oo_"

Agh.d" Ngpivj"qh"vjg"vjtgcfgf"rctv"kp"
vjg"dcvvgp"]oo_"c" Cping"dgvyggp"itckp"cpf"
uetgy"czku"*c"@"52̇+""tt.m" Ejctcevgtkuvke"fgpukv{"qh"vjg"
tchvgt"]mi1o*_"td.m" Ejctcevgtkuvke"fgpukv{"qh"vjg"
dcvvgp"]mi1o*_"

hvgpu.m" Ejctcevgtkuvke"vgpukng"uvtgpivj"
qh"uetgy"]P_"

Hmk.Tm" Ejctcevgtkuvke"eqortguukxg"
ecrcekv{"qh"uetgy"fgrgpfkpi"
qp"htgg"uetgy"ngpivj"dgvyggp"
eqwpvgt"dcvvgp"cpf"tchvgt"
"

Htgg"
uetgy"

Rqygt/
Hwnn"

Rqygt/Hwnn"
:.2"oo"

Rqygt/Hwnn"
32.2"oo"
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ngpivj"
]oo_"

8.7"oo"

Hmk.Tm"]mP_" Hmk.Tm"]mP_" Hmk.Tm"]mP_"

~"342" 4.54" 6.4:" 8.98"
362" 3.97" 5.49" 7.43"
382" 3.5:" 4.79" 6.34"
3:2" 3.32" 4.2:" 5.55"
422" 2.;3" 3.93" 4.97"
442" 2.98" 3.65" 4.53"
462" 2.86" 3.43" 3.;8"
482" 2.77" 3.26" 3.8;"
4:2" 2.6:" 2.;3" 3.69"
522" 2.64" 2.9;" 3.4;"
542" 2.59" 2.92" 3.36"
562" 2.55" 2.84" 3.23"
582" 2.4;" 2.78" 2.;3"
5:2" 2.48" 2.72" 2.:4"
622" 2.46" 2.68" 2.96"
642" 2.44" 2.64" 2.8:"

"
"
5033"Curgevu"tgncvgf"vq"vjg"rgthqtocpeg"qh"vjg"rtqfwev"
"
503303"Eqttqukqp"rtqvgevkqp"kp"ugtxkeg"encuu"3."4"cpf"50"
Vjg"hkuejgt"Rqygt/Hwnn"uetgyu"ctg"rtqfwegf"htqo"ectdqp"
yktg0"Uetgyu"ocfg"htqo"ectdqp"uvggn"ctg"gngevtqicnxcpkugf"
cpf"{gnnqy"qt"dnwg"ejtqocvg0"Vjg"ogcp"vjkempguu"qh"vjg"
¦kpe"eqcvkpi"ku"7-o0"
"
5034" Igpgtcn"curgevu"tgncvgf"vq"vjg"kpvgpfgf"wug"qh"vjg"
rtqfwev"
"
Vjg" uetgyu" ctg" ocpwhcevwtgf" kp" ceeqtfcpeg" ykvj" vjg"
rtqxkukqpu" qh" vjg"Gwtqrgcp"Vgejpkecn"Cuuguuogpv" wukpi"
vjg"cwvqocvgf"ocpwhcevwtkpi"rtqeguu"cpf"nckf"fqyp"kp"vjg"
vgejpkecn"fqewogpvcvkqp0"
"
Vjg" kpuvcnncvkqp" ujcnn" dg" ecttkgf" qwv" kp" ceeqtfcpeg" ykvj"
Gwtqeqfg" 7" qt" cp" crrtqrtkcvg" pcvkqpcn" eqfg" wpnguu"
qvjgtykug" ku" fghkpgf" kp" vjg" hqnnqykpi0" Kpuvtwevkqpu" htqo"
hkuejgtygtmg"IodJ"("Eq0"MI"ujqwnf"dg"eqpukfgtgf"hqt"
kpuvcnncvkqp0"
"
Vjg"uetgyu"ctg"wugf"hqt"eqppgevkqpu"kp"nqcf"dgctkpi"vkodgt"
uvtwevwtgu" dgvyggp" ogodgtu" qh" uqnkf" vkodgt" *uqhvyqqf+."
inwgf" ncokpcvgf" vkodgt." etquu/ncokpcvgf" vkodgt." cpf"
ncokpcvgf" xgpggt" nwodgt." ukoknct" inwgf"ogodgtu." yqqf/
dcugf"rcpgnu"qt"uvggn"ogodgtu0"
"
Vjg" uetgyu"oc{"dg" wugf" hqt" eqppgevkqpu" kp" nqcf"dgctkpi"
vkodgt"uvtwevwtgu"ykvj"uvtwevwtcn"ogodgtu"ceeqtfkpi"vq"cp"
cuuqekcvgf"GVC."kh"ceeqtfkpi"vq"vjg"cuuqekcvgf"GVC"qh"vjg"
uvtwevwtcn" ogodgt" c" eqppgevkqp" kp" nqcf" dgctkpi" vkodgt"
uvtwevwtgu"ykvj"uetgyu"ceeqtfkpi"vq"c"GVC"ku"cnnqygf0"
"
hkuejgt" hwnn{" vjtgcfgf"Rqygt/Hwnn" uetgyu"ctg"cnuq"wugf"cu"
vgpukng"qt"eqortguukxg"tgkphqtegogpv"rgtrgpfkewnct" vq" vjg"
itckp0"
"

Hwtvjgtoqtg"vjg"uetgyu"ykvj"fkcogvgtu"qh"cv"ngcuv"8"oo"oc{"
cnuq"dg"wugf"hqt"vjg"hkzkpi"qh"kpuwncvkqp"qp"vqr"qh"tchvgtu0"
"
C"okpkowo"qh"vyq"uetgyu"ujqwnf"dg"wugf"hqt"eqppgevkqpu"
kp"nqcf"dgctkpi"vkodgt"uvtwevwtgu0"
"
Vjg" okpkowo" rgpgvtcvkqp" fgrvj" kp" uvtwevwtcn" ogodgtu"
ocfg"qh"uqnkf."inwgf"qt"etquu/ncokpcvgf"vkodgt"ku"6áf0"
"
Yqqf/dcugf"rcpgnu"cpf"uvggn"rncvgu"ujqwnf"qpn{"dg"cttcpigf"
qp"vjg"ukfg"qh"vjg"uetgy"jgcf0"Vjg"okpkowo"vjkempguu"qh"
yqqf/dcugf" rcpgnu" ujqwnf" dg" 3.4áf0" Hwtvjgtoqtg" vjg"
okpkowo" vjkempguu" hqt" hqnnqykpi" yqqf/dcugf" rcpgnu"
ujqwnf"dg<"
"‚" Rn{yqqf."Hkdtgdqctfu<"8"oo"‚" Rctvkengdqctfu."QUD."Egogpv"Rctvkengdqctfu<":"oo"‚" Uqnkf"yqqf"rcpgnu<"34"oo"
"
Hqt"uvtwevwtcn"ogodgtu"ceeqtfkpi"vq"GVCu"vjg"vgtou"qh"vjg"
GVCu"owuv"dg"eqpukfgtgf0"
"
Kh"uetgyu"ykvj"cp"qwvgt"vjtgcf"fkcogvgt"f"@":"oo"ctg"wugf"
kp" nqcf" dgctkpi" vkodgt" uvtwevwtgu." vjg" uvtwevwtcn" uqnkf" qt"
inwgf" ncokpcvgf" vkodgt." ncokpcvgf" xgpggt" nwodgt" cpf"
ukoknct" inwgf"ogodgtu"owuv" dg" htqo" urtweg." rkpg" qt" hkt0"
Vjku"fqgu"pqv"crrn{"hqt"uetgyu" kp"rtg/ftknngf"jqngu"qt" hqt"
uetgyu"ykvj"ftknn"vkru0"
"
Vjg"okpkowo"cping"dgvyggp"vjg"uetgy"czku"cpf"vjg"itckp"
fktgevkqp"ku"c"?"52̇0"
"
Vjg"uetgyu"ujcnn"dg"ftkxgp"kpvq"vjg"yqqf"ykvj"qt"ykvjqwv"
rtg/ftknnkpi0" Vjg" oczkowo" rtg/ftknnkpi" fkcogvgt" ku" vjg"
kppgt" vjtgcf"fkcogvgt" hqt" vjg" ngpivj"qh" vjg" vjtgcfgf"rctv"
cpf"vjg"uoqqvj"ujcpm"fkcogvgt"hqt"vjg"fgrvj"qh"vjg"uoqqvj"
ujcpm0" Vjg" jqng" fkcogvgt" kp" uvggn" ogodgtu" owuv" dg"
rtgftknngf"ykvj"c"uwkvcdng"fkcogvgt0"
"
Qpn{"vjg"gswkrogpv"rtguetkdgf"d{"hkuejgtygtmg"IodJ"("
Eq0"MI"ujcnn"dg"wugf"hqt"ftkxkpi"vjg"uetgyu0"
"
Kp" eqppgevkqpu" ykvj" uetgyu" ykvj" eqwpvgtuwpm" jgcf"
ceeqtfkpi" vq"Cppgz"C" vjg" jgcf"owuv" dg" hnwuj"ykvj" vjg"
uwthceg" qh" vjg" eqppgevgf" uvtwevwtcn" ogodgt0" C" fggrgt"
eqwpvgtukpm"ku"pqv"cnnqygf0""
"
Hqt" uvtwevwtcn" vkodgt" ogodgtu." okpkowo" urcekpi" cpf"
fkuvcpegu" hqt" uetgyu" kp"rtgftknngf"jqngu" ctg"ikxgp" kp"GP"
3;;7/3/3<422:"*Gwtqeqfg"7+"encwug":050304"cpf"vcdng":04"
cu" hqt" pcknu" kp" rtgftknngf" jqngu0" Jgtg." vjg" qwvgt" vjtgcf"
fkcogvgt"f"owuv"dg"eqpukfgtgf0""
"
Hqt"uetgyu"kp"pqp/rtgftknngf"jqngu."okpkowo"urcekpi"cpf"
fkuvcpegu" ctg" ikxgp" kp" GP" 3;;7/3/3<4226" *Gwtqeqfg" 7+"
encwug":050304"cpf"vcdng":04"cu"hqt"pcknu"kp"pqp/rtgftknngf"
jqngu0"
"
Hqt"Fqwincu"hkt"ogodgtu"okpkowo"urcekpi"cpf"fkuvcpegu"
rctcnngn"vq"vjg"itckp"ujcnn"dg"kpetgcugf"d{"72'0"
"
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Okpkowo"fkuvcpegu"htqo"nqcfgf"qt"wpnqcfgf"gpfu"owuv"dg"
37áf"hqt"uetgyu"kp"pqp/rtgftknngf"jqngu"ykvj"qwvgt"vjtgcf"
fkcogvgt"f"@":"oo"cpf"vkodgt"vjkempguu"v">"7áf0"
"
Okpkowo"fkuvcpegu"htqo"vjg"wpnqcfgf"gfig"rgtrgpfkewnct"
vq"vjg"itckp"oc{"dg"tgfwegf"vq"5áf"cnuq"hqt"vkodgt"vjkempguu"
v" >" 7áf." kh" vjg" urcekpi" rctcnngn" vq" vjg" itckp" cpf" vjg" gpf"
fkuvcpeg"ku"cv"ngcuv"47áf0"
"
Okpkowo" fkuvcpegu" cpf" urcekpi" hqt" gzenwukxgn{" czkcnn{"
nqcfgf"uetgyu"kp"pqp/rtgftknngf"jqngu"kp"ogodgtu"ykvj"c"
okpkowo"vjkempguu"v"?"32áf"cpf"c"okpkowo"ykfvj"qh":áf"
qt"82"oo."yjkejgxgt"ku"vjg"itgcvgt."oc{"dg"vcmgp"cu<"
"
Urcekpi"c3"rctcnngn"vq"vjg"itckp" " c3"?"7"á"f"
Urcekpi"c4"rgtrgpfkewnct"vq"vjg"itckp" c4"?"7"á"f"
"
Fkuvcpeg"c3.e"htqo"egpvtg"qh"vjg"uetgy/rctv"kp""
vkodgt"vq"vjg"gpf"itckp" " " c3.e"?"32"á"f"
Fkuvcpeg"c4.e"htqo"egpvtg"qh"vjg"uetgy/rctv"kp""
vkodgt"vq"vjg"gfig" " " c4.e"?"6"á"f"
"
Urcekpi"c4"rgtrgpfkewnct"vq"vjg"itckp"oc{"dg"tgfwegf"htqo"
7áf"vq"4.7áf."kh"vjg"eqpfkvkqp"c3ác4"œ"47áf)"ku"hwnhknngf0"
"
Okpkowo" fkuvcpegu" cpf" urcekpi" hqt" gzenwukxgn{" czkcnn{"
nqcfgf"uetgyu"kp"rtgftknngf"jqngu"qt"hqt"hkuejgt"Rqygt/Hwnn"
uetgyu"ykvj"ftknn" vkr" kp"pqp/rtgftknngf"jqngu" kp"ogodgtu"
ykvj"c"okpkowo"vjkempguu"v"?"32áf"cpf"c"okpkowo"ykfvj"
qh":áf"qt"82"oo."yjkejgxgt"ku"vjg"itgcvgt."oc{"dg"vcmgp"
cu<"
"
Urcekpi"c3"rctcnngn"vq"vjg"itckp" " c3"?"7"á"f"
Urcekpi"c4"rgtrgpfkewnct"vq"vjg"itckp" c4"?"7"á"f"
Fkuvcpeg"c3.e"htqo"egpvtg"qh"vjg"uetgy/rctv"kp""
vkodgt"vq"vjg"gpf"itckp" " " c3.e"?"7"á"f"
Fkuvcpeg"c4.e"htqo"egpvtg"qh"vjg"uetgy/rctv"kp""
vkodgt"vq"vjg"gfig" " " c4.e"?"5"á"f"
"
Urcekpi"c4"rgtrgpfkewnct"vq"vjg"itckp"oc{"dg"tgfwegf"htqo"
7áf"vq"4.7áf."kh"vjg"eqpfkvkqp"c3ác4"œ"47áf)"ku"hwnhknngf0"
"
Hqt"c"etquugf"uetgy"eqwrng"vjg"okpkowo"urcekpi"dgvyggp"
vjg"etquukpi"uetgyu"ku"3.7áf0"
"
Okpkowo"vjkempguu"hqt"uvtwevwtcn"ogodgtu"ku"v"?"46"oo"
hqt"uetgyu"ykvj"qwvgt"vjtgcf"fkcogvgt"f">":"oo."v"?"52"oo"
hqt"uetgyu"ykvj"qwvgt"vjtgcf"fkcogvgt"f"?":"oo."cpf"v"?"62"
oo"hqt"uetgyu"ykvj"qwvgt"vjtgcf"fkcogvgt"f"?"32"oo0"
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Rcig"32"qh"38"qh"Gwtqrgcp"Vgejpkecn"Cuuguuogpv"pq0"GVC/3412295."kuuwgf"qp"4238/27/53"

"
6" Cvvguvcvkqp" cpf" xgtkhkecvkqp" qh" eqpuvcpe{"

qh"rgthqtocpeg"*CXER+"
"
603" CXER"u{uvgo"
Ceeqtfkpi" vq" vjg" fgekukqp" ;913981GE" qh" vjg" Gwtqrgcp"
Eqookuukqp3." cu" cogpfgf." vjg" u{uvgo*u+" qh" cuuguuogpv"
cpf"xgtkhkecvkqp"qh"eqpuvcpe{"qh"rgthqtocpeg"*ugg"Cppgz"
X"vq"Tgiwncvkqp"*GW+"Pq"52714233+"ku"50"
" "
7" Vgejpkecn"fgvcknu"pgeguuct{"hqt"vjg"
korngogpvcvkqp"qh"vjg"CXER"u{uvgo."cu"
hqtguggp"kp"vjg"crrnkecdng"GCF"

"
Vgejpkecn"fgvcknu"pgeguuct{"hqt"vjg"korngogpvcvkqp"qh"vjg"
CXER"u{uvgo"ctg"nckf"fqyp"kp"vjg"eqpvtqn"rncp"fgrqukvgf"
cv"GVC/Fcpoctm0"
"
"
"

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

"
"
"
"

Kuuwgf"kp"Eqrgpjcigp"qp"4238/27/53"d{"
"
"
"

Vjqocu"Dtwwp"
Ocpcikpi"Fktgevqt."GVC/Fcpoctm"

"
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Rcig"33"qh"38"qh"Gwtqrgcp"Vgejpkecn"Cuuguuogpv"pq0"GVC/3412295."kuuwgf"qp"4238/27/53"

"Cppgz"C"
Hkuejgt"Rqygt/Hwnn"

Ectdqp"uvggn<"UCG"32D43"
"

"
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Rcig"34"qh"38"qh"Gwtqrgcp"Vgejpkecn"Cuuguuogpv"pq0"GVC/3412295."kuuwgf"qp"4238/27/53"

Cppgz"D"
Okpkowo"fkuvcpegu"cpf"urcekpi"

"
Czkcnn{"nqcfgf"uetgyu"
Ukping"eqphkiwtcvkqp"

"
"

U"?"egpvtqkf"qh"vjg"rctv"qh"vjg"uetgy"kp"vjg"vkodgt"
"
c3"@"7"á"f"
c4"@"4.7"á"f"" "
c3.e"@"32"á"f"*hqt"Ðhkuejgt"Rqygt/HwnnÑ"uetgyu"ykvj"ftknn"vkr"c3.e"@"7"á"f+"
c4.e"@"6"á"f"*hqt"Ðhkuejgt"Rqygt/HwnnÑ"uetgyu"ykvj"ftknn"vkr"c4.e"@"5"á"f+"
c3"á"c4"@"47"á"f)"
"
Okpkowo"fkuvcpegu"cpf"urcekpi"ugg"cnuq"5034"
Okpkowo"vkodgt"vjkempguu"v"?"32"á"f."ugg"cnuq"5034"
Okpkowo"vkodgt"ykfvj"y"?"ocz"*:"á"f="82"oo+."ugg"cnuq"5034"
52̇"ø"g"ø";2̇."ugg"cnuq"KK03"
"
"
"
"
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Rcig"35"qh"38"qh"Gwtqrgcp"Vgejpkecn"Cuuguuogpv"pq0"GVC/3412295."kuuwgf"qp"4238/27/53"

Czkcnn{"nqcfgf"uetgyu"
Etquuykug"eqphkiwtcvkqp"

"

"

"
"

U"?"egpvtqkf"qh"vjg"rctv"qh"vjg"uetgy"kp"vjg"vkodgt"
"
c3"@"7"á"f"
c4"@"4.7"á"f"" "
c3.e"@"32"á"f"*hqt"Ðhkuejgt"Rqygt/HwnnÑ"uetgyu"ykvj"ftknn"vkr"c3.e"@"7"á"f+"
c4.e"@"6"á"f"*hqt"Ðhkuejgt"Rqygt/HwnnÑ"uetgyu"ykvj"ftknn"vkr"c4.e"@"5"á"f+"
c3"á"c4"@"47"á"f)"
"
Okpkowo"fkuvcpeg"dgvyggp"etquukpi"uetgyu"?"3.7"á"f"
"
Okpkowo"fkuvcpegu"cpf"urcekpi"ugg"cnuq"5034"
Okpkowo"vkodgt"vjkempguu"v"?"32"á"f."ugg"cnuq"5034"
Okpkowo"vkodgt"ykfvj"y"?"ocz"*:"á"f="82"oo+."ugg"cnuq"5034"
52̇"ø"g"ø";2̇."ugg"cnuq"KK03"
"

"
"

"
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Rcig"36"qh"38"qh"Gwtqrgcp"Vgejpkecn"Cuuguuogpv"pq0"GVC/3412295."kuuwgf"qp"4238/27/53"

"
Cppgz"E"

Eqortguukqp"tgkphqtegogpv"
Eqortguukqp"tgkphqtegogpv"

"
Tgkphqtegf"egpvtg/dgctkpi"

" "J" eqorqpgpv"jgkijv"]oo_"
" "D" dgctkpi"ykfvj"]oo_"
! !Agh" rqkpv"ukfg"rgpgvtcvkqp"ngpivj"]oo_"
! !Agh.4"" ghhgevkxg"fkuvtkdwvkqp"ngpivj"kp"vjg"rncpg"qh"vjg"uetgy"vkru"]oo_"
! !"" ?"4"á"Agh"-"*p2"/"3+"á"c3"hqt"egpvtg/dgctkpiu"
"

67̇67
̇

J

nqcf"fkuvtkdwvkqp

D c4

c3

c4
e

c4
e

nqcf"fkuvtkdwvkqp

Agh.4

Agh

A
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Rcig"37"qh"38"qh"Gwtqrgcp"Vgejpkecn"Cuuguuogpv"pq0"GVC/3412295."kuuwgf"qp"4238/27/53"

Tgkphqtegf"egpvtg"dgctkpi"
"

" ""
" "J" eqorqpgpv"jgkijv"]oo_"
" "D" dgctkpi"ykfvj"]oo_"
! !Agh" rqkpv"ukfg"rgpgvtcvkqp"ngpivj"]oo_"
! !Agh.4"" ghhgevkxg"fkuvtkdwvkqp"ngpivj"kp"vjg"rncpg"qh"vjg"uetgy"vkru"]oo_"
! !"" ?"Agh"-"*p2"/"3+"á"c3"-"okp"*Agh="c3.e+"hqt"gpf/dgctkpiu"
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Rcig"38"qh"38"qh"Gwtqrgcp"Vgejpkecn"Cuuguuogpv"pq0"GVC/3412295."kuuwgf"qp"4238/27/53"

Cppgz"F"
Vjgtocn"kpuwncvkqp"qp"tchvgtu"ykvj"cnvgtpcvkxgn{"kpenkpgf"uetgyu"

"
      

"
"
Yjgtg<"
sKK" Eqpuvcpv"nkpg"nqcf"rctcnngn"vq"dcvvgp"
s`" Eqpuvcpv"nkpg"nqcf"rgtrgpfkewnct"vq"dcvvgp"c3" Cping"dgvyggp"eqortguukxg"uetgy"czku"cpf"itckp"fktgevkqp"c4" Cping"dgvyggp"vgpukng"uetgy"czku"cpf"itckp"fktgevkqp"
"
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