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Kurzfassung 

Bemessung von bewehrten Betonbauteilen bei Teilflächenbelastung   
unter Berücksichtigung der Rissbildung 

Zur Bemessung und konstruktiven Auslegung von teilflächenbelasteten Betonbauteilen 
stehen in der Fachliteratur unterschiedliche Modellansätze und Empfehlungen zur Ver-
fügung. Diese basieren überwiegend auf Ergebnissen von Untersuchungen an ungeris-
senen bzw. unbewehrten Körpern. 

Eine detaillierte Untersuchung teilflächenbelasteter Stahlbetonbauteile erfordert die 
Betrachtung im gerissenen Zustand. Die angestellten Untersuchungen konzentrieren 
sich daher auf die Einflüsse der Rissbildung und konstruktiven Durchbildung auf die 
Spaltzugbeanspruchungen sowie die erreichbaren Grenztragfähigkeiten. Im Rahmen der 
Analysen werden ebene und räumliche Fälle der Teilflächenbelastung von Bauteilen 
aus bewehrtem Normalbeton betrachtet.  

Hierzu werden experimentelle Untersuchungsergebnisse aus der Fachliteratur in einer 
Versuchsdatenbank zusammengefasst und analysiert. Darauf aufbauend erfolgen vertie-
fende Untersuchungen zur Erstrissbildung in teilflächenbelasteten Bauteilen, durch die 
eine Mindest-Spaltzugbewehrung abgeleitet wird.  

Zur Analyse der Auswirkungen der Spaltrissbildung auf die Spaltzugbeanspruchungen 
in gerissenen Bauteilen werden numerische Berechungen durchgeführt. Hierzu kommen 
Finite-Elemente-Modelle zur Anwendung, mit denen verschiedene Steifigkeitszustände 
im Krafteinleitungsbereich abgebildet werden. Die Ergebnisse ermöglichen die Ablei-
tung von Ansätzen zur Bestimmung der steifigkeitsbezogenen Spaltzugkraft.  

Zur Bewertung verschiedener konstruktiver Durchbildungen werden nichtlineare nume-
rische Berechnungen genutzt. Nach der Zusammenstellung der Grundlagen und der 
Kalibrierung der Modelle erfolgt eine Parameterstudie an Scheiben und Prismen unter-
schiedlicher Ausbildung. Die Berechnungsergebnisse münden in einen Vorschlag für 
eine verbesserte Bewehrungsanordnung im Krafteinleitungsbereich. 

Abschließend werden die Ergebnisse der Untersuchungen in Vorschlägen zur Bemes-
sung und konstruktiven Durchbildung zusammengefasst.  

 

 

 

 

 

 



  



Abstract 

Design of reinforced concrete structural elements under concentrated loading   
with consideration of cracking 

Different model approaches and recommendations for the design and reinforcement 
detailling of concrete structural elements under concentrated loadings are given in tech-
nical literature. These are mainly based on results of investigations of uncracked respec-
tively unreinforced elements. 

A detailed investigation of reinforced concrete structural elements under concentrated 
loadings requires the consideration of cracked conditions. Thus the carried-out investi-
gation concentrates on the influence of cracking and reinforcement detailing on the 
splitting stresses and the obtainable load-bearing capacity. Within the analysis plane 
and spatial cases of concentrated loadings for structural members made of reinforced 
normal strength concrete are considered. 

For this purpose results of experimental testing from technical literature are summa-
rized in a database and analyzed. After that detailed investigations concerning the first 
crack state in structural elements under concentrated loadings are carried out and an 
approach for the minimum splitting reinforcement is derived. 

For the analysis of the influence of split cracking on the splitting stresses in cracked 
structural members numerical calculations are used. Herein finite-element models are 
applied which consider different stiffness states in the force transmission zone. With the 
results approaches for the determination of the stiffness depending splitting stresses are 
derived. 

For the evaluation of different reinforcement detailings nonlinear numerical calcu-
lations are applied. After summarization of basics and calibration of model parameters 
studies on plates and prisms with different reinforcement detailings are carried out. The 
results lead to a proposal for an improved reinforcement arrangement in the force 
transmission zone.  

Concluding, the results of the investigation are combined in proposals for design 
calculations and reinforcement detailings. 
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Die eigenen Untersuchungen zum Tragverhalten von Krafteinleitungsbereichen konzen-
trieren sich daher auf die Einflüsse der Rissbildung und konstruktiven Bewehrungs-
durchbildung, auf die Größe und Verteilung der Spaltzugbeanspruchungen sowie die 
erreichbaren Grenztragfähigkeiten. Im Rahmen der Analysen werden ebene und 
räumliche Fälle der zentrischen Druckkrafteinleitung in Bauteile aus bewehrtem 
Normalbeton mit dem Ziel betrachtet, die bestehenden Bemessungsansätze für zentrisch 
teilflächenbelastete Betonbauteile zu erweitern und verbesserte konstruktive Durch-
bildungen anzugeben.  

1.2 Methodik 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird der Tragmechanismus von Körpern unter 
zentrischer Teilflächenbelastung grundlegend analysiert.  

Zur Feststellung des Stands der Forschung und Technik erfolgt eine umfangreiche 
Recherche der Fachliteratur und Auswertung der dokumentierten Forschungsergeb-
nisse. Die aus experimentellen Untersuchungen vorliegenden Versuchsergebnisse 
werden in einer Datenbank zusammengestellt und ausgewertet.  

Die anschließende analytische Untersuchung der im Krafteinleitungsbereich vorherr-
schenden Spannungszustände erfolgt zunächst auf Basis der Elastizitätstheorie. Zur 
Bestimmung der Auswirkungen einer Rissbildung sowie zur Untersuchung unter-
schiedlicher konstruktiver Durchbildungen kommen weiterhin nichtlineare numerische 
Analysen mit Hilfe des Programms DIANA [TNO-2010] der TNO DIANA BV (Delft, 
Niederlande) zum Einsatz. 

1.3 Gliederung 

Kapitel 2 gibt eine Einführung in die mechanischen Grundlagen der Teilflächen-
belastung und erläutert die Systematik der Fallunterscheidungen mit ihren spezifischen 
Einflussparametern. Die bestehenden Kenntnisse zu den auftretenden Spaltzug-
beanspruchungen sowie unterschiedliche Modelle zur Bestimmung der Grenztrag-
fähigkeit teilflächenbelasteter Bauteile werden zusammengestellt und miteinander 
verglichen.  

Kapitel 3 dokumentiert die Ergebnisse der Literaturrecherche zu experimentellen 
Untersuchungsergebnissen, die in einer Versuchsdatenbank zusammengefasst und 
analysiert werden. Anhand von Datenauswertungen werden die Einflüsse der Spaltzug-
bewehrung und der Rissbildung aufgezeigt.  

Kapitel 4 enthält vertiefende Analysen zur Erstrissbildung in teilflächenbelasteten 
Bauteilen. Hierauf aufbauend wird untersucht, wie sprödes Bauteilversagen vermieden 
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werden kann. Die Betrachtungen bauen auf analytischen Auswertungen der Spaltzug-
spannungszustände nach IYENGAR [Iye-1960] auf. 

Kapitel 5 widmet sich den Auswirkungen einer Rissbildung in Krafteinleitungs-
bereichen auf die Größe und Verteilung der Spaltzugspannungen. Auf der Grundlage 
von numerischen Untersuchungen erfolgt die Analyse der Spaltzugspannungen, die im 
ebenen bzw. räumlichen Fall der Teilflächenbelastung bei verschiedenen Steifigkeits-
zuständen im Krafteinleitungsbereich auftreten.  

Kapitel 6 dient der Zusammenstellung von Randbedingungen für realitätsnahe nume-
rische Untersuchungen teilflächenbelaster Bauteile. Hierbei werden unterschiedliche 
Ansätze und Verfahren vorgestellt und hinsichtlich ihrer Eignung für den vorliegenden 
Anwendungsfall bewertet.  

Kapitel 7 umfasst numerische Parameterstudien an teilflächenbelasteten Scheiben und 
Prismen unterschiedlicher konstruktiver Durchbildungen. Auf Basis der in Kapitel 6 
gelegten Grundlagen erfolgt die Analyse und Bewertung verschiedener Bewehrungs-
anordnungen für den ebenen und räumlichen Fall der Teilflächenbelastung.  

Kapitel 8 stellt eigene Ansätze zur Bemessung zentrisch teilflächenbelasteter Stahl-
betonbauteile und zu deren konstruktiven Durchbildung dar, die auf Basis der erzielten 
Ergebnisse abgeleitet werden.  
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FENWICK / LEE [Fen-1986] untersuchten die zentrische Einleitung von Vorspannkräften in 
Balken mit rechteckigen und profilierten Querschnitten experimentell und numerisch. 
Sie stellten fest, dass die im gerissenen Körper auftretenden Spannungszustände stark 
von dem Verhältnis der vorliegenden Querdehnsteifigkeiten vor und nach der Riss-
bildung abhängen. Zur rechnerischen Beschreibung der resultierenden Spaltzugkräfte 
geben sie einen Ansatz in Abhängigkeit von der Querdehnsteifigkeit im gerissenen 
Zustand an, der auf dem MÖRSCH’en Ansatz gemäß Gl. 2-2 basiert. Die resultierende 
bezogene Spaltzugkraft ergibt sich zu: ௓ೞ೛ி = 1,2 ∙ ଵ,ଶହି଴,ଶହ∙√ோଶ,ଽିଵ,ଽ∙ √ோర ∙ 0,25 ∙ ቀ1 − ௗభௗ ቁ = 0,13 ÷ 0,30 ∙ ቀ1 − ௗభௗ ቁ		 Gl. 2-7

mit ܴ		 Dehnsteifigkeit des Körpers senkrecht zur eingeleiteten Kraft im gerissenen Zustand 
bezogen auf die Dehnsteifigkeit im ungerissenen Zustand 

Der Vorfaktor, der im MÖRSCH’en Ansatz in Gl. 2-2 mit 0,25 festgelegt ist, ergibt sich 
hiernach in Abhängigkeit von den Quersteifigkeitsverhältnissen mit ܴ = 0 ÷ 1,00 zu 0,13 ÷ 0,30. 

UKHAGBE [Ukh-1990] führte numerische Untersuchungen zur Spannkrafteinleitung in 
Betonbauteilen durch. Zur rechnerischen Beschreibung der Gesamtspaltzugkraft modi-
fizierte er auf Basis seiner Ergebnisse den MÖRSCH’en Ansatz aus Gl. 2-2, indem er 
einen verringerten Vorfaktor (0,23 statt 0,25) ansetzte. Die resultierende bezogene 
Spaltzugkraft lautet damit ௓ೞ೛ி = 0,23 ∙ ቀ1 − ௗభௗ ቁ	.	 Gl. 2-8

SAMKARI [Sam-1987] gab enstprechend seiner Berechnungsergebnisse eine Verringerung 
des Vorfaktors auf 0,19 an, die bezogene Spaltzugkraft bestimmt sich hiermit zu ௓ೞ೛ி = 0,19 ∙ ቀ1 − ௗభௗ ቁ	.	 Gl. 2-9

FOSTER / ROGOWSKI [Fost-1997] schlugen auf Grundlage ihrer Untersuchungen einen ähn-
lichen Ansatz vor, modifizierten jedoch den Term der Lastkonzentration bei Beibe-
haltung des Vorfaktors aus Gl. 2-1 zu 

௓ೞ೛ி = 0,25 ∙ ቆ1 − ቀௗభௗ ቁమయቇ	.	 Gl. 2-10

Bild 2-13 zeigt einen Vergleich verschiedener rechnerischer Ansätze zur Bestimmung 
der resultierenden bezogenen Spaltzugkräfte. Die Abweichungen von der exakten 
Lösung entsprechend der Elastizitätstheorie nach IYENGAR betragen bis zu ca. 40 %, 
die markierte Fläche verdeutlicht die Bandbreite der Ergebnisse. 
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Für die Auslegung der Spaltzugbewehrung empfehlen daher LEONHARDT [Leo-1986] 
sowie GRASSER / THIELEN [Gra-1991], die bezogenen Spaltzugkräfte in beiden Achs-
richtungen jeweils unter dem Ansatz der gesamten einwirkenden Druckkraft mit ௓ೞ೛,೤ி = ௓ೞ೛,೥ி = 0,25 ∙ ቀ1 − ௗభௗ ቁ Gl. 2-11

zu ermitteln, was dem Ansatz nach MÖRSCH für ebene Fälle der Teilflächenbelastung 
aus Gl. 2-1 entspricht. Die Ergebnisse der numerischen Berechnungen von BUCHHARDT 
[Buch-1978], die unter Annahme eines linear-elastischen Materialverhalten geführt wurden, 
bestätigen die Näherungslösung für prismatische Bauteile mit zentrischer Belastung.  

Nach dem CEB/fib-Model Code 1990 [CEB-1993] erfolgt für den räumlichen Fall der 
zentrischen Teilflächenbelastung prismatischer Bauteile ebenfalls eine Aufteilung der 
Spaltzugbeanspruchungen in die beiden Körperachsen. Die Resultierende der Querzug-
spannungen ܨ௧,௫ bzw. ܨ௧,௬ in den Querrichtungen x bzw. y ergibt sich zu: ܨ௧,௫ ≈ 0,3 ∙ ܰ ∙ ቀ1 − ௕భ௕మቁ 		 .ݓݖܾ ௧,௬ܨ ≈ 0,3 ∙ ܰ ∙ ቀ1 − ௛భ௛మቁ Gl. 2-12

mit ܾଵ, ℎଵ		 Breite bzw. Tiefe der Lastfläche ܾଶ, ℎଶ  Breite bzw. Tiefe der Verteilungsfläche ܰ  eingeleitete Drucknormalkraft 

Die in teilflächenbelasteten Bauteilen auftretenden Zugkräfte können beim räumlichen 
Fall der Teilflächenbelastung anhand von dreidimensionalen Stabwerkmodellen ermit-
telt werden [Ngu-2002]. Die Ausbildung des Stabwerks hat maßgebenden Einfluss auf die 
resultierenden Strebenkräfte und orientiert sich im Allgemeinen am Spannungszustand 
des ungerissenen Bauteils.  

Tabelle 2-1 zeigt zwei räumliche Stabwerkmodelle für Bauteile unter zentrischer Teil-
flächenbelastung sowie die Größe der resultierenden Zugkraft im Körperinneren für die 
Annahme, dass der Abstand zwischen den senkrecht zur eingeleiteten Kraft 
verlaufenden Druck- und Zugstreben jeweils der halben Körperbreite entspricht (innerer 
Hebelarm ݖ = ݀/2). Aus dem räumlichen Modell für prismatische Bauteile resultieren 
Spaltzugkräfte, die denen des Ansatzes für ebene Fälle nach MÖRSCH (Gl. 2-1) 
entsprechen. In zylindrischen Bauteilen mit ringförmiger Zugstrebe ergeben sich im 
Halbschnitt geringere Spaltzugkräfte, die nur 4/(1,5 ∙ (ߨ = 85	% der Werte des 
Modells für den ebenen Fall betragen. 
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Die resultierenden Zugkräfte in den Wendelbewehrungen stiegen nach dem Versuchs-
start zunächst nur langsam, da die Probekörper ungerissen blieben und die auftretenden 
Spaltzugbeanspruchungen überwiegend vom Beton aufgenommen wurden. Die rechne-
rischen Zugkräfte nach MÖRSCH wurden daher in diesem Zustand nicht erreicht.  

Die Rissbildung trat bei einem Belastungsniveau von 60 % bis 80 % der Grenztrag-
fähigkeit ein. Bei weiterer Laststeigerung stiegen die Zugkräfte in den Bewehrungen 
deutlich stärker an. Bis zum Erreichen der maximal aufnehmbaren Druckkraft lagen die 
Bewehrungszugkräfte in allen untersuchten Probekörpern deutlich über den Ergeb-
nissen nach dem MÖRSCH’en Ansatz. 

WURM / DASCHNER folgerten, dass die Bewehrungszugkräfte aus den Spaltzugbean-
spruchungen sowie den beobachteten Eindrückungen der Lastplatte und der Quer-
dehnungsbehinderung des Kernbetons resultieren. Die Messergebnisse zeigten zudem, 
dass stark bewehrte Probekörper eine höhere Bewehrungszugkraft aufwiesen. Die 
Versuchsergebnisse verdeutlichen den Einfluss der Rissbildung und der konstruktiven 
Durchbildung im Krafteinleitungsbereich. WURM / DASCHNER geben Empfehlungen 
zur konstruktiven Ausführung der Wendelbewehrung, ein Bemessungsansatz zur 
Bestimmung der erforderlichen Bewehrungsfläche wird nicht angeführt. 

2.4 Modelle zur Bestimmung der Grenztragfähigkeit 

2.4.1 Grundlagen 

Modelle zur rechnerischen Bestimmung der Grenztragfähigkeit beschreiben die maxi-
mal aufnehmbare Kraft ܨ௨ bzw. Druckspannung ݍଵ௨ auf der belasteten Fläche. Die 
unterschiedlichen Modelle basieren auf Versuchsergebnissen bzw. verschiedenen 
mechanischen Konzepten und können wie folgt unterteilt werden: 

 Empirische Modelle  
Empirische Modelle basieren auf rein experimentellen Ergebnissen und sollen 
diese bestmöglich rechnerisch beschreiben. Die Modelle bilden die 
Auswirkungen der in den Versuchen auftretenden Versagensmechanismen ab. 
Die Aussagequalität und Übertragbarkeit hängt stark von den genutzten Rand-
bedingungen ab. 

 Stabwerkmodelle 
In Stabwerkmodellen teilflächenbelasteter Körper wird das Versagen durch die 
Tragfähigkeit der Druck- und Zugstreben sowie der Knoten bestimmt. Die 
Modelle können das Stahl- und Betonversagen beschreiben. 

 Modelle mit Versagen bei Erstrissbildung  
Bei Modellen mit Versagen bei Erstrissbildung wird die Grenztragfähigkeit 
durch denjenigen Zustand definiert, bei dem die Spaltzugspannungen im 
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ungerissenen Bauteil die Betonzugfestigkeit erreichen. Die Grenztragfähigkeit 
wird hierbei maßgebend durch die Höhe der Betonzugfestigkeit bestimmt. 

 Starr-plastische Bruchmodelle  
Bei starr-plastischen Bruchmodellen wird der Versagenszustand auf Grundlage 
mechanischer Grenzzustände bestimmt. Hierzu werden Ansätze mit Ausbildung 
eines Bruchkeils bzw. einer Bruchpyramide verfolgt und rechnerisch beschrie-
ben. Die Grenztragfähigkeit wird dabei auf ein Betonversagen (Druck- bzw. 
Schubversagen) zurückgeführt. 

Im Folgenden werden verschiedene Modellansätze für Bauteile unter ebener und 
räumlicher Teilflächenbelastung vorgestellt. Die unterschiedlichen Ansätze werden 
insbesondere auf die rechnerische Berücksichtigung der Effekte infolge der Rissbildung 
sowie der Einflüsse der im Krafteinleitungsbereich vorhandenen Bewehrung und deren 
konstruktive Durchbildung überprüft.  

2.4.2 Empirische Modelle 

2.4.2.1 Modelle für unbewehrte Bauteile 

Empirische Modelle zur Grenztragfähigkeit unbewehrter Bauteile beschreiben die in 
Versuchen gemessenen Kräfte bzw. Spannungen auf der Lastfläche beim Versagen des 
Probekörpers. BAUSCHINGER [Bau-1876] führte Versuche an Sandsteinquadern mit 
streifenförmiger Belastung durch und leitete anhand der Ergebnisse einen Ansatz zur 
Bestimmung der Grenztragfähigkeit ab. Die im Versuch ertragenen Lastflächenspan-
nungen konnten mit guter Übereinstimmung über den Kubikwurzel-Ansatz  	ݍଵ௨ = ௖݂,௖௬௟ ∙ ට஺೎భ஺೎బయ 									bzw. 		 ௤భೠ௙೎,೎೤೗ = ට஺೎భ஺೎బయ

Gl. 2-13

beschrieben werden (Bezug auf ௖݂,௖௬௟ ≈ ௖݂,௣௥). Die Eignung des Kubikwurzel-Ansatzes 
für ebene Fälle der Teilflächenbelastung wurde zudem durch die Versuche von WURM / 
DASCHNER [Wur-1983] belegt. 

Für den räumlichen Fall der Teilflächenbelastung zeigten Versuche an axialsym-
metrisch belasteten unbewehrten Körpern, dass die aufnehmbaren Spannungen unter 
der Lastplatte bei steigender Lastkonzentration im Vergleich zum ebenen Fall stärker 
ansteigen.  

Der Kubikwurzel-Ansatz (Gl. 2-13), mit der die aufnehmbaren Lastflächenspannungen 
beim ebenen Fall gut abgeschätzt werden können, unterschätzt den Bauteilwiderstand 
im räumlichen Fall deutlich.  
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spruchungen muss durch entsprechende Spaltzugbewehrungen erfolgen, die Berück-
sichtigung dieser Bewehrung bei der Bestimmung der Grenztragfähigkeit ist mit dem 
Quadratwurzel-Ansatz aber nicht möglich. 

Auf der Basis von Versuchsergebnissen entwickelten HAWKINS [Haw-1968] [Haw-1970], 
NIYOGI [Niy-1973] und SUZUKI / NAKATSUKA [Suz-1982] vom Quadratwurzel-Ansatz ab-
weichende Formulierungen für die Tragfähigkeit unbewehrter Körper, die gute Über-
einstimmungen mit den jeweiligen experimentell ermittelten Werten liefern. Die den 
Ansätzen zugrundeliegenden Versuchsreihen wurden entweder nur mit einer geringen 
Probekörperanzahl oder unter speziellen Rahmenbedingungen (z. B. sehr geringe 
Probekörperabmessungen) durchgeführt. Daher werden sie an dieser Stelle nicht näher 
beschrieben.  

2.4.2.2 Modelle für bewehrte Bauteile 

Bei Versuchen an bewehrten Probekörpern wurden als Querbewehrungen größtenteils 
Wendeln verwendet (z. B. [Bon-2005], [Niy-1975]). Zur Untersuchung des Einflusses unter-
schiedlicher Bewehrungsformen kamen in einigen Fällen auch Bügel, Schlaufen, Gitter 
und Matten zum Einsatz (z. B. [Wur-1977]). Die Ergebnisse der Versuche an bewehrten 
Probekörpern verdeutlichen, dass die Grenztragfähigkeit bei Anordnung von Beweh-
rungen allgemein im Vergleich zum unbewehrten Körpern signifikant ansteigt.  

Versuche von WURM / DASCHNER [Wur-1983] an bewehrten Scheiben mit den Abmes-
sungen ݀/ℎ/ݐ = 40/80/12	cm zeigten, dass die Tragwiderstände in jedem Fall deut-
lich über denen lagen, die auf Grundlage des Kubikwurzel-Ansatzes bestimmt wurden. 
Zur rechnerischen Beschreibung schlagen WURM / DASCHNER daher eine Aufteilung 
der bezogenen maximalen Lastspannung ݍଵ௨ ௖݂,௖௬௟⁄  (Bezug auf ௖݂,௖௬௟ ≈ ௖݂,௣௥) vor. Der 
gesamte Tragwiderstand ergibt sich demnach additiv aus dem Anteil des unbewehrten 
Betons und einem bewehrungsbedingten Zusatzanteil zu  ൬ ௤భೠ௙೎,೎೤೗൰ = ൬ ௤భೠ௙೎,೎೤೗൰௨௡௕௘௪ + ∆൬ ௤భೠ௙೎,೎೤೗൰௕௘௪ . Gl. 2-16

Aus den Versuchsergebnissen konnten für unbewehrte und bewehrte Körper unter 
ebener Teilflächenbelastung die folgenden Beziehungen ermittelt werden: ൬ ௤భೠ௙೎,೎೤೗൰௨௡௕௘௪ = 0,15 ∙ ஺೎భ஺೎బ + 0,85  Gl. 2-17∆ ൬ ௤భೠ௙೎,೎೤೗൰௕௘௪ = ݇ ∙ [%]ଵௗߩ Gl. 2-18݇ = 0,29 + 0,0625 ∙ ஺೎భ஺೎బ		 Gl. 2-19

Die Gültigkeit des Ansatzes wird von WURM / DASCHNER auf die untersuchten 
Flächenverhältnisse ܣ௖ଵ/ܣ௖଴ ≤ 9 und geometrischen Bewehrungsgehalte ߩଵௗ ≤ 0,8 % 
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ebener Teilflächenbelastung werden nicht gegeben. Die Nutzung des Ansatzes wird 
durch die Begrenzung auf Bewehrungsgrade von ߩଵௗ ≤ 0,8 % und Lastkonzentrationen ܣ௖ଵ/ܣ௖଴ ≤ 9 beschränkt. 

Zum Einfluss der Bewehrung bei räumlichen Fällen der Teilflächenbelastung führte 
NIYOGI [Niy-1975] experimentelle Untersuchungen an bewehrten quaderförmigen Bau-
teilen durch. Entsprechend der Ergebnisse kann zur Abschätzung der Tragfähigkeit eine 
Erhöhung der aufnehmbaren Spannungen im Vergleich zu den unbewehrten Körpern 
errechnet werden, die sich in Abhängigkeit von dem volumetrischen Bewehrungsanteil 
im Einleitungsbereich ݌ und dem empirisch bestimmten Parameter ܭ ergibt. Das 
Verhältnis der Grenztragfähigkeiten beträgt hiernach ௤భೠ,್೐ೢ௤భೠ,ೠ೙್೐ೢ = 1 + ܭ ∙ 	.	݌ Gl. 2-20

Die von NIYOGI untersuchten Probekörper wiesen volumetrische Bewehrungsgehalte 
von ݌ = 0 ÷ 3,4 % auf. Der Parameter ܭ hängt entsprechend der Versuchsergebnisse 
maßgebend von der Umschnürungswirkung der Bewehrung ab. Für praktische Anwen-
dungen empfiehlt NIYOGI auf Grundlage seiner Versuchsergebnisse die konservative 
Annahme des Parameters mit ܭ = 55. 

Die Analyse der rechnerisch ertragbaren bezogenen Lastflächenspannungen ݍଵ௨ ௖݂,௖௬௟⁄  
für Bauteile unter räumlicher Teilflächenbelastung in Bild 2-23 macht deutlich, dass die 
ermittelten Werte nach dem Ansatz von NIYOGI für unbewehrte Bauteile sehr gut mit 
den Ergebnissen des Quadratwurzel-Ansatzes übereinstimmen. Für bewehrte Körper 
sind nach NIYOGI deutlich höhere Grenztragfähigkeiten erreichbar. Die Steigerung der 
rechnerischen ertragbaren Lastflächenspannungen durch den Einfluss der Bewehrung 
beträgt bei dem volumetrischen Bewehrungsgehalt von ݌ = 1,0 Vol-% unabhängig von 
der Lastkonzentration 55 %. Bei den von NIYOGI verwendeten Probekörperwürfeln mit 
Wendelbewehrungen entspricht der Bewehrungsgehalt von ݌ = 1,0 Vol-% einem 
geometrischen Bewehrungsgrad von ߩଵௗ = ௦ܣ ⁄௖ܣ = 0,77 %. 
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vollständig ausgenutzt werden [Schl-2001]. Die Grenztragfähigkeit ܨோ௨ infolge des Versa-
gens der Spaltzugstrebe ergibt sich mit der bezogenen Spaltzugkraft ܼ௦௣ ⁄ܨ  zu ܨோ௨ = ஺ೞ,ೞ೛	∙௙೤௓ೞ೛ ி⁄ 			bzw.				ிೃೠி = ௓ೞ೛,೤௓ೞ೛ . Gl. 2-21

Die anhand konventioneller Stabwerkmodelle bestimmten Spaltzugkräfte resultieren 
alleinig aus der Umlenkung der Druckstreben und enthalten keine Anteile aus weiteren 
Effekten. Die Größe der Spaltzugkräfte ist zudem stark von der gewählten Stabwerk-
modellierung abhängig.  

2.4.3.3 Grenztragfähigkeit infolge des Versagens des Druckspannungsfelds bzw. 
der Druckstreben 

In Krafteinleitungszonen treten flaschenhalsförmige Druckspannungsfelder auf, in 
denen Druck-Zug-Spanungszustände und weitgehend parallel zur Richtung der 
Hauptdruckspannung verlaufende Risse auftreten. Hierdurch wird die Tragfähigkeit der 
von der unmittelbaren Lasteinleitungszone ausgehenden Druckstreben beschränkt und 
kann damit die Grenztragfähigkeit des gesamten Bauteils bestimmen.  

Experimentelle Untersuchungen zur Betondruckfestigkeit unter zweiaxialen Bean-
spruchungen von VECCHIO / COLLINS [Vec-1986], SCHÄFER et al. [Schä-1990], BAUMANN 
[Baum-1998] und FEHLING [Feh-2009] zeigten, dass die aufnehmbaren Druckspannungen 
besonders von der Orientierung der Risse abhängig sind. Für Bereiche mit Rissen 
parallel zur Richtung der Druckbeanspruchung empfehlen SCHÄFER et al. daher die 
Reduzierung der zulässigen Betondruckspannung auf ߪோ = 0,8 ∙ ௖݂ (in Bezug zur 
einaxialen Druckfestigkeit ௖݂).  
In DIN 1045-1 [DIN-2008] [DAfStb-2010] sowie im Eurocode 2 [EC-2005] [EC-2008] werden die 
Ansätze zur Berechnung des Bemessungswertes der Betondruckfestigkeit in Druck-
streben aus Normalbeton auf Basis des Bemessungswertes der einaxialen Betondruck-
festigkeit und mit Hilfe von Abminderungsbeiwerten angegeben. Für Druckstreben mit 
parallel verlaufenden Rissen wird die zulässige Druckspannung auf ߪோௗ,௠௔௫ = 0,75 ∙ ௖݂ௗ	 Gl. 2-22

begrenzt. Die in den Druckstreben auftretenden Querzugkräften sind nach DAfStb-
Heft 525 [DAfStb-2010] ebenfalls durch Bewehrung aufzunehmen. Ohne genaueren 
Nachweis kann die Bewehrung der Querzugstrebe für 22 % der Druckstrebenkraft 
ausgelegt werden. Im Falle einer unbewehrten Druckstrebe ist die ertragbare Druck-
spannung auf  ߪோௗ,௠௔௫ = 0,6 ∙ ௖݂ௗ	 Gl. 2-23

zu begrenzen.  
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 Bei Modellen mit Versagen bei Erstrissbildung sind ansatzbedingt keine Rück-
schlüsse auf die Wirkung der Spaltzugbewehrung möglich. 

 Starr-plastische Modelle basieren auf den in Versuchen beobachteten Versagens-
mechanismen mit Bruchkeil- bzw. Bruchpyramidenbildung sowie einem voll-
ständig gerissenen Körper und ermöglichen damit eine realitätsnahe Abbildung 
des Bruchzustands. Zur Bestimmung der Grenztragfähigkeit von bewehrten Bau-
teilen können die Bewehrungszugkräfte berücksichtigt werden. Die Höhe der 
auftretenden Bewehrungszugkräfte ist dazu im Vorwege zu ermitteln, wobei 
hierzu nur vereinfachte Ansätze vorliegen.  

Zur realitätsnahen Bestimmung der Grenztragfähigkeit bewehrter Bauteile unter Teil-
flächenbelastung mit Berücksichtung der Rissbildung und konstruktiven Durchbildung 
sind daher weitere Untersuchungen zur Anpassung bzw. Erweiterung der bestehenden 
Ansätze erforderlich.  

2.5 Einfluss der konstruktiven Bewehrungsdurchbildung 

Verschiedene Versuchsserien (u. a. [Wur-1977] [Wur-1983] [Bon-2005]) bestätigten, dass die 
konstruktive Durchbildung von Krafteinleitungsbereichen einen maßgebenden Einfluss 
auf das Tragverhalten aufweist. In der Fachliteratur sowie den aktuellen Normen sind 
diesbezüglich unterschiedliche Angaben und Empfehlungen enthalten. 

Die aktuellen deutschen und europäischen Normenwerke zum Massivbau enthalten nur 
wenige Angaben zur konstruktiven Durchbildung von Krafteinleitungsbereichen. Als 
Bewehrungsformen werden neben Wendeln überwiegend Bügel und „Haarnadeln“ 
empfohlen. Bei ausgedehnten Wänden können auch gerade Stäbe zur Anwendung 
kommen (z. B. DIN 1045-1 [DIN-2008], Eurcocode 2 [EC-2005] [EC-2008]). Auf eine ausrei-
chende Verankerung der Spaltzugbewehrung wird stets hingewiesen. 

In Versuchsserien von WURM / DASCHNER [Wur-1977] [Wur-1983], NIYOGI [Niy-1975] und 
BONETTI [Bon-2005] wurden unterschiedliche Bewehrungsformen wie Wendeln, Bügel, 
Matten untersucht. Die bei der Übertragung von Vorspannkräften im räumlichen Fall 
häufig eingesetzten wendelartigen Spaltzugbewehrungen zeigten im Vergleich mit 
anderen Ausbildungen bei gleichem Bewehrungsgrad die beste Eignung zur Steigerung 
der Grenztragfähigkeit. Bei dünnen Probekörperscheiben zur Untersuchung des ebenen 
Falls kamen überwiegend außenliegende Bügel zur Anwendung. Die experimentellen 
Untersuchungen zur günstigsten Anordnung der Bewehrung im Krafteinleitungsbereich 
erbrachten keine eindeutigen Ergebnisse, da diese an sehr unterschiedlichen Probe-
körpern bei teilweise abweichenden Versagensarten erzielt wurden.  
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Tabelle 2-2 fasst unterschiedliche Empfehlungen zur zweckmäßigen Bewehrungs-
ausbildung in Krafteinleitungsbereichen aus der Fachliteratur und aus Normenwerken 
zusammen, die auf theoretischen Ansätzen oder empirischen Untersuchungsergebnissen 
basieren. Unterscheidungen zwischen den unterschiedlichen Fällen der Teilflächen-
belastung (eben oder räumlich) und den Bewehrungsarten oder –graden werden dabei 
nicht vorgenommen. 

Tabelle 2-2: Empfehlungen für die konstruktive Durchbildung von 
Krafteinleitungsbereichen 

Quelle Anordnung der Spaltzugbewehrung Hinweise ࢇ,࡮࢞ ⁄ࢊ ÷ ࢋ,࡮࢞ ⁄ࢊ ࢙,࡮࢞   ⁄ࢊ   Aufteilung 

LEONHARDT 
[Leo-1977] [Leo-1986]  

Aufteilung entspr. Spannungsverteilung Zustand I zusätzlich konstruktive 
Randbewehrung  (0,00 ÷ 0,24)  ÷ 1,00  

0,10 ÷ 0,50  ungleich- 
mäßig 

CEB-FIB Model 
Code 1990 [CEB-1993] 

஻,௦ݔ ݀⁄ ∓ 0,30  0,3 ∙ (1 + ݀ଵ ݀⁄ )  gleichmäßig geringe Stababstände 
empfohlen 

BS 8110 
[BSI-1985] 

0,10 ÷ 1,00  0,55  gleichmäßig k. A. 

MSZ 15022/4  
(Ung., aus [Bal-1990]) 

0,50 ÷ 1,00  0,75  gleichmäßig ausreichende 
Verankerung beachten 

FOSTER / ROGOWSKI 
[Fost-1997] 

0,20 ÷  (1,20 ÷ 1,60)  0,70 ÷ 0,90  gleichmäßig k. A. 

SCHLAICH / SCHÄFER 
[Schl-2001] 

0,20 ÷ 0,80  0,50  gleichmäßig sichere Verankerung 
beachten 

ÖNORM B4700  
[ÖNORM-2001] 

0,10 ÷ 0,70  0,40  gleichmäßig ausreichende 
Verankerung beachten 

AASHTO 2007 
[AAS-2007] 

0,00 ÷ 1,25  
(zentr. Belast.) 

0,50  annähernd 
gleichmäßig 

zusätzlich konstr. Rand-
bewehrung, Stababstand ≤ 24݀௦	 bzw. 300 mm 

DAfStb-Heft 240 
[Gra-1991] 

0,10 ÷ 1,00  
alternativ: 
vgl. LEONHARDT 

0,40  linear abgestuft zusätzlich konstruktive 
Randbewehrung  

LECOINTRE / CALGARO 
[Lec-2010] 

0,00 ÷ 1,20  ~0,30  abgestuft speziell für Einleitung 
schräg einwirkender 
Vorspannkräfte 

MILDNER 
[Mil-1984] 

0,30 ÷ 0,40  k. A. konzentriert speziell für Auflager-
bänke von Brücken 

RÜSCH  
[Rüsch-1972] 

0,50 ÷ 0,70  0,60  konzentriert kompaktes Zugband 

஻,௔ݔ  ݀⁄ ஻,௘ݔ ÷ ݀⁄  Anfang bzw. Ende des bewehrten Bereichs ݔ஻,௦ ݀⁄   Schwerpunktlage Bewehrung 

Neben den Angaben zur geeigneten Anordnung der Spaltzugbewehrung werden in 
verschiedenen Normen sowie der Fachliteratur Empfehlungen zur Beschränkung der 
Spannungen bzw. Dehnungen in der Betonstahlbewehrung gegeben, wodurch eine 
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geringe Rissbildung im Krafteinleitungsbereich sichergestellt werden soll. In vielen 
Fällen werden für Verankerungsbereiche von Spanngliedern mit nachträglichem bzw. 
ohne Verbund nur geringere Spannungen bzw. Dehnungen der Spaltzugbewehrung 
zugelassen. Tabelle 2-3 gibt einen Überblick über normative Grenzwerte und Empfeh-
lungen aus der Literatur. 

Tabelle 2-3: Grenzwerte und Empfehlungen zu zulässigen Beanspruchungen der 
Spaltzugbewehrungen zur Sicherstellung einer ausreichenden 
Gebrauchstauglichkeit infolge Rissbildung 

Quelle Grenzwert / Empfehlungen für Spaltzugbewehrungen in 
Krafteinleitungsbereichen allgemein Verankerungsbereichen von 

Spanngliedern  
DIN 1045-1 
[DIN-2008] 

௦,௎௅ௌߪ	ݔܽ݉ = ௙೤ೖଵ,ଵହ  k. A. 

DIN FB 102 
[DIN-2009-1] 

௦,௎௅ௌߪ	ݔܽ݉ = ௙೤ೖଵ,ଵହ  ݉ܽݔ ௦,௎௅ௌ(1,35ߪ ∙ ௠ܲ,௧) = ௙೤ೖଵ,ଵହ  
DIN EN 1992-1-1 
[EC-2005] [EC-2008] 
DIN EN 1992-2 
[EC-2010] 

௦,௎௅ௌߪ	ݔܽ݉ = ௙೤ೖଵ,ଵହ  DIN EN 1992-1-1: ݉ܽݔ ௦,௎௅ௌ(1,0ߪ ∙ ௠ܲ௧) = 300 N/mm² 
DIN EN 1992-2: ݉ܽݔ ௦,௎௅ௌ൫1,0ߪ ∙ ௠ܲ,௧൯ = 250 N/mm² 

CEB-FIB Model Code 
1990 und 2010 
[CEB-1993] [CEB-2010] 

௦,௎௅ௌߪ	ݔܽ݉ = ௙೤ೖଵ,ଵହ  ݉ܽݔ ௦,௎௅ௌ(1,1ߪ ∙ ௠ܲ,௧) = ௙೤ೖଵ,ଵହ  
BS 8110 
[BSI-1985] 

k. A. ݉ܽݔ ௦,ௌ௅ௌ(1,0ߪ ∙ ௠ܲ,௧) = 200 N/mm² 

AASHTO 2007 
[AAS-2007] 

௦,௎௅ௌߪ	ݔܽ݉ = ߶ ∙ ௬݂  
mit ߶ = 0,90 

ݔܽ݉ ௦,ௌ௅ௌ(1,2ߪ ∙ ௝ܲ௔௖௞) = 140 N/mm²

SCHLAICH / SCHÄFER 
[Schl-2001] 

௦,௎௅ௌߪ	ݔܽ݉ = ௙೤ೖଵ,ଵହ  k. A. 

MEHLHORN 
[Meh-2007] 

k. A. ݉ܽݔ ௦,௎௅ௌߝ = 1‰  

BRUGGELING 
[Bru-1990] 

ݔܽ݉ ௦,ௌ௅ௌ,Øଵ଴ߪ ୫୫ = 200 N/mm² ݉ܽݔ ୫୫	௦,ௌ௅ௌ,Øଵଶߪ = 185 N/mm² ݉ܽݔ	ߪ௦,ௌ௅ௌ,Øଵ଺ ୫୫ = 160 N/mm² 

k. A. 

LEONHARDT 
[Leo-1977] [Leo-1986] 

௦,ௌ௅ௌߪ	ݔܽ݉ = 180 ÷ 200 N/mm²  
für Betonstahl BSt IV 
( ௬݂௞ = 420 N/mm²)  

k. A. 

Die zahlreichen Angaben zur konstruktiven Durchbildung und zulässigen Beanspru-
chung der Spaltzugbewehrung zeigen, dass die Relevanz beider Aspekte anerkannt ist. 
Die Grenzwerte bzw. Empfehlungen weisen zum Teil deutliche Unterschiede auf, da 
diese auf Untersuchungsergebnissen basieren, die mit verschiedenen Methoden und 
Annahmen ermittelt wurden. Es fehlen Hinweise zu den Randbedingungen, wie z. B. 
zum Fall der Teilflächenbelastung und zur Lastkonzentration, unter denen die entspre-
chenden Anordnungen und Grenzwerte für die konstruktive Auslegung der Bewehrung 
genutzt werden können. 
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Körpers auf und ermöglicht so die Spannungsausbreitung quer zur Lastrichtung auch 
nach Überschreiten der Betonzugfestigkeit. 

Unterhalb der Lastplatte liegt in diesem Fall ein ausgeprägter mehraxialer Druck-
spannungszustand vor. Im Bereich der Lastplattenränder treten aufgrund der dort 
vorliegenden Spannungsspitzen Keilrisse auf. Das Versagen erfolgt, wenn sich der 
Spaltriss infolge der Überbeanspruchung der Spaltzugbewehrung aufweitet, verlän-
gert und schießlich mit den Keilrissen vereint. Es entsteht ein Bruchkeil bzw. eine 
Bruchpyramide unterhalb der Lastplatte. Bei dieser Versagensart bestimmen die 
Überbeanspruchung des Betonstahls der Spaltzugbewehrung sowie die Ausbildung 
des Bruchkeils bzw. der Bruchpyramide die Größe der Grenztragfähigkeit. 

3) Versagen des Betons im Bereich der Lasteinleitung bei hoch bewehrten Körpern 

Wird die entstehende Spaltzugkraft durch eine ausreichend tragfähig ausgelegte 
Bewehrung aufgenommen, so werden die im unmittelbaren Lasteinleitungsbereich 
ertragbaren Druckspannungen maßgebend. Aufgrund des ausgeprägten mehraxialen 
Spannungszustands sind hierbei Lastflächenspannungen erreichbar, die die einaxiale 
Druckfestigkeit übertreffen. 

Werden die ertragbaren Druckspannungen überschritten, kommt es unmittelbar 
unterhalb der Lastplatte zu einem Betonversagen, das von einer deutlichen Steige-
rung der Querdehnung des belasteten Betons und einer merkbaren Lastplattenein-
senkung begleitet wird. Hierdurch werden beim ebenen Fall der Teilflächenbelastung 
in der Regel Betonabplatzungen hervorgerufen, bevor die vollständige Ausbildung 
des Bruchkeils erreicht wird. 

Beim räumlichen Fall bildet sich die Bruchpyramide vollständig aus. Die gesteiger-
ten Querdehnungen sowie die Verschiebung der Bruchpyramide in den Körper 
hinein führen zu einer Körperaufweitung und wecken damit zusätzliche Umschnü-
rungsspannungen in der Spaltzugbewehrung. Durch diese Mechanismen wird auch 
bei großen Lastplatteneinsenkungen ein relativ hohes Traglastniveau ermöglicht.  

Die Höhe der Grenztragfähigkeit wird durch das lokale Betonversagen im Bereich 
der unmittelbaren Krafteinleitung bestimmt. Die Größe der maximal aufnehmbaren 
Lastflächenspannung ist von der Druckfestigkeit des Betons, der Bruchkeil- bzw. 
Bruchpyramidenausbildung sowie dem Querdehnverhalten und den auftretenden 
Umschnürungsspannungen abhängig. 

4) Grundbruchartiges Versagen des die Lastplatte umgebenden Betons 

Bei sehr großen Lastkonzentrationen (݉ = ௖ଵܣ ⁄௖଴ܣ ≥ ~100) kann es zu einem 
oberflächennahen Betonversagen mit schollenartigen Abplatzungen in der Nähe des 
Laststempels kommen [Lie-1989]. Diese Versagensart wird hier nicht weiter verfolgt.  
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Elastizitätstheorie abgeleiteten Kenntnisse erfolgen. Der Belastungszustand bei eintre-
tender Rissbildung („Erstrisslast“), ab dem die Spaltzugbewehrung entscheidende 
Beanspruchungen erfährt, ist anhand von Ergebnissen aus Bruchversuchen und verein-
fachten modelltheoretischen Ansätzen zur Erstrissbildung beschrieben. Angaben zur 
Größe der bei der Rissbildung frei werdenden Kräfte sowie zu einer Mindestspaltzug-
bewehrung, die zur Vermeidung eines spröden Versagens (Versagensart 1) erforderlich 
ist, sind aus den bestehenden Kenntnissen bisher nicht abgeleitet worden. 

Die Bemessung der Spaltzugbewehrung erfolgt typischerweise anhand der Analyse des 
gerissenen Bauteils (Stadium II-E) unter Annahme eines elastischen Einleitungs-
bereichs, z. B. mit Hilfe von Stabwerkmodellen. Hierzu werden bei der Modellbildung 
häufig vereinfachend die bekannten Spannungszustände des ungerissenen Körpers 
genutzt. Die vorgestellten Versuchsergebnisse und nichtlinearen numerischen Unter-
suchungen zeigen, dass sich die Bewehrungsbeanspruchungen mit der eintretenden 
Rissbildung und in Abhängigkeit von der konstruktiven Durchbildung stark ändern 
können. Die in diesem Zustand wirkenden Tragmechanismen unterscheiden sich deut-
lich von denen des ungerissenen Körpers im Stadium I-E.  

Das Verhalten gerissener Bauteile mit plastischem Einleitungsbereich (Stadium II-P) 
wurde in bisherigen Forschungsarbeiten nur anhand von Bruchversuchen analysiert. 
Kennzeichnend ist, das die Beanspruchungen der im Bauteil vorhandenen Bewehrung 
aus der Umlenkung der Druckspannungstrajektorien, der Umschnürungswirkung des 
unmittelbaren Lasteinleitungsbereichs und der Behinderung der Körperquerverformung 
resultieren. Infolge der Querdehnungsbehinderung des Betons entstehen im Bereich um 
die Lastfläche mehraxiale Druckspannungszustände, die zu einer Steigerung der Grenz-
tragfähigkeit führen können.  

Die realitätsnahe Erfassung des Tragverhaltens teilflächenbelasteter Stahlbetonbauteile 
erfordert nähere Betrachtungen zum Zustand bei eintretender Spaltrissbildung (Über-
gang Stadium I-E zu II-E) sowie zu den auftretenden Beanspruchungen in gerissenen 
Bauteilen (Stadium II-E und II-P). Mit den detaillierten Kenntnissen der Trag-
mechanismen ist eine treffende Auslegung der Spaltzugbewehrung und realitätsnahe 
Bemessung des Bauteils möglich. 
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3 Versuchsdatenbank 

3.1 Aufbau der Versuchsdatenbank 

3.1.1 Motivation 

Die internationale Fachliteratur enthält eine große Anzahl von Versuchsergebnissen 
teilflächenbelasteter Probekörper. Da die Ergebnisse von Bruchversuchen von der 
verwendeten Prüfausstattung und -methodik, der Betonzusammensetzung sowie 
weiteren Randbedingungen beeinflusst werden, ist ein Vergleich unterschiedlicher 
Versuchsergebnisse zur objektiven Beurteilung des Tragverhaltens teilflächenbelasteter 
Bauteile sowie zur Bewertung von Bemessungsansätzen sinnvoll.  

Um die experimentell gewonnenen Ergebnisse systematisch zusammenzufassen und 
auszuwerten, wurde eine Datenbank zu Versuchen an Betonkörpern unter Teilflächen-
belastung aufgebaut. Hierzu wurden Versuchsergebnisse an Betonkörpern ohne Aus-
sparungen (wie z. B. Hüllrohre) unter der Lastfläche zusammengestellt. Die Ergebnisse 
von Versuchen an speziellen Ankertypen von Spanngliedern wurden hierbei nicht 
berücksichtigt, da die Mechanismen der Krafteinleitung in diesem Fall sehr system-
abhängig und daher nicht repräsentativ sind. 

3.1.2 Überblick und Definitionen 

Die aufgebaute Versuchsdatenbank enthält Datensätze zu Versuchen an bewehrten und 
unbewehrten Betonkörpern unter ebener und räumlicher Teilflächenbelastung aus den 
Jahren 1953 bis 2005. Die Untersuchungsergebnisse wurden der internationalen Fach-
literatur entnommen und zum Zwecke der Vergleichbarkeit auf einheitliche Kenn-
größen und SI-Einheiten umgerechnet.  

Tabelle 3-1 gibt einen Überblick über die verwendeten Versuchsdaten, der Anhang 
enthält eine detaillierte Zusammenstellung der gesamten Datenbank. 
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Tabelle 3-1: Überblick über die Versuchsdatenbank 

Autor Quelle Probekörperart Anzahl Fall der TFB Körperausbildung

MEYERHOF [Meyh-1953] Prismen, Würfel 20 räumlich unbewehrt 

SHELSON [She-1957] Würfel, Zylinder 39 räumlich unbewehrt 

AU / BAIRD [Au-1960] Prismen, Würfel 41 räumlich unbewehrt 

ZIELINSKI / 
ROWE 

[Zie-1962] Prismen 6 räumlich unbewehrt 

MIDDENDORF [Mid-1963] Zylinder 22 räumlich unbewehrt 

KRIZ / RATHS [Kriz-1963] Prismen 31 eben unbewehrt 

BASE [Base-1964] Würfel 5 räumlich unbewehrt 

MUGURUMA / 
OKAMOTO 

[Mug-1965] Prismen, Würfel 44 eben, räumlich unbewehrt 

POSNER [Pos-1968] Würfel 40 eben unbewehrt 

HAWKINS [Haw-1968]  
[Haw-1970] 

Prismen, Würfel, 
Zylinder 

110 eben, räumlich unbewehrt 

HAAGSMA [Haa-1969] Prismen, Würfel 120 eben, räumlich unbewehrt 

HYLAND / CHEN [Hyl-1970] Zylinder 69 räumlich unbewehrt 

NIYOGI [Niy-1973][Niy-1974] 
 [Niy-1975] 

Prismen, Würfel 328 eben, räumlich unbewehrt, bewehrt

WURM / 
DASCHNER 

[Wur-1977]  
[Wur-1983] 

Prismen 169 eben, räumlich unbewehrt, bewehrt

WILLIAMS [Wil-1979]  Prismen, Würfel 370 eben, räumlich unbewehrt 

IBELL [Ibe-1993] Prismen 62 eben unbewehrt, bewehrt

AHMED ET AL. [Ahm-1998] Prismen 34 eben, räumlich unbewehrt, bewehrt

BOULAY [Bou-2004] Prismen 15 räumlich bewehrt 

BONETTI [Bon-2005] Prismen, Zylinder 112 räumlich unbewehrt, bewehrt

  Gesamtanzahl: 1637   

Die aufgenommenen Versuchsdaten stammen von insgesamt 1637 Einzelversuchen, die 
sich wie folgt gliedern: 

 1225 Versuche an Körpern unter räumlicher Teilflächenbelastung,  
hierunter 1048 mit zentrischer Belastung,   
davon 828 unbewehrte und 220 bewehrte Probekörper 

 412 Versuche an Körpern unter ebener Teilflächenbelastung,  
hierunter 370 mit zentrischer Belastung,   
davon 270 unbewehrte und 100 bewehrte Probekörper 

Für den Vergleich der unterschiedlichen Versuchsdaten wurde das Verhältnis der 
Spannung auf der belasteten Fläche zur einaxialen Betondruckfestigkeit ݍଵ ௖݂⁄  gewählt. 
In den betrachteten Untersuchungen wurden zur Ermittlung der Betondruckfestigkeit 
verschiedene Probekörperarten wie Würfel, Prismen oder Zylinder unterschiedlicher 
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Entspricht die Länge des Auswertungsbereichs der Körperhöhe ℎ, so ergeben sich die 
Bewehrungsgrade wie folgt: 

Bewehrungsgrade Gesamtkörper: ߩ = ஺ೞ,ೞ೛௕∙௛ 		 Gl. 3-1ߤ = ஺ೞ,ೞ೛௕∙௛ ∙ ௙೤೘௙೎೟೘ = ߩ ∙ ௙೤೘௙೎೟೘ 	 Gl. 3-2߱ = ஺ೞ,ೞ೛௕∙௛ ∙ ௙೤೘௙೎೘,೎೤೗ = ߩ ∙ ௙೤೘௙೎೘,೎೤೗	 Gl. 3-3

Die Länge des ST. VENANT’schen Einleitungsbereichs, an dessen Ende sich die örtlich 
unregelmäßigen Spannungen gleichmäßig über den Körperquerschnitt verteilen, wird 
für den elastischen, ungerissenen Körper allgemein mit der Körperbreite ݀ angenom-
men.  

Neuere Untersuchungen [Fost-1997] zeigen, dass die Abklinglängen in gerissenen Körpern 
mit ca. 2݀ bis zum Erreichen einer gleichmäßigen Spannungsverteilung deutlich größer 
sein können. Daher werden zusätzliche Definitionen der Bewehrungsgrade ergänzt, bei 
denen die Auswertungsbereiche die Länge ݀ bzw. 2݀ aufweisen.  

Bewehrungsgrade im ST. VENANT’schen Einleitungsbereich (Bezugslänge 1݀): ߩଵௗ = ஺ೞ,ೞ೛௕∙ௗ 		 Gl. 3-4ߤଵௗ = ஺ೞ,ೞ೛௕∙ௗ ∙ ௙೤೘௙೎೟೘ = ଵௗߩ ∙ ௙೤೘௙೎೟೘ 	 Gl. 3-5߱ଵௗ = ஺ೞ,ೞ೛௕∙ௗ ∙ ௙೤೘௙೎೘,೎೤೗ 	= ଵௗߩ ∙ ௙೤೘௙೎೘,೎೤೗ Gl. 3-6

Bewehrungsgrade im erweiterten Einleitungsbereich (Bezugslänge 2݀): ߩଶௗ = ஺ೞ,ೞ೛௕∙ଶௗ		 Gl. 3-7ߤଶௗ = ஺ೞ,ೞ೛௕∙ଶௗ ∙ ௙೤೘௙೎೟೘ = ଶௗߩ ∙ ௙೤೘௙೎೟೘ 	 Gl. 3-8߱ଶௗ = ஺ೞ,ೞ೛௕∙ଶௗ ∙ ௙೤೘௙೎೘,೎೤೗ 	= ଶௗߩ ∙ ௙೤೘௙೎೘,೎೤೗ Gl. 3-9

Weiterhin wird zur Berücksichtigung der unterschiedlichen Streckgrenzen der verwen-
deten Bewehrungsstähle ein bezogener geometrischer Bewehrungsgrad eingeführt, bei 
dem die Bewehrungsfläche in Abhängigkeit von der vorhandenen Streckgrenze modi-
fiziert wird. Als Bezugswert dient der Mittelwert der Streckgrenze des Betonstahls der 
Güte B 500 ( ௬݂௠ = 550 N/mm² nach DIN 488 [DIN-2009-2] und DIN 1045-1 [DIN-2008]).  

Bezogener geometrischer Bewehrungsgrad: ߩ∗ = ߩ ∙ ௙೤೘ହହ଴	೘ಿ೘²	 ߩଵௗ∗ , ∗ଶௗߩ    entsprechend Gl. 3-10



Die i
wurde
erziel

Bild 3

WURM

suchu
nur b
Bewe
betrag
Bewe
beweh

3.1.3 

Die in
gewo
tung; 

Versu
[Niy-19
Lager
im V
Verde
versch

in der Da
en mit bez
lt. Bild 3-2

3-2: V
be

M / DASCH

ungen fest, 
bis zu einer
ehrungsgra
gen ߩଵௗ∗ ≈
ehrungsgra
hrten Prob

Einfluss 

n der Daten
nnen, die ݀  Körperb

uche zum E
74] zeigten
rungsart (R

Vergleich s
eutlichung 
hiedener S

atenbank a
zogenen g
 zeigt eine 

Verteilung d
ewehrten P

HNER [Wur-1
dass die E

r bestimm
de, ab den1,0 % im e
den gemes
ekörpern v

der Körpe

nbank zusa
Schlankhe
breite in A

Einfluss de
n, dass die 
Reibung an
sehr hohen

erfolgt ei
Schlankheit

aufgenomm
geometrisch

Auswertun

der bezogen
Probekörpe

983] und B
Erhöhung d
ten Grenze
en in diese
ebenen und
ssen, liegen
vor.  

erschlankh

ammengest
eiten von ߣ

Ausbreitung

er Probekör
Versuchse

n den Lastp
n Streuung
in Verglei
ten unter rä

menen Ver
hen Beweh

ung der Ver

nen geomet
er 

BONETTI [Bo
der Fläche
e zur Steig
en Versuch
d ߩଵௗ∗ ≈ 1,
n überwieg

heit 

tellten Verߣ = ℎ/݀ =
gsrichtung)

rperschlank
ergebnisse 
tplatten) be
gen der V
ich der Br
äumlicher T

rsuchsergeb
hrungsgrad
rteilung. 

trischen Be

on-2005] stel
 der konve
gerung der
hen keine T5 ÷ 2,5 %
gend Versu

rsuchsergeb= 0,1 ÷ 3,8
) aufwiesen

kheit von W
gedrungen

estimmt we
Versuchserg
ruchlastspa
Teilflächen

3 

bnisse bew
den von ߩ

ewehrungsg

llten in exp
entionellen
r Grenztrag
Traglaststei

im räumli
uchsdaten v

bnisse wur8 (ℎ Körpe
n.  

WILLIAMS 
ner Körper 
erden und 
gebnisse e
annungen u
nbelastung 

  Versuchs

wehrter Prߩଵௗ∗ = 0,05

grade ࣋૚ࢊ∗  d

perimentel
n Spaltzugb
gfähigkeit 
igerung me
ichen Fall. 
von mittel-

rden an Pro
erhöhe in 

[Wil-1979] un
maßgeblic
sich dami

erklären la
unbewehrt

g in Bild 3-

datenbank

49

robekörper÷ 2,83 %

 
der 

len Unter-
bewehrung
führt. Die

ehr auftrat,
An diesen

- bis hoch-

obekörpern
Kraftrich-

nd NIYOGI

ch von der
it auch die
assen. Zur
ter Körper
3. 

k 

9 

r 
% 

-
g 
e 
, 

n 
-

n 
-

I 
r 
e 
r 
r 



3   Versuc

50 

Dargestell
Annahme 
den zugeh

Bild 3-3: 

Es zeigt s
ߣ) < 0,5 
Schlankhe
übertragun
überlagern
Versagen 
WILLIAMS

unter eben1,5 nicht 
weiteren 
Schlankhe

3.2 Aus

3.2.1 Üb

Die Ausw
genutzt, u

hsdatenban

lt sind die
der Anpa

hörigen Be

Bruch
Teilflä
Körpe

sich, dass d
und 0,5 ≤

eiten ߣ ≥ 1
ngsbereich
n und in 
führen. De

S [Wil-1979] 
ner und rä
mehr maß
Betrachtun

eiten ߣ ≥ 1
swertung 

erblick üb

wertungen 
um das Tra

nk 

e aus den 
assungsfunk
stimmtheit

hlastspannu
ächenbelast
erschlankhe

die Grenzt≤ ߣ < 1,0)1,0 liegen.
h vermutet
der Folge 
er Vergleic
und NIYOG

äumlicher 
ßgeblich vo
ngen werd1,0 genutzt

der Daten

ber die Zie

und Verg
agverhalten

Versuchsd
ktion (ݔ)ݕ
tsmaßen ݎଶ

ung unbewe
tung in Abh
eit – Ausgle

tragfähigke
im Mitte

. Als Ursa
t, die sich
bereits be

ch in Bild
GI [Niy-1974]
Teilfläche
on den La
den daher 
t. 

nbank 

ele der Aus

gleiche der
n teilfläche

daten ermit) =   .௔ mitଶݔ

ehrter Kör
hängigkeit
eichskurve

eiten der P
el deutlich
ache werde
h mit den
ei geringer
3-3 bestäti
], wonach 

enbelastung
agerungsbe

lediglich 

swertunge

r Versuch
enbelastete

ttelten Au
t den berec

rper unter r
 von der La

en zu Versu

Probekörper
h unterhalb
en Zusatzb
n auftreten
ren eingel
igt die Unt
die Grenz

g mit Schl
edingungen

Ergebniss

en 

hsergebniss
er Körper n

sgleichung
chneten Pa

räumlicher
astkonzent

uchsergebn

r mit gerin
b derer vo
eanspruchu
nden Spal
eiteten Dr
tersuchung
tragfähigk
lankheiten 
n beeinflus
se von Pr

se der Dat
näher zu u

gskurven f
arametern 

r 
tration und
nissen 

nger Schlan
on Körper
ungen im 
ltzugspann
ruckkräften
gsergebniss
keit von Kö

über ߣ =
sst wird. F
robekörper

tenbank w
untersuchen

für die ܽ und 

 

d der 

nkheit 
rn mit 
Kraft-

nungen 
n zum 
se von 
örpern 1,0 ÷
ür die 

rn mit 

werden 
n. Zur 



Unter
folgen

 

 

 

 

3.2.2 

In B
Teilfl
Versu
Ansät(ݔ)ݕ
Bestim

Bild 3

Die e
gute 
beweh
fläche

rsuchung d
nde Analys

Vergleich
ten Probe
Auswertu
tragfähig
Bestimm
niveau be
Vergleich
Grenztra

Vergleich

ild 3-4 sin
lächenbelas
uchsdatenb
tze gegenü= ௔ ermݔ
mmtheitsm

3-4: M
(V

ermittelte T
Übereinst

hrten Körp
enspannun

der Einflü
sen vorgen

h der maxi
ekörpern 
ungen zum

gkeit 
mung des E

ei Erstrissb
h der Vers
gfähigkeit 

h unbeweh

nd die an
stung ermi

bank mit de
übergestell

mittelten Au
maßen ݎଶ er

Maximale L
Versuchskö

Trendlinie 
timmung 
per verdeu
gen. Das 

üsse der S
nommen: 

imalen Las

m Einfluss 

Einflusses 
bildung 
suchsdaten

hrter und 

n unbeweh
ittelten, ma
en Ergebni
lt. Die aus
usgleichun
rgänzt wor

astflächens
örperschlan

der Versu
mit dem 

utlicht die 
Verhältnis

paltzugbew

stflächensp

der Größe

der Spaltz

n mit empi

bewehrter

hrten und
aximalen L
issen entsp
s den Ver
ngskurven 
rden und di

spannung b
nkheiten ࣅ
uchsdaten 

Quadratw
im Vergl

s der Erge

wehrung a

pannungen

e der Spalt

zugbewehr

irischen M

r Probekö

d bewehrte
Lastflächen
prechend d
rsuchsdaten
(Fit-Kurve

ienen als T

bei räumlic≥ ૚, ૙) 

der unbew
wurzel-Ans
leich deutl
ebnisse der

3 

auf das Tr

bei unbew

tzugbeweh

rung auf d

Modellen zu

rper des r

en Körper
nspannunge
der Quadrat
n für die 
en) sind m

Trendlinien

cher Teilflä

wehrten Kö
atz. Die 

lich höhere
r bewehrte

  Versuchs

ragverhalte

wehrten un

hrung auf d

das Beansp

ur Beschre

räumlichen

rn unter r
en ݍଵ௨/ ௖݂,௖

at- und Kub
Anpassung

mit den zu
n der Versu

ächenbelast

örper zeigt
Trendlinie

en maxim
en und un

datenbank

51

en werden

nd bewehr-

die Grenz-

pruchungs-

eibung der

n Falls 

räumlicher௖௬௟ aus der
bikwurzel-
gsfunktion
ugehörigen
uchsdaten.

 
tung 

t eine sehr
e für die

malen Last-
nbewehrten

k 

 

n 

-

-

-

r 

r 
r 
-
n 
n 

r 
e 
-
n 



3   Versuc

52 

Körper ka
der Lastko௤భೠ௤భೠ,ೠ
beschriebe
sich mit ݉

 ݉
 ݉
 ݉

Die Versu
gebende S
sind. Die 
rung erzie
Bei der w
schiedlich

3.2.3 Ver

Bei ebene
wehrten K

Bild 3-5: 

hsdatenban

ann auf Gru
onzentratioೠ,್೐ೢೠ೙್೐ೢ = ݉
en werden݉଴,ଶଵ − 1 fü= 2 	= 4 	= 8 	
uchsergebn
Steigerunge

Auswertun
elten Steig
weiteren A
hen Lastkon

rgleich un

en Fällen d
Körper im V

Maxim
(Versu

nk 

undlage de
on ݉ = ௖݉଴,଺ଽି଴,ସ଼ܣ =
n. Die durc
für untersch∆ ൬ ௤భೠ௙೎,೎೤೗൰௕௘∆ ൬ ௤భೠ௙೎,೎೤೗൰௕௘∆ ൬ ௤భೠ௙೎,೎೤೗൰௕௘
nisse bestä
en der Gren
ngen deute

gerungen e
Analyse w
nzentration

nbewehrter

der Teilflä
Vergleich z

male Lastfl
uchskörper

er ermitteltଵ ⁄௖଴ܣ  mit= ݉଴,ଶଵ 

ch den Ein
hiedliche L

௘௪ = 2଴,ଶଵ
௘௪ = 4଴,ଶଵ
௘௪ = 10଴,ଶ
ätigen, das
nztragfähig
en darauf h
eine Abhän

werden die 
nen daher g

r und bew

ächenbelast
zu den räum

ächenspan
rschlankhei

ten Anpass

nsatz der B
Lastkonzen− 1 = 16− 1 = 34
ଶଵ − 1 = 6
ss durch d
gkeit des te
hin, dass d
ngigkeit vo

Versuchs
getrennt be

wehrter Pro

tung liegen
mlichen Fä

nung bei eb
iten ࣅ ≥ ૚,

sungsfunkti

Bewehrung
ntrationen z

% 

% 2 % 

den Einsatz
eilflächenb
die infolge
on der Las
ergebnisse

ehandelt.  

obekörper

n die Vers
ällen deutli

bener Teilf૙) 

ionen in A

erzielte S
zu: 

z von Bew
belasteten B
e der Nutzu
stkonzentra
e von Kör

r des ebene

suchsergeb
ich niedrig

flächenbela

Abhängigke

Gl

Steigerung 

wehrungen 
Bauteils m
ung der B
ation aufw
rpern mit 

en Falls 

bnisse der 
ger (Bild 3-

astung 

eit von 

l. 3-11

ergibt 

maß-
öglich 
eweh-

weisen. 
unter-

unbe-
-5).  

 



Die in
Quad
körpe
Gegen
fläche

3.2.4 

Um d
fläche
Probe
Gl. 3-

Bild 3

In Bi
spann
teten 
sowie
wird 
tration
der R
konze

Aussa
aus d

n den Vers
drat- und K
ern stehen 
nsatz zu d
enspannun

Einfluss 

den Einflu
enbelastete
ekörper na
-10) für ver

3-6: M
A
(V

ild 3-6 sind
nungen bei 

Datengrup
e die Mitte
deutlich, d
n abhängig

Regression
entrationen

agen zur W
den Versuc

suchen ertra
Kubikwurze

vergleichs
den Ergebn
gen. 

der Größe

uss der Grö
er Körper 
achfolgend
rschiedene

Maximale L
Abhängigke
Versuchskö

d die vom
ebener Te

ppen die 
elwerte (M
dass die er
g sind. Die
sgeraden a

n hingegen 

Wirkungsw
chsergebni

agenen Spa
el-Ansätze 
sweise we
nissen des 

e der Spal

öße der Sp
näher zu u

d mit Hilf
e Lastkonze

astflächens
it vom Bew

örperschlan

m Bewehru
eilflächenb
berechnete

Mw) der Erg
rtragbaren
e Einflüsse
abgeleitet
vergleichb

eise der Be
issen nicht

annungen 
ein. Für d

enige Date
räumliche

ltzugbeweh

paltzugbew
untersuche
fe des ein
entrationen

spannung b
wehrungsgr
nkheiten ࣅ
ungsgrad ߩ
elastung d
en Regress
gebnisse d
Lastfläche
e der Spal
werden k

bar.  

ewehrung 
t ableitbar

gruppieren
die Betrach
nsätze zur

en Falls ke

hrung auf 

wehrung au
en, werden
ngeführten
n ausgewer

bei ebener 
rad ࣋૚ࢊ∗   ≥ ૚, ૙) ߩଵௗ∗  abhäng
argestellt. 
sionsgerad

der unbewe
enspannung
ltzugbeweh
können, sin

bei sehr ge
r, da keine

3 

n sich zwis
htung von b
r Verfügun
eine maßge

f die Grenz

uf die Gre
n die Versu
n Bewehru
rtet.  

Teilflächen

gigen max
Weiterhin 

den, die Sc
ehrten Prob
gen stark v
hrung, die 
nd für die

ering bewe
e Daten z

  Versuchs

chen den W
bewehrten 
ng. Diese 
ebend höh

ztragfähig

enztragfähi
uchsdaten 
ungsgrads 

nbelastung 

ximalen La
sind für di
chwankung
bekörper e
von der La
aus den S

e betrachte

ehrten Bau
zu Probekö

datenbank

53

Werten der
Versuchs-
zeigen im

heren Last-

gkeit 

igkeit teil-
bewehrterߩଵௗ∗  (vgl.

 
in 

astflächen-
ie betrach-
gsbereiche

ergänzt. Es
astkonzen-
Steigungen
eten Last-

uteilen sind
örpern mit

k 

3 

r 
-

m 
-

-
r 
. 

-
-
e 
s 
-
n 
-

d 
t 



3   Versuc

54 

Bewehrun
Versuchsd
keine Trag

Die Ausw
Bild 3-7 z
Die ertrag
wachsend
flächenspa
werden k݉ = 16 d
Spaltzugb

Bild 3-7: 

Auffällig 
bei Bewe
unbewehr
dem eine 
aufweist, 

Die große
turen vor 
hervorgeru

hsdatenban

ngsgraden 
daten sind 
glaststeiger

wertung der
zeigt, dass 
gbaren La

dem Beweh
annungen, 

können, sin
deuten die

bewehrung 

Maxim
Abhän
(Versu

ist, dass d
ehrungsgra
rten Körpe

zusätzlich
sind aufgru

en Streuung
allem durc
ufen, die in

nk ߩଵௗ∗ ≤ 0, 3
keine Rüc

rungen me

r Versuchsd
 die Einflü
astflächens
hrungsgrad

die anha
nd bei den
e Versuch
an.  

male Lastfl
ngigkeit vo
uchskörper

die Ergebni
den von ߩ

er hinaus a
he Bewehr
und der Str

gen der Ve
ch die versc
n der Ausw

30 % vorl
ckschlüsse

ehr auftrete

daten für K
üsse der S
spannungen
d stärker an
and der S
n Lastkonz
sergebniss

ächenspan
m Bewehru

rschlankhei

isse der beߩଵௗ∗ = 0,2 
ansteigen. 
rungsfläche
reuungen d

ersuchsdate
chiedenen 
wertung nic

iegen. Au
e zum Gren
en.  

Körper unte
Spaltzugbew
n steigen
n. Die relat
Steigungen 
zentratione
e einen im

nung bei rä
ungsgrad ࣋
iten ࣅ ≥ ૚,
ewehrten P
% ÷ 0,4 %
Rückschlü
e keine W

der Versuch

en werden
konstruktiv
cht berücks

ufgrund de
nzbewehru

er räumlich
wehrung d
gegenüber

tive Zunah
der Regr

en bei ݉
m Verglei

äumlicher ࣋૚ࢊ∗  ૙) 

Probekörpe
% über da
üsse zum 

Wirkung m
hsdaten nic

neben unte
ven Durch
sichtigt sin

er großen 
ungsgrad m

her Teilfläc
deutlich au
r den ebe
hmen der e
ressionsger= 4 bzw. 
ch größer

Teilflächen

er bei ݉ =
s mittlere 
Grenzbew

mehr auf di
cht möglich

erschiedlich
bildungen 

nd. 

Streuunge
möglich, ab

chenbelastu
usgeprägter
enen Fälle
ertragbaren
eraden bes8 ähnlich
ren Einflus

nbelastung 

= 4 bzw. 1
Lastnivea

wehrungsgra
ie Tragfäh
h. 

chen Beton
der Probek

en der 
b dem 

ung in 
r sind. 
n mit 

n Last-
stimmt 
h. Bei 
ss der 

 
in 

16 erst 
au der 
ad, ab 
higkeit 

rezep-
körper 



3.2.5 

Neben
wurde
zur E
Tragv
von In
der L
fähigk
belast

Bild 3

Die A
bei eb
Fälle 

Bei rݍଵ௖௥⁄
zeigen
weitg

Der E
wurde
seiner
DASC

runge

Einfluss 

n den An
en in einig

Erstrissbildu
verhalten t
nteresse. In

Lastflächen
keit ݍଵ௖௥ ⁄ݍ
tung darge

3-8: K
be

Auswertung
bener Teilf
sogar bei ݍ

räumlicher ݍଵ௨⁄ = 0,7
n, dass die

gehend erre

Einfluss de
e bei vers
r Versuch

CHNER [Wur
en feststell

der Beweh

ngaben zur
gen Versuc
ung der Pr
teilflächenb
n Bild 3-8 
nspannung ݍଵ௨ für un
stellt. 

Kumulierte 
ei unbeweh

g verdeutli
flächenbelaݍଵ௖௥ ⁄ଵ௨ݍ ≥

Teilfläche÷ 1,0 und
e Grenztrag
eicht ist.  

er Spaltzug
chiedenen 

hsserie ein
r-1977] in v
en konnten

hrung auf 

r Grenztra
hen auch d
robekörper
belasteter 
sind die k
bei Rissb

nbewehrte 

Häufigkeit
hrten Körp

icht, dass 
astung in 6≥ 0,90 lieg

enbelastung
d sogar 58
gfähigkeit u

gbewehrun
Bruchvers

ne geringe
vergleichba
n. Die Au

f die Erstri

agfähigkeit
die Belastu
r kam. Die
Bauteile u

kumulierten
bildung un
Körper un

t der Verhä
pern 

das Verhä67 % der Fä
gt.  

g weisen 
% Werte v
unbewehrte

ng auf die 
suchen bet
e Erhöhun
aren Unter

uswertung 

issbildung

t bzw. ma
ungszustän
ese Angabe
unter Berü
n Häufigke
nd sowie 
nter ebene

ältnisse ࢗ૚ࢉ
ältnis der R
älle bei ݍଵ௖
83 % der 
von ݍଵ௖௥ ⁄ݍ
er Körper b

Höhe der 
trachtet. N
ng der E
rsuchungen
der zur V

3 

g 

aximalen L
de festgeha

en sind für
ücksichtigu
eiten der V
bei Erreic

er und räum

࢘ࢉ ⁄࢛૚ࢗ   

Risslast zu௖௥ ⁄ଵ௨ݍ ≥ 0
Probekörpݍଵ௨ ≥ 0,90
bei eintrete

Belastung
NIYOGI [Niy
Erstrisslast,
n keine m
erfügung s

  Versuchs

Lastflächen
halten, unte
r Betrachtu
ung der R

Verhältnisse
chen der G
mlicher Te

ur Grenztra0,70 und in

per Verhäl0 auf. Die E
ender Erstr

g bei Erstr
-1975] beob
, während

maßgebende
stehenden 

datenbank

55

nspannung
er denen es
ungen zum

Rissbildung
e zwischen
Grenztrag-
eilflächen-

 

agfähigkeit
n 30 % der

tnisse von
Ergebnisse
rissbildung

rissbildung
bachtete in
d WURM /
en Steige-
Versuchs-

k 

5 

g 
s 

m 
g 
n 
-
-

t 
r 

n 
e 
g 

g 
n 
/ 
-
-



3   Versuc

56 

daten erfo
den zugeh

Bild 3-9 
Probekörp݉ = 4 ze10 % ÷ 2
Körpern a݉ = 8 un
nungen fe
treffen. Es
rungsgrad
bei den P
Lastkonze
auftritt. In
den lastpa
der Rissbi

Bild 3-9: 

Die Ausw
dass das 
nicht maß
rissbildun
getroffen 
sehr große

hsdatenban

olgt anhand
hörigen Mi

zeigt die
per mit rä
eigt sich, d20 % gering
aufweisen.
nd 16 wur
festgestellt,
s ist bei ke

ds ersichtlic
Probekörpe
entrationen
nfolge der 
arallelen O
ildung auf 

Lastflä
Abhän

wertungen f
Beanspruc

ßgeblich er
ng im ebe

werden, d
e Streuung

nk 

d des Verg
ttelwerten 

e Auswert
äumlicher 

dass die üb
geres Rissl
. Bei den 
rden die E
 die dieje
einer der b
ch. Die Ur
ern mit ݉

n eine über
typischerw

Oberflächen
den Außen

ächenspann
ngigkeit vo

für den räu
chungsnive
rhöht wird
nen Fall 

da nur wen
en aufweis

gleichs der
der unbew

tung der 
Teilfläche

berwiegend
lastniveau 
bewehrten

Erstrissbildu
enige der u
etrachteten

rsache der ݉ = 8 bzw
rwiegend z
weise auße
n wirkungsv
nseiten erst

nung bei E
m Bewehru

umlichen F
eau, das z
d. Aussage
können an

nige Messd
sen.  

r Erstrissla
wehrten Kö

Lastfläche
enbelastun
de Zahl de
im Vergle
n Probekö
ungen in d
unbewehrt
n Probekör
Steigerung

w. 16 lieg
zentrische 
enliegenden
voll begren
t auf höher

Erstriss bei 
ungsgrad ࣓

Fall der Tei
zur Erstriss
en zum Ein
nhand der
daten zu de

asten der b
rper.  

enspannung
ng. Bei de
er bewehrte
eich zum M
örpern mit
den Versuc
ten Körper
rpergruppe
gen des beo
gt darin be

Spaltrissbi
n Bewehru
nzt, so das
ren Belastu

räumlicher࣓૚ࢊ 

ilflächenbe
sbildung f
nfluss der 

r vorliegen
en Erstriss

bewehrten P

g bei Ers
er Lastkon
en Versuch

Mittelwert d
Lastkonz

chen bei L
r teilweise
n ein Einfl
obachteten
egründet, 
ildung in d
ung wird d
ss die optis
ungsniveau

r Teilfläche

elastung de
führt, durc

Bewehrun
nden Versu
lasten vorl

Probekörp

strissbildun
nzentration
hskörper e
der unbew
zentrationen
Lastflächen
e deutlich 
fluss des B
n Risslastni
dass bei d
der Körper
die Rissbre
sche Festst
us möglich 

 
enbelastun

euten darau
ch Bewehr
ng auf die
suchsdaten 
liegen und

er mit 

ng für 
n von 
ein ca. 
ehrten 
n von 
nspan-

über-
eweh-
iveaus 
diesen 
rachse 
eite an 
ellung 
ist.  

ng in 

uf hin, 
rungen 
e Erst-

nicht 
d diese 



3   Versuchsdatenbank 

57 

3.2.6 Vergleich mit empirischen Modellen zur Grenztragfähigkeit 

Anhand der Gesamtheit der Versuchsdaten kann ein Vergleich der in Kapitel 2.4.2 
vorgestellten empirischen Modelle zur Bestimmung der Grenztragfähigkeit erfolgen. 
Hierzu werden die rechnerischen bezogenen Lastflächenspannungen (ݍଵ௨/ ௖݂,௖௬௟)௖௔௟௖ 
aller Probekörper unter Verwendung der unterschiedlichen Ansätze bestimmt und mit 
den jeweiligen Versuchsergebnissen (ݍଵ௨/ ௖݂,௖௬௟)௘௫௣ verglichen. Anhand der berechne-
ten Verhältnisse der Lastflächenspannungen ݍଵ௨,௖௔௟௖/ݍଵ௨,௘௫௣ wird eine statistische Aus-
wertung vorgenommen. Tabelle 3-2 enthält die Zusammenstellung der Ergebnisse. 

Tabelle 3-2: Vergleich der Versuchsdaten unbewehrter und bewehrter Probekörper 
mit Ergebnissen empirischer Bruchmodelle 

Bruchmodell- 
Ansatz 

Fall der 
Teilflächen-

belastung 

Einfluss der 
Spaltzug-

bewehrung 

Vergleiche ࢗ૚ࢗ/ࢉ࢒ࢇࢉ,࢛૚࢖࢞ࢋ,࢛ 

Mittelwert 
(Abw.) 

Stand.- 
abweich. 

Variat.- 
koeff. 

Kubikwurzel- 
Ansatz (Gl. 2-13) 

räumlich nein 0,792 
(-20,8 %) 

0,315 0,397 

Quadratwurzel- 
Ansatz (Gl. 2-14) 

räumlich nein 1,088 
(+8,8 %) 

0,384 0,353 

NIYOGI [Niy-1973] 
(unbewehrte Körper) 

räumlich nein 1,165 
(+16,5 %) 

0,418 0,359 

Kubikwurzel- 
Ansatz (Gl. 2-13) 

eben nein 0,924 
(-7,6 %) 

0,230 0,248 

Quadratwurzel- 
Ansatz (Gl. 2-14) 

eben nein 1,147 
(+14,7 %) 

0,296 0,258 

WURM / DASCHNER 
(Gl. 2-16) 

eben ja 0,992 
(-0,8 %) 

0,263 0,265 

Bild 3-10 zeigt den Vergleich der berechneten und im Versuch ermittelten Lastflächen-
spannungen für den Quadratwurzel-Ansatz für räumliche Fälle. 
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Tabelle 3-3: Vergleich der Versuchsdaten bewehrter Probekörper mit Ergebnissen 
empirischer Bruchmodelle 

Bruchmodell- 
Ansatz 

Fall der 
Teilflächen-

belastung 

Einfluss der 
Spaltzug-

bewehrung 

Vergleiche ࢗ૚ࢗ/ࢉ࢒ࢇࢉ,࢛૚࢖࢞ࢋ,࢛ 

Mittelwert 
(Abw.) 

Stand.- 
abweich. 

Variat.- 
koeff. 

Kubikwurzel- 
Ansatz (Gl. 2-13) 

räumlich nein 0,521 
(-47,9 %) 

0,165 0,316 

Quadratwurzel- 
Ansatz (Gl. 2-14) 

räumlich nein 0,698 
(-30,2 %) 

0,213 0,306 

NIYOGI [Niy-1973] 
(unbewehrte Körper) 

räumlich nein 0,750 
(-25,0 %) 

0,228 0,304 

Kubikwurzel- 
Ansatz (Gl. 2-13) 

eben nein 0,911 
(-8,9 %) 0,097 0,106 

Quadratwurzel- 
Ansatz (Gl. 2-14) 

eben nein 1,096 
(+9,6 %) 0,122 0,111 

WURM / DASCHNER 
(Gl. 2-16) 

eben ja 1,175 
(+17,5 %) 0,172 0,146 

Die Gegenüberstellung der Ergebnisse der empirischen Modelle zur Beschreibung der 
Grenztragfähigkeit für den räumlichen Fall der Teilflächenbelastung kann wie folgt 
zusammengefasst werden: 

 Der Quadratwurzel-Ansatz zeigt im Mittel die beste Übereinstimmung mit der 
Gesamtheit der vorliegenden Versuchsergebnisse von unbewehrten und bewehr-
ten Bauteilen (Abweichung +8,8 %). Bei der alleinigen Auswertung der Ergeb-
nisse der bewehrten Probekörper unterschätzt der Ansatz die experimentell 
bestimmten Lastflächenspannungen aber deutlich (−30,2 %). 

 Der Kubikwurzel-Ansatz unterschätzt die Versuchsdaten der bewehrten Körper 
erheblich (−47,9 %).  

 Der Ansatz von Niyogi zeigt für die bewehrten Körper im Mittel die beste 
Abbildung, die rechnerischen Lastflächenspannungen bleiben jedoch deutlich 
unterhalb der Versuchsergebnisse (−25,0 %).  

 Die Standardabweichungen und Variationskoeffizienten der Ergebnisse der 
verschiedenen Ansätze sind bei der Analyse aller Versuchsdaten mit teilweise > 0,30 und der Betrachtung der bewehrten Körper mit ca. 0,20 hoch und 
zumindest zu einem Großteil bedingt durch die ungenügende Berücksichtigung 
der Einflüsse der Spaltzugbewehrung.  

Die Auswertung für den ebenen Fall der Teilflächenbelastung zeigt: 

 Der Ansatz von WURM / DASCHNER, der den Einfluss der Spaltzugbewehrung 
berücksichtigt, liefert im Mittel die besten Übereinstimmungen mit der Gesamt-
heit der Versuchsdaten (Abweichung −0,8 %), die experimentell bestimmten 
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Lastflächenspannungen der bewehrten Probekörper werden aber überschätzt 
(+17,5 %). 

 Die Kubikwurzel-Ansatz zeigt für die bewehrten Körper im Mittel die beste 
Abbildung bei einer leichten Unterschätzung der Versuchsergebnisse (−8,9 %). 

 Der Quadratwurzel-Ansatz überschätzt die experimentellen Ergebnisse leicht 
(+9,6 %). 

 Die Standardabweichungen und Variationskoeffizienten sind im Vergleich zu 
den Körpern unter räumlicher Teilflächenbelastung generell niedriger, bei 
Betrachtung aller Versuchskörper jedoch stets > 0,20 und für die bewehrten 
Probekörper bei ca. 0,10 ÷ 0,15. 

Der Vergleich der verschiedenen empirischen Modellansätze für die räumlichen Fälle 
zeigt, dass diese aufgrund der Vernachlässigung der Einflüsse der Bewehrung nur eine 
relativ ungenaue Abschätzung der Grenztragfähigkeit ermöglichen. Die rechnerischen 
Ansätze unterschätzen die experimentell bestimmten maximalen Lastflächenspannun-
gen der bewehrten Körper deutlich (geringste Unterschätzung 25,0 %).  

Bei den ebenen Fällen weisen die betrachteten Ansätze eine höhere Abbildegenauigkeit 
auf, die mittleren Abweichungen betragen dennoch ca. 10 %. Die Ergebnisse des 
Ansatzes von WURM / DASCHNER zeigen, dass bereits mit einer vereinfachten Erfas-
sung der Bewehrungseinflüsse gute Übereinstimmungen zwischen den berechneten und 
experimentell ermittelten Werten erzielt werden können. 

Die Bewertung der Wirkung einer Spaltzugbewehrung ist jedoch durch die im Ver-
gleich zu den unbewehrten Probekörpern beschränkte Anzahl der Versuchsdaten sowie 
die Heterogenität der genutzten Randbedingungen erschwert. 
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4 Untersuchungen zum Tragverhalten bei Erstrissbildung 

4.1 Grundlagen 

Nach der Bildung von Spaltrissen werden die auftretenden Querzugbeanspruchungen 
durch die Spaltzugbewehrung aufgenommen, weshalb der Zustand bei Eintreten der 
Erstrissbildung näher betrachtet wird. Die bei der Rissbildung frei werdenden Zugkräfte 
müssen durch Bewehrungen aufgenommen werden, um ein schlagartiges Versagen mit 
einhergehender Zerstörung des Körpers (Versagensfall 1 nach Bild 2-33) zu vermeiden. 
Bei der Bestimmung der hierzu erforderlichen Spaltzugbewehrungsfläche stellt die-
jenige Auslegung, die die frei werdenden Zugkräfte gerade noch aufnehmen kann, eine 
untere Schranke dar und kann als Mindestspaltzugbewehrung bezeichnet werden. 

Zur Untersuchung des Tragverhaltens bei eintretender Rissbildung und Ableitung einer 
konstruktiven Mindestbewehrung werden Betrachtungen zur Höhe der Lastflächen-
spannung bei der Erstrissbildung sowie zur Größe der in diesem Zustand frei werden-
den Zugbeanspruchungen durchgeführt. 

4.2 Lastflächenspannung bei Erstrissbildung 

4.2.1 Erkenntnisse aus experimentellen Untersuchungen 

Die aus der Versuchsdatenbank bekannten bezogenen Lastflächenspannungen bei ein-
tretender Erstrissbildung ݍଵ௖௥ ௖݂,௖௬௟⁄  sind in Bild 4-1 und Bild 4-2 für ebene und räum-
liche Fälle mit Lastkonzentrationen von ܣ௖ଵ/ܣ௖଴ ≤ 12 dargestellt. Die Versuchsergeb-
nisse können durch lineare Trendlinien beschrieben werden, die mittels einer Regres-
sionsanalyse bestimmt wurden. Aufgrund der großen Streuungen der Versuchsdaten 
ergibt sich bei den ebenen Fällen ein Bestimmtheitsmaß von ݎଶ = 0,31, bei den räum-
lichen Fällen liegt ݎଶ = 0,76 vor. Die Auswertung verdeutlicht, dass die Erstrisslasten 
im räumlichen Fall im Vergleich zum ebenen Fall stets auf höherem Niveau liegen und 
mit steigender Lastkonzentration stärker zunehmen.  



4   Untersu

62 

Bild 4-1: 

Bild 4-2: 

Da bis zum
stellt werd
belastung 
Spaltzugsp

Bei den 
FLORIN (B
Fall um ca

uchungen z

Lastflä

Lastflä

m Eintrete
den kann, 
der durch

pannungen

räumliche
Bild 2-16) 
a. 40 % nie

zum Tragv

ächenspann

ächenspann

en der Erstr
lässt sich 

h IYENGAR

n nutzen.  

n Fällen 
bei identis

edrigere ma

verhalten be

nung ࢗ૚࢘ࢉ/

nung ࢗ૚࢘ࢉ/
rissbildung
zur weiter

R ermittelt

wird entsp
schen Verh
aximale Sp

ei Erstrissb

bei E ࢒࢟ࢉ,ࢉࢌ/

bei E ࢒࢟ࢉ,ࢉࢌ/

g ein linear
ren Analys
te Zusamm

prechend 
hältnissen ݀
paltzugspan

bildung 

Erstrissbild

Erstrissbild

r-elastische
se des ebe

menhang z

den Ergeb݀ ݀ଵ⁄  eine 
nnung ang

dung in ebe

dung in räu

es Material
nen Falls 
wischen L

bnissen vo
im Vergle
enommen.

enen Fällen

umlichen Fä

lverhalten 
der Teilflä

Lastflächen

on HILTSC

eich zum e
.  

 
n 

 
ällen 

unter-
ächen-
n- und 

CHER / 
ebenen 



Die A
hörige

Bild 4

Zur B
der z
Zylin

beträg
Erstri
Größe
ebene
sich m
liegen

Die A
bildun
der ze
meist
Abhä
dass 
maßg
daher
bereic

Auswertun
en bezogen

4-3: M
E

Bewertung 
entrischen 

nder-Druck

௖݂௧௠/ ௖݂,௖௬
gt. Der Ver
isses nur 
enordnung
e Fälle mit 
maximale 
n.  

Analyse de
ng nicht d
entrischen 
ten Fällen 
ängigkeit d

die belast
gebenden E
r die Analy
ch erforder

g ergibt d
nen Maxim

Maximale Sp
rstrissbildu

der Größe 
Betonzug

festigkeit ݂
௬௟ = 0,07	
rgleich zei
im ebene

g der zentr
Lastkonze

Spannunge

er Versuch
durch den a

Betonzugf
schon vor

der Ergebn
tungsabhän
Einfluss ha
yse der meh
rlich. 

4   Unt

die zu den
malwerte de

paltzugspa
ung 

der Zugbe
gfestigkeit ௖݂,௖௬௟ genut÷ 0,11
gt, dass die

en Fall fü
rischen Bet
entrationen
en, die deu

hsdaten ze
alleinigen V
festigkeit b
r Erreichen
nisse von d
ngig auftre
aben. Zur 
hraxialen D

tersuchung

 Lastfläch
er Spaltzug

annungen in

eanspruchu௖݂௧௠ (mit
tzt, das für

e maximal
ür Lastkon
tonzugfest

n über ݀ ݀⁄
utlich unte

eigt, dass 
Vergleich 

bestimmt w
n dieses Zu
der Größe 
etenden D
realitätsna

Druck-Zug

gen zum Tr

henspannun
gspannunge

n teilfläche

ungen wird௖݂௧௠ ≈ 0,3
r normalfes

en Spaltzu
nzentration
tigkeit erre݀ଵ ≈ 5 und
erhalb der 

die Lastflä
der maxim

werden kön
ugspannun
der Lastk

Druckspann
ahen Absc
-Spannung

ragverhalte

ngen bei E
en ݉ܽݔ	ߪ௦

nbelasteten

das Verhä3 ∙ ௖݂,௖௬௟ଶ ଷ⁄ ) 
ste Betone 

ugspannung
nen von ݀
eichen bzw
d alle räum
zentrischen

ächenspann
malen Spal
nnen, da di
ngsniveaus 
onzentratio

nungszustän
chätzung d
gszustände 

en bei Erstr

Erstrissbild௦௣/ ௖݂,௖௬௟ (B

 
n Bauteilen

ältnis der M
 zur entsp

gen bei Au݀ ݀ଵ⁄ ≈ 1,
w. überschr
mlichen Fäl

n Betonzu

nungen be
ltzugspann
ie Rissbildu
 einsetzt. 
on weist d
nde ebenf
der Erstris
im Kraftei

rissbildung

63

dung zuge-
Bild 4-3).  

n bei 

Mittelwerte
prechenden

Gl. 4-1

uftreten des5 ÷ 5 die
reiten. Für
le ergeben
gfestigkeit

ei Erstriss-
nungen mit
ung in den
Die starke

darauf hin,
falls einen
sslasten ist
inleitungs-

g 

3 

-

e 
n 

s 
e 
r 
n 
t 

-
t 
n 
e 
, 

n 
t 
-



4   Untersu

64 

4.2.2 Rec

Zur rechn
bildung w
Kap. 2.4.4
im Beton
beanspruc
verringern
Abweiche
axialen Sp
das auf Er
Mittelwer
Probekörp
chungen. 
Zugspann

Bild 4-4: 

Für die w
hung zwisఙభ௙೎೟ =
mit 

௖݂ 		
௖݂௧ 

genutzt.  

uchungen z

chnerische

nerischen E
wird in Anl
4) ein Vers
n genutzt. 
chung wir
n und dami
end zum V
pannungszu
rgebnissen
rte der Mat
pern aus N
Die Ergeb

nungen ߪଵ⁄

Druck
Ansätz

weiteren Au
schen Druc= ට1 + ఙమ௙೎య

ein
(en

 ein

zum Tragv

e Bestimm

Ermittlung
lehnung an
sagenskrite
Hiermit w

rkenden D
it einen Ein
Vorgehen 
ustände im

n experimen
terialwider
Normalbeto
bnisse weiߚ௭⁄  mit stei

k-Zug-Festi
ze zur Besc

uswertunge
ck- und Zu

మ೎ 		
naxiale Zylind
ntspricht der P

naxiale, zentri

verhalten be

mung der L

 des Span
n das Vorg
erium für d
wird berü

Druckspann
nfluss auf d
von SCHÄ

m Krafteinle
nteller Unt
rstände zug
on ermitte
isen eine 
igender Dr

igkeit unter
chreibung [

en wird di
gfestigkeit

derdruckfestig
Prismen-Druck

ische Betonzu

ei Erstrissb

Lastflächen

nnungsnive
gehen von 
den zweiax

ücksichtigt,
nungen die
die Höhe d

ÄFER / BAU

eitungsbere
tersuchung
grunde leg
elten Festig
deutliche 

ruckspannu

rschiedlich
[Kup-1973] 

e von KUP

t 

gkeit  
kfestigkeit ௖݂

ugfestigkeit ( ௖݂

bildung 

nspannun

eaus auf de
SCHÄFER /
xialen Dru
 dass die
e ertragba
der Erstriss

UMANN [Sch
eich ein Ve
gen von KU

gt. Bild 4-4
gkeiten un
Abnahme 

ung ߪଶ ⁄௣ߚ

her Probekö

PFER angeg

= ௖݂,௖௬௟ ≈ ௣௖݂௧ߚ = ௖݂௧௠) 

gen bei Er

er Lastfläc
/ BAUMANN

uck-Zug-Sp
senkrech

aren Beton
sbeanspruch
ä-1986] wir
ersagenskr
UPFER [Kup-
4 zeigt die 
nter Druck

der ertrag
aus.  

örper und r

gebene nic

) 

rstrissbild

che bei Er
NN [Schä-1986
pannungszu
ht zur Spa
nzugspann

chung aufw
rd für die 
riterium ge
-1973] basie
von KUPF

k-Zug-Bean
gbaren rel

rechnerisch

chtlineare B

G

ung 

rstriss-
6] (vgl. 
ustand 
altzug-
nungen 
weisen. 

zwei-
wählt, 

ert und 
FER an 
nspru-
lativen 

 
he 

Bezie-

Gl. 4-2



Zur B
gende
führen
wertu
werde

Bei z
Zugsp
besch
auftreߪ௬ zu
einer 
Versa
schen
Berec

Bild 4

Die b
der q
Maxim
An di

Infolg
spann

Bewertung 
en Spannu
n, von Int

ung der zw
en.  

zentrisch te
pannungen
hränkt werd
etenden Dr
unächst exe

Lastfläche
agenskriter
n mittlerer 
chnungen s

4-5: Z
lin
m
re

berechneten
quer dazu 
mum der S
ieser Stelle

ge der vo
nungen im

der Ausw
ungsverhält
teresse sin
weidimensi

eilflächenb
n jeweils in
den kann. 
ruckspannu
emplarisch
enspannun
riums nach

Zug- und
sind in Bild

entrisch te
nks: Spa

mittig: Ert
echts: Au

n Verläufe 
wirkenden

Spaltzugsp
e liegt eine 

orliegenden
m Vergleich

4   Unt

wirkungen d
tnisse erfor
nd, kann fü
ionalen Sp

belasteten 
n der Körpe
Zur Analy

ungen ߪ௫ un
für eine S

ng ݍଵ ௖݂௠⁄
h KUPFER e
 Druckfest

d 4-5 darge

ilflächenbe
annungen ࣌
tragbare B
slastung de

der in Las
n Spaltzug
annungen 
bezogene 

n Drucksp
h zur eina

tersuchung

der Spannu
rderlich. D

für ebene F
pannungszu

Scheiben 
erachse au
yse werden
und die que
Scheibe mit= −1,0 er
erfolgen un
tigkeit von
estellt.  

elastete Sch࢞࣌ ⁄࢓ࢉࢌ  un
etonzugspa
er ertragba

strichtung 
gspannunge
bei ݔ ݀ =⁄
Druckspan

pannungen 
axialen Be

gen zum Tr

ungszustän
Da die Zus
Fälle der 
ustände na

treten die 
f, so dass d

n die in Ric
er dazu ver
t einer Las
rmittelt. D
nter der An
n ௖݂௧௠ ௖݂௠⁄

heibe (ࢊ ⁄૚ࢊ
d ࢟࣌ ⁄࢓࢚ࢉࢌ
annungen ࣌
aren Betonz

auftretend
en ߪ௬ (Bil= 0,35 mit 
nnung von 

verringer
tonzugfest

ragverhalte

nde ist die 
stände, die
Teilflächen
ach IYENG

Extremwe
die Auswer
chtung der
laufenden 

stkonzentra
Die Auswe
nnahme de௠ = 1 12⁄ . 

    ૚ = 	૝, ࢗ૚ =
ࡾ,࢚ࢉ࣌  ⁄࢓࢚ࢉࢌ  

zugspannu

en Drucksp
ld 4-5 linkߪ௬ ௖݂௧௠⁄ ௫ߪ= ௖݂௠⁄ =
rn sich di
igkeit ߪ௖௧,ோ

en bei Erstr

Kenntnis d
e zur Erstr
nbelastung

GAR [Iye-196

erte der D
rtung auf d
r einwirken
Spaltzugsp

ation von ݉
ertungen an
es Verhältn

Die Erge

=   (࢓ࢉࢌ−

 
ungen ࢟࣌ ⁄࣌
spannungen
ks) zeigen,= 0,98 erre−0,46 vor

ie ertragbaோ ௖݂௧௠⁄  um

rissbildung

65

der vorlie-
rissbildung
g die Aus-
60] genutzt

Druck- und
diese Linie
nden Kraft
pannungen݉ = 4 und
nhand des
nisses zwi-
bnisse der

 

 ࡾ,࢚ࢉ࣌

n ߪ௫ sowie
, dass das
eicht wird.
r.  

aren Zug-
m 9 % bis

g 

5 

-
g 
-
t 

d 
e 
t 
n 
d 
s 
-
r 

e 
s 
. 

-
s 



4   Untersu

66 

36 % (Bi
kombinati
und liegt b

Für die an
nutzung d
Reduktion
zustands 
erreicht is

Im vorlieg
relativ hoh
zentrische
bei dem 
spannung 
eine umfa
Lastkonze
kriteriums

Für den K
„Risslast“
ertragbare

Bild 4-6: 

Die bei e
rechnerisc

uchungen z

ild 4-5, mi
ion weicht 
bei ݔ ݀ =⁄
ngenomme
der ertragb
n der auf
zu einer 

st.  

genden Be
hen Lastflä

e Betonzug
das Maxi
entspricht

assende Au
entrationen
s. Bild 4-6 

Körper mit
“ zu ݍଵ௖௥ ݂⁄
e Betonzug

Rissla࢟࣌ ⁄ࢉࢌ
eintretende
ch stets un

zum Tragv

ittleres Dia
im vorlieg0,33 mit e

ene Einwirk
baren Zugs
fnehmbaren

Spaltrissb

ispiel unte
ächenspann
gfestigkeit 
mum der 
t (ߪ௬ ⁄௖௧,ோߪ
uswertung 
n und Las

gibt eine Ü

t einer La௖݂௠ = 0,86
gfestigkeit b

stspannung࢓࢚ beim eb

er Spaltriss
nterhalb vo

verhalten be

agramm). 
genden Fal
einer um 1
kung von 
spannungen
n Zugspan

bildung füh

erschreitet d
nung von ݍ
um 19 %. 
Spaltzugsோ = 1) und
der Spann

stflächensp
Übersicht ü

stkonzentr6. Die ma
betragen h

gen ࢗ૚࢘ࢉ ⁄ࢌ
benen Fall d

sbildung v
on ߪ௬ ௖݂௧௠⁄

ei Erstrissb

Die Stelle
ll von der d9 % verrinݍଵ ௖݂௠⁄ =
n zu ߪ௬ ⁄ߪ
nnungen i
hrt, bevor

die ertragbݍଵ ௖݂௠⁄ =
Die Bestim

spannungen
d damit die
nungszustä
pannungen
über die be

ration von 
aximale Sp
hierbei ߪ௖௧,ோ

und zug ࢓ࢉࢌ
der Teilfläc

vorliegende௠ = 1,0, d.

bildung 

e mit der m
des Spaltzu
ngerten ertr−1,0 ergibߪ௖௧,ோ = 1,2
infolge de
r die zent

bare Betonz−1,0 an d
mmung de
n genau d
e Rissbildu
nde nach I
unter An

erechneten ݉ = 4 er
paltzugspanோ ௖݂௧௠⁄ = ߪ

gehörige m
chenbelastu

e, maximal
h. die zen

maßgebend
ugspannun
ragbaren Z

bt sich die1. Das be
es Druck-Z
trische Be

zugspannu
er maßgeb

es Beanspru
der ertragb
ung einsetz
IYENGAR f

nwendung 
Ergebnisse

gibt sich d
nnung undߪ௬ ௖݂௧௠⁄ =

 
maximale Sp

ung 

le Spaltzu
ntrische Be

den Spann
ngsmaximu
Zugspannun

e maximale
edeutet, da
Zug-Spann
etonzugfest

ung aufgrun
benden Stel
uchungsniv

baren Beto
zt, erfolgt 
für verschi
des Versa

e. 

die rechne
d die zugeh0,85.  

paltzugspan

ugspannung
etonzugfest

nungs-
ums ab 
ng. 

e Aus-
ass die 
nungs-
tigkeit 

nd der 
lle die 
veaus, 
onzug-

durch 
iedene 
agens-

erische 
hörige 

nnung 

g liegt 
tigkeit 



4   Untersuchungen zum Tragverhalten bei Erstrissbildung 

67 

wird aufgrund des Druck-Zug-Spannungszustands in keinem Fall erreicht. Die in 
Bild 4-6 dargestellte, obere Schranke von ߪ௬ ௖݂௧௠⁄ = 0,85 wird im Folgenden für ebene 
und räumliche Fälle angesetzt. Hiermit ist die Höhe der Risslast und der im Körper bei 
Rissbildung vorliegenden maximalen Zugspannungen für die weiteren Auswertungen 
bestimmt. 

4.3 Spannungszustände bei eintretender Rissbildung und erforderliche 
Mindestbewehrung 

Zur Ermittlung der bei einsetzender Rissbildung frei werdenden Spaltzugkräfte sind die 
Spannungszustände des ungerissenen Körpers im Übergangszustand zu betrachten. 
Diese können anhand der Ansätze für Körper mit linear-elastischem Materialverhalten 
für den ebenen und räumlichen Fall bestimmt werden. Ausgehend von den vorliegen-
den Spannungszuständen kann die maximal frei werdende Spaltzugkraft durch 
Integration der Spaltzugspannungen über die Körperhöhe ermittelt werden. 

Diese Auswertung erfolgt für den ebenen Fall anhand der Querspannungsverläufe nach 
IYENGAR [Iye-1960], für den räumlichen Fall werden Spannungszustände in numerischen 
Berechnungen unter der Annahme eines linear-elastischen Materialverhaltens ermittelt.  

Zur Beschreibung der Spaltzugspannungsverläufe wird der Völligkeitsbeiwert ߙ௖௔௣ wie 
folgt definiert: 

0 ≤ ௖௔௣ߙ = ௌ௧௏ܣ1 ∙ ௦௣ߪ	ݔܽ݉ ∙ න ௫ܣ௦௣݀ߪ ௗୀଵ⁄
௫ ௗୀ଴⁄ ≤ 1 Gl. 4-3

 mit: ߙ௖௔௣		 Völligkeitsbeiwert  ࢖ࢇࢉࢻ = ૚ Spannungsblock  ࢖ࢇࢉࢻ ≈ ૙	 Einzelspannungsspitze ܣௌ௧௏	  Schnittfläche durch die Körperschwerachse im ST. VENANT’schen Einleitungsbereich (࢞ ⁄ࢊ = ૙ ÷ ૚) ݉ܽݔ	ߪ௦௣		 Maximum der Spaltzugspannungen auf der betrachteten Schnittfläche ߪ௦௣		 Spaltzugspannungen (ungleichmäßig verteilt) 

Unter der Annahme, dass die maßgebenden Spaltzugspannungen im Einleitungsbereich 
nach ST. VENANT bis zu einem Abstand ݔ ݀⁄ = 1,0 von der belasteten Oberfläche 
auftreten, ergeben sich aus der Analyse die in Bild 4-7 dargestellten Verläufe der 
Völligkeitsbeiwerte.  
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Für die Festlegung der Mindestbewehrung wird auf der sicheren Seite liegend unter-
stellt, dass sich durch die Erstrissbildung keine Änderung des Tragmechanismus 
einstellt. Wird die zulässige Betonstahlspannung in Anlehnung an die Vorgaben zur 
Bestimmung der Mindestbewehrung für Biegebauteile (z. B. nach DIN 1045-1 [DIN-2008]) 
mit der charakteristischen Stahlstreckgrenze ௬݂௞ gewählt, so ergibt sich die Mindest-
Spaltzugbewehrung zur Vermeidung eines spröden Versagens bei eintretender Riss-
bildung und der zugehörige Bewehrungsgrad zu: ݉݅݊	ܣ௦௣ = ௓ೞ೛,೎ೌ೛௙೤ೖ   Gl. 4-5݉݅݊ ଵௗ,ௗ௨௖௧ߩ = 0,85 ∙ ௖௔௣ߙ ∙ ௙೎೟೘௙೤ೖ Gl. 4-6

Zum Vergleich werden die Untersuchungsergebnisse von SCHÄFER / BAUMANN / 
SCHLAICH [Schä-1986] [Baum-1998] [Schl-2001] betrachtet, die für Bemessungszwecke den 
Bewehrungsgrad, bei dem die bewehrte gerissene Scheibe die Tragfähigkeit des unbe-
wehrten Bauteils erreicht, mit ݉݅݊߱ = 0,06 angeben (vgl. Kap. 2.4.4). Die Umrech-
nung in den entsprechenden geometrischen Bewehrungsgrad ergibt ݉݅݊ ଵௗ,ௗߩ = ଽଶହ ∙ ௙೎೏௙೤೏ . Gl. 4-7

Zur Ermittlung der Tragfähigkeit der unbewehrten Scheibe wird von SCHÄFER / 
BAUMANN / SCHLAICH ein Versagenskriterium genutzt (vgl. Bild 2-30), das zu Bemes-
sungswerten auf vergleichsweise niedrigem Niveau führt. Die auf Grundlage dieses 
Tragwiderstands ermittelte Mindestbewehrung stellt daher lediglich eine untere 
Schranke für die Bemessung dar. Der eigene Ansatz basiert auf den Mittelwerten der 
Materialwiderstände, wodurch höhere Grenztragfähigkeiten der unbewehrten Bauteile 
und damit höhere Mindest-Bewehrungsgrade resultieren.  

Bild 4-8 zeigt die ermittelten Mindest-Spaltzugbewehrungsgrade für Bemessungs-
zwecke ݉݅݊  ଵௗ,ௗ (Ansatz SCHLAICH / SCHÄFER) und zur Vermeidung eines sprödenߩ
Versagens bei eintretender Rissbildung ݉݅݊  ଵௗ,ௗ௨௖௧ gemäß dem eigenen Ansatz fürߩ
verschiedene Betondruckfestigkeitsklassen (nach [DIN-2008] bzw. [EC-2005], [EC-2008]).  
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Bild 4-8: 
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5 Auswirkung der Rissbildung in Krafteinleitungsbereichen 

5.1 Aufgabenstelllung und Ziele 

Numerische und experimentelle Untersuchungen von SPITZ [Spit-1977], FENWICK / LEE 
[Fen-1986], IBELL [Ibe-1994-1] [Ibe-1994-2] und FOSTER [Fost-1997] zeigen, dass die Rissbildung in 
teilflächenbelasteten Körpern zu maßgebenden Änderungen der Tragmechanismen 
führt. Hierdurch können der Verlauf und die Größe der Spaltzugbeanspruchungen so 
beeinflusst werden, dass deutliche Abweichungen zum Spannungszustand des unge-
rissenen Bauteils vorliegen.  

Da die Bewehrung im Betonkörper erst nach eintretender Rissbildung maßgebende 
Beanspruchungen erfährt, ist es erforderlich, bewehrte Bauteile unter Teilflächen-
belastung im gerissenen Zustand zu betrachten bzw. zumindest die Auswirkungen der 
Rissbildung zu berücksichtigen. Die nachfolgenden Untersuchungen zielen daher 
darauf, die Auswirkungen der Rissbildung auf die Tragmechanismen teilflächen-
belasteter Bauteile aus Stahlbeton qualitativ zu erfassen und Ansätze zur Beschreibung 
der Größe und Verteilung der Spaltzugbeanspruchungen in gerissenen Bauteilen zu 
geben. 

5.2 Rissbildung in teilflächenbelasteten Körpern 

Aus Bruchversuchen an teilflächenbelasteten Körpern liegen neben den dokumentierten 
Rissbildern und Erstrisslasten nur wenige Angaben zu Rissverläufen und -breiten vor. 
Die bestehenden Daten zeigen eine charakteristische Rissentwicklung, die sich auch 
anhand der unterschiedlichen Zustandsstadien (vgl. Kap. 2.6) nachvollziehen lässt.  

Bei der zentrischen Teilflächenbelastung einer mäßig bewehrten Scheibe (ebener Fall) 
mit gleichmäßig verteilter Spaltzugbewehrung bildet sich zunächst in der Körperachse 
im Bereich der größten Spaltzugspannung (belastungsabhängig bei ݔ/݀ ≈ 	0,1 ÷ 0,4) 
ein in Belastungsrichtung verlaufender Anriss (Bild 5-1 links). Bei weiterer Steigerung 
der aufgebrachten Kraft verlängert sich der Riss an beiden Enden. Gleichzeitig 
entstehen zusätzliche, parallel bzw. strahlenförmig verlaufende Risse im unmittelbaren 
Lasteinleitungsbereich. In Abhängigkeit von der Körperschlankheit kommt es an den 
lastparallelen Bauteilkanten und im Bereich unterhalb der Lastplattenränder zu kurzen 
Anrissen.  

Bei weiterer Laststeigerung vereinigen sich schließlich die Anrisse an den Lastplatten-
rändern mit dem zentrischen Spaltzugriss. Hierdurch entsteht ein charakteristischer 
Bruchkeil, an dessen rissdurchsetzten Rändern der Beton plastifiziert. Mit der 
Verschiebung des Bruchkeils in den Körper erfolgt eine zunehmende Spaltung, so dass 
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Zur Ermittlung der Steifigkeit des gerissenen Systems werden folgende Annahmen 
getroffen: 

1. Die Einleitungslänge beträgt entsprechend [DAfStb-2010]: ݈௘௦ = ఙೞ಺಺∙ௗೞସ∙ఛೞ೘		 Gl. 5-5

2. Die Beanspruchung, die zur Erstrissbildung führt, wirkt kurzzeitig. Eine Abmin-
derung der Verbundsteifigkeit infolge Dauerlast (wie in [DAfStb-2010] angenommen) 
wird daher nicht berücksichtigt. 

3. Zur Abschätzung der Steifigkeitsabnahmen wird der Mittelwert der Verbund-
spannung entsprechend [DAfStb-2010] mit ߬௦௠ = 1,8 ∙ ௖݂௧,௘௙௙ angenommen. 

Auf dieser Grundlage kann die Dehnsteifigkeit des gerissenen Stabes rechnerisch ermit-
telt werden.  

Für den Zustand bei Erstrissbildung wird die Risskraft mit  ܨ௖௥ = ௖݂௧,௘௙௙ ∙ ௖ܣ = ௦ூூߪ ∙ 		௦ܣ Gl. 5-6

angenommen. Zur Bestimmung der mittleren Dehnung des gerissenen Zugstabes 
werden zwei Dehnungsanteile unterschieden. Der Stahldehnungsanteil ߝ௦ூ, der auf der 
gesamten Stablänge ݈ konstant ist, beträgt  ߝ௦ூ = ௖ூߝ = ௙೎೟,೐೑೑ா೎ . Gl. 5-7

In dem Bereich der Einleitungslänge beidseitig des Risses treten die mittleren Zusatz-
dehnungen ߝ߂௦௠ auf. Die Gesamtlänge dieses Bereichs ist 2 ∙ ݈௘௦ = ௗೞଷ,଺ ∙ ቀଵఘ −  , ாቁߙ

vereinfacht nach [DAfStb-2010] 2 ∙ ݈௘௦ = ௗೞଷ,଺∙ఘ . Gl. 5-8

mit ߩ = ௦ܣ ⁄௖ܣ   geometrischer Bewehrungsgrad ߙா = ௦ܧ ⁄௖ܧ   Verhältnis der Elastizitätsmoduln von Betonstahl und Beton 

Aus Gl. 5-4 folgt die Zusatzdehnung zu  ߝ߂௦௠ = 0,4 ∙ ௦ூூߝ − 0,4 ∙ ௦ூߝ = 0,4 ∙ ቀ௙೎೟,೐೑೑∙஺೎ாೞ∙஺ೞ − ௙೎೟,೐೑೑ா೎ ቁ . Gl. 5-9

Die Dehnsteifigkeit des gerissenen langen Zugstabes mit Einzelriss ergibt sich damit zu ܿ௖௥,௟ = ௙೎೟,೐೑೑∙஺೎ఌೞ಺∙௟ା௱ఌೞ೘∙ଶ∙௟೐ೞ = ா೎∙஺೎௟ାଶ∙௟೐ೞ∙଴,ସ∙൬ భഀಶ∙ഐିଵ൰ . Gl. 5-10
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bestimmt, bei dem dieser Fall gerade auftritt. Dieser liegt in Abhängigkeit von den 
Mittelwerten der Betonzugfestigkeit und der Fließspannung des Betonstahls mit ߩ௚௥ = ௙೎೟೘௙೤೘ 		 Gl. 5-15

vor. Bei Unterschreitung des Grenzbewehrungsgrads können die bezogenen Dehn-
steifigkeiten nach der Rissbildung mit diesem Wert abgeschätzt werden, liegen jedoch 
tendenziell zu hoch. 

Sinken die Beanspruchungen des Zugstabes mit eintretender Rissbildung ab, so wird 
die vorliegende Dehnsteifigkeit beeinflusst, da sich die Dehnungszustände ändern. Die 
rechnerische Bestimmung der beanspruchungsabhängigen Dehnsteifigkeit ist auf 
Grundlage von Gl. 5-11 und Gl. 5-14 durch entsprechende Anpassung der rechne-
rischen Einleitungslängen möglich. Bild 5-9 zeigt die Entwicklung der bezogenen 
Dehnsteifigkeiten ܿ௖௥/ܿ௖ für Beanspruchungszustände von ܨ ⁄௖௥ܨ = 1 ÷ 0 nach der 
Rissbildung (ܨ௖௥: Bewehrungszugkraft bei der Rissbildung).  

Die Dehnsteifigkeit der langen Zugstreben (݈ (2 ∙ ݈௘௦)⁄ ≥ 1) steigt bei sinkender Bean-
spruchung nach der Rissbildung wieder an und erreicht bei ܨ ⁄௖௥ܨ = 0 die Steifigkeit 
des ungerissenen Stabes (ܿ௖௥/ܿ௖ = 1,0). Die Steifigkeit wächst bei fallender Beanspru-
chung zunächst unterproportional. In Abhängigkeit von der Länge der Zugstrebe stellen 
sich erst ab ܨ ⁄௖௥ܨ = 0,5 ÷ 0,3 überproportionale Zuwächse ein.  

Bei kurzen Zugstreben (݈ (2 ∙ ݈௘௦)⁄ < 1) kommt es nach der Rissbildung mit sinkender 
Beanspruchung zunächst nur zu einer sehr geringen Zunahme der Dehnsteifigkeit. In 
Abhängigkeit von der Strebenlänge wird bei dem Beanspruchungsniveau ܨ ⁄௖௥ܨ = ݈ (2 ∙ ݈௘௦)⁄ 		 Gl. 5-16

der Grenzzustand zwischen kurzen und langen Zugstreben erreicht.  

Bei weiterem Abfall der Beanspruchung wächst die Steifigkeit der Zugstrebe dann 
überproportional an und erreicht bei ܨ ⁄௖௥ܨ = 0 die Steifigkeit des ungerissenen Stabes 
(ܿ௖௥/ܿ௖ = 1,0). 
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Tabelle 5-2: Ergebnisse zum Einfluss der Rissbildung auf die 
Spaltzugbeanspruchungen bei ebenen Fällen 

Last- 
konzentr.- 
verhältnis 

Querdehn- 
steifigkeit 

Lage der 
Spaltzugsp.- 

Resultierenden 

Abstand der 
Resultierenden

max. Spaltzug-
spannung 

rel. Spaltzug- 
kraft 

rel. Spaltzug-
kraft (Bezug 

Ansatz Mörsch)ࢊ/ࢊ૚ ࢠ ࢊ/ࢠ,࢙ࢋ࢘࢞ ࢚࢙ࢇ࢒ࢋࢉ/࢙ࢋ࢘ࢉ ⁄ࢊ ࢟࣌ܠ܉ܕ  ࢎࢉ࢙࢘öࡹ,࢖࢙ࢆ/ࢠ,࢙ࢋ࢘ࡲ ࡲ/ࢠ,࢙ࢋ࢘ࡲ ૛ࢗ/

2 

100 % 0,596 0,531 0,217 0,118 94,1% 

75 % 0,634 0,563 0,181 0,110 88,0% 

50 % 0,674 0,593 0,148 0,105 83,9% 

25 % 0,754 0,639 0,108 0,093 74,1% 

10 % 0,870 0,678 0,073 0,078 62,3% 

5 % 0,994 0,753 0,054 0,069 55,2% 

4 

100 % 0,548 0,505 0,324 0,186 99,0% 

75 % 0,585 0,535 0,273 0,174 93,0% 

50 % 0,628 0,566 0,225 0,165 88,0% 

25 % 0,711 0,614 0,166 0,146 78,0% 

10 % 0,831 0,654 0,113 0,122 65,2% 

5 % 0,960 0,736 0,083 0,107 57,3% 

8 

100 % 0,503 0,477 0,381 0,229 104,9% 

75 % 0,537 0,504 0,326 0,217 99,2% 

50 % 0,583 0,537 0,270 0,203 92,8% 

25 % 0,668 0,589 0,201 0,180 82,2% 

10 % 0,793 0,639 0,136 0,150 68,4% 

5 % 0,924 0,711 0,100 0,130 59,6% 

∞ 

100 % 0,317*) 0,312*) 2,309*) 0,401*) 160,5%*) 

75 % 0,384*) 0,375*) 0,847*) 0,334*) 133,6%*) 

50 % 0,419*) 0,396*) 0,544*) 0,315*) 126,2%*) 

25 % 0,490 0,438 0,358 0,284 113,8% 

10 % 0,610 0,488 0,234 0,236 94,6% 

5 % 0,736 0,559 0,162 0,199 79,6% 

*) Verfälschung der Ergebnisse im unmittelbaren Einleitungsbereich aufgrund punktueller Belastung 
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sinkenden Dehnsteifigkeiten fallen die rechnerischen Spaltzugkräfte bis auf ca. 50 % 
der Werte nach MÖRSCH. Tabelle 5-3 zeigt die erzielten Ergebnisse im Überblick. 

Tabelle 5-3: Ergebnisse zum Einfluss der Rissbildung auf die 
Spaltzugbeanspruchungen bei räumlichen Fällen 

Last- 
konzentrations- 

verhältnis 

Querdehn- 
steifigkeit 

Lage der 
Spaltzugsp.- 

Resultierenden 

Abstand der 
Resultierenden 

relative 
Spaltzugkraft 

rel. Spaltzug- 
kraft (Bezug 

Ansatz Mörsch)ࢊ/ࢊ૚ ࢠ ࢊ/ࢠ,࢙ࢋ࢘࢞ ࢚࢙ࢇ࢒ࢋࢉ/࢙ࢋ࢘ࢉ ⁄ࢊ ࢎࢉ࢙࢘öࡹ,࢖࢙ࢆ/ࢠ,࢙ࢋ࢘ࡲ ࡲ/ࢠ,࢙ࢋ࢘ࡲ 
2 

100 % 0,502 0,332 0,094 75,3% 

75 % 0,511 0,416 0,075 60,0% 

50 % 0,531 0,471 0,066 53,0% 

25 % 0,559 0,500 0,063 50,0% 

10 % 0,590 0,527 0,059 47,3% 

5 % 0,617 0,551 0,057 45,4% 

3,33 

100 % 0,482 0,328 0,133 76,3% 

75 % 0,490 0,410 0,106 60,9% 

50 % 0,508 0,463 0,094 54,0% 

25 % 0,536 0,491 0,089 51,0% 

10 % 0,567 0,519 0,084 48,2% 

5 % 0,594 0,541 0,081 46,2% 

5 

100 % 0,463 0,322 0,155 77,7% 

75 % 0,470 0,401 0,124 62,2% 

50 % 0,487 0,452 0,111 55,3% 

25 % 0,513 0,478 0,105 52,3% 

10 % 0,544 0,506 0,099 49,4% 

5 % 0,571 0,527 0,095 47,3% 

10 

100 % 0,429 0,305 0,185 82,1% 

75 % 0,433 0,378 0,149 66,0% 

50 % 0,448 0,426 0,132 58,7% 

25 % 0,475 0,452 0,124 55,2% 

10 % 0,507 0,483 0,117 51,8% 

5 % 0,539 0,509 0,110 49,1% 
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6 Nichtlineare numerische Untersuchungen teilflächenbelasteter 
Körper 

6.1 Grundlagen 

Die Analyse teilflächenbelasteter Körper mittels nichtlinearer numerischer Berech-
nungen ist gut geeignet, um detaillierte Informationen zu den wirkenden Tragmecha-
nismen zu erlangen, auch unter Berücksichtigung der Rissbildung im Krafteinleitungs-
bereich.  

Numerische Untersuchungen teilflächenbelasteter Körper wurden in der Vergangenheit 
u. a. von SPITZ [Spit-1977], SAMKARI [Sam-1987], UKHAGBE [Ukh-1990], FENWICK / LEE [Fen-
1986], IBELL / BURGOYNE [Ibe-1994-1] [Ibe-1994-2] und FOSTER / ROGOWSKI [Fost-1997] durch-
geführt. Zur Modellierung der teilflächenbelasteten Körper kamen unterschiedliche 
Element-Arten (Scheiben- bzw. Volumen-Elemente) und Materialgesetze zum Einsatz. 
Die meisten Untersuchungen erfolgten an ebenen Scheibenmodellen. 

Zur Berücksichtigung der Rissbildung wurden unterschiedliche Methoden verwendet. 
FENWICK / LEE wendeten die diskrete Rissmodellierung an, konnten damit jedoch nur 
einen zentrischen Spaltriss abbilden. Die Nutzung der „verschmierten“ Rissmodel-
lierung erwies sich in den Untersuchungen von SPITZ, SAMKARI und UKHAGBE als 
geeignet, um realistische Risszustände zu ermitteln.  

Die Berücksichtigung des Materialverhaltens von Beton unter mehraxialen Spannungs-
zuständen wurde in den vorliegenden Analysen ebenfalls unterschiedlich gehandhabt. 
Als Bruchkriterien wurden unterschiedliche Ansätze verwendet, z. B. vereinfachte 
Mehrflächenmodelle (SAMKARI, UKHAGBE) oder das VAN MISES-Bruchkriterium 
(SPITZ). FOSTER / ROGOWSKI nahmen zur Modellierung des Betons im unmittelbaren 
Bereich der Lasteinleitung vereinfachend eine Arbeitslinie an, die deutlich erhöhte 
zulässige Maximalspannungen aufweist, um so die infolge des mehraxialen Spannungs-
zustands ertragbaren größeren Druckspannungen zu berücksichtigen. Sie stellten jedoch 
fest, dass die realistische Ermittlung der Grenztragfähigkeit hiermit nur bei entspre-
chender Festlegung der Arbeitslinie möglich ist. Auf die plastischen Verformungs-
prozesse im Bereich der Lastfläche ging keine der genannten Untersuchung ein. Die 
große Bedeutung der mehraxialen Spannungszustände für das Tragverhalten ist 
hingegen allgemein anerkannt.  

Zur Abbildung der Spaltzugbewehrung wurden größtenteils Stabelemente genutzt, die 
gleichmäßig oder abschnittsweise gleichmäßig und fein verteilt angeordnet wurden. 
Untersuchungen zum Einfluss der Bewehrungsanordnung mit diskreter Stabmodel-
lierung sind nicht bekannt. Die Einflüsse des Verbunds zwischen Beton und Bewehrung 
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wurden in den betrachteten Untersuchungen vereinfachend vernachlässigt und ein 
starrer Verbund vorausgesetzt.  

Aus den Erfahrungen bisheriger Analysen sowie den eigenen Voruntersuchungen sind 
diejenigen Mechanismen und Parameter bekannt, die entscheidenden Einfluss auf das 
Trag- und Verformungsverhalten teilflächenbelasteter Körper haben und daher in der 
Modellbildung und den Berechnungsannahmen beachtet werden müssen: 

 Rissbildung:  
Die Spaltrissbildung führt zu einer deutlichen Veränderung der Steifigkeits-
zustände im Körper und beeinflusst damit die auftretenden Verformungen und 
wirkenden Tragmechanismen. Die Berücksichtigung der Rissbildung ist daher 
ein maßgebender Aspekt bei der Berechnung teilflächenbelasteter Körper. 
 

 Mehraxiale Spannungszustände und plastische Bruchmechanismen an der Last-
einleitungsstelle bei Erreichen der Grenztragfähigkeit:  
In teilflächenbelasteten Körpern liegen in großen Bereichen mehraxiale Span-
nungszustände vor, die Auswirkungen auf die ertragbaren Spannungen und zuge-
hörigen Verzerrungen haben. An der Lasteinleitungsstelle kommt es bei Annähe-
rung an die Grenztragfähigkeit zu ausgeprägten plastischen Verformungen. Die 
realistische Abbildung des Tragverhaltens teilflächenbelasteter Bauteile in 
diesem Beanspruchungszustand erfordert daher eine angepasste und zweck-
mäßige Materialmodellierung. Zur Bestimmung der Grenztragfähigkeit ist der 
unmittelbare Lasteinleitungsbereich detailliert zu betrachten und die wirklich-
keitsnahe Modellierung der plastischen Bruchprozesse erforderlich. 
 

 Spaltzugbewehrungen und Verbundcharakteristik:  
Die häufig nur relativ geringen Abmessungen der teilflächenbelasteten Körper 
bzw. der Bewehrungslängen in Richtung der Spaltzugbeanspruchungen können 
dazu führen, dass der Dehnungsausgleich zwischen Beton und Bewehrung bis 
zur Endverankerungsstelle nicht erreicht wird. Die infolge der speziellen 
Verbundcharakteristik auftretenden Dehnungsdifferenzen beeinflussen die 
Verformung des Körpers und sind daher für eine realitätsnahe Abbildung zu 
berücksichtigen. Hierzu ist die Modellierung diskreter Stabbewehrungselemente 
mit Kontaktelementen bzw. Kontaktfedern sinnvoll. 
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6.2 Modellbildung 

Die eigenen nichtlinearen numerischen Untersuchungen erfolgen mit dem Programm-
paket DIANA von TNO DIANA, Delft / Niederlande [TNO-2010]. DIANA unterstützt 
zahlreiche Modellansätze zur Abbildung des nichtlinearen Materialverhaltens von 
Stahlbeton und ist daher zur realitätsnahen Untersuchung teilflächenbelasteter Bauteile 
geeignet.  

Die Analysen zentrisch teilflächenbelasteter Scheiben erfolgen an ebenen Modellen. 
Zur Abbildung des Betonkörpers werden 8-knotige Scheiben-Elemente des Typs 
„CQ16M“ genutzt. Diese unterstützen den ebenen Spannungszustand, bei dem die 
Spannungskomponente in der Dickenrichtung stets ߪ௭ = 0 ist. Aufgrund der Symmetrie 
der betrachteten Körper werden Halbmodelle untersucht (siehe Bild 6-1). 

Zur Berechnung zentrisch teilflächenbelasteter Prismen werden räumliche Modelle 
genutzt. Die Abbildung des Betonkörpers erfolgt hierzu mit 20-knotigen Volumen-
Elementen des Typs „CHX60“. Die Symmetrie des Bauteils ermöglicht die Nutzung 
von Viertelmodellen (siehe Bild 6-2). 

In allen Modellen wird eine einheitliche Beton-Arbeitslinie ohne „Einleitschicht“ und 
eine diskrete Abbildung der Spaltzugbewehrungen eingesetzt. Die Anbindung der 
Bewehrungs-Stab-Elemente erfolgt in den ebenen Modellen über Interface-Elemente, 
um die Verbundeigenschaften zwischen Beton und Bewehrung abzubilden (siehe Detail 
Bild 6-1). In den räumlichen Modellen wird vereinfachend eine Einbettung der Beweh-
rungselemente gewählt („embedded reinforcement“), da Testberechnungen zeigten, 
dass die Konvergenzeigenschaften des räumlichen Modells durch den Einsatz von 
Interface-Elementen negativ beeinflusst werden.  

Für den Beton und den Betonstahl werden nichtlineare Arbeitslinien angesetzt. Zur 
Berücksichtigung des Betonverhaltens unter mehraxialen Beanspruchungen kommt das 
DRUCKER-PRAGER-Fließkriterium zum Einsatz. Die Abbildung des Rissverhaltens des 
Betons erfolgt durch Nutzung des Modells der „verschmierten Rissbildung“ („smeared 
cracking“). 

Die Belastung der Modelle wird mittels gleichmäßiger Knotenverschiebungen auf dem 
Bereich der Lastfläche abgebildet, da die Konvergenzeigenschaften im Vergleich zur 
kraftgesteuerten Berechnung besonders auf hohem Beanspruchungsniveau besser sind. 

Bild 6-1 und Bild 6-2 zeigen den Aufbau der genutzten Finite-Elemente-Modelle. Im 
Folgenden werden die verwendeten Ansätze und Annahmen näher erläutert. 
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6.3 Modellierung des Betonverhaltens 

6.3.1 Materialverhalten unter ein- und mehraxialen Beanspruchungszuständen 

Das Betonverhalten unter einaxialer Druckbeanspruchung entspricht bis zu einer Span-
nung von ca. 40 % der Druckfestigkeit dem eines linear-elastischen Werkstoffs. Bei 
weiterer Steigerung der Spannung entstehen Mikrorisse, die sich zunehmend parallel 
zur Belastungsrichtung erweitern. Die Mikrorisse vereinigen sich schließlich zu Makro-
rissen. Mit Erreichen der Druckfestigkeit bilden sich aus den Makrorissen Bruchflächen 
aus. Die ertragbare Druckspannung fällt bei weiterer Dehnungszunahme deutlich ab. 

Unter einaxialer Zugbeanspruchung verhält sich Beton bis zum Erreichen einer Span-
nung von ca. 70 ÷ 80 % der Zugfestigkeit weitgehend linear-elastisch. Ab diesem 
Spannungsniveau setzt die Aufweitung und Neubildung von Mikrorissen ein. Mit 
Erreichen der Zugfestigkeit kommt es zu einer spröden Ausbildung eines Makrorisses. 
Nach Überschreiten der Zugfestigkeit können durch Rissverzahnungen noch geringe 
Restspannungen über den Riss übertragen werden. 

Das Materialverhalten bei zweiaxialen Spannungszuständen weicht zum Teil deutlich 
von dem unter einaxialer Beanspruchung ab. KUPFER [Kup-1973] und NELISSEN [Nel-1972] 
führten experimentelle Untersuchungen zum Verhalten von Beton unter zweiaxialer 
Beanspruchung bei Variation der Spannungsverhältnisse durch. Die Ergebnisse zeigen, 
dass der vorliegende Spannungszustand maßgebende Auswirkungen auf die erreich-
baren Druckspannungen und Grenzdehnungen sowie die Versagensbilder aufweist. 
Unter zweiaxialen Druckbeanspruchungen sind bei Normalbeton Spannungen bis 25 % 
über der einaxialen Druckfestigkeit ertragbar. Die Dehnungen bei Erreichen der maxi-
mal ertragbaren Druckspannungen steigen ebenfalls an. 

Bei zweiaxialen Druck-Zug-Spannungszuständen wird die ertragbare Druckspannung 
bereits bei geringen Zugspannungen in der zweiten Achsrichtung wesentlich reduziert. 
Die zugehörigen Bruchdehnungen sinken ebenfalls im Vergleich zur einaxialen Bean-
spruchung. Für den zweiaxialen Zugspannungszustand ergeben sich hingegen keine 
maßgebenden Abweichungen der ertragbaren Spannungen von der Zugfestigkeit bei 
einaxialer Beanspruchung. 

Unter dreiaxialen Druckbeanspruchungen steigen die ertragbaren Spannungen im 
Vergleich zur zweiaxialen Beanspruchung deutlich an [Hof-1995] [Mie-1987] und können ein 
Mehrfaches der einaxialen Druckfestigkeit erreichen. Neben den maximal ertragbaren 
Spannungen steigen auch die zugehörigen Dehnungen deutlich an. Das Verhalten unter 
dreiaxialen Druck-Zug-Spannungszuständen hängt vom jeweiligen Spannungsverhält-
nis ab.  
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Die DRUCKER-PRAGER-Fließbedingung wird in DIANA [TNO-2010] entsprechend folgen-
der Bedingung beschrieben: ߪ)ܨଵ, ,ଶߪ (ଷߪ = ௘ߪ + ௙ߙ ∙ ௣ߪ − ܿ ∙ ߚ = 0 Gl. 6-2
 mit: 
௣ߪ  = ଵߪ + ଶߪ + ଷߪ = 		ଵܫ Hydrostatischer Anteil  

ଵܫ)  erste Invariante des  
Spannungstensors) 

௘ߪ  = ඥ3 ∙   ଶܬ

 = ටଵଶ ∙ ଵߪ)] − ଶ)ଶߪ + ଶߪ) − ଷ)ଶߪ + ଷߪ) −  [ଵ)ଶߪ
Deviatorischer Anteil  
 ଶ zweite Invariante des deviatorischenܬ)
Spannungsanteils) 

௙ߙ  = ଶ∙௦௜௡(థ)ଷି௦௜௡(థ)  ,  ߚ = ଺∙௖௢௦(థ)ଷି௦௜௡(థ)  Parameter 

(௖ߪ)ܿ  = |௖ߪ| ∙ ଵି௦௜௡(థ)ଶ∙௖௢௦(థ)  Spannungsabhängige Kohäsion 

 ܿ௨ = ௖݂,ோ ∙ ଵି௦௜௡(థ)ଶ∙௖௢௦(థ)  Maximale Kohäsion für den Rechenwert der
Druckfestigkeit ௖݂,ோ ߶ 	 Innerer Reibungswinkel  

Spannungskombinationen mit ܨ = 0	liegen genau auf der Fließfläche. Alle Kombi-
nationen, die zu ܨ < 0	 führen, liegen innerhalb der Fließfläche.  

Mit der Festlegung der zwei Eingangsparameter Kohäsion ܿ und innerer Reibungs-
winkel ߶ sind für den ebenen Spannungszustand (ߪଷ = 0) folgende Kenngrößen 
bestimmt: 

Einaxiale Druckfestigkeit ߪଶ௨,௨௡௜௔௫ (ߪଵ = ଶ௨,௨௡௜௔௫ߪ (0 = ௖∙ఉଵିఈ೑		 Gl. 6-3

Einaxiale Zugfestigkeit ߪଵ௨,௨௡௜௔௫ (ߪଶ = ଵ௨,௨௡௜௔௫ߪ (0 = ௖∙ఉଵାఈ೑		 Gl. 6-4

Zweiaxiale Druckfestigkeit unter hydrostatischem Spannungszustand ߪଶ௨,௛௬ௗ௥௢  
ଵߪ) = ଶߪ < ଶ௨,௛௬ௗ௥௢ߪ  (0 = ௖∙ఉଵିଶ∙ఈ೑		 Gl. 6-5

Zweiaxiale Zugfestigkeit unter hydrostatischem Spannungszustand ߪଵ௨,௛௬ௗ௥௢  
ଵߪ) = ଶߪ > ଵ௨,௛௬ௗ௥௢ߪ (0 = ௖∙ఉଵାଶ∙ఈ೑		 Gl. 6-6
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die Anpassung der Kohäsion („cohesion hardening“), der inneren Reibung („friction 
hardening“) oder einer Kombination aus beiden.  

Bis zum Erreichen der Fließgrenze liegen ausschließlich elastische Dehnungen ߝ௜,௝௘௟  vor, 
bei denen das HOOKE’sche Gesetz gilt. Nach Überschreiten der Fließgrenze teilt sich 
die Gesamtverzerrung nach Gl. 6-1 in elastische und plastische Anteile auf.  

Die Steuerung der Inkremente der plastischen Verzerrungen ߝሶ௜,௝௣௟ erfolgt mittels einer 
Potenzialfunktion, deren Gradient die Richtung des plastischen Dehnungszuwachses in 
Bezug auf die Verfestigungsfläche festlegt. Die sogenannte assoziierte Fließregel liegt 
vor, wenn die Verfestigungsfunktion mit der Potenzialfunktion identisch ist. Der Vektor 
der plastischen Verzerrungen ߝሶ௜,௝௣௟ steht in diesem Fall senkrecht auf der Fließfläche. Bei 
der nicht-assoziierten Fließregel stimmen die Verfestigungs- und Potenzialfunktion 
nicht überein und die Richtung der plastischen Verzerrungen ߝሶ௜,௝௣௟ weicht von der Senk-
rechten auf der Verfestigungsfläche ab. 

Die Annahme einer assoziierten Fließregel führt bei der Implementierung zu stabilen, 
symmetrischen Formulierungen. Aus Vergleichen von Versuchen und Berechnungs-
ergebnissen ist jedoch bekannt, dass der Ansatz der assoziierten Fließregel für Beton zu 
einer Überschätzung der plastischen Dehnungen führt. Für die Berechnung von Beton-
bauteilen wird daher im Allgemeinen die Verwendung einer nicht-assoziierten Fließ-
regel empfohlen, auch wenn hierbei ein höherer numerischer Rechenaufwand entsteht.  

Im DRUCKER-PRAGER-Plastizitätsmodell von DIANA erfolgt die Steuerung der Fließ-
regel über die Vorgabe des Dilatationswinkels ߰. Bei der assoziierten Fließregel 
entspricht dieser dem Winkel der inneren Reibung (߰ = ߶), bei der nicht-assoziierten 
Fließregel ist ߰ < ߶ vorzugeben. 

Erfahrungen mit der Modellierung von Betonbauteilen in DIANA (z. B. MALIK [Mal-
2007]) zeigen, dass mit der isotropen Anpassung der Kohäsion sowie Annahme einer 
nicht-assoziierten Fließregel gute Abbildungsergebnisse erzielt werden können. Mit der 
Vorgabe unterschiedlicher Kohäsionsstufen wird die initiale Fließfläche somit aufge-
weitet und es entstehen weitere Verfestigungsflächen, denen jeweils ein plastischer 
Zustand zugeordnet wird. Bild 6-5 zeigt ein Beispiel für den Fließ- und Verfestigungs-
flächenverlauf bei Annahme unterschiedlicher Kohäsionsstufen. Die initiale Fließfläche 
ist bei 25 % der maximalen Kohäsion festgelegt. 
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In den betrachteten Druck-Druck-Spannungszuständen zeigt sich hinsichtlich der 
maximal ertragbaren Druckspannungen eine sehr gute Übereinstimmung der errech-
neten Werte mit den Versuchsergebnissen. Die zugehörigen Dehnungen in der Haupt-
druckspannungsrichtung ߝଵ werden unterschätzt, da in allen Fällen die spannungs-
abhängigen Plastizitätszustände unter einaxialer Druckbeanspruchung zugrundegelegt 
werden. Aus diesem Grund ergeben sich auch die entsprechenden Unterschiede bei den 
zugehörigen Querdehnungen ߝଶ.  

Die ermittelten Abweichungen der spannungsabhängigen Dehnungen resultieren aus 
der Verwendung des DRUCKER-PRAGER-Fließkriteriums und können bei der Betrach-
tung einzelner Beanspruchungszustände durch Annahme der spannungsabhängigen 
Plastizitätsauslegung verringert bzw. behoben werden. Da im vorliegenden Fall 
teilflächenbelastete Körper mit lokal stark unterschiedlichen Beanspruchungszuständen 
im Druckbereich (ߪଵ/ߪଶ ≈ −1/−1 ÷ −1 0⁄ ) unter Annahme eines allgemein gültigen 
Materialansatzes untersucht werden sollen, werden die geringen Abweichungen 
toleriert.  

Das rechnerische Materialverhalten unter Druck-Zug-Spannungszuständen bei den 
Annahmen ߶ = 10°, ߰ = 1° wird in Bild 6-10 und Bild 6-11 dargestellt und mit den 
entsprechenden Versuchsergebnissen von KUPFER verglichen. Grundlage der Berech-
nungen sind wiederum die beanspruchungsabhängigen Plastizitätszustände unter 
einaxialer Druckbeanspruchung. Die Zugarbeitslinie des Materialmodells wird hierzu 
bis zum Erreichen der Zugfestigkeit linear-elastisch angesetzt. Weiterhin wird das 
Zugabbruchkriterium „constant tension cut-off“ (Bild 6-3) angesetzt. Die Höhe der 
Betonzugfestigkeit ist den Versuchsergebnissen entnommen.  

Die Berechnungsergebnisse zeigen eine sehr gute Übereinstimmung mit den Versuchs-
ergebnissen. Bei der Spannungskombination ߪଵ/ߪଶ = −1/+0,196 begrenzt das Zug-
abbruchkriterium die aufnehmbare Spannung.  
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die Eignung des beschriebenen Ansatzes zur Materialmodellierung für die numerischen 
Untersuchungen teilflächenbelasteter Scheiben. 

Bei dreiaxialen Spannungszuständen kann zur Festlegung der Größe des inneren 
Reibungswinkels ߶ der Faktor der Spannungserhöhung ݇௟ betrachtet werden. Mit Hilfe 
dieses Parameters kann bei gleichmäßiger Umschnürungsspannung ߪଵ = ଶߪ =  ௟௔௧ dieߪ
ertragbare Spannung ߪଷ auf Basis der einaxialen Druckfestigkeit ௖݂,௨௡௜௔௫ und des 
inneren Reibungswinkels ߶ mit 	ߪଷ = ௖݂,௨௡௜௔௫ + ݇௟ ∙ 		௟௔௧ߪ Gl. 6-9
 sowie ݇௟ = ଵା௦௜௡(థ)ଵି௦௜௡(థ)		 Gl. 6-10

bestimmt werden. In verschiedenen experimentellen Untersuchungen der Betondruck-
festigkeit unter räumlichen Spannungszuständen wurden in Abhängigkeit von der 
Betongüte und der Versuchsdurchführung Werte von ݇௟ = 2,5 ÷ 7,0 ermittelt (ent-
spricht ߶ = 25,4° ÷ 48,6°). RICHART et al. [Rich-1928] geben für Normalbeton einen 
Faktor von ݇௟ = 4,1 (߶ = 37,43°) an.  

MALIK [Mal-2007] führte numerische Untersuchungen an CFK-ummantelten Druck-
gliedern mit dreidimensionalen Volumenmodellen unter Verwendung des beschrie-
benen elasto-plastischen Materialansatzes mit DIANA durch. Bei der Nachrechnung 
von Versuchskörpern aus normalfestem Beton erzielte er bei Annahme eines Reibungs-
winkels von ߶ = 37° und einer nicht-assoziierten Fließregel mit einem Dilatations-
winkel von ߰ = 17° die besten Übereinstimmungen. 

Zur Bestimmung geeigneter Annahmen für die Berechnungen an dreidimensionalen 
Modellen werden Versuchsergebnisse von ROGGE [Rog-2002] (Versuchsserie „C40“) 
genutzt. ROGGE untersuchte Probekörper in einer Triaxialzelle unter dreiaxialen Druck-
spannungszuständen und maß die Dehnungen in der Hauptbelastungsrichtung sowie 
quer dazu. Bild 6-12 zeigt den Vergleich der Messdaten von Versuchskörpern mit den 
Berechnungsergebnissen unter Annahme einer nicht-assoziierten Fließregel mit ߶ = 42,5° und ߰ = ߶ 2⁄ . Die beanspruchungsabhängigen Plastizitätszustände wurden 
aus der Arbeitslinie unter einaxialer Druckbeanspruchung abgeleitet. Die berechneten 
Maximalspannungen stimmen sehr gut mit den Versuchsergebnissen überein. Die 
Dehnungszustände in der Hauptbelastungsrichtung und quer dazu werden ebenfalls mit 
nur geringen Abweichungen zu den Versuchsmesswerten abgebildet. 
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[DIN-2008] und Eurocodes 2 [EC-2008] [EC-2010] bilinear gewählt. Als kennzeichnende Para-
meter werden die Fließgrenze und die Bruchspannung sowie die zugehörigen Dehnun-
gen genutzt. Die Parameter werden dabei auf Grundlage der Ergebnisse von Zugver-
suchen oder entsprechend den normativen Vorgaben für die Druck- und Zugseite 
gleichermaßen festgelegt. 

6.5 Modellierung des Verbundverhaltens zwischen Betonstahlbewehrung 
und Betonmatrix 

6.5.1 Grundlagen zum Verbund 

In einem bewehrten Betonkörper wird das Verbundverhalten zwischen der Betonstahl-
bewehrung und der Betonmatrix aus dem Zusammenwirken der drei Verbundarten 
Adhäsion (Haftverbund), Scher- und Reibungsverbund bestimmt. Die Beschreibung der 
Verbundkräfte zwischen Stahl und Beton erfolgt über eine am differentiellen Stab-
element wirkende nominelle Verbundspannung ߬. Die Verbundcharakteristik wird über 
die Beziehung zwischen der lokal auftretenden mittleren Verbundschubspannung und 
der zugehörigen Relativverschiebung (Schlupf) mittels sogenannter Verbundgesetze 
charakterisiert.  

Zum Verbundverhalten von Betonstahlbewehrung in Betonbauteilen wurden zahlreiche 
experimentelle Untersuchungen an Verbundelementkörpern mit überwiegend kurzen 
Einbettungslängen durchgeführt. Auf Basis der erzielten Versuchsergebnisse definier-
ten u. a. DÖRR [Dör-1980], NOAKOWSKI [Noa-1978] [Noa-1988], ELIGEHAUSEN [Eli-1983] und 
KRELLER [Kre-1990] verschiedene Verbundgesetze.  

6.5.2 Modellierung des Verbunds 

Im Finite-Elemente-Modell kann die Anbindung der diskreten Bewehrungselemente an 
die Betonelemente mit starrem oder verschieblichem Verbund erfolgen.  

Bei Nutzung der eingebetteten Bewehrung („embedded reinforcement“) wird in 
DIANA standardmäßig der starre Verbund verwendet. Der Vorteil dieser Modellierung 
liegt vor allem in der vereinfachten Eingabe der Bewehrungselemente. Nachteilig ist, 
dass die Spannungsverteilung entlang der Bewehrungselemente nur vereinfacht erfasst 
wird und damit das Verformungsverhalten des Modells nur vereinfacht abgebildet 
werden kann. Für die Berechnungen zum räumlichen Fall werden eingebettete Beweh-
rungselemente genutzt. In Voruntersuchungen zeigte sich, dass die Querverformungen 
des gewählten Modells bei den betrachteten, an den Außenseiten angeordneten 
Bewehrungen durch die Art der Einbettung der Bewehrung nur geringfügig beeinflusst 
werden. 
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Die Modellierung des Verbundverhaltens mit entkoppelten Bewehrungselementen, die 
über spezielle Verbundelemente an die Betonelemente angebunden werden, ermöglicht 
eine realitätsnahe Abbildung des Verbundverhaltens. Die Koppelkräfte können dabei 
entsprechend des gewählten Verbundgesetzes in Abhängigkeit vom auftretenden 
Schlupf berücksichtigt werden. 

Für die eigenen numerischen Berechnungen teilflächenbelasteter Scheiben werden die 
diskret abgebildeten Bewehrungsstäbe über Interface-Elemente an die Scheiben-
Elemente des Betonkörpers angebunden. Die aufwändige Modellierung wird gewählt, 
um die Einflüsse kurzer Zugstreben (vgl. Kapitel 5.3.2) in den untersuchten Modellen 
realitätsnah abzubilden. 

Zur Beschränkung des Berechnungsaufwands sowie zur Sicherstellung einer hohen 
numerischen Stabilität wird eine vereinfachte starr-plastische Verbundspannungs-
Schlupf-Beziehung auf Grundlage des Ansatzes von SIGRIST (in [Marti-1999]) genutzt.  

Auf den Ansatz des Verbundspannungsabfalls nach Erreichen des Schlupfes ߜ௬ wird 
verzichtet, da der Steifigkeitsabfall in Modellen mit hoher Anzahl von Bewehrungs-
elementen zu einer wesentlichen Verschlechterung der Konvergenzeigenschaften führt.  

Die eigenen Annahmen zur Verbundspannungs-Schlupf-Beziehung sind damit wie folgt 
definiert. ߬௕ = ݉݅݊ ൜0,6 ∙ ௖݂,௖௬௟2 ∙ ௖݂௧ 		 Gl. 6-11

mit:  ௖݂,௖௬௟		 Zylinderdruckfestigkeit des Betons  ௖݂௧		 zentrische Betonzugfestigkeit 

In Bild 6-16 wird die angenommene Verbundspannungs-Schlupf-Beziehung anhand 
eines Beispiels mit anderen Verbundgesetzen verglichen.  

Der gewählte starr-plastische Ansatz stimmt bei geringem Schlupf sehr gut mit den 
Ansätzen von DÖRR und SIGRIST überein. Beim Anwachsen des Schlupfes erfolgt nach 
SIGRIST mit Erreichen der Fließgrenze des Betonstahls ein Verbundspannungsabfall, 
der jedoch bei DÖRR wie im eigenen Modell vernachlässigt wird. 
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steuert, so dass auch die Zustände nach Überschreiten der Höchstlast untersucht werden 
konnten.  

Während der Versuche wurde das Verformungsverhalten der Versuchskörper detailliert 
erfasst. Neben den Längsverformungen und Lastplatteneinsenkungen wurden mittels 
eines Setzdehnungsmessers Verformungen senkrecht zur Richtung der aufgebrachten 
Druckkraft am Beton sowie an den Spaltzugbewehrungen aufgenommen.  

6.6.2 Numerische Berechnung ausgewählter Versuchskörperscheiben zum ebenen 
Fall der Teilflächenbelastung 

Für die Kalibrierung und Verifizierung des numerischen Modells zum ebenen Fall 
werden die Versuchskörper (VK) Nr. 5, 11, 18 und 52 aus [Wur-1983] betrachtet, zu denen 
detaillierte Ergebnisse der Querdehnungsmessungen vorliegen. Die näher untersuchten 
Versuchskörper wurden alle zentrisch mit einer Lastkonzentration von ݉ = 4 belastet, 
wiesen jedoch unterschiedliche Bewehrungsgrade auf.  

Die Versuchskörper (VK) können wie folgt charakterisiert werden: 

 VK Nr. 5: unbewehrter Versuchskörper, Versagen durch Betonzugfestig-
keit bestimmt 

 VK Nr. 11: Versuchskörper mit geringem Bewehrungsgrad, Versagen durch 
Betonzugfestigkeit und Bewehrung sowie Bruchkeilbildung 
bestimmt 

 VK Nr. 18: Versuchskörper mit mittlerem Bewehrungsgrad, Versagen durch 
Bewehrung sowie Bruchkeilbildung bestimmt 

 VK Nr. 52: Versuchskörper mit hohem Bewehrungsgrad, Versagen durch 
Bruchkeilbildung bzw. Betondruckversagen im unmittelbaren 
Einleitungsbereich bestimmt 

Tabelle 6-2 enthält die maßgebenden Versuchsparameter, Betonkennwerte und die im 
Versuch ertragenen Höchstlasten, in Tabelle 6-3 sind Angaben zur Spaltzugbewehrung 
zusammengestellt.  

Tabelle 6-2: Versuchsparameter, Materialkennwerte Beton und Versuchsergebnisse 
der Versuchskörper Nr. 5, 11, 18 und 52 [Wur-1983] 

VK Nr. ࢉ࡭૚/ࢉ࡭૙ ࢗ ࢛ࡲ ࢓࢚ࢉࢌ ࢒࢟ࢉ,࢓ࢉࢌ૚࢛ 

  [N/mm²] [N/mm²] [kN]  [N/mm²] 

5 4 21,3 2,1 351,1 29,2 

11 4 20,5 2,4 389,3 32,5 

18 4 36,4 3,0 688,4 57,4 

52 4 20,6 2,0 416,8 34,7 
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Für die Auswertung werden die folgenden Berechnungsergebnisse genutzt: 

 Beziehung Kraft ܨ – aufgebrachter Weg Δݑ 
 Verteilung der kraftabhängigen gemittelten Querdehnungen des Betons ߝ௖,௠ und 

des Betonstahls ߝ௦,௠  
 kraftabhängiges Verformungs- und Rissverhalten 

Die gemittelten Querdehnungen des Betons und Betonstahls werden entsprechend den 
in den Versuchen genutzten Messstellen bestimmt. Der ausgewertete Bereich weist eine 
Breite von 10 cm auf und sein Mittelpunkt liegt in der Körperachse. Die nachfolgenden 
Bilder enthalten die maßgebenden Berechnungsergebnisse sowie zum Vergleich die 
entsprechenden Messwerte der Versuche. 
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Ergebniss
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Ergebniss

Bild 6-26: 
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Die Vergleiche der Versuchsergebnisse von WURM / DASCHNER mit den ermittelten 
Werten der maximal ertragbaren Kraft ܨ௨ sowie der kraftabhängigen, gemittelten Quer-
dehnungen des Betons ߝ௖,௠ und Betonstahls ߝ௦,௠ zeigen eine sehr gute Übereinstim-
mung.  

Aufgrund des vereinfachten Ansatzes der Beton- und Betonstahl-Arbeitslinien ohne 
abfallenden Ast verbleiben auch nach Erreichen der Grenztragfähigkeit bei weiterer 
Steigerung des aufgebrachten Weges rechnerisch hohe Tragwiderstände. Dieses Verhal-
ten entspricht dem in den Versuchen beobachteten. Die Festlegung der rechnerischen 
Grenztragfähigkeit erfolgt anhand des resultierenden Lastplateaus. 

Die berechneten Risszustände spiegeln die in den Versuchen beobachteten zentrischen 
Spaltrisse sehr gut wider. Die Risse treten typischerweise erst auf hohem Lastniveau 
und zunächst im Bereich von ca. ݔ/݀ = 0,4 ÷ 0,5 auf. Bei Annäherung an die 
Grenztragfähigkeit breiten sich die gerissenen Bereiche rechnerisch wie in Versuchen 
beobachtet aus.  

Beim Modell des unbewehrten Körpers konnten keine stabilen Zustände nach voll-
ständiger Ausbildung der Rissbildung berechnet werden. In Bild 6-23 ist daher nur die 
lokal eng begrenzte Erstrissbildung im letzten konvergierten Berechnungsschritt zu 
erkennen. Die beschränkte Abbildemöglichkeit des vollständig gerissenen Körpers 
erklärt zudem die leichte Unterschätzung der Grenztragfähigkeit sowie der Querdeh-
nungen.  

Die Entwicklung der berechneten Spannungen in den Spaltzugbewehrungen ist 
exemplarisch für die Modelle der Versuchskörper Nr. 11 und 52 in Bild 6-30 
dargestellt. Der Vergleich der ermittelten Spannungsverläufe zeigt, dass entsprechend 
des experimentell beobachteten Verhaltens im ungerissenen Körper (bis ∆ݑ = 0,4 mm) 
zunächst nur sehr geringe Spannungen auftreten. Mit eintretender Rissbildung steigen 
die Spannungen der Bewehrungen in den Modellen beider Versuchskörper deutlich 
stärker an, wobei die Spannungszuwächse der unterschiedlichen Bewehrungslagen 
untereinander differieren. Die Spannungszuwächse in dem Modell des hochbewehrten 
Versuchskörpers Nr. 52 sind - wie im Versuch beobachtet - beschränkt, die maximalen 
Spannungen bei Erreichen der rechnerischen Grenztragfähigkeit ܨ௨,௖௔௟௖ weisen in allen 
Lagen einen großen Abstand zur Fließgrenze des Betonstahls auf.  

Im Modell des gering bewehrten Versuchskörpers Nr. 11 steigen die Spannungen in den 
Spaltzugbewehrungen hingegen nach eingetretener Rissbildung stark an. Bei Erreichen 
der rechnerischen Grenztragfähigkeit ܨ௨,௖௔௟௖ liegen die ermittelten Spannungen nahe der 
Fließgrenze. Bei weiterer Steigerung des aufgebrachten Wegs wird die Streckgrenze in 
den Bewehrungen der Lagen 1 und 2 schnell überschritten. 
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Zuständen in den Versuchen entsprechen, bei denen massive Stahlplatten zur Lastein-
leitung genutzt wurden (siehe Bild 6-31). 

6.6.3 Numerische Berechnung ausgewählter Versuchskörperprismen zum räum-
lichen Fall der Teilflächenbelastung 

Die Kalibrierung und Verifizierung des numerischen Modell für den räumlichen Fall 
erfolgt anhand der Versuchskörperprismen (VK) Nr. 3, 32, 33 und 38 aus [Wur-1977], für 
die Ergebnisse aus Querdehnungsmessungen vorliegen. Die betrachteten Versuchs-
körper wurden zentrisch mit einer Lastkonzentration von ݉ = 4 belastet und wiesen 
unterschiedliche Bewehrungsgrade auf.  

Die Versuchskörper (VK) können wie folgt charakterisiert werden: 

 VK Nr. 3: unbewehrter Versuchskörper, Versagen durch Betonzugfestig-
keit bestimmt 

 VK Nr. 38: Versuchskörper mit geringem Bewehrungsgrad, Versagen durch 
Betonzugfestigkeit und Bewehrung sowie Bruchpyramiden-
bildung bestimmt 

 VK Nr. 33: Versuchskörper mit mittlerem Bewehrungsgrad, Versagen durch 
Bewehrung sowie Bruchpyramidenbildung bestimmt 

 VK Nr. 32: Versuchskörper mit hohem Bewehrungsgrad, Versagen durch 
Bruchpyramidenbildung bzw. Betondruckversagen im unmittel-
baren Einleitungsbereich bestimmt 

Die maßgebenden Versuchsparameter, Betonkennwerte und die im Versuch ertragenen 
Höchstlasten sind in Tabelle 6-4 zusammengestellt, Angaben zur eingesetzten Spaltzug-
bewehrung sind in Tabelle 6-5 enthalten.  

Tabelle 6-4: Versuchsparameter, Materialkennwerte Beton und Versuchsergebnisse 
der Versuchskörper Nr. 3, 38, 33 und 32 [Wur-1977] 

VK Nr. ࢉ࡭૚/ࢉ࡭૙ ࢗ ࢛ࡲ ࢓࢚ࢉࢌ ࢒࢟ࢉ,࢓ࢉࢌ૚࢛ 

  [N/mm²] [N/mm²] [kN]  [N/mm²] 

3 4 27,5 2,6 902 40,1 

38 4 30,2 2,8 1569 69,7 

33 4 27,3 2,2 1942 86,3 

32 4 27,3 2,2 1952 86,7 
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Ergebniss

Bild 6-33: 
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Ergebniss

Bild 6-37: 
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6.7 Schlussfolgerung zur Modellierung 

Bei numerischen Untersuchungen teilflächenbelasteter Bauteile müssen im Rahmen der 
Modellbildung die auftretenden mehraxialen Spannungszustände, die Wirkungsweise 
der Spaltzugbewehrung und die Tragmechanismen im unmittelbaren Lasteinleitungs-
bereich berücksichtigt werden, um eine realitätsnahe Abbildung des Trag- und Verfor-
mungsverhaltens zu erreichen. 

Die hierzu vorgestellten Ansätze zur Abbildung des Betonverhaltens sind für Unter-
suchungen teilflächenbelasteter Bauteile aus Normalbeton geeignet, können durch 
Variation der bestimmenden Parameter aber auch an abweichende Betoneigenschaften 
angepasst werden. Mit der genutzten diskreten Abbildung der Spaltzugbewehrungen ist 
die Berücksichtigung der Bewehrungsanordnung im Bauteil möglich und es können 
zudem unterschiedliche Bewehrungsformen wie Wendeln oder Bügel betrachtet 
werden. Zur Modellierung des Tragverhaltens im unmittelbaren Lasteinleitungsbereich 
wird eine einheitliche Elementierung in Kombination mit einer angepassten Beton-
arbeitslinie gewählt, mit der die Auswirkungen von plastischen Bruchmechanismen 
auch in kontinuierlichen Finite-Elemente-Modellen erfasst werden können.  

Der Vergleich der Berechnungsergebnisse mit den Messwerten der Versuche von 
WURM / DASCHNER zeigt eine sehr gute Übereinstimmung und bestätigt damit, dass das 
Trag- und Verformungsverhalten mit den entwickelten Modellen realitätsnah rechne-
risch nachvollzogen werden kann. Die verwendete Modellabbildung zeigt in Kombi-
nation mit den vorgestellten Ansätzen eine sehr gute Eignung für weitere Analysen 
zentrisch teilflächenbelasteter Scheiben sowie Prismen und wird daher im Folgenden 
für Untersuchungen zur konstruktiven Durchbildung verwendet. 
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7 Untersuchungen zur konstruktiven Durchbildung 

7.1 Grundlagen 

7.1.1 Bedeutung der konstruktiven Durchbildung 

In der Vergangenheit durchgeführte theoretische Analysen und experimentelle Unter-
suchungen zur konstruktiven Durchbildung von teilflächenbelasteten Bauteilen führten 
zu unterschiedlichen Ausführungsempfehlungen (vgl. Tabelle 2-2, S. 39). Diese ent-
halten sowohl hinsichtlich der Größe und Lage des bewehrten Bereichs sowie der 
Bewehrungsaufteilung teilweise stark abweichende Angaben, die bisher nicht verglei-
chend bewertet wurden.  

Aus den Ergebnissen der in Kapitel 5.4 vorgestellten Berechnungen wird deutlich, dass 
sich die auftretenden Tragmechanismen und resultierenden Spaltzugbeanspruchungen 
entsprechend der Steifigkeitszustände und Verformungen des belasteten Körpers ein-
stellen. Diese Parameter sind jedoch wiederum stark von der konstruktiven Durch-
bildung abhängig. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass unterschiedliche 
Ausbildungen der Krafteinleitungsbereiche zu Abweichungen beim Trag- und Verfor-
mungsverhalten teilflächenbelasteter Körper führen. 

Mit der zielgerichteten Wahl der konstruktiven Durchbildung ergibt sich die Möglich-
keit einer begrenzten Steuerung der Steifigkeitszustände und Körperverformungen. Auf 
diese Weise lässt sich das Bauteilverhalten so beeinflussen, dass die Spaltzugbeweh-
rung bei Erreichen der Grenztragfähigkeit vollständig ausgenutzt, ungleichmäßige 
Spaltrissaufweitungen verhindert und die einleitbaren Druckkräfte maximiert werden. 
Die folgenden Untersuchungen haben das Ziel, eine geeignete konstruktive Durch-
bildung für zentrisch teilflächenbelastete Bauteile zu finden. Die Analysen behandeln 
dabei ausschließlich Bewehrungen, die bis an die lastparallelen Außenseiten der 
Bauteile geführt und dort verankert bzw. umgelenkt werden.  

7.1.2 Bewertungskriterien 

Zur Bewertung unterschiedlicher konstruktiver Durchbildungen wird neben der Anord-
nung der Spaltzugbewehrung zusätzlich der Bewehrungsgrad der untersuchten Körper 
variiert, da die Eignung der konstruktiven Durchbildung auch von der absoluten Höhe 
der Spaltzugbeanspruchungen abhängig sein kann.  

 

 

 



Die B
erfolg

1. 

2. 

3. 

Bild 7

Beurteilung
gt anhand f

Maximal e
keit 

Verteilung
durch den ߜ = ఌೞ,೔௠௔௫ఌ
Der Param
nungen in ߜ = 1 lieg
wogene A
den Beweh

Bezogene 
Parameter ߢி = ∑௓ೞ೛,ಾ
Der Param
kräften ܨ௦,
MÖRSCH ܼ
zugkraft d
Vergleich 

7-1: Pa

g verschie
folgender d

ertragbare 

g der Dehn
Parameter

ఌೞ,೔	.
meter ߜ be

den Bewe
gen in allen

Auslastung v
hrungslage

Summe de

ிೞ,೔ಾöೝೞ೎೓	 . 
meter ߢி g,௜ aufsummܼ௦௣,ெö௥௦௖௛ 
derjenigen 
geringere, 

arameter z

7

edener Var
drei Kriteri

Lastfläche

nungen in 
r  

erechnet si
ehrungslag
n Bewehrun
vor. Bei ei

en ergibt sic

er Kräfte in

gibt das V
mierten Ge

(Gl. 2-1) 
nach Ansaߢி > 1 ein

zur Charak

7   Untersu

rianten der
ien (siehe a

enspannung

den versc

ich aus de
gen ߝ௦,௜ und
ngslagen g
iner unglei
ch 0 ≤ ߜ ≤
n den Spalt

erhältnis d
samtzugkr
an. ߢி =

atz von M
ne höhere 

kterisierung

uchungen z

r Anordnu
auch Bild 7

g ݍଵ௨ bei 

hiedenen B

em Verhält
d der maxi
gleiche Deh
ichmäßigen≤ 1. 

tzugbeweh

der aus de
raft zur rec1 bedeute

MÖRSCH en
Gesamtzug

g der konst

ur konstru

ung von Sp
7-1): 

Erreichen 

Bewehrung

tnis des M
imalen De
hnungen un
n Verteilun

hrungen, be

n ermittelt
chnerischen
t, dass die
tspricht, ߢ
gkraft an. 

truktiven D

uktiven Dur

paltzugbew

der Grenz

gslagen, be

Mittelwerts
ehnung ݉ܽ
nd damit e
ng der Deh

eschrieben 

ten Beweh
n Spaltzug
e ermittelteߢி < 1 zeig

Durchbildu

rchbildung

141

wehrungen

ztragfähig-

eschrieben

Gl. 7-1

 der Deh-ܽݔ	ߝ௦,௜. Bei
eine ausge-
hnungen in

durch den

Gl. 7-2

hrungszug-
gkraft nach
e Gesamt-
gt eine im

 
ng 

g 

 

n 

-

n 

-
i 
-
n 

n 

2

-
h 
-

m 



7   Untersuchungen zur konstruktiven Durchbildung 

142 

Die Ausprägungen der Bewertungskriterien bei einer „optimalen“ konstruktiven Durch-
bildung können damit quantitativ festgelegt und in der Analyse als „Zielgrößen“ heran-
gezogen werden: 

 maximal ertragbare Lastflächenspannung bzw. Grenztragfähigkeit ݍଵ௨ = ݈ܽ݉݅ݔܽ݉ Gl. 7-3

 gleichmäßige Dehnungsverteilung in den Bewehrungslagen ߜ = 1	 Gl. 7-4

 geringe Zugkräfte in den Bewehrungen ߢி = ቄ݈݉݅݊݅݉ܽ< 1 Gl. 7-5

7.2 Parameterstudie zur konstruktiven Durchbildung 

7.2.1 Modell und berechnete Varianten 

Mit Hilfe der in Kapitel 6 entwickelten numerischen Modelle können zentrisch teil-
flächenbelastete Bauteile mit unterschiedlichen konstruktiven Durchbildungen nume-
risch realitätsnah analysiert und die Eignung der Bewehrungsanordnungen anhand der 
erläuterten Kriterien beurteilt werden.  

Die vorgestellten Empfehlungen zur konstruktiven Durchbildung basieren überwiegend 
auf Untersuchungen zum ebenen Fall. Daher werden im Rahmen einer Parameterstudie 
zunächst Berechnungen zum ebenen Fall vorgenommen. Anschließend erfolgt die 
Überprüfung der gewonnenen Erkenntnisse auch für räumliche Fälle. 

Für die Parameterstudie werden Scheibenmodelle in Anlehnung an die in Kapitel 6.6 
vorgestellten Versuchskörper von WURM / DASCHNER mit Abmessungen von ݀/ℎ =40/80 cm und einer Lastkonzentration von ݉ = 4 genutzt. Die Berechnungen erfolgen 
auf Grundlage der Mittelwerte der Materialeigenschaften, da das Trag- und Verfor-
mungsverhalten realitätsnah abgebildet werden soll. Die Materialarbeitslinien werden 
entsprechend den Angaben in DIN 1045-1 [DIN-2008] und Eurocode 2 [EC-2008] [EC-2010] für 
einen Beton der Druckfestigkeitsklasse C30/37 sowie den Betonstahl B500 gewählt. 
Die Berechnungen erfolgen an ebenen Finite-Elemente-Modellen bestimmter Tiefe ݐ, 
die scheibenförmige Abschnitte des realen Körpers darstellen (Bild 7-2). 
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Betonversagen unterhalb der Lastfläche in Dickenrichtung des Bauteils kommt. 
Beobachtete „Maximalbewehrungsgrade“ liegen bei ߩଵௗ ≈ 1,00	%.  

Da die an ebenen Modellen durchgeführten numerischen Untersuchungen dieses Ver-
sagen bei sehr stark bewehrten Bauteilen nicht abbilden können, werden Körper mit 
Bewehrungsgraden von ߩଵௗ = 0,29	%	; 0,50	%	; 0,75	%	; 1,00	% untersucht, für die 
ein Betonversagen in Dickenrichtung weitgehend ausgeschlossen werden kann.  

Bei den Körpern der Gruppe 6 wird zur einheitlichen Bewertung der Ergebnisse der 
Gesamt-Bewehrungsgehalt der übrigen Körper übernommen. Hierdurch ergeben sich 
aufgrund der Bewehrungaufteilung über ݔ ݀⁄ = 1,0 hinaus geringere Bewehrungsgrade ߩଵௗ = 0,18	%	; 0,30	%	; 0,45	%	; 0,60	% (vgl. zusätzliche Klammerangaben in der 
Ergebnisdarstellung).  

Mit diesen Annahmen berechnen sich auf Basis der konstanten Bewehrungsvorgaben 
die Tiefen ݐ der vier Modelle, die für jede Gruppe der Bewehrungsausbildung unter-
sucht werden: ߩଵௗ = 0,29	% → ଵݐ = ஺ೞ,ೞ೛ௗ∙ఘభ೏ = ଷ,ଽଷସ଴∙଴,ଶଽ % = 33,9 cm Gl. 7-6ߩଵௗ = 0,50	% → ଶݐ = ஺ೞ,ೞ೛ௗ∙ఘభ೏ = ଷ,ଽଷସ଴∙଴,ହ଴ % = 19,7 cm Gl. 7-7ߩଵௗ = 0,75	% → ଷݐ = ஺ೞ,ೞ೛ௗ∙ఘభ೏ = ଷ,ଽଷସ଴∙଴,଻ହ % = 13,1 cm Gl. 7-8ߩଵௗ = 1,00	% → ସݐ = ஺ೞ,ೞ೛ௗ∙ఘభ೏ = ଷ,ଽଷସ଴∙ଵ,଴଴ % = 9,8 cm Gl. 7-9

Die berechneten Modelle bilden damit anschaulich Körper mit den Bewehrungs-
ausbildungen Ø10/34 cm, Ø10/20 cm, Ø10/13 cm und Ø10/10 cm in Tiefenrichtung des 
Bauteils ab. Die Benennung der Modelle erfolgt nach dem Muster „Gruppe der Beweh-
rungsanordnung“ – „Bewehrungsgrad“, z. Β. 1 – 0,29 %. 
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Bei den mit Mindestspaltzugbewehrung versehenenen Modellen wird im Mittel eine 
Lastflächenspannung von ݍଵ௨/ ௖݂௠ = 1,59 erreicht. Die höchsten Werte erzielen die 
Bewehrungsanordnungen der Gruppe 3 (gestuft) und 4 (breites Zugband). Die entspre-
chende Berechnung des Modells 5 (konzentriertes Zugband) mit ߩଵௗ = 0,18	% bricht 
auf niedrigem Lastniveau infolge einer ausgeprägten Rissbildung oberhalb des 
konzentriert bewehrten Bereichs ab. Bei Steigerung des Bewehrungsgrads sind auch bei 
dieser Bewehrungsanordnung höhere Grenztragfähigkeiten erreichbar. Die schwach 
ausgelegte, konzentrierte Bewehrung ist daher rechnerisch offensichtlich nicht in der 
Lage, die Rissbildung der benachbarten, unbewehrten Bereiche wirksam zu begrenzen.  

Mit steigenden Bewehrungsgraden nehmen auch die ertragbaren Lastflächenspan-
nungen stetig zu. Bei dem angenommenen Maximalbewehrungsgrad von ߩଵௗ =1,00	%	൫0,60	%൯ ergeben sich Erhöhungen im Vergleich zum Modell mit Mindest-
bewehrung von ca. 2,5 % bis 7,5 %. Bei hohen Bewehrungsgraden erreichen die 
Modelle der Gruppe 1 bis 4 mit ݍଵ௨/ ௖݂௠ 	= 1,71 bzw. 1,72 annähernd gleiche Grenz-
tragfähigkeiten, die Modelle der Gruppe 5 (konzentriertes Zugband) und 6 (weit 
verteilt) zeigen um ca. 4 ÷ 7 % geringere Werte. 

7.2.2.3 Dehnungszustände und Dehnungsverteilung in den Bewehrungslagen 

Die Entwicklungen der maximalen Dehnungen in den Bewehrungselementen der unter-
schiedlichen Lagen ݉ܽݔ	ߝ௦,௜ sind in Bild 7-5 bis Bild 7-10 dargestellt. Bei allen Model-
len können drei charakteristische Entwicklungsstufen in den Stahldehnungen festge-
stellt werden.  

Bis zu einem Lastniveau von ca. ݍଵ/ ௖݂௠ = 1,1 ÷ 1,2 liegen in den Bewehrungen nur 
sehr geringe Dehnungen vor, da der Körper bis zu diesem Belastungszustand weit-
gehend ungerissen ist. Die Spaltzugbeanspruchungen werden überwiegend durch 
Betonzugspannungen abgetragen. Mit eintretender Spaltrissbildung nehmen die 
Dehnungen der Bewehrungen im Rissbereich stark zu, bleiben jedoch zunächst noch im 
elastischen Bereich unterhalb der rechnerischen Streckgrenze (ߝ௬௠ = 2,75	‰).  

Bei weiterer Steigerung der Belastung wird in einzelnen Bewehrungslagen die Fließ-
spannung erreicht und überschritten. In der Folge wachsen die Dehnungen dieser 
Bewehrungselemente überproportional an.  

Mit steigendem Bewehrungsgrad verringern sich in allen Modellen die auftretenden 
Dehnungen in der Bewehrung aufgrund der höheren Steifigkeiten. Infolge des 
begrenzten Querdehnvermögens der Körper werden insbesondere die Bewehrungs-
lagen, die einen großem Abstand zur Lasteinleitungsstelle aufweisen, nicht mehr bis zur 
Fließgrenze (ߝ௬௠ = 2,75	‰) gestreckt.  
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Die Verläufe weisen drei Bereiche auf. Ausgehend vom Dehnungszustand des unge-
rissenen Körpers sinken die Werte des Gleichmäßigkeitsparameters ߜ mit der bei ݍଵ/ ௖݂௠ = 1,1 ÷ 1,2 eintretenden Rissbildung zunächst ab, da anfänglich nur in den 
Bewehrungen, die in gerissenen Bauteilbereichen liegen, wesentliche Dehnungszu-
nahmen auftreten. Bei weiterer Lasterhöhung steigen die Werte infolge der Ausbreitung 
der gerissenen Bereiche wieder an. Die Maximalwerte der Paramter ߜ werden in allen 
Fällen erreicht, bevor die maximal ertragbaren Lastflächenspannungen vorliegen. Bei 
Erreichen der Grenztragfähigkeit und weiterer Wegaufbringung treten aufgrund der 
keilförmigen Körperverformungen ungleichmäßigere Dehnungsverteilungen auf. 
Tabelle 7-4 enthält eine Zusammenstellung der maßgebenden Werte ݉ܽݔ ௨ߜ sowie ߜ =  .aller berechneten Modelle (ଵ௨ݍ)ߜ

Tabelle 7-4: Modelle der Gruppen 1 bis 6 – Gleichmäßigkeitsparameter ࢞ࢇ࢓	ࢾ 

Parameter ࢞ࢇ࢓	࢛ࢾ / ࢾ Bewehrungsgrad ࣋૚ࢊ 

Gruppe Aufteilungsart 0,29 % 
(0,18 %) 

0,50 % 
(0,30 %) 

0,75 % 
(0,45 %) 

1,00 % 
(0,60 %) 

1 linear-elastisch  0,94 / 0,65 0,92 / 0,51 0,86 / 0,41 0,86 / 0,42 

2 gleichmäßig 0,91 / 0,52 0,86 / 0,42 0,82 / 0,37 0,77 / 0,56 

3 gestuft 0,97 / 0,83 0,96 / 0,65 0,93 / 0,52 0,89 / 0,85 

4 breites Zugband 0,95 / 0,68 0,93 / 0,54 0,86 / 0,51 0,86 / 0,72 

5 konzentriertes Zugband 0,94 / 0,92*) 0,95 / 0,68 0,90 / 0,81 0,90 / 0,79 

6 weit verteilt 0,69 / 0,40 0,64 / 0,37 0,64 / 0,36 0,64 / 0,29 

*) Abbruch der Berechnung 

Die Gleichmäßigkeit der Dehnungsverteilung nimmt ausgehend von den gering beweh-
rten Modellen mit zunehmendem Bewehrungsgrad zunächst ab, da nicht mehr alle 
Bewehrungslagen die Streckgrenze erreichen. Bei den Modellen mit dem Bewehrungs-
grad von ߩଵௗ = 1,00 % ist eine erneute Zunahme möglich, da die Stahlspannungen in 
allen Bewehrungslagen unterhalb der Streckgrenze bleiben.  

Der Vergleich zeigt hohe Werte des Gleichmäßigkeitsparameters bei den Gruppen 1 
bis 5. Die Ergebnisse der Modelle der Gruppe 5 (konzentriertes Zugband) sind jedoch 
im Wesentlichen auf die räumliche Nähe der Bewehrungslagen und die damit zwangs-
weise weitgehend identischen Bewehrungsdehnungen zurückzuführen und daher nicht 
vergleichbar. Die Bewehrung der Gruppe 6 (weit verteilt) weist nur eine sehr ungleich-
mäßige Dehnungsverteilung auf, da die in großem Abstand zur Lasteinleitung 
angeordneten Bewehrungen nicht aktiviert werden.  

Die Bewehrungsanordnungen der Gruppe 3 (gestuft) und 4 (breites Zugband) zeigen 
hinsichtlich der Dehnungszustände sowie -verteilungen in den verschiedenen Beweh-
rungslagen die besten Eigenschaften. Die Bewehrungsanordnung der Gruppe 6 (weit 
verteilt) weist hinsichtlich der Dehnungsverteilung deutliche Nachteile gegenüber den 
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Tabelle 7-5: Modelle der Gruppen 1 bis 6 – Spaltzugbeanspruchungsparameter ࢌࣄ 

Parameter ࢛,ࢌࣄ Bewehrungsgrad ࣋૚ࢊ 

Gruppe Aufteilungsart 0,29 % (0,18 %) 0,50 % (0,30 %) 0,75 % (0,45 %) 1,00 % (0,60 %)

1 linear-elastisch  0,46 0,79 1,07 1,24 

2 gleichmäßig 0,47 0,76 1,07 1,15 

3 gestuft 0,46 0,75 1,10 1,31 

4 breites Zugband 0,46 0,77 0,98 1,13 

5 konzentr. Zugband 0,26*) 0,74 0,94 0,94 

6 weit verteilt 0,43 0,72 0,95 1,18 

*) Abbruch der Berechnung 

Aufgrund der geringen Unterschiede zwischen den verschiedenen Gruppen kann hin-
sichtlich der auftretenden bezogenen Bewehrungszugkräfte keine der Bewehrungs-
anordnungen favorisiert werden. 

7.2.3 Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen der Parameterstudie 

Die Analyse der Ergebnisse bezüglich der ertragbaren Lastflächenspannungen, der 
auftretenden Dehnungszustände und -verteilungen, der Gesamtzugkräfte in den Beweh-
rungen sowie des Rissverhaltens ergibt, dass die Bewehrungsanordnungen der Grup-
pen 3 (gestuft) und 4 (breites Zugband) die besten Eigenschaften aufweisen. 

Die Modelle mit Bewehrungsanordnungen entsprechend Gruppe 1 (linear-elastisch) 
und 2 (gleichmäßig) zeigen ebenfalls eine gute Eignung. Bei höheren Bewehrungs-
graden stellt sich jedoch eine ungünstigere Dehnungsverteilung ein, die die Gleich-
mäßigkeit der Bewehrungsbeanspruchungen verringert. 

Bei den Modellen der Gruppe 5 (konzentriertes Zugband) kommt es außerhalb der Zone 
der konzentrierten Bewehrungsanordnung zu einer stark ausgeprägten und nachteiligen 
Rissbildung. Die ermittelten, geringen Bewehrungsdehnungen verdeutlichen zudem, 
dass aufgrund der Anordnung in vergleichsweise großem Abstand zur Lasteinleitung 
nur eine ungenügende Aktivierung der Bewehrung erfolgt.  

Die Modelle der Gruppe 6 (weit verteilt) weisen eine auf große Körperbereiche gleich-
mäßig verteilte Anordnung der Spaltzugbewehrungen auf. Die Berechnungen ergeben, 
dass sich die maximalen Querzugbeanspruchungen bei den getroffenen Annahmen 
aufgrund der resultierenden Körperverformungen im Bereich von ݔ/݀ = 0,25 ÷ 1,00 
einstellen. Hierdurch können die Bewehrungslagen in einem Abstand ݔ/݀ > 1,00 nicht 
vollständig aktiviert werden. Im Bereich nahe der Lasteinleitung stehen aufgrund der 
weit verteilten Anordnung vergleichsweise geringe Bewehrungsflächen zur Aufnahme 
von Zugkräften zur Verfügung. Bei den vorliegenden Randbedingungen ergeben sich 
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kommt es infolge der Spaltzugbeanspruchungen zu Querstreckungen. Im gerissenen 
Körper (Bild 7-13 Mitte) wachsen diese infolge der geringeren Querdehnsteifigkeit des 
Körpers überproportional an. Der Körper erfährt in diesem Zustand im oberflächen-
nahen Bereich, der im ungerissenen Zustand quer kontrahiert wird, nun ebenfalls 
Querstreckungen. Diese resultieren im Wesentlichen aus der Anbindung an die stark 
verformten anschließenden Abschnitte. Die Körperaufweitungen werden zudem durch 
die direkt an der Lasteinleitungsstelle auftretenden hohen Querdehnungen gesteigert.  

Bei Annäherung an die Grenztragfähigkeit bildet sich im Bauteil ein plastischer Bereich 
unterhalb der belasteten Fläche aus, der zu erhöhten Längs- und Querdehnungen im 
unmittelbaren Lasteinleitungsbereich führt. Das Querverformungsverhalten des gesam-
ten Körpers wird daher nach Eintreten der Rissbildung und Erreichen der plastischen 
Zustände direkt unterhalb der Lastfläche maßgeblich von der lokal erhöhten Quer-
dehnung beeinflusst. Der verformte Körper nimmt bei allen untersuchten Bewehrungs-
varianten bis zum Erreichen der Grenztragfähigkeit eine zunehmend keilförmige 
Gestalt an. Aus der Körperaufweitung resultiert eine deutliche Vergrößerung der zen-
trischen Spaltrisse und eine Verringerung der Umschnürungsspannungen im Bereich 
der Lasteinleitung. Eine verbesserte Bewehrungsanordnung sollte daher der ober-
flächennahen Körperaufweitung entgegenwirken. 

7.3 Untersuchungen zu einer verbesserten konstruktiven Durchbildung 

7.3.1 Ansatz 

Nach den aufgezeigten Empfehlungen zur konstruktiven Durchbildung aus der Fach-
literatur (Tabelle 2-2, S. 39) sollten die bewehrten Bereiche erst in einem Abstand zur 
belasteten Oberfläche von ݔ/݀	 = 0,1 ÷ 0,2 beginnen und sich bis zu ݔ/݀	 = 1,6 
erstrecken. Die numerischen Untersuchungen zeigen, dass sich der Körper bei Errei-
chen der Grenztragfähigkeit vor allem im Bereich nahe der Lasteinleitung aufweitet. 
Daher werden besonders die oberflächennahen Bewehrungslagen aktiviert, während 
solche mit großem Abstand zur Lasteinleitung nicht vollständig ausgenutzt werden. Die 
oberflächennahen Bewehrungslagen sollten zudem die entstehenden plastischen 
Bereiche wirksamer umschnüren. 

In der Parameterstudie zeigen die Modelle mit der gestuften Bewehrungsanordnung 
nach DAfStb-Heft 240 (Gruppe 3) im Vergleich sehr gute Eigenschaften, da sie der 
keilförmigen Körperaufweitung folgen. Die Auswertung der Dehnungszustände in den 
Bewehrungslagen bei Erreichen der Grenztragfähigkeit zeigt auch für diese Anordnung, 
dass bei Bewehrungsgraden von ߩଵௗ > 0,29 % eine ungleichmäßige Beanspruchung 
auftritt (Bild 7-7, S. 151). Daher wird diese konstruktive Durchbildung als Grundlage 
verwendet und durch Verringerung des Abstands der Bewehrungslagen zur Lastfläche 
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Tabelle 7-

Gruppe 

ࢇ,࡮࢞ ⁄ࢊ ࢋ,࡮࢞  ⁄ࢊ ࢙,࡮࢞  ⁄ࢊ  

Bew.- 
Lage 

 ૞ [cm]࡮࢞ ૝ [cm]࡮࢞ ૜ [cm]࡮࢞ ૛ [cm]࡮࢞ ૚ [cm]࡮࢞
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Bewehrung werden keilförmige Körperaufweitungen bei Erreichen der Grenztragfähig-
keit wirksam beschränkt, die Verteilung der Bewehrungsbeanspruchungen vergleich-
mäßigt und hiermit die Breite der zentrischen Spaltrisse begrenzt. Der Einfluss auf die 
Höhe der erreichbaren Grenztragfähigkeiten ist im Vergleich zu den Körpern mit der 
Ausführung nach DAfStb-Heft 240 gering (< 5 %). Die Ergebnisse der Parameter-
studie verdeutlichen jedoch, dass die ertragbaren Druckkräfte bei konzentrierter oder 
sehr weit verteilter Anordnung der Bewehrung im ebenen Fall bis zu 20 % niedriger 
sind.  

Die vorgeschlagene Bewehrungsanordnung führt im Vergleich zu den konstruktiven 
Durchbildungen entsprechend bestehender Empfehlungen zu einem verbesserten Trag- 
und Gebrauchsverhalten von zentrisch teilflächenbelasteten Bauteilen des ebenen und 
räumlichen Falls, da die Einflüsse der Rissbildung und der plastischen Bruchprozesse 
im Einleitungsbereich berücksichtigt werden.  
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8 Ansätze zur Bemessung und konstruktiven Durchbildung 

8.1 Grundlagen 

Auf Basis der Untersuchungsergebnisse können verschiedene Schlussfolgerungen für 
die Bemessung und Auslegung zentrisch teilflächenbelasteter Bauteile des ebenen und 
räumlichen Falls getroffen werden. Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf die 
untersuchten Bauteile aus Normalbeton mit Spaltzugbewehrungen aus Betonstahl-
stäben, die bis an die lastparallelen Bauteilseiten geführt und dort umgelenkt bzw. 
verankert werden. 

8.2 Lastflächenspannungen bei Erreichen der Grenztragfähigkeit 

8.2.1 Ansatz 

Zur Festlegung der Lastflächenspannungen, die in Abhängigkeit von der konstruktiven 
Durchbildung und dem Bewehrungsgrad maximal ertragbar sind, werden die Ergeb-
nisse aus der Versuchsdatenbank (Kap. 3) und der Parameterstudie (Kap. 7.2 und 7.3) 
betrachtet und ausgewertet. Zur rechnerischen Bestimmung der bezogenen Lastflächen-
spannungen wird ein semi-empirischer Ansatz aus den Tragkomponenten des unbe-
wehrten Bauteils und der Zusatzanteile infolge der Wirkung der Spaltzugbewehrung 
gewählt. Die maximal ertragbare Lastflächenspannung bestimmt sich dabei mit Bezug 
auf die Mittelwerte der Betondruckfestigkeit zu ቀ௤భೠ௙೎೘ቁ = ቀ௤భೠ௙೎೘ቁ௨௡௕௘௪ + ∆ ቀ௤భೠ௙೎೘ቁ௕௘௪ . Gl. 8-1

In Anlehnung an die Ansätze von WURM / DASCHNER [Wur-1983] (Gl. 2-18) und NIYOGI 
[Niy-1975] (Gl. 2-20) wird für den Zusatztraganteil eine proportionale Abhängigkeit vom 
Bewehrungsgrad angenommen. Die Definition des Zusatztraganteils erfolgt mit dem 
geometrischen Bewehrungsgrad ߩଵௗ zu ∆ ቀ௤భೠ௙೎೘ቁ௕௘௪ = ܴ ∙ [%]	ଵௗߩ . Gl. 8-2

Der Parameter ܴ stellt die auf den Bewehrungsgrad bezogene Steigerung der maxi-
malen Lastflächenspannung infolge der Wirkung der Spaltzugbewehrung dar.  

Der Tragwiderstand teilflächenbelasteter bewehrter Bauteile wird primär durch das 
Versagen des Betons im unmittelbaren Lasteinleitungsbereich bestimmt. Daher werden 
die Bemessungswerte der zulässigen bezogenen Lastflächenspannungen im Grenz-
zustand der Tragfähigkeit ݍଵோௗ௨/ ௖݂ௗ mit den Verhältnissen auf Basis der Mittelwerte 
der Materialeigenschaften ݍଵ௨/ ௖݂௠ gleichgesetzt. Für normalfeste Betone erfolgt damit 
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eine Abminderung des Bemessungstragwiderstands auf ca. 45 % des Mittelwert-
niveaus. Diese Annahme entspricht den aktuellen normativen Vorgaben nach 
DIN 1045-1 [DIN-2008] und Eurocode 2 [EC-2008] [EC-2010] für teilflächenbelastete Bauteile 
des räumlichen Falls.  

8.2.2 Ebene Fälle der Teilflächenbelastung 

Für die rechnerische Bestimmung der Traganteile der unbewehrten Bauteile des ebenen 
Falls wird der Kubikwurzel-Ansatz aufgrund der guten Abbildegenauigkeit für die 
betrachteten Versuchsdaten gewählt. Die Lastflächenspannungen bei Erreichen der 
Grenztragfähigkeit sind damit in Abhängigkeit von der Lastkonzentration ݉  ቀ௤భೠ௙೎೘ቁ௨௡௕௘௪,௘ = √݉య 	.	 Gl. 8-3

Die Auswertung der Datenbank zeigt, dass die Grenztragfähigkeit unbewehrter Bauteile 
des ebenen Falls durch den Einsatz von Spaltzugbewehrungen ansteigt (vgl. Kap. 3.2, 
S. 50 ff.). Die Bewertung der Wirkung von Spaltzugbewehrungen ist jedoch durch die 
beschränkte Anzahl der Versuchsdaten sowie die Heterogenität der in den Versuchen 
genutzten Randbedingungen erschwert.  

Bild 8-1 zeigt die Ergebnisse der eigenen Berechnungen zu den maximalen Last-
flächenspannungen in Abhängigkeit von dem geometrischen Bewehrungsgrad ߩଵௗ beim 
ebenen Fall. Aus Korrelationsanalysen der Berechnungsergebnisse werden für die 
unterschiedlichen Lastkonzentrationen die bewehrungsbedingten Erhöhungen der 
Lastflächenspannungen bestimmt. Die Steigungen der Regressionsgeraden entsprechen 
den Bewehrungsgrad bezogenen Zunahmen und liegen mit ܴ = 0,151 ÷ 0,234 vor.  
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8.2.3 Räumliche Fälle 

Bei Bauteilen des räumlichen Falls der Teilflächenbelastung kann der Traganteile der 
unbewehrten Bauteile entsprechend der Auswertung der Versuchsdatenbank sehr gut 
mit dem Quadratwurzel-Ansatz beschrieben werden. Für diese Fälle entspricht der 
Ansatz den Angaben der DIN 1045-1 [DIN-2008] und des Eurocodes 2 [EC-2008] [EC-2010].  

Die maximalen Lastflächenspannungen bestimmen sich in Abhängigkeit von der Last-
konzentration ݉ zu ቀ௤భೠ௙೎೘ቁ௨௡௕௘௪,௥ =	√݉మ 	.	 Gl. 8-4

Die Auswertung der Datenbank zeigt, dass die Grenztragfähigkeit unbewehrter Bauteile 
des räumlichen Falls durch die Anordnung von Spaltzugbewehrung signifikant ansteigt. 
Für die Gesamtheit der Versuchsdaten kann die Zunahme in Abhängigkeit von der 
Lastkonzentration 	݉ mit einem Faktor von (݉଴,ଶଵ − 1) beschrieben werden (vgl. 
Kap. 3.2, S. 50 ff.).  

Aus den Daten der Versuchsdatenbank sind mittels einer Korrelationsanalyse die auf 
den geometrischen Bewehrungsgrad ߩଵௗ∗  bezogenen Steigerungen der Grenztragfähig-
keit abgeleitet worden (Kap. 3.2.4, S. 53). Die Gesamtheit der Versuchsdaten zeigt 
jedoch auch bei den räumlichen Fällen aufgrund der Heterogenität der genutzten 
Versuchsrandbedingungen starke Streuungen der bewehrungsbedingten Einflüsse. 

Ergänzend zu den eigenen Berechnungsergebnissen zum räumlichen Fall der Teil-
flächenbelastung werden die Ergebnisse der Versuchsreihen von WURM / DASCHNER 

[Wur-1977] und BONETTI [Bon-2005] betrachtet. Die Versuchskörper wurden jeweils mit 
unterschiedlichen Bewehrungsgraden unter sonst gleichen Randbedingungen unter-
sucht. In die Auswertung werden dabei wiederum nur diejenigen Versuchskörper aufge-
nommen, die eine außenliegende, an den lastparallelen Bauteilseiten umgelenkte oder 
verankerte Bewehrung aufwiesen, die gleichmäßig verteilt oder gestuft angeordnet 
wurde. Die Abhängigkeit der maximalen Bewehrungsdehnungen von den Bewehrungs-
graden der Versuchskörper erfordert wiederum die Auswertung der Versuchsdaten in 
Bezug auf den geometrischen Bewehrungsgrad ߩଵௗ. Bild 8-4 zeigt die Ergebnisse der 
eigenen Berechnungen und der ausgewählten Versuchsdaten im Vergleich. 
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Tabelle 8-1: Bestimmung der bezogenen steifigkeitsabhängigen Spaltzugkraft für die 
Scheiben mit der Bewehrungsanordnung der Gruppe 3M ࣋૚1,00 % 0,75 % 0,50 % 0,29 [-]  ࢊ % Bemerkung 7,07 7,07 7,07 7,07 [-]  ࡱࢻ Verhältnis der E-Moduln ࢙ࢊ  [mm] 10 10 10 10 Stabdurchmesser ࣋૚1,00 % 0,75 % 0,50 % 0,29 [-]  ࢊ % geometrischer Bewehrungsgrad 0,53 % 0,53 % 0,53 % 0,53 [-]  ࢘ࢍ࣋ % Grenzbewehrungsgrad für 

Bestimmung des Dehnsteifig-
keitszustands (Gl. 5-5) ૛࢙ࢋ࢒  [m] 0,958 0,556 0,370 0,278 doppelte Einleitungslänge (Gl. 5-8) ࢒  [m] 0,34 0,34 0,34 0,34 Länge der Spaltzugbewehrung 
zwischen den Verankerungsstellen ࢒ ૛࢙ࢋ࢒⁄   [-] 0,35 0,61 0,92 1,22 Verhältnis Bewehrungsstablänge - 
doppelte Einleitungslänge 

Zugstrebenart kurz kurz kurz lang ݈ 2݈௘௦⁄ ≥ 1: lang; ݈ 2݈௘௦⁄ < 1: kurz ࢑,࢘ࢉࢉ ⁄ࢉࢉ   [-] 0,047 0,058 0,111 - bezogene Steifigkeit des 
gerissenen Bauteils nach Gl. 5-14 ࢒,࢘ࢉࢉ ⁄ࢉࢉ   [-] - - - 0,189 bezogene Steifigkeit des 
gerissenen Bauteils nach Gl. 5-11 ࢖࢙ࢆ ⁄ࡲ   [-] 0,112 0,115 0,123 0,132 bezogene steifigkeitsabhängige 
Spaltzugkraft nach Gl. 5-17 

Bei dem Modell, das den Mindestspaltzugbewehrungsgrad von ߩଵௗ = 0,29 % aufweist, 
liegt bei Erreichen der Grenztragfähigkeit eine bezogene Bewehrungszugkraft von ܨ௦ ⁄ܨ = 0,086 vor. Eine Steigerung der Bewehrungszugkraft durch Zusatzdehnungen 
ist nur begrenzt möglich, da die Bewehrung bereits bei Annäherung an die Grenz-
tragfähigkeit in allen Lagen die Fließgrenze erreicht hat. Bei den Modellen mit höheren 
Bewehrungsgraden ist die Bewehrung aus den Spaltzugeffekten geringer beansprucht, 
so dass die aus den plastischen Bruchprozessen folgenden Dehnungszuwächse zu 
maßgebenden Erhöhungen der resultierenden Zugkräfte führen.  

Der Vergleich der bezogenen Spaltzugkraft nach MÖRSCH von ܼ௦௣ ⁄ܨ = 0,188 mit den 
Bewehrungszugkräften zeigt, dass die auf diesem Ansatz basierenden Kräfte erst in den 
hoch bewehrten Bauteilen und infolge der Zusatzbeanspruchungen aus den plastischen 
Bruchprozessen erreicht werden.  

Die Auswertung der eigenen Ansätze zu den steifigkeitsabhängigen Spaltzugkräften des 
gerissenen Bauteils (Kap. 5.4.5, S. 94 ff.) führt in Kombination mit den Annahmen für 
die Steifigkeitsverhältnisse (Kap. 5.3.2, S. 76 ff.) bei den betrachteten Scheiben zu 
bezogenen Kräften von ܼ௦௣ ⁄ܨ = 0,112 ÷ 0,132. Diese sind im Vergleich zum Ansatz 
nach MÖRSCH um 30 % ÷ 40 % geringer. Die mit den eigenen Ansätzen bestimmten 
Spaltzugkräfte weisen eine gute Übereinstimmung mit der Bewehrungszugkraft des 
Modells mit ߩଵௗ = 0,29 % auf. In den höher bewehrten Modellen treten infolge der 
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diese 51 % ÷ 69 % geringer. Die mit den eigenen Ansätzen bestimmten Spaltzugkräfte 
liegen auf dem Niveau der Bewehrungszugkräfte des Modells mit ߩଵௗ = 0,20 %.  

Die Auswertung zeigt exemplarisch für die untersuchten Scheiben und Prismen, dass 
die Bewehrungszugkräfte in Bauteilen mit geringen Bewehrungsgraden bei Erreichen 
der Grenztragfähigkeit weitgehend aus den Spaltzugbeanspruchungen infolge der 
Umlenkung der Druckspannungstrajektorien resultieren. Beim Eintreten der plastischen 
Bruchzustände im unmittelbaren Lasteinleitungsbereich sind keine wesentlichen Steige-
rungen möglich, da bereits in allen Lagen der Bewehrung die Fließgrenze überschritten 
ist.  

Der Vergleich der bezogenen Zugkräfte in der Bewehrung mit den steifigkeitsabhän-
gigen Spaltzugkräften zeigt bei den gering bewehrten Bauteilen eine gute Überein-
stimmung. Die Bewehrungszugkräfte können daher bei Bauteilen, bei denen die 
Bewehrung nicht maßgeblich zur Erhöhung der Grenztragfähigkeit beiträgt, mit den 
eigenen Ansätzen bestimmt werden. Als Grenzbewehrungsgrad, ab dem wesentliche 
bewehrungsbedingte Tragfähigkeitserhöhungen auftreten, kann der definierte Mindest-
spaltzugbewehrungsgrad (Kap. 4.3, S. 67 ff.) angenommen werden. Die Bemessung der 
Spaltzugbewehrung erfolgt bei diesen Bauteilen unter dem Ansatz der Fließspannung 
im Betonstahl.  

Bei Bauteilen mit höheren Bewehrungsgraden sind die bei Erreichen der Grenztrag-
fähigkeit auftretenden Dehnungszustände und resultierenden Zugkräfte in der Beweh-
rung durch nichtlineare Berechnungen unter Berücksichtigung der plastischen Bruch-
prozesse bestimmbar. 

8.4 Konstruktive Durchbildung 

Die Parameterstudie an Modellen mit außenliegenden, bis an die lastparallelen Bauteil-
seiten verlaufenden Spaltzugbewehrungen unterschiedlicher Anordnung zeigt, dass im 
ST. VENANT’schen Einleitungsbereich gleichmäßig verteilte oder von der belasteten 
Oberfläche abgestuft angeordnete Bewehrungen vergleichbar gute Eigenschaften hin-
sichtlich der ertragbaren Lastflächenspannungen und den auftretenden Riss- und 
Verformungszuständen aufweisen.  

Die näheren Betrachtungen verdeutlichen, dass die Verteilung der Beanspruchungen in 
den Bewehrungen besonders bei Bauteilen mit Bewehrungsgraden über dem Mindest-
spaltzugbewehrungsgrad durch die Zusatzbeanspruchungen aus den plastischen Bruch-
prozessen im unmittelbaren Krafteinleitungsbereich bestimmt wird. Eine gestufte 
Bewehrungsanordnung im Bereich von ݔ/݀ = 0,1 ÷ 0,7 mit dem Schwerpunkt der 
Bewehrungsfläche bei ݔ/݀ = 0,3 zeigt in Modellen zum ebenen und räumlichen Fall 
eine sehr gute Eignung. Infolge der gleichmäßigeren Dehnungsverteilung auf die 
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9 Zusammenfassung und Ausblick 

Die Teilflächenbelastung von Betonbauteilen tritt in der Baupraxis in vielen unter-
schiedlichen Anwendungsfällen auf. Zur Lösung der damit verbundenen Bemessungs-
aufgaben werden überwiegend empirische Ansätze und Ingenieurmodelle genutzt, die 
auf Grundlage ungerissener Bauteile abgeleitet und auf bewehrte Bauteile übertragen 
wurden.  

Der Vergleich von Versuchsergebnissen – besonders jener von bewehrten Bauteilen – 
mit den Resultaten bestehender Bemessungsansätze zeigt, dass der rechnerische Trag-
widerstand von den experimentell erzielten Ergebnissen häufig deutlich übertroffen 
wird. Eine realitätsnahe Bestimmung der Tragfähigkeit der bewehrten Bauteile ist auf 
Basis dieser vereinfachten Ansätze daher nur Sonderfällen möglich.  

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit erfolgt in einem ersten Schritt die vergleichende 
Zusammenstellung des aktuellen Stands der Kenntnisse zur Teilflächenbelastung von 
Betonbauteilen. Hierbei werden neben den unterschiedlichen Ansätzen zur Ermittlung 
der auftretenden Spaltzugkräfte auch die Modelle zur rechnerischen Bestimmung der 
Grenztragfähigkeit zentrisch teilflächenbelasteter Bauteile betrachtet.  

Die Analyse der unterschiedlichen Ansätze und Modelle zeigt sehr große Unterschiede 
hinsichtlich der Größe und Verteilung der Spaltzugbeanspruchungen sowie der erreich-
baren Grenztragfähigkeiten. Zur Beurteilung dieser Abweichungen werden daher 
Ergebnisse experimenteller Untersuchungen an teilflächenbelasteten Probekörpern in 
einer Versuchsdatenbank zusammengestellt. Auf Basis dieser Versuchsdaten erfolgt an-
schließend eine Analyse und Auswertung, anhand derer die Einflüsse der Spaltzug-
bewehrung auf das Tragverhalten festgestellt wird.  

Verschiedene experimentelle Untersuchungen an teilflächenbelasteten Bauteilen bele-
gen, dass die Spaltrissbildung einen maßgebenden Einfluss auf das Trag- und Verfor-
mungsverhalten teilflächenbelasteter Bauteile hat. Da erst nach der Bildung von Spalt-
rissen entscheidende Beanspruchungen in der Spaltzugbewehrung auftreten, erfolgt die 
nähere Betrachtung des Zustands bei Eintreten der Erstrissbildung. Hierzu werden die 
Spannungszustände in Krafteinleitungsbereichen untersucht und unter Nutzung eines 
Versagenskriteriums für die mehraxialen Beanspruchungszustände im Beton ausge-
wertet. Auf Basis der Ergebnisse werden die bei der Spaltrissbildung frei werdenden 
Zugkräfte ermittelt und hieraus diejenige Mindestspaltzugbewehrung abgeleitet, die ein 
schlagartiges Versagen des Bauteils vermeiden kann.  

Zur Untersuchung der Auswirkungen der Spaltrissbildung auf die Größe und Verteilung 
der Spaltzugbeanspruchungen werden numerische Untersuchungen an vereinfachten 
Modellen durchgeführt. Die Ergebnisse zeigen, dass die Körpersteifigkeit senkrecht zur 
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eingeleiteten Druckkraft durch die auftretenden Spaltzugrisse deutlich reduziert wird. 
Die in der Folge auftretenden Körperverformungen ermöglichen Kraftumlagerungen, 
die zu einer direkteren Abtragung der eingeleiteten Druckkräfte bei gleichzeitig redu-
zierten Spaltzugbeanspruchungen führen. Auf Basis der Ergebnisse einer numerischen 
Studie wird ein Ansatz zur steifigkeitsabhängigen Bestimmung der Spaltzugkraft 
angegeben.  

Zur computergestützten Untersuchung unterschiedlicher konstruktiver Durchbildungen 
eignet sich die Finite-Elemente-Methode sehr gut. Bei der numerischen Behandlung 
teilflächenbelasteter Körper sind jedoch nähere Untersuchungen zur Modellierung 
erforderlich, da die auftretenden mehraxialen Beanspruchungszustände sowie die 
Abhängigkeit des Tragverhaltens von der Körperverformung komplexe Randbedin-
gungen darstellen. Im Rahmen dieser Arbeit werden daher grundlegende Analysen zur 
Abbildung des Beton-Materialverhaltens sowie des Verbunds zwischen Betonstahl-
bewehrung und Betonmatrix vorgenommen. Die auf Basis der Zusatzbetrachtungen 
erstellten Modelle zur Berechnung bewehrter teilflächenbelasteter Bauteile des ebenen 
und räumlichen Falls zeigen in der Nachrechnung verschiedener Versuchskörper eine 
sehr gute Abbildegenauigkeit.  

Hierauf aufbauend werden in einer Parameterstudie verschiedene konstruktive Durch-
bildungen teilflächenbelasteter Scheiben vergleichend untersucht. Neben den in sechs 
charakteristische Gruppen unterteilten Bewehrungsanordnungen erfolgt die Betrachtung 
unterschiedlicher Bewehrungsgrade. Die Ergebnisse zeigen, dass die Modelle mit 
gleichmäßiger bzw. gestufter Bewehrungsanordnung im ST. VENANT’schen Einlei-
tungsbereich annähernd gleiche Trag- und Verformungsverhalten aufweisen. Die 
Betrachtungen verdeutlichen zudem, dass konzentrierte oder über ݔ ݀ = 1,0⁄  hinaus 
verteilte Anordnungen der Spaltzugbewehrung unzweckmäßig sind, da sie zu einer 
ungleichmäßigen Bewehrungsausnutzung, geringeren Grenztragfähigkeiten sowie einer 
verstärkten Rissbildung führen können.  

Die bei Annäherung an die Grenztragfähigkeit im Bereich der unmittelbaren Last-
einleitung auftretenden plastischen Zustände führen zu einer keilförmigen Körper-
aufweitung, die durch keine der betrachteten Bewehrungsanordnungen wirksam 
behindert wird. Bei Bauteilen, die den Mindestspaltzugbewehrungsgrad übertreffen, 
dominieren diese Effekte die Beanspruchungen der Bewehrungen bei Erreichen der 
Grenztragfähigkeit. In der Folge stellen sich sehr ungleichmäßige Verteilungen der 
Dehnungen in den unterschiedlichen Bewehrungslagen ein. Eine angepasste Anord-
nung, bei der die Bewehrung von ݔ ݀ = 0,1 ÷ 0,7⁄  abgestuft vorgesehen wird, kann die 
oberflächennahe Körperaufweitung vermeiden oder zumindest behindern. Die gleich-
mäßigere Dehnungsverteilung zwischen den Bewehrungslagen begrenzt zudem die 
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Breite der zentrischen Spaltrisse und führt zusätzlich zu geringen Steigerungen der 
ertragbaren Lastflächenspannungen. 

Im Gegensatz zu vielen bestehenden Annahmen belegen die eigenen numerischen 
Untersuchungen, dass die Beanspruchung der Spaltzugbewehrung nicht nur aus den 
Spaltzugkräften infolge der Umlenkung der Druckspannungstrajektorien, sondern in 
Abhängigkeit vom Bewehrungsgrad zusätzlich auch aus der Aufweitung des Körpers 
infolge der Bruchprozesse des Betons im unmittelbaren Lasteinleitungsbereich resul-
tiert. Die Auswertungen verdeutlichen, dass die Anteile der Bewehrungszugkräfte, die 
bei Erreichen der Grenztragfähigkeit aus den plastischen Bruchprozessen herrühren, mit 
steigendem Bewehrungsgrad zunehmen. Infolge der höheren Querdehnsteifigkeit des 
Bauteils sinken gleichzeitig die auftretenden Dehnungen in der Bewehrung. Die 
geweckten Zugkräfte in der Spaltzugbewehrung bewirken eine zusätzliche Umschnü-
rung der plastischen Bruchzone, die bei Bauteilen des ebenen Falls zu mäßigen, bei 
denen des räumlichen Falls zu erheblichen Erhöhungen der ertragbaren Lastflächen-
spannungen führen. 

Bei bewehrten Bauteilen, die den Mindestspaltzugbewehrungsgrad aufweisen, stellen 
sich hingegen keine wesentlichen Zusatzkräfte in den Bewehrungen ein, da in diesen 
bei Eintreten der plastischen Bruchprozesse im Beton bereits Spannungen über der 
Fließgrenze erreicht sind.  

Für zentrisch teilflächenbelastete Bauteile des ebenen und räumlichen Falls werden auf 
Basis der Untersuchungsergebnisse sowie der zusammengestellten Versuchsdaten semi-
empirische Bemessungsansätze abgeleitet, bei denen der Einfluss der Spaltzugbeweh-
rung auf die Grenztragfähigkeit berücksichtigt wird. Die rechnerische Bestimmung der 
Zugkräfte in der Spaltzugbewehrung kann in gering bewehrten Bauteilen mit den 
vorgestellten Ansätzen zur steifigkeitsabhängigen Spaltzugkraft erfolgen. Mit Hilfe der 
erarbeiteten Modellansätze für nichtlineare Berechnungen unter Berücksichtigung der 
plastischen Bruchprozesse können die Dehnungszustände in den Bewehrungen bei 
Erreichen der Grenztragfähigkeit auch bei Bauteilen mit höheren Bewehrungsgraden 
bestimmt werden. Auf Basis der Untersuchungsergebnisse wird abschließend eine 
verbesserte konstruktive Durchbildung für zentrisch teilflächenbelastete Bauteile 
vorgeschlagen. 

Die vorliegende Arbeit liefert neue Ansätze zur rechnerischen Beschreibung des Trag- 
und Verformungsverhaltens teilflächenbelasteter Körper unter Berücksichtigung der 
Rissbildung und konstruktiven Durchbildung. In den eigenen Untersuchungen werden 
insbesondere die Bauteilzustände bei der Erstrissbildung sowie bei Erreichen der 
Grenztragfähigkeit betrachtet. Die erzielten Ergebnisse ermöglichen eine realitätsnahe 
Berechnung bewehrter Bauteile unter zentrischer Teilflächenbelastung. Mit den 
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Ansätzen für die konstruktive Durchbildung dieser Bauteile ist zudem ein verbessertes 
Trag- und Gebrauchsverhalten erreichbar.  

Die vorgestellten Untersuchungen basieren auf konstruktiven Durchbildungen mit 
außenliegenden, bis an die lastparallelen Bauteilseiten verlaufenden Spaltzugbeweh-
rungen. Mit diesen konstruktiven Durchbildungen kann die Grenztragfähigkeit bei Bau-
teilen des ebenen Falls um bis zu 15 % gegenüber der des unbewehrten Körpers 
gesteigert werden. Für Bauteile des räumlichen Falls ergeben sich aufgrund des günsti-
geren Spannungszustands im unmittelbaren Lasteinleitungsbereich bewehrungsbedingte 
Zunahmen von bis zu 110 %. 

Mit den neuen Erkenntnissen zur Interaktion zwischen den plastischen Bruchprozessen 
und den auftretenden Bewehrungsbeanspruchungen wird deutlich, dass zur weiteren 
Steigerung der Grenztragfähigkeit eine eng um die plastische Bruchzone angeordnete 
Bewehrung sinnvoll ist. Diese Bewehrung kann die im unmittelbaren Lasteinleitungs-
bereich auftretenden Querdehnungen wirksamer begrenzen und größere Umschnü-
rungsspannungen erzeugen. Mit den vorgestellten Ansätzen zur numerischen Berech-
nung können auch diese konstruktiven Durchbildungen detailliert untersucht werden. 
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Anhang A:   
Bestimmung der Spannungszustände in teilflächenbelasteten Scheiben 
auf Basis der Elastizitätstheorie nach IYENGAR 

Die Ermittlung der Spannungszustände in zentrisch teilflächenbelasteten Scheiben auf 
Basis der Elastizitätstheorie nach IYENGAR erfolgt für verschiedene Rasterstellen. Diese 
sind in Bezug zur Körperbreite in Ausbreitungsrichtung 2݀ festgelegt. Die Einleitungs-
stelle wird bei ݔ 2݀⁄ = 0 angenommen. 

Die Abstände der Rasterpunkte von der Lasteinleitungsstelle in Richtung der einge-
leiteten Kraft sind: ݔ 2݀⁄ = 0; 0,167; 0,250; 0,333; 0,500; 0,667; 0,750; 1,000; 1,500; 2,000		
Senkrecht zur Richtung der eingeleiteten Kraft liegt bei einer zentrischen Belastung ein 
symmetrischer Spannungszustand vor. Die Rasterpunkte sind daher nur für den 
Halbkörper angegeben. Am Seitenrand bei ݕ 2݀⁄ = 1,0 werden die Querspannungen zu 
Null. Die Auswertung erfolgt an diesen Stellen daher nur für die Spannungen in 
Belastungsrichtung. 

Die Abstände der Rasterpunkte von der Mittelachse senkrecht zur Richtung der einge-
leiteten Kraft sind: ݕ 2݀⁄ = 0,000; 0,250; 0,500; 0,750; 1,000  

Zur Ermittlung der Spannungszustände in den Rasterpunkten erfolgt zunächst die 
Festlegung der Funktion der Spannung auf der belasteten Oberfläche. Für eine kon-
stante Blockspannung auf der Lastfläche der Breite ݀ଵ ergibt sich: 

,ݕ)݂ ݀ଵ, (ଵݍ = ቐ0					݂üݎ			ݕ < −݀ଵ 2														⁄ 		ݎ݂ü			ଵݍ		 −݀ଵ 2⁄ ≤ ݕ ≤ ݀ଵ 2⁄ 	0					݂üݎ			ݕ > ݀ଵ 2⁄ 																						
Durch Integration der Spannungsfunktion werden zwölf Koeffizienten ܫଵ bis ܫଵଶ für die 
weitere Berechnung bestimmt: 

,ݕ)௠ୀଵ÷ଵଶܫ ݀ଵ, (ଵݍ = 1݀ ∙ න ,ݕ)݂ ݀ଵ) ∙ ݏ݋ܿ ቀ݉ ∙ ߨ ∙ ቁௗభݕ݀ ଶ⁄
ିௗభ ଶ⁄ 	ݕ݀

Für die unterschiedlichen Rasterpunkte sind jeweils 12 FOURIER-Koeffizienten für die 
Bestimmung der Spannung senkrecht zur Belastungsrichtung ௠ܻ und in Belastungs-
richtung ܺ௠ erforderlich (݉ = 1 ÷ 12), die IYENGAR in Tabellenform zur Verfügung 
gestellt hat und nachfolgend abgedruckt sind.  
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Mit Hilfe der ermittelten Koeffizienten ܫଵ bis ܫଵଶ sowie der FOURIER-Koeffizienten ଵܻ 
bis ଵܻଶ bzw. ଵܺ bis ଵܺଶ können dann die Spannungen in den Rasterpunkten bestimmt 
werden. 

Spannung ߪ௬ senkrecht zur Belastungsrichtung: 

,ݔ)௬ߪ ,ݕ ݀ଵ, (ଵݍ = ෍ ௠ܫ ∙ଵଶ
௠ୀଵ ௠ܻ	

Spannung ߪ௫ in Belastungsrichtung: 

,ݔ)௫ߪ ,ݕ ݀ଵ, (ଵݍ = ൭෍ ௠ܫ ∙ଵଶ
௠ୀଵ ܺ௠൱ − ଵݍ ∙ ݀ଵ݀	

Im Rahmen der analytischen Untersuchungen erfolgt die Auswertung der Spannungen 
mit Hilfe des Mathematikprogramms MathCad. Durch Nutzung von Ausgleichs-
funktionen können die Spannungszustände dabei für alle Stellen im Querschnitt 
bestimmt werden. 
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FOURIER-Koeffizienten ௠ܻ für die Bestimmung der Spannungen senkrecht zur 
Belastungsrichtung ߪ௬ 

ࢊ૛࢟ ࢓ࢅ = ૙, ૙૙૙ 

 ࢊ૛/࢞

0,000 0,167 0,250 0,333 0,500 0,667 0,750 1,000 1,500 2,000 

1 -1,254480 -0,495742 -0,270790 -0,113104 0,071738 0,152483 0,169611 0,170040 0,095718 0,036029 
2 -0,927118 0,086685 0,172313 0,170665 0,096122 0,030551 0,009490 -0,018207 -0,013523 -0,003831
3 -1,025068 0,086311 0,104161 0,076806 0,033025 0,019048 0,016758 0,013117 0,005935 0,001671 
4 -0,991891 0,152892 0,106181 0,057112 0,009946 -0,003461 -0,005766 -0,006768 -0,003289 -0,000972
5 -1,000955 0,106579 0,049040 0,016978 0,002565 0,003469 0,004095 0,004261 0,002097 0,000637 
6 -1,002349 0,100387 0,039270 0,013706 0,000792 -0,002107 -0,002699 -0,002902 -0,001451 -0,000366
7 -0,996083 0,062547 0,014127 0,001346 0,000054 0,001533 0,001940 0,002098 0,001061 0,000295 
8 -1,004627 0,052647 0,013112 0,003825 0,000147 -0,001135 -0,001450 -0,001582 -0,000806 -0,000252
9 -0,995109 0,030004 0,002635 -0,000988 -0,000088 0,000874 0,001122 0,001232 0,000632 0,000198 
10 -1,004909 0,025218 0,004685 0,001606 0,000089 -0,000691 -0,000891 -0,000984 -0,000507 -0,000159
11 -0,995202 0,012820 -0,000299 -0,000990 -0,000077 0,000558 0,000723 0,000803 0,000415 0,000130 
12 -1,004615 0,011679 0,002050 0,000950 0,000068 -0,000460 -0,000597 -0,000665 -0,000345 -0,000108

ࢊ૛࢟ ࢓ࢅ  = ૙, ૛૞૙ 

 ࢊ૛/࢞

0,000 0,167 0,250 0,333 0,500 0,667 0,750 1,000 1,500 2,000 

1 -1,026500 -0,426367 -0,246360 -0,114520 0,049056 0,125817 0,143284 0,147435 0,083850 0,031307 
2 0,124091 0,077069 0,054410 0,031560 -0,005079 -0,024763 -0,029031 -0,028324 -0,013057 -0,003560
3 0,641209 -0,119904 -0,115258 -0,078186 -0,018872 0,005702 0,010293 0,011714 0,005500 0,001613 
4 1,042323 -0,114526 -0,079029 -0,041556 -0,012844 -0,008834 -0,008402 -0,006655 -0,003105 -0,000952
5 0,676592 -0,096246 -0,049310 -0,020195 0,000012 0,004262 0,004749 0,004132 0,001998 0,000624 
6 0,023640 0,008731 0,005851 0,002929 -0,001263 -0,003004 -0,003252 -0,002821 -0,001389 -0,000437
7 -0,726289 -0,041941 0,008777 0,000790 0,001002 0,002153 0,002335 0,002043 0,001016 0,000321 
8 -0,983943 0,053097 0,013083 0,003333 -0,000604 -0,001605 -0,001750 -0,001544 -0,000773 -0,000245
9 -0,720842 0,019902 0,001141 -0,000808 0,000493 0,001241 0,001357 0,001204 0,000605 0,000192 
10 0,011939 0,002929 0,002012 0,001039 -0,000378 -0,000985 -0,001081 -0,000963 -0,000485 -0,000154
11 0,696602 -0,012989 -0,002599 -0,000928 0,000300 0,000799 0,000878 0,000786 0,000400 0,000126 
12 1,009330 -0,007900 0,000685 0,000672 -0,000244 -0,000660 -0,000727 -0,000652 -0,000329 -0,000105

ࢊ૛࢟ ࢓ࢅ  = ૙, ૞૙૙ 

 ࢊ૛/࢞

0,000 0,167 0,250 0,333 0,500 0,667 0,750 1,000 1,500 2,000 

1 -0,396812 -0,264541 -0,182369 -0,107476 0,005194 0,067299 0,083179 0,091746 0,056359 0,020528 
2 1,164267 0,079775 -0,070712 -0,126155 -0,126966 -0,091271 -0,074137 -0,036661 -0,013240 -0,003713
3 -0,079283 -0,045732 -0,017203 0,003943 0,021565 0,020665 0,018154 0,010517 0,006505 0,002001 
4 -0,958053 0,160532 0,100420 0,043802 -0,003156 -0,009513 -0,008922 -0,005599 -0,004143 -0,001238
5 -0,023348 -0,016284 -0,004361 0,003579 0,008333 0,006874 0,005860 0,003571 0,002816 0,000820 
6 1,013241 -0,081397 -0,030570 -0,012516 -0,006354 -0,004657 -0,003953 -0,002473 -0,002000 -0,000576
7 -0,007399 -0,008083 -0,001954 0,001961 0,004070 0,003308 0,002835 0,001810 0,001471 0,000424 
8 -0,996129 0,054471 0,011334 0,000220 -0,003004 -0,002482 -0,002135 -0,001377 -0,001116 -0,000323
9 -0,001672 -0,004777 -0,001153 0,001134 0,002353 0,001929 0,001664 0,001080 0,000869 0,000253 
10 1,000275 -0,018714 -0,001726 -0,001157 -0,001869 -0,001539 -0,001331 -0,000866 -0,000692 -0,000203
11 0,000620 -0,003130 -0,000775 0,000709 0,001514 0,001254 0,001087 0,000708 0,000561 0,000165 
12 -1,001194 0,012469 0,001334 -0,000535 -0,001249 -0,00104 -0,000903 -0,000588 -0,000463 -0,000137
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ࢊ૛࢟ ࢓ࢅ = ૙, ૠ૞૙ 

 ࢊ૛/࢞

0,000 0,167 0,250 0,333 0,500 0,667 0,750 1,000 1,500 2,000 

1 0,045319 -0,103593 -0,089868 -0,061860 -0,011058 0,018228 0,029800 0,037242 0,047278 0,017372 
2 0,407451 0,095863 -0,008568 -0,063187 -0,079498 -0,055372 -0,047458 -0,026072 -0,033585 -0,012034
3 -0,973627 0,055375 0,127442 0,122901 0,065806 0,027021 0,021358 0,012723 0,024999 0,009477 
4 1,184124 -0,129637 -0,127257 0,088966 -0,032268 -0,010039 -0,009973 -0,008267 -0,017920 -0,007558
5 -0,840160 0,086400 0,068590 0,043721 0,014946 0,004374 0,006395 0,005905 0,012757 0,006093 
6 0,099768 -0,005360 -0,021420 -0,019347 -0,008435 -0,002414 0,004860 -0,004323 -0,009240 -0,004916
7 0,629972 -0,042571 0,003432 0,010971 0,005795 0,001521 0,003897 0,003232 0,006866 0,003968 
8 -0,938821 0,043117 -0,002917 -0,008634 -0,004361 -0,001024 -0,003186 -0,002471 -0,005238 -0,003211
9 0,657528 -0,018987 0,006426 0,007433 0,003411 0,000721 0,002631 0,001932 0,004095 0,002614 
10 0,040919 -0,003942 -0,008076 -0,006227 -0,002735 -0,000527 -0,002192 -0,001541 -0,00327 -0,002143
11 -0,741409 0,013965 0,007528 0,005087 0,002239 0,000400 0,001841 0,001251 0,002659 0,001773 
12 1,029145 -0,012718 0,006104 -0,004154 -0,001865 -0,000313 -0,001558 -0,001032 -0,002197 -0,001479

FOURIER-Koeffizienten ܺ௠,௜ für die Bestimmung der Spannungen senkrecht zur 
Belastungsrichtung ߪ௫ ࢟ ࢓ࢄ૛ࢊ = ૙, ૙૙૙ 

 ࢊ૛/࢞

0,167 0,250 0,333 0,500 0,667 0,750 1,000 1,500 2,000 
1 -0,914038 -0,836898 -0,753583 -0,591249 -0,449761 -0,388472 -0,240910 -0,076410 -0,016136 
2 -0,712074 -0,521697 -0,361793 -0,149659 -0,046223 -0,019739 0,009674 0,005501 0,000034 
3 -0,537811 -0,325056 -0,189449 -0,066855 -0,030212 -0,022725 -0,011919 -0,002982 -0,000197 
4 -0,379089 -0,174827 -0,072444 -0,004424 0,007535 0,008356 0,006309 0,001763 0,000173 
5 -0,265159 -0,099754 -0,037221 -0,009360 -0,006562 -0,006012 -0,004095 -0,001167 -0,000133 
6 -0,178160 -0,049475 -0,010819 0,003247 0,004260 0,004077 0,002840 0,000825 0,000101 
7 -0,119989 -0,027944 -0,007473 -0,003168 -0,003140 -0,002977 -0,002077 -0,000611 -0,000078 
8 -0,078281 -0,012603 -0,000641 0,002191 0,002368 0,002253 0,001579 0,000468 0,000061 
9 -0,051615 -0,007643 -0,002017 -0,001753 -0,001847 -0,001759 -0,001237 -0,000369 -0,000049 
10 -0,032959 -0,002824 0,000611 0,001386 0,001476 0,001407 0,000992 0,000297 0,000040 
11 -0,021484 -0,002203 -0,000884 -0,001130 -0,001203 -0,001147 -0,000811 -0,000244 -0,000033 
12 -0,013464 -0,000432 0,000580 0,000934 0,000996 0,000951 0,000674 0,000203 0,000027 

ࢊ૛࢟ ࢓ࢄ  = ૙, ૛૞૙ 

 ࢊ૛/࢞

0,167 0,250 0,333 0,500 0,667 0,750 1,000 1,500 2,000 
1 -0,651858 -0,601329 -0,546289 -0,435853 -0,335316 -0,290476 -0,179764 -0,055371 -0,010673 
2 0,008987 0,016520 0,023738 0,032342 0,032167 0,029768 0,019127 0,004535 -0,000036 
3 0,372440 0,215120 0,112740 0,018503 -0,006980 -0,010054 -0,008321 -0,002227 -0,000173 
4 0,384529 0,185117 0,872430 0,024307 0,011880 0,009490 0,005153 0,001378 0,000157 
5 0,184280 0,064558 0,017803 -0,004561 -0,006052 -0,005503 -0,003298 0,000928 0,000118 
6 0,001669 0,002862 0,003959 0,004862 0,004354 0,003862 0,002300 0,000661 0,000088 
7 -0,085686 -0,020911 -0,006753 -0,003690 -0,003182 -0,002821 -0,001688 -0,000491 -0,000066 
8 -0,077734 -0,012017 0,000033 0,002640 0,002409 0,002141 0,001288 0,000377 0,000051 
9 -0,037039 -0,006091 -0,002301 0,002104 -0,001883 -0,001675 -0,001011 -0,000297 -0,000041 
10 0,000609 0,000983 0,001360 0,001675 0,001508 0,001342 0,000812 0,000239 0,000033 
11 0,014566 0,000408 -0,001018 -0,001365 -0,001231 -0,001097 -0,000665 -0,000195 -0,000027 
12 0,014022 0,001501 0,000962 0,001131 0,001021 0,000911 0,000553 0,000163 0,000022 
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ࢊ૛࢟ ࢓ࢄ = ૙, ૞૙૙ 

 ࢊ૛/࢞

0,167 0,250 0,333 0,500 0,667 0,750 1,000 1,500 2,000 
1 -0,018549 -0,031765 -0,042314 -0,050513 -0,045109 -0,039787 -0,021594 -0,004177 0,001265 
2 0,736328 0,563822 0,417140 0,213259 0,101591 0,068494 0,018565 0,002698 0,000452 
3 -0,013343 -0,021118 -0,024519 -0,020103 -0,011320 -0,007819 -0,001919 -0,001830 -0,000473 
4 -0,371518 -0,164212 -0,062149 -0,001184 0,004282 0,003484 0,001134 0,001418 0,000329 
5 -0,006883 -0,010510 -0,011510 -0,008227 -0,004129 -0,002763 -0,000844 -0,001035 -0,000227 
6 0,184049 0,059010 0,021912 0,006628 0,002924 0,001943 0,000632 0,000755 0,000164 
7 -0,003831 -0,005792 -0,006205 -0,004264 -0,002120 -0,001432 -0,000486 -0,000560 -0,000122 
8 -0,075728 -0,009128 0,002613 0,003211 0,001625 0,001103 0,000381 0,000425 0,000094 
9 -0,002330 -0,003531 -0,003757 -0,002562 -0,001284 -0,000875 -0,000305 -0,000330 -0,000074 
10 0,035054 0,006279 0,003346 0,002064 0,001038 0,000709 0,000248 0,000261 0,000059 
11 -0,001523 -0,002325 -0,002472 -0,001690 -0,000854 -0,000586 -0,000205 -0,000211 -0,000048 
12 -0,012342 0,001089 0,002006 0,001407 0,000714 0,000490 0,000171 0,000173 0,000040 

ࢊ૛࢟ ࢓ࢄ  = ૙, ૠ૞૙ 

 ࢊ૛/࢞

0,167 0,250 0,333 0,500 0,667 0,750 1,000 1,500 2,000 
1 0,625597 0,563324 0,503358 0,398062 0,309460 0,267537 0,167593 0,042857 0,006757 
2 0,031945 0,033302 0,021817 -0,008397 -0,024208 -0,023104 -0,015076 0,008173 0,005124 
3 -0,412846 -0,258245 -0,146118 -0,029866 0,005792 0,007516 0,004782 -0,008202 -0,004420 
4 0,412572 0,206421 0,092890 0,008524 -0,007834 -0,005772 -0,002089 0,006271 0,003816 
5 -0,213219 -0,090088 -0,033421 0,001338 0,006542 0,003543 0,001020 -0,004574 -0,003236 
6 0,021932 0,016620 0,007095 -0,002719 -0,004839 -0,002041 -0,000596 0,003356 0,002689 
7 0,066451 0,005830 -0,001363 0,002104 0,003626 0,001200 0,000406 -0,002516 -0,002207 
8 -0,063879 -0,003304 0,001823 -0,001484 -0,002810 -0,000736 0,000305 0,001934 0,001805 
9 0,024024 -0,003435 -0,002533 0,001081 0,002239 0,000472 0,000243 -0,001522 -0,001478 
10 0,010237 0,006782 0,002525 -0,000821 -0,001821 -0,000317 -0,000199 0,001224 0,001216 
11 -0,023686 -0,006831 -0,002170 0,000640 0,001506 0,000224 0,000167 -0,001001 -0,001007 
12 0,020918 0,005566 0,001794 -0,000510 -0,001262 -0,000165 -0,000142 0,000832 0,000841 

ࢊ૛࢟ ࢓ࢄ  = ૚, ૙૙૙ 

 ࢊ૛/࢞

0,167 0,250 0,333 0,500 0,667 0,750 1,000 1,500 2,000 
1 1,092981 1,085507 1,030280 0,847818 0,643285 0,547958 0,314969 0,074784 0,005393 
2 -1,027603 -0,859116 -0,668262 -0,362171 -0,183161 -0,128718 -0,043266 -0,001902 0,002600 
3 0,854710 0,579361 0,365064 0,137001 0,054922 0,036590 0,012795 0,001050 -0,000839 
4 -0,663638 -0,364172 -0,190137 -0,057299 -0,023763 -0,016987 -0,007222 -0,000838 0,000382 
5 0,494931 0,222945 0,100978 0,029609 0,014213 0,010717 0,004864 0,000629 -0,000215 
6 0,360541 -0,136813 -0,057368 -0,018712 -0,009925 -0,007606 -0,003492 -0,000474 0,000137 
7 0,259471 0,086080 0,035853 0,013422 0,007411 0,005692 0,002613 0,000364 -0,000094 
8 -0,186085 -0,056516 -0,024699 -0,010294 -0,005742 -0,004405 -0,002018 -0,000286 0,000069 
9 0,133963 0,039146 0,018424 0,008190 0,004566 0,003497 0,001599 0,000229 -0,000053 
10 -0,097426 -0,028680 -0,014536 -0,006670 -0,003705 -0,002834 -0,001293 -0,000186 0,000042 
11 0,071978 0,022116 0,011895 0,005526 0,003058 0,002336 0,001064 0,000154 -0,000034 
12 -0,054266 -0,017785 -0,009970 -0,004643 -0,002560 -0,001953 -0,000889 -0,000129 0,000028 
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Anhang B:  
Datenbank zu Versuchen an teilflächenbelasteten Betonbauteilen 

Betondruckfestigkeit 

Bezugsgröße Betondruckfestigkeit  ௖݂,௖௬௟ଷ଴଴/ଵହ଴ 

Umrechnung der Betondruckfestigkeit 

Würfel – Würfel (Kantenlängen in Indizes in mm) 

௖݂,௖௨௕௘ଵ଴଴ = ௙೎,೎ೠ್೐మబబ଴,ଽ଴ = ௙೎,೎ೠ್೐భఱబ଴,ଽସ଻ 			
௖݂,௖௨௕௘ଵହ଴ = ௙೎,೎ೠ್೐మబబ଴,ଽହ = ௖݂,௖௨௕௘ଵ଴଴ ∙ 0,947 	
௖݂,௖௨௕௘ଶ଴଴ = ௙೎,೎ೠ್೐యబబ଴,ଽ଴ଽ = 0,95	 ∙ ௖݂,௖௨௕௘ଵହ଴ = 0,90	 ∙ ௖݂,௖௨௕௘ଵ଴଴ 	௖݂,௖௨௕௘ଷ଴଴ = 0,909 ∙ ௖݂,௖௨௕௘ଶ଴଴ 	

Würfel – Zylinder (Abmessungen in Indizes in mm) 

௖݂,௖௬௟ଷ଴଴/ଵହ଴ = ௖݂,௖௨௕௘ଵହ଴ ∙ 0,80  

Prisma – Würfel – Zylinder (Abmessungen in Indizes in mm) 

௖݂,௣௥ଵହ଴/ଵହ଴/଺଴଴ = ~0,825 ∙ ௖݂,௖௨௕௘ଶ଴଴ = 0,78	 ∙ ௖݂,௖௨௕௘ଵହ଴ ≈ ௖݂,௖௬௟ଷ଴଴/ଵହ଴ 
Betonzugfestigkeit 

Bezugsgröße Betonzugfestigkeit : ௖݂௧௠ 

Bestimmung der mittleren Betonzugfestigkeit 

DIN 1045-1:2008-08, DIN EN 1992-1-1:2005-10, CEB / fib Model Code 2010 

௖݂௧௠ = ቐ0,30 ∙ ൫ ௖݂௞,௖௬௟[ܰ/݉݉²]൯మయ = 0,30 ∙ ൫ ௖݂௠,௖௬௟	[ܰ/݉݉²] − 8	൯మయ	ܾ݅ݏ	50/60ܥ
௖݂௧௠ = 2,12 ∙ ݈݊ ቀ1 + ௙೎೘,೎೤೗	[ே/௠௠²]ଵ଴ ቁ 55/67ܥ	ܾܽ																																									 		  
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Alternative Bestimmungsansätze (zur Kontrolle) 

CEB / fib Model Code 1990 

௖݂௧௠ = 1,40 ∙ ቀ௙೎೘,೎೤೗[ே ௠௠²⁄ ]ଵ଴ ቁమయ [ܰ/݉݉²] 
DIN 1045:1988-07 

௖݂௧௠ = 0,25 ∙ ௖݂,௖௨௕௘ଶ଴଴మయ  
 = 0,25 ∙ ൫0,95	 ∙ ௖݂,௖௨௕௘ଵହ଴൯మయ = 0,25 ∙ ቀ0,95	 ∙ ௙೎,೎೤೗యబబ/భఱబ଴,଼଴ ቁమయ  

Abschätzung 

௖݂௧௠ = ݉݅݊ ൝0,50 ∙ ඥ ௖݂௠,௖௨௕௘ଵହ଴௙೎೘,೎ೠ್೐భఱబଵହ   

Umrechnung gemessener Betonzugfestigkeiten 

CEB/fib-ModelCode 2010 / DIN 1045-1:2008-08 

௖݂௧௠ = 0,9 ∙ ௖݂௧,௦௣  

CEB/fib-ModelCode 1990 

௖݂௧௠ = ௖݂௧,௙௟ ∙ ଵ,ହ∙ቀ೓್	[೘೘]భబబ	೘೘ቁబ,ళଵାଵ,ହ∙ቀ೓್	[೘೘]భబబ	೘೘ቁబ,ళ  
CEB/fib-ModelCode 2010 

௖݂௧,௙௟ = ൬1 + ට ଶ଴଴௛	[௠௠]൰ ∙ ௖݂௧௠ ≤ 2 ∙ ௖݂௧௠  
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Elastizitätsmoduln 

Beton 

Mittlerer Tangentenmodul nach DIN 1045-1:2008-08 ܧ௖଴௠ = 9500 ∙ ൫ ௖݂௠,௖௬௟	[ܰ/݉݉²]൯భయ 	[ܰ/݉݉²] 
Mittlerer Sekantenmodul nach DIN 1045-1:2008-08 ܧ௖௠ = ቀ0,8 + 0,2 ∙ ௙೎೘,೎೤೗	[ே/௠௠²]଼଼ ቁ ∙  [ܰ/݉݉²]	 ௖଴௠ܧ
Betonstahl 

Mittlerer Elastizitätsmodul ܧ௦ = 200.000 N/mm² 

Umrechnung auf SI-Einheiten 1		݇²݉ܿ/݌ = 0,1		ܰ/݉݉²		1	݅݊ܿ = ܿ݊݅	݁ݎܽݑݍݏ	1		݉݉	25,4 = 645,16	݉݉² 	1	݈ܾ݂ = ݀݊ݑ݋݌	1 = ݌݅݇	1		ܰ	4,448222 = ݀݊ݑ݋݌	1000 = ݅ݏ݌	1		ܰ݇	4,448222 = 1		݈ܾ݂/݅݊² = 6,8948 ∙ 10ିଷ	ܰ/݉݉²		
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1 

MEYERHOF [Meyh-1953] 

[Wil-1979] Tab. A1 1 152,4 152,4 38,1 0,25 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
2 [Wil-1979] Tab. A1 2 152,4 152,4 38,1 0,25 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
3 [Wil-1979] Tab. A1 3 152,4 152,4 38,1 0,25 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
4 [Wil-1979] Tab. A1 4 152,4 152,4 76,2 0,50 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
5 [Wil-1979] Tab. A1 5 152,4 152,4 76,2 0,50 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
6 [Wil-1979] Tab. A1 6 152,4 152,4 76,2 0,50 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
7 [Wil-1979] Tab. A1 7 152,4 152,4 152,4 1,00 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
8 [Wil-1979] Tab. A1 8 152,4 152,4 152,4 1,00 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
9 [Wil-1979] Tab. A1 9 152,4 152,4 152,4 1,00 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
10 [Wil-1979] Tab. A1 10 152,4 152,4 152,4 1,00 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
11 [Wil-1979] Tab. A1 11 152,4 152,4 152,4 1,00 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
12 [Wil-1979] Tab. A1 12 152,4 152,4 152,4 1,00 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
13 [Wil-1979] Tab. A1 13 152,4 152,4 152,4 1,00 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
14 [Wil-1979] Tab. A1 14 457,2 457,2 152,4 0,33 22,0 22,0 431,88 räumlich 0 0 
15 [Wil-1979] Tab. A1 15 152,4 152,4 152,4 1,00 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
16 [Wil-1979] Tab. A1 16 152,4 152,4 152,4 1,00 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
17 [Wil-1979] Tab. A1 17 152,4 152,4 152,4 1,00 22,0 22,0 47,99 räumlich 0 0 
18 [Wil-1979] Tab. A1 18 304,8 304,8 152,4 0,50 22,0 22,0 191,95 räumlich 0 0 
19 [Wil-1979] Tab. A1 19 457,2 457,2 152,4 0,33 22,0 22,0 431,88 räumlich 0 0 
20 [Wil-1979] Tab. A1 20 304,8 304,8 152,4 0,50 22,0 22,0 191,95 räumlich 0 0 
21 

SHELSON [She-1957] 

[Wil-1979] Tab. A2 1 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
22 [Wil-1979] Tab. A2 2 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
23 [Wil-1979] Tab. A2 3 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
24 [Wil-1979] Tab. A2 7 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
25 [Wil-1979] Tab. A2 8 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
26 [Wil-1979] Tab. A2 9 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
27 [Wil-1979] Tab. A2 13 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
28 [Wil-1979] Tab. A2 14 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
29 [Wil-1979] Tab. A2 15 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
30 [Wil-1979] Tab. A2 16 203,2 203,2 203,2 1,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
31 [Wil-1979] Tab. A2 17 203,2 203,2 203,2 1,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
32 [Wil-1979] Tab. A2 18 203,2 203,2 203,2 1,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
33 [Wil-1979] Tab. A2 4 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
34 [Wil-1979] Tab. A2 5 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
35 [Wil-1979] Tab. A2 6 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
36 [Wil-1979] Tab. A2 10 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
37 [Wil-1979] Tab. A2 11 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
38 [Wil-1979] Tab. A2 12 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
39 [Wil-1979] Tab. A2 19 203,2 203,2 203,2 1,00 76,0 76,0 7,15 räumlich 0 0 
40 [Wil-1979] Tab. A2 20 203,2 203,2 203,2 1,00 76,0 76,0 7,15 räumlich 0 0 
41 [Wil-1979] Tab. A2 21 203,2 203,2 203,2 1,00 76,0 76,0 7,15 räumlich 0 0 
42 [Wil-1979] Tab. A3 1 104,0 - 56,0 0,54 25,4 - 16,76 räumlich 0 0 
43 [Wil-1979] Tab. A3 2 104,0 - 112,0 1,08 25,4 - 16,76 räumlich 0 0 
44 [Wil-1979] Tab. A3 3 104,0 - 157,0 1,51 25,4 - 16,76 räumlich 0 0 
45 [Wil-1979] Tab. A3 4 104,0 - 203,2 1,95 25,4 - 16,76 räumlich 0 0 
46 [Wil-1979] Tab. A3 5 50,8 - 101,6 2,00 38,1 - 1,78 räumlich 0 0 
47 [Wil-1979] Tab. A3 6 104,0 - 101,6 0,98 38,1 - 7,45 räumlich 0 0 
48 [Wil-1979] Tab. A3 7 152,4 - 101,6 0,67 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
49 [Wil-1979] Tab. A3 8 203,2 - 101,6 0,50 38,1 - 28,44 räumlich 0 0 
50 [Wil-1979] Tab. A3 9 50,8 - 101,6 2,00 25,4 - 4,00 räumlich 0 0 
51 [Wil-1979] Tab. A3 10 104,0 - 203,2 1,95 51,0 - 4,16 räumlich 0 0 
52 [Wil-1979] Tab. A3 11 152,4 - 304,8 2,00 76,0 - 4,02 räumlich 0 0 
53 [Wil-1979] Tab. A3 12 203,2 - 406,4 2,00 101,6 - 4,00 räumlich 0 0 
54 [Wil-1979] Tab. A3 13 152,4 - 304,8 2,00 76,0 - 4,02 räumlich 0 0 
55 [Wil-1979] Tab. A3 14 152,4 - 304,8 2,00 76,0 - 4,02 räumlich 0 0 
56 [Wil-1979] Tab. A3 15 104,0 - 203,2 1,95 25,0 - 17,31 räumlich 0 0 
57 [Wil-1979] Tab. A3 16 104,0 - 203,2 1,95 38,1 - 7,45 räumlich 0 0 
58 [Wil-1979] Tab. A3 17 104,0 - 203,2 1,95 51,0 - 4,16 räumlich 0 0 
59 [Wil-1979] Tab. A3 18 104,0 - 203,2 1,95 76,0 - 1,87 räumlich 0 0 
60 

AU / BAIRD [Au-1960] 

[Wil-1979] Tab. A4 1 203,2 203,2 203,2 1,00 144,0 144,0 1,99 räumlich 0 0 
61 [Wil-1979] Tab. A4 2 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
62 [Wil-1979] Tab. A4 3 203,2 203,2 203,2 1,00 83,0 83,0 5,99 räumlich 0 0 
63 [Wil-1979] Tab. A4 4 203,2 203,2 203,2 1,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
64 [Wil-1979] Tab. A4 5 203,2 203,2 203,2 1,00 59,0 59,0 11,86 räumlich 0 0 
65 [Wil-1979] Tab. A4 6 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
66 [Wil-1979] Tab. A4 13 203,2 203,2 203,2 1,00 144,0 144,0 1,99 räumlich 0 0 
67 [Wil-1979] Tab. A4 14 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
68 [Wil-1979] Tab. A4 15 203,2 203,2 203,2 1,00 83,0 83,0 5,99 räumlich 0 0 
69 [Wil-1979] Tab. A4 16 203,2 203,2 203,2 1,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
70 [Wil-1979] Tab. A4 17 203,2 203,2 203,2 1,00 59,0 59,0 11,86 räumlich 0 0 
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21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,44 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,80 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,62 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,77 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,06 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,37 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,88 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,22 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,22 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,41 
16,2 1,22 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,03 
16,2 1,22 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,50 
16,2 1,22 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,88 
20,0 1,57 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,41 
20,0 1,57 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,47 
20,0 1,57 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,57 
20,0 1,57 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,86 
20,0 1,57 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,55 
20,0 1,57 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 8,83 
16,2 1,22 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,73 
46,3 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,85 
46,4 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,14 
45,7 4,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,93 
43,4 4,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,19 
42,2 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,71 
45,3 4,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,72 
43,9 4,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,35 
43,3 4,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,15 
43,3 4,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,95 
40,3 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,76 
40,5 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,01 
38,7 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,76 
45,0 4,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,01 
42,6 4,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,70 
43,0 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,46 
45,1 4,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,02 
45,4 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,03 
45,1 4,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,78 
44,6 4,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,23 
46,0 4,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,28 
45,2 4,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,16 
7,4 0,39 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,39 
7,4 0,39 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,69 
7,4 0,39 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,91 
7,4 0,39 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,45 
15,4 1,14 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,37 
15,4 1,14 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,31 
15,4 1,14 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,14 
15,4 1,14 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,37 
5,5 0,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,32 
5,5 0,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,46 
5,5 0,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,48 
5,5 0,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,54 
59,4 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,61 
38,9 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,98 
11,8 0,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,68 
11,8 0,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,18 
11,8 0,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,09 
11,8 0,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,56 
55,2 3,92 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,29 
55,2 3,92 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,64 
55,2 3,92 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,93 
55,2 3,92 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,16 
55,2 3,92 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,41 
55,2 3,92 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,83 
31,0 2,43 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,58 
31,0 2,43 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,07 
31,0 2,43 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,39 
31,0 2,43 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,68 
31,0 2,43 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 3,32 
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71 

AU / BAIRD [Au-1960] 

[Wil-1979] Tab. A4 18 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
72 [Wil-1979] Tab. A5 7 203,2 203,2 101,6 0,50 144,0 144,0 1,99 räumlich 0 0 
73 [Wil-1979] Tab. A5 8 203,2 203,2 101,6 0,50 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
74 [Wil-1979] Tab. A5 9 203,2 203,2 101,6 0,50 83,0 83,0 5,99 räumlich 0 0 
75 [Wil-1979] Tab. A5 10 203,2 203,2 101,6 0,50 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
76 [Wil-1979] Tab. A5 11 203,2 203,2 101,6 0,50 59,0 59,0 11,86 räumlich 0 0 
77 [Wil-1979] Tab. A5 12 203,2 203,2 101,6 0,50 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
78 [Wil-1979] Tab. A5 19 203,2 203,2 101,6 0,50 144,0 144,0 1,99 räumlich 0 0 
79 [Wil-1979] Tab. A5 20 203,2 203,2 101,6 0,50 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
80 [Wil-1979] Tab. A5 21 203,2 203,2 101,6 0,50 83,0 83,0 5,99 räumlich 0 0 
81 [Wil-1979] Tab. A5 22 203,2 203,2 101,6 0,50 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
82 [Wil-1979] Tab. A5 23 203,2 203,2 101,6 0,50 59,0 59,0 11,86 räumlich 0 0 
83 [Wil-1979] Tab. A5 24 203,2 203,2 101,6 0,50 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
84 [Wil-1979] Tab. A6 1 152,4 152,4 152,4 1,00 44,0 44,0 12,00 räumlich 0 0 
85 [Wil-1979] Tab. A6 2 152,4 152,4 152,4 1,00 52,0 52,0 8,59 räumlich 0 0 
86 [Wil-1979] Tab. A6 3 152,4 152,4 152,4 1,00 63,0 63,0 5,85 räumlich 0 0 
87 [Wil-1979] Tab. A6 4 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 0 
88 [Wil-1979] Tab. A6 5 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
89 [Wil-1979] Tab. A6 6 228,6 228,6 228,6 1,00 63,0 63,0 13,17 räumlich 0 0 
90 [Wil-1979] Tab. A6 7 228,6 228,6 228,6 1,00 76,0 76,0 9,05 räumlich 0 0 
91 [Wil-1979] Tab. A6 8 228,6 228,6 228,6 1,00 101,6 101,6 5,06 räumlich 0 0 
92 [Wil-1979] Tab. A6 9 152,4 152,4 152,4 1,00 44,0 44,0 12,00 räumlich 0 0 
93 [Wil-1979] Tab. A6 10 152,4 152,4 152,4 1,00 52,0 52,0 8,59 räumlich 0 0 
94 [Wil-1979] Tab. A6 11 152,4 152,4 152,4 1,00 63,0 63,0 5,85 räumlich 0 0 
95 [Wil-1979] Tab. A6 12 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 0 
96 [Wil-1979] Tab. A6 13 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
97 [Wil-1979] Tab. A6 14 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 50,8 9,00 räumlich 0 0 
98 [Wil-1979] Tab. A6 15 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 0 
99 [Wil-1979] Tab. A6 17 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 50,8 9,00 räumlich 0 0 

100 [Wil-1979] Tab. A6 18 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 0 
101 

ZIELINSKI / ROWE [Zil-1962] 

[Wil-1979] Tab. A38 1 152,4 152,4 152,4 1,00 61,0 61,0 6,24 räumlich 0 0 
102 [Wil-1979] Tab. A38 2 152,4 152,4 152,4 1,00 76,2 76,2 4,00 räumlich 0 0 
103 [Wil-1979] Tab. A38 3 203,2 203,2 406,4 2,00 63,0 63,0 10,40 räumlich 0 0 
104 [Wil-1979] Tab. A38 4 203,2 203,2 406,4 2,00 107,0 107,0 3,61 räumlich 0 0 
105 [Wil-1979] Tab. A38 5 158,8 158,8 406,4 2,56 98,0 98,0 2,62 räumlich 0 0 
106 [Wil-1979] Tab. A38 6 152,4 152,4 406,4 2,67 108,0 19,0 11,32 räumlich 0 0 
107 

MIDDENDORF [Mid-1963] 

[Wil-1979] Tab. A7 1 203,2  - 406,4 2,00 76,0  - 7,15 räumlich 0 0 
108 [Wil-1979] Tab. A7 2 203,2  - 406,4 2,00 101,6  - 4,00 räumlich 0 0 
109 [Wil-1979] Tab. A7 3 203,2  - 406,4 2,00 127,0  - 2,56 räumlich 0 0 
110 [Wil-1979] Tab. A7 4 203,2  - 406,4 2,00 152,4  - 1,78 räumlich 0 0 
111 [Wil-1979] Tab. A7 5 203,2  - 406,4 2,00 177,8  - 1,31 räumlich 0 0 
112 [Wil-1979] Tab. A7 7 152,4  - 304,8 2,00 79,0  - 3,72 räumlich 0 0 
113 [Wil-1979] Tab. A7 8 152,4  - 304,8 2,00 79,0  - 3,72 räumlich 0 0 
114 [Wil-1979] Tab. A7 9 152,4  - 304,8 2,00 79,0  - 3,72 räumlich 0 0 
115 [Wil-1979] Tab. A7 10 152,4  - 304,8 2,00 79,0  - 3,72 räumlich 0 0 
116 [Wil-1979] Tab. A7 11 152,4  - 304,8 2,00 79,0  - 3,72 räumlich 0 0 
117 [Wil-1979] Tab. A7 12 152,4  - 304,8 2,00 79,0  - 3,72 räumlich 0 0 
118 [Wil-1979] Tab. A7 13 152,4  - 304,8 2,00 79,0  - 3,72 räumlich 0 0 
119 [Wil-1979] Tab. A7 14 152,4  - 304,8 2,00 79,0  - 3,72 räumlich 0 0 
120 [Wil-1979] Tab. A7 15 152,4  - 304,8 2,00 79,0  - 3,72 räumlich 0 0 
121 [Wil-1979] Tab. A7 16 152,4  - 304,8 2,00 79,0  - 3,72 räumlich 0 0 
122 [Wil-1979] Tab. A7 17 152,4  - 304,8 2,00 79,0  - 3,72 räumlich 0 0 
123 [Wil-1979] Tab. A7 18 152,4  - 304,8 2,00 76,0  - 4,02 räumlich 0 0 
124 [Wil-1979] Tab. A7 19 152,4  - 304,8 2,00 76,0  - 4,02 räumlich 0 0 
125 [Wil-1979] Tab. A7 20 152,4  - 304,8 2,00 76,0  - 4,02 räumlich 0 0 
126 [Wil-1979] Tab. A7 21 152,4  - 304,8 2,00 76,0  - 4,02 räumlich 0 0 
127 [Wil-1979] Tab. A7 22 152,4  - 304,8 2,00 76,0  - 4,02 räumlich 0 0 
128 [Wil-1979] Tab. A7 23 152,4  - 304,8 2,00 76,0  - 4,02 räumlich 0 0 
129 

KRIZ / RATHS [Kriz-1963] 

[Wil-1979] Tab. A9 1 152,4 203,2 762,0 3,75 25,4 203,2 6,00 eben 64 0 
130 [Wil-1979] Tab. A9 2 102,0 304,8 762,0 2,50 25,0 304,8 4,08 eben 38 0 
131 [Wil-1979] Tab. A9 3 152,0 203,2 762,0 3,75 25,0 203,2 6,08 eben 51 0 
132 [Wil-1979] Tab. A9 4 102,0 203,2 762,0 3,75 25,0 203,2 4,08 eben 13 0 
133 [Wil-1979] Tab. A9 5 152,4 203,2 762,0 3,75 25,0 203,2 6,10 eben 38 0 
134 [Wil-1979] Tab. A9 6 102,0 304,8 762,0 2,50 25,0 304,8 4,08 eben 13 0 
135 [Wil-1979] Tab. A9 8 152,4 203,2 762,0 3,75 25,0 203,2 6,10 eben 13 0 
136 [Wil-1979] Tab. A9 9 152,4 203,2 762,0 3,75 25,0 203,2 6,10 eben 13 0 
137 [Wil-1979] Tab. A9 10 152,4 203,2 762,0 3,75 25,0 203,2 6,10 eben 13 0 
138 [Wil-1979] Tab. A9 11 203,0 203,2 762,0 3,75 25,0 203,2 8,12 eben 0 0 
139 [Wil-1979] Tab. A9 15 610,0 304,8 762,0 1,25 25,0 304,8 24,40 eben 0 0 
140 [Wil-1979] Tab. A9 16 152,4 203,2 762,0 3,75 51,0 203,2 2,99 eben 51 0 
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31,0 2,43  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 4,16 
55,2 3,92  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,38 
55,2 3,92  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,76 
55,2 3,92  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,02 
55,2 3,92  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,43 
55,2 3,92  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,81 
55,2 3,92  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 3,23 
31,0 2,43  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,06 
31,0 2,43  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,23 
31,0 2,43  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,77 
31,0 2,43  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,90 
31,0 2,43  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 4,54 
31,0 2,43  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 4,77 
21,9 1,74  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,85 
21,9 1,74  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,66 
21,9 1,74  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,25 
21,9 1,74  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,89 
21,9 1,74  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,48 
26,1 2,07  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 3,16 
26,1 2,07  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,73 
26,1 2,07  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,07 
52,5 3,77  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,18 
52,5 3,77  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,02 
52,5 3,77  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,75 
52,5 3,77  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,48 
52,5 3,77  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,22 
26,5 2,10  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 3,05 
26,5 2,10  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,09 
35,0 2,70  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,60 
35,0 2,70  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,60 
42,2 3,16  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,40 
57,9 4,07  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,78 
41,1 3,09  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,27 
46,9 3,44  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,15 
46,9 3,44  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 0,99 
46,9 3,44  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 0,93 
27,4 2,17  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,84 
27,4 2,17  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,97 
27,4 2,17  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,55 
27,4 2,17  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,29 
27,4 2,17  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,05 
2,4 0,13  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,50 
6,1 0,32  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,35 
7,0 0,38  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,13 
7,8 0,41  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,42 
8,7 0,24  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,35 
10,2 0,51  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,91 
13,1 0,89  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,76 
14,2 1,01  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,95 
18,5 1,44  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,16 
19,5 1,53  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,55 
28,7 2,26  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,93 
14,2 1,02  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,78 
19,9 1,57  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,90 
25,0 1,98  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,69 
29,1 2,29  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,86 
35,3 2,72  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,20 
39,6 3,00  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,54 
19,7 1,54  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 0,90 
27,7 2,19  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 0,71 
19,7 1,54  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,34 
27,2 2,15  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,24 
22,2 1,76  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,40 
27,6 2,18  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,11 
19,2 1,50  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,45 
19,4 1,52  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,77 
46,2 3,40  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,11 
28,0 2,21  -  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,75 
19,0 1,48 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 3,53 
20,9 1,65 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,16 
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141 

KRIZ / RATHS [Kriz-1963] 

[Wil-1979] Tab. A9 17 152,4 203,2 762,0 3,75 51,0 203,2 2,99 eben 51 0 
142 [Wil-1979] Tab. A9 18 102,0 304,8 762,0 2,50 51,0 304,8 2,00 eben 25 0 
143 [Wil-1979] Tab. A9 19 152,4 203,2 762,0 3,75 51,0 203,2 2,99 eben 38 0 
144 [Wil-1979] Tab. A9 20 102,0 304,8 762,0 2,50 51,0 304,8 2,00 eben 0 0 
145 [Wil-1979] Tab. A9 21 152,4 203,2 762,0 3,75 51,0 203,2 2,99 eben 13 0 
146 [Wil-1979] Tab. A9 22 152,4 203,2 762,0 3,75 51,0 203,2 2,99 eben 13 0 
147 [Wil-1979] Tab. A9 23 152,4 203,2 762,0 3,75 51,0 203,2 2,99 eben 13 0 
148 [Wil-1979] Tab. A9 24 152,4 203,2 762,0 3,75 51,0 203,2 2,99 eben 13 0 
149 [Wil-1979] Tab. A9 27 610,0 304,8 762,0 1,25 51,0 304,8 11,96 eben 0 0 
150 [Wil-1979] Tab. A9 28 610,0 304,8 762,0 1,25 51,0 304,8 11,96 eben 0 0 
151 [Wil-1979] Tab. A9 29 914,0 304,8 1219,2 1,33 51,0 304,8 17,92 eben 0 0 
152 [Wil-1979] Tab. A9 30 152,4 203,2 762,0 3,75 76,0 203,2 2,01 eben 38 0 
153 [Wil-1979] Tab. A9 31 152,4 203,2 762,0 3,75 76,0 203,2 2,01 eben 38 0 
154 [Wil-1979] Tab. A9 32 152,4 304,8 762,0 2,50 76,0 304,8 2,01 eben 19 0 
155 [Wil-1979] Tab. A9 33 152,4 203,2 762,0 3,75 76,0 203,2 2,01 eben 13 0 
156 [Wil-1979] Tab. A9 34 152,4 203,2 762,0 3,75 76,0 203,2 2,01 eben 13 0 
157 [Wil-1979] Tab. A9 36 610,0 304,8 762,0 1,25 76,0 304,8 8,03 eben 0 0 
158 [Wil-1979] Tab. A9 37 914,0 304,8 1219,2 1,33 76,0 304,8 12,03 eben 0 0 
159 [Wil-1979] Tab. A9 38 152,4 304,8 762,0 2,50 76,0 304,8 2,01 eben 19 0 
160 

BASE [Base-1964] 

[Wil-1979] Tab. A8 2 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 38,1 6,00 räumlich 0 0 
161 [Wil-1979] Tab. A8 3 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 25,4 9,00 räumlich 0 0 
162 [Wil-1979] Tab. A8 4 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 19,1 12,00 räumlich 0 0 
163 [Wil-1979] Tab. A8 5 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 12,7 18,00 räumlich 0 0 
164 [Wil-1979] Tab. A8 6 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 6,4 36,00 räumlich 0 0 
165 

MUGURUMA / 
OKAMOTO 

[Mug-1965] 

[Wil-1979] Tab. A10 1 250,0 150,0 500,0 2,00 10,0 150,0 25,00 eben 0 0 
166 [Wil-1979] Tab. A10 2 250,0 150,0 500,0 2,00 25,0 150,0 10,00 eben 0 0 
167 [Wil-1979] Tab. A10 3 250,0 150,0 500,0 2,00 50,0 150,0 5,00 eben 0 0 
168 [Wil-1979] Tab. A10 4 250,0 150,0 500,0 2,00 75,0 150,0 3,33 eben 0 0 
169 [Wil-1979] Tab. A10 5 250,0 150,0 500,0 2,00 100,0 150,0 2,50 eben 0 0 
170 [Wil-1979] Tab. A10 6 250,0 150,0 500,0 2,00 150,0 150,0 1,67 eben 0 0 
171 [Wil-1979] Tab. A10 7 250,0 150,0 500,0 2,00 200,0 150,0 1,25 eben 0 0 
172 [Wil-1979] Tab. A10 9 250,0 150,0 250,0 1,00 10,0 150,0 25,00 eben 0 0 
173 [Wil-1979] Tab. A10 10 250,0 150,0 250,0 1,00 25,0 150,0 10,00 eben 0 0 
174 [Wil-1979] Tab. A10 11 250,0 150,0 250,0 1,00 50,0 150,0 5,00 eben 0 0 
175 [Wil-1979] Tab. A10 12 250,0 150,0 250,0 1,00 75,0 150,0 3,33 eben 0 0 
176 [Wil-1979] Tab. A10 13 250,0 150,0 250,0 1,00 100,0 150,0 2,50 eben 0 0 
177 [Wil-1979] Tab. A10 14 250,0 150,0 250,0 1,00 150,0 150,0 1,67 eben 0 0 
178 [Wil-1979] Tab. A10 15 250,0 150,0 250,0 1,00 200,0 150,0 1,25 eben 0 0 
179 [Wil-1979] Tab. A10 17 250,0 150,0 150,0 0,60 10,0 150,0 25,00 eben 0 0 
180 [Wil-1979] Tab. A10 18 250,0 150,0 150,0 0,60 25,0 150,0 10,00 eben 0 0 
181 [Wil-1979] Tab. A10 19 250,0 150,0 250,0 1,00 50,0 150,0 5,00 eben 0 0 
182 [Wil-1979] Tab. A10 20 250,0 150,0 150,0 0,60 75,0 150,0 3,33 eben 0 0 
183 [Wil-1979] Tab. A10 21 250,0 150,0 150,0 0,60 100,0 150,0 2,50 eben 0 0 
184 [Wil-1979] Tab. A10 22 250,0 150,0 150,0 0,60 150,0 150,0 1,67 eben 0 0 
185 [Wil-1979] Tab. A10 23 250,0 150,0 150,0 0,60 200,0 150,0 1,25 eben 0 0 
186 [Wil-1979] Tab. A10 25 200,0 200,0 400,0 2,00 30,0 30,0 44,44 räumlich 0 0 
187 [Wil-1979] Tab. A10 26 200,0 200,0 400,0 2,00 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 0 
188 [Wil-1979] Tab. A10 27 200,0 200,0 400,0 2,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
189 [Wil-1979] Tab. A10 28 200,0 200,0 400,0 2,00 150,0 150,0 1,78 räumlich 0 0 
190 [Wil-1979] Tab. A10 29 200,0 200,0 300,0 1,50 30,0 30,0 44,44 räumlich 0 0 
191 [Wil-1979] Tab. A10 30 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 0 
192 [Wil-1979] Tab. A10 31 200,0 200,0 300,0 1,50 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
193 [Wil-1979] Tab. A10 32 200,0 200,0 300,0 1,50 150,0 150,0 1,78 räumlich 0 0 
194 [Wil-1979] Tab. A10 35 200,0 200,0 200,0 1,00 20,0 20,0 100,00 räumlich 0 0 
195 [Wil-1979] Tab. A10 36 200,0 200,0 200,0 1,00 25,0 25,0 64,00 räumlich 0 0 
196 [Wil-1979] Tab. A10 37 200,0 200,0 200,0 1,00 30,0 30,0 44,44 räumlich 0 0 
197 [Wil-1979] Tab. A10 38 200,0 200,0 200,0 1,00 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 0 
198 [Wil-1979] Tab. A10 39 200,0 200,0 200,0 1,00 75,0 75,0 7,11 räumlich 0 0 
199 [Wil-1979] Tab. A10 40 200,0 200,0 200,0 1,00 150,0 150,0 1,78 räumlich 0 0 
200 [Wil-1979] Tab. A10 41 200,0 200,0 200,0 1,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
201 [Wil-1979] Tab. A10 43 200,0 200,0 150,0 0,75 30,0 30,0 44,44 räumlich 0 0 
202 [Wil-1979] Tab. A10 44 200,0 200,0 150,0 0,75 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 0 
203 [Wil-1979] Tab. A10 45 200,0 200,0 150,0 0,75 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
204 [Wil-1979] Tab. A10 46 200,0 200,0 150,0 0,75 150,0 150,0 1,78 räumlich 0 0 
205 [Wil-1979] Tab. A10 48 200,0 200,0 100,0 0,50 30,0 30,0 44,44 räumlich 0 0 
206 [Wil-1979] Tab. A10 49 200,0 200,0 100,0 0,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 0 
207 [Wil-1979] Tab. A10 50 200,0 200,0 100,0 0,50 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
208 [Wil-1979] Tab. A10 51 200,0 200,0 100,0 0,50 150,0 150,0 1,78 räumlich 0 0 
209 POSNER [Pos-1968] [Wil-1979] Tab. A14 1 152,4 152,4 152,4 1,00 13,0 152,4 11,72 eben 0 0 
210 [Wil-1979] Tab. A14 2 152,4 152,4 152,4 1,00 13,0 152,4 11,72 eben 0 0 
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21,4 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,06 
27,7 2,19 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 0,78 
22,2 1,76 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,27 
27,6 2,18 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,03 
19,2 1,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,35 
21,4 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,23 
44,7 3,31 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 0,92 
44,7 3,31 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,01 
15,8 1,18 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,68 
19,0 1,49 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,37 
19,4 1,52 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,63 
19,4 1,52 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,11 
20,9 1,65 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,10 
24,2 1,92 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,17 
21,8 1,73 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,25 
46,2 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 0,84 
17,4 1,34 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,98 
19,8 1,55 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,23 
25,2 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,46 
52,2 3,75 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,63 2,07 
52,2 3,75 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,82 
52,2 3,75 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,37 3,45 
52,2 3,75 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,25 4,15 
52,2 3,75 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 6,21 6,21 
41,8 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,18 4,41 
41,8 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,20 
41,8 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,46 1,63 
41,8 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 1,28 
41,8 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 1,11 
41,8 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 0,96 
41,8 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,93 
40,7 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,20 4,43 
40,7 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,78 2,41 
40,7 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 1,85 
40,7 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,13 1,52 
40,7 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 1,37 
40,7 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,72 1,12 
40,7 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 1,04 
38,5 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,83 4,84 
38,5 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,26 2,92 
38,5 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,74 2,46 
38,5 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,64 2,13 
38,5 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,15 1,85 
38,5 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 1,67 
38,5 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 1,55 
42,1 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 6,22 6,22 
42,1 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,98 3,12 
42,1 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,47 
42,1 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 1,08 
42,1 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 6,15 6,15 
42,1 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,04 3,13 
42,1 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,38 1,59 
42,1 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 1,15 
41,1 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 9,71 9,71 
41,1 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 7,97 7,97 
41,1 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,77 5,77 
41,1 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,44 3,17 
41,1 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,49 2,55 
41,1 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,97 1,42 
41,1 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,36 1,81 
38,6 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 6,19 6,26 
38,6 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,86 3,79 
38,6 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,76 2,19 
38,6 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,02 1,75 
38,6 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,99 6,41 
38,6 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 3,73 
38,6 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,00 2,88 
38,6 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,44 2,20 
62,2 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,15 
61,5 4,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,19   
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211 

POSNER [Pos-1968] 

[Wil-1979] Tab. A14 3 152,4 152,4 152,4 1,00 13,0 152,4 11,72 eben 0 0 
212 [Wil-1979] Tab. A14 4 152,4 152,4 152,4 1,00 13,0 152,4 11,72 eben 0 0 
213 [Wil-1979] Tab. A14 5 152,4 152,4 152,4 1,00 13,0 152,4 11,72 eben 0 0 
214 [Wil-1979] Tab. A14 6 152,4 152,4 152,4 1,00 13,0 152,4 11,72 eben 0 0 
215 [Wil-1979] Tab. A14 7 152,4 152,4 152,4 1,00 13,0 152,4 11,72 eben 0 0 
216 [Wil-1979] Tab. A14 8 152,4 152,4 152,4 1,00 13,0 152,4 11,72 eben 0 0 
217 [Wil-1979] Tab. A14 9 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 152,4 2,99 eben 0 0 
218 [Wil-1979] Tab. A14 10 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 152,4 2,01 eben 0 0 
219 [Wil-1979] Tab. A14 11 152,4 152,4 152,4 1,00 102,0 152,4 1,49 eben 0 0 
220 [Wil-1979] Tab. A14 12 152,4 152,4 152,4 1,00 127,0 152,4 1,20 eben 0 0 
221 [Wil-1979] Tab. A14 14 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 152,4 6,10 eben 0 0 
222 [Wil-1979] Tab. A14 15 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 152,4 2,99 eben 0 0 
223 [Wil-1979] Tab. A14 16 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 152,4 2,01 eben 0 0 
224 [Wil-1979] Tab. A14 17 152,4 152,4 152,4 1,00 127,0 152,4 1,20 eben 0 0 
225 [Wil-1979] Tab. A14 19 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 152,4 2,99 eben 0 0 
226 [Wil-1979] Tab. A14 20 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 152,4 2,01 eben 0 0 
227 [Wil-1979] Tab. A14 21 152,4 152,4 152,4 1,00 102,0 152,4 1,49 eben 0 0 
228 [Wil-1979] Tab. A14 23 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 152,4 2,99 eben 0 0 
229 [Wil-1979] Tab. A14 24 152,4 152,4 152,4 1,00 102,0 152,4 1,49 eben 0 0 
230 [Wil-1979] Tab. A14 25 152,4 152,4 152,4 1,00 127,0 152,4 1,20 eben 0 0 
231 [Wil-1979] Tab. A14 27 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 152,4 2,99 eben 0 0 
232 [Wil-1979] Tab. A14 28 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 152,4 2,01 eben 0 0 
233 [Wil-1979] Tab. A14 29 152,4 152,4 152,4 1,00 102,0 152,4 1,49 eben 0 0 
234 [Wil-1979] Tab. A14 30 152,4 152,4 152,4 1,00 127,0 152,4 1,20 eben 0 0 
235 [Wil-1979] Tab. A14 32 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 152,4 6,10 eben 0 0 
236 [Wil-1979] Tab. A14 33 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 152,4 2,99 eben 0 0 
237 [Wil-1979] Tab. A14 34 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 152,4 2,01 eben 0 0 
238 [Wil-1979] Tab. A14 35 152,4 152,4 152,4 1,00 127,0 152,4 1,20 eben 0 0 
239 [Wil-1979] Tab. A14 37 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 152,4 2,99 eben 0 0 
240 [Wil-1979] Tab. A14 38 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 152,4 2,01 eben 0 0 
241 [Wil-1979] Tab. A14 39 152,4 152,4 152,4 1,00 102,0 152,4 1,49 eben 0 0 
242 [Wil-1979] Tab. A14 41 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 152,4 2,99 eben 0 0 
243 [Wil-1979] Tab. A14 42 152,4 152,4 152,4 1,00 102,0 152,4 1,49 eben 0 0 
244 [Wil-1979] Tab. A14 43 152,4 152,4 152,4 1,00 127,0 152,4 1,20 eben 0 0 
245 [Wil-1979] Tab. A14 45 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 152,4 2,99 eben 0 0 
246 [Wil-1979] Tab. A14 46 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 152,4 2,01 eben 0 0 
247 [Wil-1979] Tab. A14 47 152,4 152,4 152,4 1,00 102,0 152,4 1,49 eben 0 0 
248 [Wil-1979] Tab. A14 48 152,4 152,4 152,4 1,00 127,0 152,4 1,20 eben 0 0 
249 

HAWKINS [Haw-1968] 

[Wil-1979] Tab. A11 1 152,4 152,4 152,4 1,00 44,0 44,0 12,00 räumlich 0 0 
250 [Wil-1979] Tab. A11 2 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 50,8 9,00 räumlich 0 0 
251 [Wil-1979] Tab. A11 3 152,4 152,4 152,4 1,00 63,5 64,0 5,72 räumlich 0 0 
252 [Wil-1979] Tab. A11 4 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 0 
253 [Wil-1979] Tab. A11 5 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
254 [Wil-1979] Tab. A11 6 228,6 228,6 228,6 1,00 64,0 64,0 12,76 räumlich 0 0 
255 [Wil-1979] Tab. A11 7 228,6 228,6 228,6 1,00 76,0 76,0 9,05 räumlich 0 0 
256 [Wil-1979] Tab. A11 8 228,6 228,6 228,6 1,00 101,6 101,6 5,06 räumlich 0 0 
257 [Wil-1979] Tab. A11 9 152,4 152,4 152,4 1,00 44,0 44,0 12,00 räumlich 0 0 
258 [Wil-1979] Tab. A11 10 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 50,8 9,00 räumlich 0 0 
259 [Wil-1979] Tab. A11 11 152,4 152,4 152,4 1,00 64,0 64,0 5,67 räumlich 0 0 
260 [Wil-1979] Tab. A11 12 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 0 
261 [Wil-1979] Tab. A11 13 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
262 [Wil-1979] Tab. A11 14 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 50,8 9,00 räumlich 0 0 
263 [Wil-1979] Tab. A11 15 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 0 
264 [Wil-1979] Tab. A11 17 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 50,8 9,00 räumlich 0 0 
265 [Wil-1979] Tab. A11 18 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 0 
266 [Wil-1979] Tab. A11 20 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 25,4 36,00 räumlich 0 0 
267 [Wil-1979] Tab. A11 21 152,4 152,4 152,4 1,00 31,0 31,0 24,17 räumlich 0 0 
268 [Wil-1979] Tab. A11 22 152,4 152,4 152,4 1,00 36,0 36,0 17,92 räumlich 0 0 
269 [Wil-1979] Tab. A11 23 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 50,8 9,00 räumlich 0 0 
270 [Wil-1979] Tab. A11 24 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 0 
271 [Wil-1979] Tab. A11 25 152,4 152,4 152,4 1,00 36,0 36,0 17,92 räumlich 0 0 
272 [Wil-1979] Tab. A11 26 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 0 
273 [Wil-1979] Tab. A11 27 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 38,1 24,00 räumlich 0 0 
274 [Wil-1979] Tab. A11 28 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 50,8 18,00 räumlich 0 0 
275 [Wil-1979] Tab. A11 29 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 76,2 12,00 räumlich 0 0 
276 [Wil-1979] Tab. A11 30 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 101,6 9,00 räumlich 0 0 
277 [Wil-1979] Tab. A11 31 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 76,2 6,00 räumlich 0 0 
278 [Wil-1979] Tab. A11 32 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 101,6 4,50 räumlich 0 0 
279 [Wil-1979] Tab. A11 33 101,6 - 203,2 2,00 25,4 - 16,00 räumlich 0 0 
280 [Wil-1979] Tab. A11 34 101,6 - 203,2 2,00 38,1 - 7,11 räumlich 0 0   
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58,2 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,11 
55,3 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,20 
42,7 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 3,24 
41,0 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 3,12 
31,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 3,16 
29,7 2,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 3,52 
56,2 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,77 
56,2 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,00 
56,2 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,03 
56,2 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,97 
61,5 4,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,52 
61,5 4,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,64 
61,5 4,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,72 
61,5 4,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,74 
55,3 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,50 
55,3 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,39 
55,3 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,47 
46,3 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,39 
46,3 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,47 
46,3 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,47 
55,8 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,10 
55,8 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,75 
55,8 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,48 
55,8 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,32 
61,5 4,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,79 
61,5 4,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,10 
61,5 4,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,07 
61,5 4,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,18 
55,3 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,73 
55,3 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,02 
55,3 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,13 
46,3 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,58 
46,3 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,99 
46,3 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,12 
63,8 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,82 
63,8 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,02 
63,8 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,02 
63,8 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,15 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,85 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,66 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,25 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,89 
21,9 1,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,48 
26,1 2,07 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 3,16 
26,1 2,07 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,73 
26,1 2,07 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,07 
52,5 3,77 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,18 
52,5 3,77 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,02 
52,5 3,77 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,75 
52,5 3,77 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,48 
52,5 3,77 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,22 
26,5 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,05 
26,5 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,09 
35,0 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,60 
35,0 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,60 
40,8 3,07 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 5,42 
40,8 3,07 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 4,39 
40,8 3,07 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 3,85 
40,8 3,07 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,62 
40,8 3,07 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,03 
33,5 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 3,40 
33,5 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 1,75 
45,7 3,37 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 4,45 
45,7 3,37 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 4,06 
45,7 3,37 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 3,22 
45,7 3,37 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00  k. A. 2,75 
45,7 3,37 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,04 
34,9 2,69 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,91 
11,8 0,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,68 
11,8 0,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,18   
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281 

HAWKINS [Haw-1968] 

[Wil-1979] Tab. A11 35 101,6 - 203,2 2,00 50,8 - 4,00 räumlich 0 0 
282 [Wil-1979] Tab. A11 36 101,6 - 203,2 2,00 64,0 - 2,52 räumlich 0 0 
283 [Wil-1979] Tab. A11 37 152,4 - 304,8 2,00 25,4 - 36,00 räumlich 0 0 
284 [Wil-1979] Tab. A11 38 152,4 - 304,8 2,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
285 [Wil-1979] Tab. A12 1 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 25,4 36,00 räumlich 64 64 
286 [Wil-1979] Tab. A12 2 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 25,4 36,00 räumlich 64 64 
287 [Wil-1979] Tab. A12 3 152,4 152,4 152,4 1,00 36,0 36,0 17,92 räumlich 58 58 
288 [Wil-1979] Tab. A12 4 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 50,8 9,00 räumlich 51 51 
289 [Wil-1979] Tab. A12 5 152,4 152,4 152,4 1,00 62,0 62,0 6,04 räumlich 45 45 
290 [Wil-1979] Tab. A12 6 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 38 28 
291 [Wil-1979] Tab. A12 7 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 25,4 36,00 räumlich 0 64 
292 [Wil-1979] Tab. A12 8 152,4 152,4 152,4 1,00 30,0 30,0 25,81 räumlich 0 61 
293 [Wil-1979] Tab. A12 9 152,4 152,4 152,4 1,00 36,0 36,0 17,92 räumlich 0 58 
294 [Wil-1979] Tab. A12 10 152,4 152,4 152,4 1,00 44,0 44,0 12,00 räumlich 0 54 
295 [Wil-1979] Tab. A12 11 152,4 152,4 152,4 1,00 61,0 61,0 6,24 räumlich 0 45 
296 [Wil-1979] Tab. A12 12 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 38 
297 [Wil-1979] Tab. A12 13 152,4 152,4 152,4 1,00 44,0 44,0 12,00 räumlich 0 54 
298 [Wil-1979] Tab. A12 14 152,4 152,4 152,4 1,00 36,0 36,0 17,92 räumlich 0 58 
299 [Wil-1979] Tab. A12 15 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 50,8 9,00 räumlich 0 51 
300 [Wil-1979] Tab. A12 16 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 38 
301 [Wil-1979] Tab. A12 17 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 50,8 9,00 räumlich 0 51 
302 [Wil-1979] Tab. A12 18 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 38 
303 [Wil-1979] Tab. A12 19 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 50,8 9,00 räumlich 0 51 
304 [Wil-1979] Tab. A12 20 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 76,0 4,02 räumlich 0 38 
305 [Wil-1979] Tab. A12 21 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 25,4 36,00 räumlich 48 48 
306 [Wil-1979] Tab. A12 22 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 25,4 36,00 räumlich 24 24 
307 [Wil-1979] Tab. A12 23 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 25,4 36,00 räumlich 0 0 
308 [Wil-1979] Tab. A12 24 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 25,4 36,00 räumlich 0 64 
309 [Wil-1979] Tab. A12 25 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 25,4 36,00 räumlich 0 42 
310 [Wil-1979] Tab. A12 26 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 25,4 36,00 räumlich 0 21 
311 [Wil-1979] Tab. A12 27 152,4 152,4 152,4 1,00 36,0 36,0 17,92 räumlich 38 38 
312 [Wil-1979] Tab. A12 28 152,4 152,4 152,4 1,00 44,0 44,0 12,00 räumlich 38 38 
313 [Wil-1979] Tab. A12 29 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 50,8 9,00 räumlich 38 38 
314 [Wil-1979] Tab. A12 30 152,4 152,4 152,4 1,00 57,0 29,0 14,05 räumlich 47 0 
315 [Wil-1979] Tab. A12 31 152,4 152,4 152,4 1,00 71,0 28,0 11,68 räumlich 40 0 
316 [Wil-1979] Tab. A12 32 152,4 152,4 152,4 1,00 76,2 25,4 12,00 räumlich 38 0 
317 [Wil-1979] Tab. A12 33 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 25,4 9,00 räumlich 25 0 
318 [Wil-1979] Tab. A12 34 152,4 152,4 152,4 1,00 127,0 25,4 7,20 räumlich 13 0 
319 [Wil-1979] Tab. A12 35 152,0 152,0 152,0 1,00 152,0 25,0 6,08 eben 0 0 
320 [Wil-1979] Tab. A12 36 152,4 152,4 152,4 1,00 72,0 51,0 6,33 räumlich 40 0 
321 [Wil-1979] Tab. A12 37 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 38,1 24,00 räumlich 64 0 
322 [Wil-1979] Tab. A12 38 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 51,0 17,93 räumlich 64 0 
323 [Wil-1979] Tab. A12 39 152,4 152,4 152,4 1,00 25,4 76,0 12,03 räumlich 64 0 
324 [Wil-1979] Tab. A12 40 152,4 152,4 152,4 1,00 76,2 50,8 6,00 räumlich 38 0 
325 [Wil-1979] Tab. A12 41 152,4 152,4 152,4 1,00 50,8 76,2 6,00 räumlich 51 0 
326 [Wil-1979] Tab. A13 1 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
327 [Wil-1979] Tab. A13 2 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
328 [Wil-1979] Tab. A13 3 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
329 [Wil-1979] Tab. A13 4 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
330 [Wil-1979] Tab. A13 5 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
331 [Wil-1979] Tab. A13 6 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
332 [Wil-1979] Tab. A13 7 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
333 [Wil-1979] Tab. A13 8 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
334 [Wil-1979] Tab. A13 9 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
335 [Wil-1979] Tab. A13 10 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
336 [Wil-1979] Tab. A13 11 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
337 [Wil-1979] Tab. A13 12 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
338 [Wil-1979] Tab. A13 13 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
339 [Wil-1979] Tab. A13 14 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
340 [Wil-1979] Tab. A13 15 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
341 [Wil-1979] Tab. A13 16 152,4 152,4 152,4 1,00 101,6 101,6 2,25 räumlich 0 0 
342 [Wil-1979] Tab. A13 17 152,4 152,4 152,4 1,00 99,0 99,0 2,37 räumlich 0 0 
343 [Wil-1979] Tab. A13 18 152,4 152,4 152,4 1,00 99,0 99,0 2,37 räumlich 0 0 
344 [Wil-1979] Tab. A13 19 152,4 152,4 152,4 1,00 99,0 99,0 2,37 räumlich 0 0 
345 [Wil-1979] Tab. A13 20 152,4 152,4 152,4 1,00 99,0 99,0 2,37 räumlich 0 0 
346 [Wil-1979] Tab. A13 21 152,4 152,4 152,4 1,00 99,0 99,0 2,37 räumlich 0 0 
347 [Wil-1979] Tab. A13 22 254,0 254,0 254,0 1,00 150,0 150,0 2,87 räumlich 0 0 
348 [Wil-1979] Tab. A13 23 254,0 254,0 254,0 1,00 150,0 150,0 2,87 räumlich 0 0 
349 [Wil-1979] Tab. A13 24 203,2 203,2 304,8 1,50 152,4 152,4 1,78 räumlich 0 0 
350 [Wil-1979] Tab. A13 25 203,2 203,2 304,8 1,50 150,0 150,0 1,84 räumlich 0 0   
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11,8 0,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,09 
11,8 0,74 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,56 
33,5 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,62 
33,5 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,44 
21,2 1,68 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,43 
30,2 2,37 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,55 
21,0 1,66 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,44 
21,0 1,66 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,54 
21,0 1,66 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,41 
24,6 1,95 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,29 
44,2 3,28 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,42 
44,2 3,28 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 2,22 
47,2 3,46 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 2,01 
44,2 3,28 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 1,99 
47,4 3,47 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 1,75 
38,2 2,91 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 1,40 
30,2 2,37 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 1,95 
47,7 3,49 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 2,12 
47,7 3,49 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,78 
47,7 3,49 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,52 
26,5 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,91 
26,5 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,71 
35,0 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,67 
35,0 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,38 
29,8 2,34 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,13 
31,2 2,44 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,21 
29,1 2,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,73 
33,1 2,57 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,08 
36,9 2,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,35 
31,8 2,48 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,24 
36,7 2,81 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,37 
33,7 2,61 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,76 
35,0 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,59 
46,8 3,44 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,19 
46,8 3,44 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,22 
44,2 3,28 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,21 
47,1 3,46 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,05 
45,4 3,35 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,71 
48,7 3,55 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,73 
47,2 3,46 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,84 
34,1 2,64 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,12 
34,1 2,64 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,91 
34,1 2,64 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,57 
34,1 2,64 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,70 
34,1 2,64 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,47 
19,0 1,48 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,91 
19,0 1,48 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,94 
19,0 1,48 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,31 
19,0 1,48 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,41 
31,0 2,42 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,84 
31,0 2,42 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,89 
31,0 2,42 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,95 
31,0 2,42 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,21 
27,0 2,13 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,51 
31,0 2,42 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,78 
41,5 3,12 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,71 
41,5 3,12 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,71 
41,5 3,12 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,85 
41,5 3,12 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,07 
41,5 3,12 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,24 
41,5 3,12 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,59 
28,9 2,27 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,22 
28,9 2,27 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,25 
28,9 2,27 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,35 
28,9 2,27 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,50 
28,9 2,27 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,51 
28,9 2,27 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,07 
28,9 2,27 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,08 
20,8 1,64 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,73 
20,8 1,64 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,77   
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351 

HAWKINS [Haw-1970] 

[Wil-1979] Tab. A13 26 203,2 203,2 304,8 1,50 150,0 150,0 1,84 räumlich 0 0 
352 [Wil-1979] Tab. A13 27 203,2 203,2 304,8 1,50 150,0 150,0 1,84 räumlich 0 0 
353 [Wil-1979] Tab. A13 28 203,2 203,2 304,8 1,50 150,0 150,0 1,84 räumlich 0 0 
354 [Wil-1979] Tab. A13 29 203,2 203,2 304,8 1,50 150,0 150,0 1,84 räumlich 0 0 
355 [Wil-1979] Tab. A13 30 203,2 203,2 304,8 1,50 152,4 152,4 1,78 räumlich 0 0 
356 [Wil-1979] Tab. A13 31 203,2 203,2 304,8 1,50 150,0 150,0 1,84 räumlich 0 0 
357 [Wil-1979] Tab. A13 32 203,2 203,2 304,8 1,50 150,0 150,0 1,84 räumlich 0 0 
358 [Wil-1979] Tab. A13 33 203,2 203,2 304,8 1,50 150,0 150,0 1,84 räumlich 0 0 
359 

HAAGSMA [Haa-1969] 

[Wil-1979] Tab. A15 1 80,0 80,0 200,0 2,50 48,0 16,0 8,33 räumlich 0 0 
360 [Wil-1979] Tab. A15 2 80,0 80,0 200,0 2,50 16,0 48,0 8,33 räumlich 0 0 
361 [Wil-1979] Tab. A15 3 80,0 80,0 200,0 2,50 16,0 80,0 5,00 eben 0 0 
362 [Wil-1979] Tab. A15 4 80,0 80,0 200,0 2,50 16,0 80,0 5,00 eben 0 0 
363 [Wil-1979] Tab. A15 5 80,0 80,0 200,0 2,50 80,0 48,0 1,67 eben 0 0 
364 [Wil-1979] Tab. A15 6 80,0 80,0 200,0 2,50 48,0 80,0 1,67 eben 0 0 
365 [Wil-1979] Tab. A15 7 80,0 120,0 200,0 1,67 16,0 24,0 25,00 räumlich 0 0 
366 [Wil-1979] Tab. A15 8 80,0 120,0 200,0 1,67 48,0 24,0 8,33 räumlich 0 0 
367 [Wil-1979] Tab. A15 9 80,0 120,0 200,0 1,67 16,0 72,0 8,33 räumlich 0 0 
368 [Wil-1979] Tab. A15 10 80,0 120,0 200,0 1,67 80,0 24,0 5,00 eben 0 0 
369 [Wil-1979] Tab. A15 11 80,0 120,0 200,0 1,67 16,0 120,0 5,00 eben 0 0 
370 [Wil-1979] Tab. A15 12 80,0 120,0 200,0 1,67 48,0 72,0 2,78 räumlich 0 0 
371 [Wil-1979] Tab. A15 13 80,0 120,0 200,0 1,67 80,0 72,0 1,67 eben 0 0 
372 [Wil-1979] Tab. A15 14 80,0 120,0 200,0 1,67 48,0 120,0 1,67 eben 0 0 
373 [Wil-1979] Tab. A15 16 80,0 160,0 200,0 1,25 16,0 32,0 25,00 räumlich 0 0 
374 [Wil-1979] Tab. A15 17 80,0 160,0 200,0 1,25 48,0 32,0 8,33 räumlich 0 0 
375 [Wil-1979] Tab. A15 18 80,0 160,0 200,0 1,25 16,0 96,0 8,33 räumlich 0 0 
376 [Wil-1979] Tab. A15 19 80,0 160,0 200,0 1,25 80,0 32,0 5,00 eben 0 0 
377 [Wil-1979] Tab. A15 20 80,0 160,0 200,0 1,25 16,0 160,0 5,00 eben 0 0 
378 [Wil-1979] Tab. A15 21 80,0 160,0 200,0 1,25 48,0 96,0 2,78 räumlich 0 0 
379 [Wil-1979] Tab. A15 22 80,0 160,0 200,0 1,25 80,0 96,0 1,67 eben 0 0 
380 [Wil-1979] Tab. A15 23 80,0 160,0 200,0 1,25 48,0 160,0 1,67 eben 0 0 
381 [Wil-1979] Tab. A15 25 80,0 200,0 200,0 1,00 16,0 40,0 25,00 räumlich 0 0 
382 [Wil-1979] Tab. A15 26 80,0 200,0 200,0 1,00 48,0 40,0 8,33 räumlich 0 0 
383 [Wil-1979] Tab. A15 27 80,0 200,0 200,0 1,00 16,0 120,0 8,33 räumlich 0 0 
384 [Wil-1979] Tab. A15 28 80,0 200,0 200,0 1,00 80,0 40,0 5,00 eben 0 0 
385 [Wil-1979] Tab. A15 29 80,0 200,0 200,0 1,00 16,0 200,0 5,00 eben 0 0 
386 [Wil-1979] Tab. A15 30 80,0 200,0 200,0 1,00 48,0 120,0 2,78 räumlich 0 0 
387 [Wil-1979] Tab. A15 31 80,0 200,0 200,0 1,00 80,0 120,0 1,67 eben 0 0 
388 [Wil-1979] Tab. A15 32 80,0 200,0 200,0 1,00 48,0 200,0 1,67 eben 0 0 
389 [Wil-1979] Tab. A15 34 80,0 240,0 200,0 0,83 16,0 48,0 25,00 räumlich 0 0 
390 [Wil-1979] Tab. A15 35 80,0 240,0 200,0 0,83 16,0 144,0 8,33 räumlich 0 0 
391 [Wil-1979] Tab. A15 36 80,0 240,0 200,0 0,83 80,0 48,0 5,00 eben 0 0 
392 [Wil-1979] Tab. A15 37 80,0 240,0 200,0 0,83 16,0 240,0 5,00 eben 0 0 
393 [Wil-1979] Tab. A15 38 80,0 240,0 200,0 0,83 48,0 144,0 2,78 räumlich 0 0 
394 [Wil-1979] Tab. A15 39 80,0 240,0 200,0 0,83 80,0 144,0 1,67 eben 0 0 
395 [Wil-1979] Tab. A15 40 80,0 240,0 200,0 0,83 48,0 240,0 1,67 eben 0 0 
396 [Wil-1979] Tab. A15 42 120,0 120,0 200,0 1,67 72,0 24,0 8,33 räumlich 0 0 
397 [Wil-1979] Tab. A15 43 120,0 120,0 200,0 1,67 24,0 72,0 8,33 räumlich 0 0 
398 [Wil-1979] Tab. A15 44 120,0 120,0 200,0 1,67 24,0 120,0 5,00 eben 0 0 
399 [Wil-1979] Tab. A15 45 120,0 120,0 200,0 1,67 24,0 120,0 5,00 eben 0 0 
400 [Wil-1979] Tab. A15 46 120,0 120,0 200,0 1,67 120,0 72,0 1,67 eben 0 0 
401 [Wil-1979] Tab. A15 47 120,0 120,0 200,0 1,67 72,0 120,0 1,67 eben 0 0 
402 [Wil-1979] Tab. A15 48 120,0 160,0 200,0 1,25 24,0 32,0 25,00 räumlich 0 0 
403 [Wil-1979] Tab. A15 49 120,0 160,0 200,0 1,25 72,0 32,0 8,33 räumlich 0 0 
404 [Wil-1979] Tab. A15 50 120,0 160,0 200,0 1,25 24,0 96,0 8,33 räumlich 0 0 
405 [Wil-1979] Tab. A15 51 120,0 160,0 200,0 1,25 120,0 32,0 5,00 eben 0 0 
406 [Wil-1979] Tab. A15 52 120,0 160,0 200,0 1,25 24,0 160,0 5,00 eben 0 0 
407 [Wil-1979] Tab. A15 53 120,0 160,0 200,0 1,25 72,0 96,0 2,78 räumlich 0 0 
408 [Wil-1979] Tab. A15 54 120,0 160,0 200,0 1,25 120,0 96,0 1,67 eben 0 0 
409 [Wil-1979] Tab. A15 55 120,0 160,0 200,0 1,25 72,0 160,0 1,67 eben 0 0 
410 [Wil-1979] Tab. A15 57 120,0 200,0 200,0 1,00 24,0 40,0 25,00 räumlich 0 0 
411 [Wil-1979] Tab. A15 58 120,0 200,0 200,0 1,00 72,0 40,0 8,33 räumlich 0 0 
412 [Wil-1979] Tab. A15 59 120,0 200,0 200,0 1,00 24,0 120,0 8,33 räumlich 0 0 
413 [Wil-1979] Tab. A15 60 120,0 200,0 200,0 1,00 120,0 40,0 5,00 eben 0 0 
414 [Wil-1979] Tab. A15 61 120,0 200,0 200,0 1,00 24,0 200,0 5,00 eben 0 0 
415 [Wil-1979] Tab. A15 62 120,0 200,0 200,0 1,00 72,0 120,0 2,78 räumlich 0 0 
416 [Wil-1979] Tab. A15 63 120,0 200,0 200,0 1,00 72,0 200,0 1,67 eben 0 0 
417 [Wil-1979] Tab. A15 65 120,0 240,0 200,0 0,83 24,0 48,0 25,00 räumlich 0 0 
418 [Wil-1979] Tab. A15 66 120,0 240,0 200,0 0,83 72,0 48,0 8,33 räumlich 0 0 
419 [Wil-1979] Tab. A15 67 120,0 240,0 200,0 0,83 24,0 144,0 8,33 räumlich 0 0 
420 [Wil-1979] Tab. A15 68 120,0 240,0 200,0 0,83 120,0 48,0 5,00 eben 0 0   
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20,8 1,64 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,97 
20,8 1,64 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,99 
20,8 1,64 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,10 
20,8 1,64 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,46 
28,9 2,27 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,64 
28,9 2,27 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,66 
28,9 2,27 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,80 
28,9 2,27 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,31 
24,6 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,42 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,92 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,35 
23,8 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,65 
25,0 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,34 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,32 
24,6 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,53 
23,8 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,89 
25,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,69 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,95 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,21 
25,1 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,76 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,29 
25,0 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,17 
23,8 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,26 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,69 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,52 
25,0 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,99 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,21 
24,6 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,84 
27,7 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,24 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,16 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,17 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,32 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,06 
25,1 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,84 
25,0 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,16 
23,8 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,43 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,13 
25,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,36 
25,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,96 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,75 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,75 
25,1 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,01 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,75 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,25 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,05 
25,1 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,87 
25,0 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,82 
23,8 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,01 
24,6 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,02 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,07 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,15 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,29 
24,6 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,78 
25,1 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,93 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,84 
23,8 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,88 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,45 
25,0 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,25 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,23 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,68 
23,8 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,66 
24,6 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,83 
25,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,04 
56,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,85 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,63 
25,0 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,03 
25,0 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,43 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,82 
24,6 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,71 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,17   
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421 

HAAGSMA [Haa-1969] 

[Wil-1979] Tab. A15 69 120,0 240,0 200,0 0,83 24,0 240,0 5,00 eben 0 0 
422 [Wil-1979] Tab. A15 70 120,0 240,0 200,0 0,83 72,0 144,0 2,78 räumlich 0 0 
423 [Wil-1979] Tab. A15 71 120,0 240,0 200,0 0,83 120,0 144,0 1,67 eben 0 0 
424 [Wil-1979] Tab. A15 72 120,0 240,0 200,0 0,83 72,0 240,0 1,67 eben 0 0 
425 [Wil-1979] Tab. A15 74 160,0 160,0 200,0 1,25 96,0 32,0 8,33 räumlich 0 0 
426 [Wil-1979] Tab. A15 75 160,0 160,0 200,0 1,25 32,0 96,0 8,33 räumlich 0 0 
427 [Wil-1979] Tab. A15 76 160,0 160,0 200,0 1,25 160,0 32,0 5,00 eben 0 0 
428 [Wil-1979] Tab. A15 77 160,0 160,0 200,0 1,25 32,0 160,0 5,00 eben 0 0 
429 [Wil-1979] Tab. A15 78 160,0 160,0 200,0 1,25 160,0 96,0 1,67 eben 0 0 
430 [Wil-1979] Tab. A15 79 160,0 160,0 200,0 1,25 96,0 160,0 1,67 eben 0 0 
431 [Wil-1979] Tab. A15 80 160,0 200,0 200,0 1,00 32,0 40,0 25,00 räumlich 0 0 
432 [Wil-1979] Tab. A15 81 160,0 200,0 200,0 1,00 96,0 40,0 8,33 räumlich 0 0 
433 [Wil-1979] Tab. A15 82 160,0 200,0 200,0 1,00 32,0 120,0 8,33 räumlich 0 0 
434 [Wil-1979] Tab. A15 83 160,0 200,0 200,0 1,00 160,0 40,0 5,00 eben 0 0 
435 [Wil-1979] Tab. A15 84 160,0 200,0 200,0 1,00 32,0 200,0 5,00 eben 0 0 
436 [Wil-1979] Tab. A15 85 160,0 200,0 200,0 1,00 96,0 120,0 2,78 räumlich 0 0 
437 [Wil-1979] Tab. A15 86 160,0 200,0 200,0 1,00 160,0 120,0 1,67 eben 0 0 
438 [Wil-1979] Tab. A15 87 160,0 200,0 200,0 1,00 96,0 200,0 1,67 eben 0 0 
439 [Wil-1979] Tab. A15 89 160,0 240,0 200,0 0,83 32,0 48,0 25,00 räumlich 0 0 
440 [Wil-1979] Tab. A15 90 160,0 240,0 200,0 0,83 96,0 48,0 8,33 räumlich 0 0 
441 [Wil-1979] Tab. A15 91 160,0 240,0 200,0 0,83 32,0 144,0 8,33 räumlich 0 0 
442 [Wil-1979] Tab. A15 92 160,0 240,0 200,0 0,83 160,0 48,0 5,00 eben 0 0 
443 [Wil-1979] Tab. A15 93 160,0 240,0 200,0 0,83 32,0 240,0 5,00 eben 0 0 
444 [Wil-1979] Tab. A15 94 160,0 240,0 200,0 0,83 96,0 144,0 2,78 räumlich 0 0 
445 [Wil-1979] Tab. A15 95 160,0 240,0 200,0 0,83 160,0 144,0 1,67 eben 0 0 
446 [Wil-1979] Tab. A15 96 160,0 240,0 200,0 0,83 96,0 240,0 1,67 eben 0 0 
447 [Wil-1979] Tab. A15 98 200,0 200,0 200,0 1,00 120,0 40,0 8,33 räumlich 0 0 
448 [Wil-1979] Tab. A15 99 200,0 200,0 200,0 1,00 40,0 120,0 8,33 räumlich 0 0 
449 [Wil-1979] Tab. A15 100 200,0 200,0 200,0 1,00 200,0 40,0 5,00 eben 0 0 
450 [Wil-1979] Tab. A15 101 200,0 200,0 200,0 1,00 40,0 200,0 5,00 eben 0 0 
451 [Wil-1979] Tab. A15 102 200,0 200,0 200,0 1,00 200,0 120,0 1,67 eben 0 0 
452 [Wil-1979] Tab. A15 103 200,0 200,0 200,0 1,00 120,0 200,0 1,67 eben 0 0 
453 [Wil-1979] Tab. A15 104 200,0 240,0 200,0 0,83 40,0 48,0 25,00 räumlich 0 0 
454 [Wil-1979] Tab. A15 105 200,0 240,0 200,0 0,83 120,0 48,0 8,33 räumlich 0 0 
455 [Wil-1979] Tab. A15 106 200,0 240,0 200,0 0,83 40,0 144,0 8,33 räumlich 0 0 
456 [Wil-1979] Tab. A15 107 200,0 240,0 200,0 0,83 200,0 48,0 5,00 eben 0 0 
457 [Wil-1979] Tab. A15 108 200,0 240,0 200,0 0,83 40,0 240,0 5,00 eben 0 0 
458 [Wil-1979] Tab. A15 109 200,0 240,0 200,0 0,83 120,0 144,0 2,78 räumlich 0 0 
459 [Wil-1979] Tab. A15 110 200,0 240,0 200,0 0,83 200,0 144,0 1,67 eben 0 0 
460 [Wil-1979] Tab. A15 111 200,0 240,0 200,0 0,83 120,0 240,0 1,67 eben 0 0 
461 [Wil-1979] Tab. A15 113 240,0 240,0 200,0 0,83 144,0 48,0 8,33 räumlich 0 0 
462 [Wil-1979] Tab. A15 114 240,0 240,0 200,0 0,83 48,0 144,0 8,33 räumlich 0 0 
463 [Wil-1979] Tab. A15 115 240,0 240,0 200,0 0,83 240,0 48,0 5,00 eben 0 0 
464 [Wil-1979] Tab. A15 116 240,0 240,0 200,0 0,83 48,0 240,0 5,00 eben 0 0 
465 [Wil-1979] Tab. A15 117 240,0 240,0 200,0 0,83 240,0 144,0 1,67 eben 0 0 
466 [Wil-1979] Tab. A15 118 240,0 240,0 200,0 0,83 144,0 240,0 1,67 eben 0 0 
467 [Wil-1979] Tab. A16 1 80,0 80,0 200,0 2,50 16,0 16,0 25,00 räumlich 0 0 
468 [Wil-1979] Tab. A16 2 80,0 80,0 200,0 2,50 48,0 48,0 2,78 räumlich 0 0 
469 [Wil-1979] Tab. A16 4 120,0 120,0 200,0 1,67 24,0 24,0 25,00 räumlich 0 0 
470 [Wil-1979] Tab. A16 5 120,0 120,0 200,0 1,67 72,0 72,0 2,78 räumlich 0 0 
471 [Wil-1979] Tab. A16 7 160,0 160,0 200,0 1,25 32,0 32,0 25,00 räumlich 0 0 
472 [Wil-1979] Tab. A16 8 160,0 160,0 200,0 1,25 96,0 96,0 2,78 räumlich 0 0 
473 [Wil-1979] Tab. A16 10 200,0 200,0 200,0 1,00 40,0 40,0 25,00 räumlich 0 0 
474 [Wil-1979] Tab. A16 11 200,0 200,0 200,0 1,00 120,0 120,0 2,78 räumlich 0 0 
475 [Wil-1979] Tab. A16 13 240,0 240,0 200,0 0,83 48,0 48,0 25,00 räumlich 0 0 
476 [Wil-1979] Tab. A16 14 240,0 240,0 200,0 0,83 144,0 144,0 2,78 räumlich 0 0 
477 [Wil-1979] Tab. A16 16 80,0 240,0 200,0 0,83 48,0 48,0 8,33 räumlich 0 0 
478 [Wil-1979] Tab. A16 17 120,0 200,0 200,0 1,00 120,0 120,0 1,67 eben 0 0 
479 

HYLAND / CHEN [Hyl-1970] 

[Wil-1979] Tab. A17 1 152,4 - 152,4 1,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
480 [Wil-1979] Tab. A17 2 152,4 - 76,2 0,50 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
481 [Wil-1979] Tab. A17 3 152,4 - 50,8 0,33 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
482 [Wil-1979] Tab. A17 4 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
483 [Wil-1979] Tab. A17 5 152,4 - 76,2 0,50 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
484 [Wil-1979] Tab. A17 6 152,4 - 50,8 0,33 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
485 [Wil-1979] Tab. A17 7 152,4 - 152,4 1,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
486 [Wil-1979] Tab. A17 8 152,4 - 76,2 0,50 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
487 [Wil-1979] Tab. A17 9 152,4 - 50,8 0,33 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
488 [Wil-1979] Tab. A17 40 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
489 [Wil-1979] Tab. A17 11 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
490 [Wil-1979] Tab. A17 12 152,4 - 76,2 0,50 50,8 - 9,00 räumlich 0 0   
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57,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,86 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,65 
24,6 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,32 
25,1 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,09 
25,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,82 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,64 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,81 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,74 
23,8 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,25 
24,6 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,33 
24,6 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,91 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,67 
25,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,69 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,85 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,94 
25,1 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,62 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,36 
23,8 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,25 
23,8 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,40 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,37 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,77 
25,0 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,83 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,91 
24,6 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,66 
25,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,46 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,47 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,51 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,37 
25,1 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,05 
25,0 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,02 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,46 
25,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,51 
25,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,96 
25,0 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,24 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,62 
24,6 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,80 
25,1 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,70 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,73 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,42 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,40 
25,1 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,66 
24,9 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,55 
23,8 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,89 
24,6 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,92 
25,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,41 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,51 
25,1 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,77 
41,4 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,09 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,29 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,66 
25,1 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,41 
25,0 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,64 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,27 
23,8 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,82 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,49 
25,3 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,85 
25,0 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,51 
25,1 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,41 
35,1 2,71 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,98 
35,2 2,71 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,30 
35,0 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,80 
35,1 2,71 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,62 
35,1 2,71 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,48 
35,2 2,71 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,73 
37,4 2,86 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,96 
37,4 2,86 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,95 
41,5 3,12 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,49 
36,2 2,78 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,22 
34,3 2,65 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,80 
34,3 2,65 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,37   
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491 

HYLAND / CHEN [Hyl-1970] 

[Wil-1979] Tab. A17 13 152,4 - 50,8 0,33 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
492 [Wil-1979] Tab. A17 14 152,4 - 152,4 1,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
493 [Wil-1979] Tab. A17 15 152,4 - 76,2 0,50 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
494 [Wil-1979] Tab. A17 16 152,4 - 50,8 0,33 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
495 [Wil-1979] Tab. A17 17 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
496 [Wil-1979] Tab. A17 18 152,4 - 76,2 0,50 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
497 [Wil-1979] Tab. A17 19 152,4 - 50,8 0,33 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
498 [Wil-1979] Tab. A17 20 152,4 - 152,4 1,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
499 [Wil-1979] Tab. A17 21 152,4 - 76,2 0,50 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
500 [Wil-1979] Tab. A17 22 152,4 - 50,8 0,33 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
501 [Wil-1979] Tab. A17 23 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
502 [Wil-1979] Tab. A17 24 152,4 - 76,2 0,50 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
503 [Wil-1979] Tab. A17 25 152,4 - 50,8 0,33 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
504 [Wil-1979] Tab. A18 1 152,4 - 152,4 1,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
505 [Wil-1979] Tab. A18 2 152,4 - 76,2 0,50 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
506 [Wil-1979] Tab. A18 3 152,4 - 50,8 0,33 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
507 [Wil-1979] Tab. A18 4 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
508 [Wil-1979] Tab. A18 5 152,4 - 76,2 0,50 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
509 [Wil-1979] Tab. A18 6 152,4 - 50,8 0,33 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
510 [Wil-1979] Tab. A18 7 152,4 - 152,4 1,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
511 [Wil-1979] Tab. A18 8 152,4 - 16,0 0,10 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
512 [Wil-1979] Tab. A18 9 152,4 - 50,8 0,33 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
513 [Wil-1979] Tab. A18 10 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
514 [Wil-1979] Tab. A18 11 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
515 [Wil-1979] Tab. A18 12 152,4 - 76,2 0,50 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
516 [Wil-1979] Tab. A18 13 152,4 - 50,8 0,33 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
517 [Wil-1979] Tab. A18 14 152,4 - 152,4 1,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
518 [Wil-1979] Tab. A18 15 152,4 - 76,2 0,50 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
519 [Wil-1979] Tab. A18 16 152,4 - 50,8 0,33 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
520 [Wil-1979] Tab. A18 17 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
521 [Wil-1979] Tab. A18 18 152,4 - 76,2 0,50 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
522 [Wil-1979] Tab. A18 19 152,4 - 50,8 0,33 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
523 [Wil-1979] Tab. A19 1 152,4 - 152,4 1,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
524 [Wil-1979] Tab. A19 2 152,4 - 76,2 0,50 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
525 [Wil-1979] Tab. A19 3 152,4 - 50,8 0,33 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
526 [Wil-1979] Tab. A19 4 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
527 [Wil-1979] Tab. A19 5 152,4 - 76,2 0,50 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
528 [Wil-1979] Tab. A19 6 152,4 - 50,8 0,33 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
529 [Wil-1979] Tab. A19 7 152,4 - 152,4 1,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
530 [Wil-1979] Tab. A19 8 152,4 - 76,2 0,50 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
531 [Wil-1979] Tab. A19 9 152,4 - 50,8 0,33 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
532 [Wil-1979] Tab. A19 10 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
533 [Wil-1979] Tab. A19 11 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
534 [Wil-1979] Tab. A19 12 152,4 - 76,2 0,50 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
535 [Wil-1979] Tab. A19 13 152,4 - 50,8 0,33 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
536 [Wil-1979] Tab. A19 14 152,4 - 152,4 1,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
537 [Wil-1979] Tab. A19 15 152,4 - 76,2 0,50 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
538 [Wil-1979] Tab. A19 16 152,4 - 50,8 0,33 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
539 [Wil-1979] Tab. A19 17 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
540 [Wil-1979] Tab. A19 18 152,4 - 76,2 0,50 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
541 [Wil-1979] Tab. A19 19 152,4 - 50,8 0,33 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
542 [Wil-1979] Tab. A19 20 152,4 - 152,4 1,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
543 [Wil-1979] Tab. A19 21 152,4 - 76,2 0,50 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
544 [Wil-1979] Tab. A19 22 152,4 - 50,8 0,33 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
545 [Wil-1979] Tab. A19 23 152,4 - 152,4 1,00 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
546 [Wil-1979] Tab. A19 24 152,4 - 76,2 0,50 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
547 [Wil-1979] Tab. A19 25 152,4 - 50,8 0,33 50,8 - 9,00 räumlich 0 0 
548 

NIYOGI [Niy-1973] 

Tab. 1 1 203,2 203,2 203,2 1,00 12,7 203,2 16,00 eben 0 0 
549 Tab. 1 2 203,2 203,2 203,2 1,00 17,0 203,2 11,95 eben 0 0 
550 Tab. 1 3 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 203,2 8,00 eben 0 0 
551 Tab. 1 4 203,2 203,2 203,2 1,00 33,8 203,2 6,02 eben 0 0 
552 Tab. 1 5 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 203,2 4,00 eben 0 0 
553 Tab. 1 6 203,2 203,2 203,2 1,00 63,5 203,2 3,20 eben 0 0 
554 Tab. 1 7 203,2 203,2 203,2 1,00 67,8 203,2 3,00 eben 0 0 
555 Tab. 1 8 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 203,2 2,00 eben 0 0 
556 Tab. 2 1 101,6 203,2 203,2 1,00 13,0 203,2 7,82 eben 0 0 
557 Tab. 2 2 152,4 203,2 203,2 1,00 13,0 203,2 11,72 eben 0 0 
558 Tab. 2 3 101,6 203,2 203,2 1,00 17,0 203,2 5,98 eben 0 0 
559 Tab. 2 4 101,6 203,2 203,2 1,00 25,0 203,2 4,06 eben 0 0 
560 Tab. 2 5 152,4 203,2 203,2 1,00 25,0 203,2 6,10 eben 0 0   
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34,5 2,67 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,08 
28,1 2,22 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,00 
44,2 3,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,88 
44,2 3,28 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,58 
44,1 3,28 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,36 
44,1 3,28 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,47 
44,1 3,28 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,31 
46,1 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,14 
46,5 3,42 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,42 
46,1 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,97 
42,1 3,15 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,08 
42,1 3,15 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,43 
42,2 3,16 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,21 
30,3 2,38 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,71 
30,3 2,38 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,59 
30,4 2,38 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,23 
30,4 2,38 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,14 
25,1 1,99 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,59 
30,4 2,38 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,49 
39,3 2,98 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,88 
39,4 2,98 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,62 
39,1 2,97 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,49 
36,9 2,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,14 
35,8 2,76 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,61 
35,8 2,76 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,33 
36,6 2,81 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,12 
28,6 2,26 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,12 
28,6 2,26 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,91 
28,7 2,26 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,42 
28,6 2,26 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,24 
28,7 2,26 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,63 
28,6 2,26 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,40 
28,2 2,22 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,28 
30,3 2,38 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,40 
30,5 2,39 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,63 
29,4 2,32 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,18 
29,5 2,32 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,93 
29,6 2,33 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,68 
36,1 2,77 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,28 
35,0 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,56 
34,9 2,69 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,72 
37,4 2,86 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,18 
31,1 2,43 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,12 
31,1 2,43 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,45 
31,2 2,44 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,62 
44,3 3,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,21 
43,6 3,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,89 
44,3 3,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,37 
41,5 3,12 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,07 
41,6 3,12 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,86 
41,6 3,12 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,54 
46,6 3,42 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,11 
46,4 3,41 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,03 
46,5 3,42 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,57 
44,8 3,32 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,55 
41,4 3,11 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,68 
48,0 3,51 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,48 
25,7 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,14 3,17 
24,4 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 2,72 
25,0 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,95 2,34 
21,5 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,38 2,05 
22,9 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 1,73 
24,9 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,98 1,64 
25,0 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 1,57 
25,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 1,38 
19,8 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,45 2,49 
21,0 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,73 2,92 
21,7 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,31 2,10 
20,3 1,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,18 1,52 
22,9 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,84 2,06   
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561 

NIYOGI [Niy-1973] 

Tab. 2 6 305 203,2 203,2 0,67 25,0 203,2 12,20 eben 0 0 
562 Tab. 2 7 406 203,2 203,2 0,50 25,0 203,2 16,24 eben 0 0 
563 Tab. 2 8 610 203,2 203,2 0,33 25,0 203,2 24,40 eben 0 0 
564 Tab. 2 9 101,6 203,2 203,2 1,00 34,0 203,2 2,99 eben 0 0 
565 Tab. 2 10 305 203,2 203,2 0,67 34,0 203,2 8,97 eben 0 0 
566 Tab. 2 11 406 203,2 203,2 0,50 34,0 203,2 11,94 eben 0 0 
567 Tab. 2 12 305 203,2 203,2 0,67 38,0 203,2 8,03 eben 0 0 
568 Tab. 2 13 610 203,2 203,2 0,33 38,0 203,2 16,05 eben 0 0 
569 Tab. 2 14 101,6 203,2 203,2 1,00 51,0 203,2 1,99 eben 0 0 
570 Tab. 2 15 152,4 203,2 203,2 1,00 51,0 203,2 2,99 eben 0 0 
571 Tab. 2 16 305 203,2 203,2 0,67 51,0 203,2 5,98 eben 0 0 
572 Tab. 2 17 406 203,2 203,2 0,50 51,0 203,2 7,96 eben 0 0 
573 Tab. 2 18 610 203,2 203,2 0,33 51,0 203,2 11,96 eben 0 0 
574 Tab. 2 19 152,4 203,2 203,2 1,00 76,0 203,2 2,01 eben 0 0 
575 Tab. 2 20 305 203,2 203,2 0,67 76,0 203,2 4,01 eben 0 0 
576 Tab. 2 21 610 203,2 203,2 0,33 76,0 203,2 8,03 eben 0 0 
577 Tab. 2 22 305 203,2 203,2 0,67 102,0 203,2 2,99 eben 0 0 
578 Tab. 2 23 406 203,2 203,2 0,50 102,0 203,2 3,98 eben 0 0 
579 Tab. 2 24 610 203,2 203,2 0,33 102,0 203,2 5,98 eben 0 0 
580 Tab. 2 25 305 203,2 203,2 0,67 152,0 203,2 2,01 eben 0 0 
581 Tab. 2 26 610 203,2 203,2 0,33 152,0 203,2 4,01 eben 0 0 
582 Tab. 2 27 406 203,2 203,2 0,50 203,0 203,2 2,00 eben 0 0 
583 Tab. 2 28 610 203,2 203,2 0,33 305,0 203,2 2,00 eben 0 0 
584 Tab. 3 1 203,2 203,2 101,6 0,50 13,0 203,2 15,63 eben 0 0 
585 Tab. 3 2 203,2 203,2 101,6 0,50 25,0 203,2 8,13 eben 0 0 
586 Tab. 3 3 203,2 203,2 101,6 0,50 34,0 203,2 5,98 eben 0 0 
587 Tab. 3 4 203,2 203,2 101,6 0,50 51,0 203,2 3,98 eben 0 0 
588 Tab. 3 5 203,2 203,2 101,6 0,50 76,0 203,2 2,67 eben 0 0 
589 Tab. 3 6 203,2 203,2 152,4 0,75 102,0 203,2 1,99 eben 0 0 
590 Tab. 3 7 203,2 203,2 152,4 0,75 13,0 203,2 15,63 eben 0 0 
591 Tab. 3 8 203,2 203,2 152,4 0,75 25,0 203,2 8,13 eben 0 0 
592 Tab. 3 9 203,2 203,2 152,4 0,75 34,0 203,2 5,98 eben 0 0 
593 Tab. 3 10 203,2 203,2 152,4 0,75 51,0 203,2 3,98 eben 0 0 
594 Tab. 3 11 203,2 203,2 152,4 0,75 76,0 203,2 2,67 eben 0 0 
595 Tab. 3 12 203,2 203,2 152,4 0,75 102,0 203,2 1,99 eben 0 0 
596 Tab. 3 13 203,2 203,2 305 1,50 13,0 203,2 15,63 eben 0 0 
597 Tab. 3 14 203,2 203,2 305 1,50 25,0 203,2 8,13 eben 0 0 
598 Tab. 3 15 203,2 203,2 305 1,50 34,0 203,2 5,98 eben 0 0 
599 Tab. 3 16 203,2 203,2 305 1,50 51,0 203,2 3,98 eben 0 0 
600 Tab. 3 17 203,2 203,2 305 1,50 102,0 203,2 1,99 eben 0 0 
601 Tab. 3 18 203,2 203,2 406 2,00 13,0 203,2 15,63 eben 0 0 
602 Tab. 3 19 203,2 203,2 406 2,00 25,0 203,2 8,13 eben 0 0 
603 Tab. 3 20 203,2 203,2 406 2,00 34,0 203,2 5,98 eben 0 0 
604 Tab. 3 21 203,2 203,2 406 2,00 51,0 203,2 3,98 eben 0 0 
605 Tab. 3 22 203,2 203,2 406 2,00 102,0 203,2 1,99 eben 0 0 
606 Tab. 3 23 203,2 203,2 610 3,00 13,0 203,2 15,63 eben 0 0 
607 Tab. 3 24 203,2 203,2 610 3,00 25,0 203,2 8,13 eben 0 0 
608 Tab. 3 25 203,2 203,2 610 3,00 34,0 203,2 5,98 eben 0 0 
609 Tab. 3 26 203,2 203,2 610 3,00 51,0 203,2 3,98 eben 0 0 
610 Tab. 3 27 203,2 203,2 610 3,00 102,0 203,2 1,99 eben 0 0 
611 Tab. 4 1 203,2 203,2 203,2 1,00 12,7 50,8 64,00 räumlich 0 0 
612 Tab. 4 2 203,2 203,2 203,2 1,00 12,7 76,2 42,67 räumlich 0 0 
613 Tab. 4 3 203,2 203,2 203,2 1,00 12,7 101,6 32,00 räumlich 0 0 
614 Tab. 4 4 203,2 203,2 203,2 1,00 12,7 152,4 21,33 räumlich 0 0 
615 Tab. 4 5 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 50,8 32,00 räumlich 0 0 
616 Tab. 4 6 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 76,2 21,33 räumlich 0 0 
617 Tab. 4 7 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 101,6 16,00 räumlich 0 0 
618 Tab. 4 8 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 152,0 10,69 räumlich 0 0 
619 Tab. 4 9 203,2 203,2 203,2 1,00 34,0 51,0 23,81 räumlich 0 0 
620 Tab. 4 10 203,2 203,2 203,2 1,00 34,0 76,0 15,98 räumlich 0 0 
621 Tab. 4 11 203,2 203,2 203,2 1,00 34,0 102,0 11,91 räumlich 0 0 
622 Tab. 4 12 203,2 203,2 203,2 1,00 34,0 152,0 7,99 räumlich 0 0 
623 Tab. 4 13 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 76,2 10,67 räumlich 0 0 
624 Tab. 4 14 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 101,6 8,00 räumlich 0 0 
625 Tab. 4 15 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 127,0 6,40 räumlich 0 0 
626 Tab. 4 16 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 152,4 5,33 räumlich 0 0 
627 Tab. 4 17 203,2 203,2 203,2 1,00 76,2 101,6 5,33 räumlich 0 0 
628 Tab. 4 18 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 152,4 2,67 räumlich 0 0 
629 Tab. 5 1 203,2 203,2 101,6 0,50 50,8 76,2 10,67 räumlich 0 0 
630 Tab. 5 2 203,2 203,2 101,6 0,50 50,8 101,6 8,00 räumlich 0 0   
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20,3 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,56 2,58 
21,0 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 2,60 
23,4 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,81 2,51 
20,1 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,02 1,42 
24,2 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,84 2,33 
21,5 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,27 2,40 
22,3 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,29 2,28 
22,2 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 2,36 
18,6 1,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 1,21 
18,6 1,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,01 1,52 
20,3 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,12 2,11 
21,0 1,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 2,14 
20,6 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,24 2,03 
24,7 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,78 1,40 
21,8 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 1,94 
21,3 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,09 1,99 
23,3 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 1,71 
22,1 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,08 1,93 
25,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,12 1,87 
25,0 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80 1,60 
25,1 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 1,78 
26,6 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 1,55 
23,3 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 1,58 
18,5 1,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,29 2,93 
22,3 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 2,51 
23,5 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88 2,39 
20,8 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 2,25 
20,6 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,75 2,09 
21,8 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,90 
21,4 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,20 3,20 
20,7 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 2,54 
23,8 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 2,26 
20,0 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,12 1,99 
20,1 1,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,93 1,73 
20,7 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 1,66 
23,7 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,07 3,08 
25,5 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,83 2,18 
24,9 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,83 2,02 
20,1 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 1,55 
27,4 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,90 1,34 
26,2 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,20 3,20 
24,9 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,89 2,14 
22,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 1,88 
25,0 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,27 1,43 
23,9 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,79 1,07 
24,8 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,28 3,28 
22,7 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,80 2,01 
22,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,42 1,62 
22,6 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,07 1,32 
23,0 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77 0,99 
23,7 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 8,15 8,17 
23,6 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 6,70 6,70 
25,4 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,17 5,24 
23,8 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,19 4,28 
23,7 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,20 5,22 
20,8 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,88 4,19 
23,7 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,07 3,36 
23,7 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,15 2,76 
22,8 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,57 4,58 
23,8 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,96 3,40 
23,8 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,54 3,05 
23,8 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,56 2,29 
21,6 1,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,88 3,07 
19,8 1,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,37 2,57 
22,1 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,86 2,21 
22,5 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 1,94 
25,2 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,52 2,04 
24,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,94 1,44 
21,0 1,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 1,99 
21,4 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22 2,55 
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631 

NIYOGI [Niy-1973] 

Tab. 5 3 203,2 203,2 101,6 0,50 50,8 152,4 5,33 räumlich 0 0 
632 Tab. 5 4 203,2 203,2 152,4 0,75 50,8 101,6 8,00 räumlich 0 0 
633 Tab. 5 5 203,2 203,2 152,4 0,75 50,8 152,4 5,33 räumlich 0 0 
634 Tab. 5 6 203,2 203,2 305 1,50 50,8 101,6 8,00 räumlich 0 0 
635 Tab. 5 7 203,2 203,2 305 1,50 50,8 152,4 5,33 räumlich 0 0 
636 Tab. 5 8 203,2 203,2 406 2,00 50,8 101,6 8,00 räumlich 0 0 
637 Tab. 5 9 203,2 203,2 406 2,00 50,8 152,4 5,33 räumlich 0 0 
638 Tab. 5 10 203,2 203,2 610 3,00 50,8 101,6 8,00 räumlich 0 0 
639 Tab. 5 11 203,2 203,2 610 3,00 50,8 152,4 5,33 räumlich 0 0 
640 Tab. 6 1 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
641 Tab. 6 2 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
642 Tab. 6 3 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
643 Tab. 6 4 203,2 203,2 203,2 1,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
644 Tab. 6 5 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
645 Tab. 6 6 203,2 203,2 203,2 1,00 152,4 152,4 1,78 räumlich 0 0 
646 Tab. 7 8 203,2 203,2 101,6 0,50 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
647 Tab. 7 9 203,2 203,2 152,4 0,75 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
648 Tab. 7 10 203,2 203,2 305 1,50 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
649 Tab. 7 11 203,2 203,2 406 2,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
650 Tab. 7 12 203,2 203,2 610 3,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
651 Tab. 7 13 203,2 203,2 101,6 0,50 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
652 Tab. 7 14 203,2 203,2 152,4 0,75 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
653 Tab. 7 15 203,2 203,2 305 1,50 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
654 Tab. 7 16 203,2 203,2 406 2,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
655 Tab. 7 17 203,2 203,2 610 3,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
656 Tab. 7 18 203,2 203,2 101,6 0,50 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
657 Tab. 7 19 203,2 203,2 152,4 0,75 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
658 Tab. 7 20 203,2 203,2 305 1,50 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
659 Tab. 7 21 203,2 203,2 406 2,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
660 Tab. 7 22 203,2 203,2 610 3,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
661 Tab. 7 23 203,2 203,2 101,6 0,50 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
662 Tab. 7 24 203,2 203,2 152,4 0,75 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
663 Tab. 7 25 203,2 203,2 305 1,50 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
664 Tab. 7 26 203,2 203,2 406 2,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
665 Tab. 7 27 203,2 203,2 610 3,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
666 Tab. 7 28 203,2 203,2 101,6 0,50 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
667 Tab. 7 29 203,2 203,2 152,4 0,75 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
668 Tab. 7 30 203,2 203,2 305 1,50 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
669 Tab. 7 31 203,2 203,2 406 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
670 Tab. 7 32 203,2 203,2 610 3,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
671 Tab. 8 1 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 25 
672 Tab. 8 2 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 51 
673 Tab. 8 3 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 76 
674 Tab. 8 4 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 13 
675 Tab. 8 5 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 25 
676 Tab. 8 6 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 38 
677 Tab. 8 7 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 51 
678 Tab. 8 8 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 76 
679 Tab. 8 9 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 13 
680 Tab. 8 10 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 25 
681 Tab. 8 11 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 38 
682 Tab. 8 12 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 51 
683 Tab. 8 13 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 76 
684 Tab. 8 14 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 13 
685 Tab. 8 15 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 25 
686 Tab. 8 16 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 38 
687 Tab. 8 17 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 51 
688 Tab. 9 1 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 25 25 
689 Tab. 9 2 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 51 51 
690 Tab. 9 3 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 76 76 
691 Tab. 9 4 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 13 13 
692 Tab. 9 5 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 25 25 
693 Tab. 9 6 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 38 38 
694 Tab. 9 7 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 51 51 
695 Tab. 9 8 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 76 76 
696 Tab. 9 9 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 13 13 
697 Tab. 9 10 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 25 25 
698 Tab. 9 11 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 38 38 
699 Tab. 9 12 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 51 51 
700 Tab. 9 13 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 64 64   



Anhang B 

B23 

16
 

17
 

18
 

19
 

20
 

21
 

22
 

23
 

24
 

25
 

26
 

27
 

28
 

B
et

on
dr

uc
k-

 
fe

st
ig

ke
it 

B
et

on
zu

g-
 

fe
st

ig
ke

it 

Sp
al

tz
ug

-
be

w
eh

ru
ng

 g
es

. 

St
re

ck
gr

en
ze

 
B

ew
.st

ah
l 

ge
om

.  
B

ew
.-G

ra
d 

ge
s. 

ge
om

.  
B

ew
.-G

ra
d 

1d
 

be
z.

 g
eo

m
. 

B
ew

.-G
ra

d 
1d

 

m
ec

h.
  

B
ew

.-G
ra

d 
ge

s. 

m
ec

h.
  

B
ew

.-G
ra

d 
1d

 

m
ec

h.
  

B
ew

.-G
ra

d 
ge

s. 

m
ec

h.
  

B
ew

.-G
ra

d 
1d

 

be
z.

 R
is

sl
as

t- 
sp

an
nu

ng
 

be
z.

 B
ru

ch
- 

la
st

sp
an

nu
ng

 

f c,
cy

l,1
50

/3
00

 

[N
/m

m
²] 

f ct
m

  

[N
/m

m
²] 

A
s,S

p,
ge

s  

[c
m

²] 

f ym
 

[N
/m

m
²] 

ρ ρ 1
d 

ρ 1
d*

  

ω
 

ω
1d

 

μ μ 1
d 

q 1
,c

r /
 f c

,c
yl
 

q 1
,u
 / 

f c,
cy

l 

21,0 1,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,07 2,29 
23,8 1,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 2,47 
27,4 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22 2,17 
20,3 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,04 2,46 
21,0 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,42 1,90 
25,1 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 2,42 
25,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,52 1,82 
23,2 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,11 2,25 
25,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,49 1,63 
22,6 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 8,87 8,87 
23,8 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,82 5,93 
21,8 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,56 3,76 
22,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02 2,58 
24,5 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,49 1,93 
25,1 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 1,36 
22,6 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,97 5,30 
21,8 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 7,33 7,64 
22,6 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 9,06 9,06 
22,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 9,02 9,02 
20,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 8,72 8,78 
24,2 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,08 3,78 
23,7 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,27 4,99 
20,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 6,11 6,11 
22,8 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 6,17 6,22 
23,0 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,69 5,73 
23,8 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,28 3,23 
21,8 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,62 3,32 
22,8 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,72 3,88 
23,4 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,82 3,95 
24,7 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,97 4,00 
22,8 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,42 2,66 
23,7 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 2,47 
21,8 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,99 2,36 
25,2 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,19 2,34 
23,4 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,32 2,38 
20,4 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,24 2,40 
24,1 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,94 1,89 
22,5 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,43 1,80 
25,7 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,64 1,67 
23,4 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,54 1,63 
24,1 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 7,77 7,79 
24,1 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,62 5,62 
24,1 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,09 4,10 
23,4 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,01 5,26 
23,0 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,91 4,93 
23,4 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,65 4,65 
23,4 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 4,01 
23,4 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,83 2,86 
26,4 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,35 3,51 
23,4 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,14 3,21 
21,0 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,24 3,44 
23,4 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,39 2,72 
21,0 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,01 2,02 
21,6 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,49 1,84 
24,7 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,69 1,70 
23,4 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22 1,61 
21,3 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,14 1,27 
24,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 6,86 6,86 
24,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,78 4,78 
24,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,52 2,52 
22,3 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,10 5,10 
23,7 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,80 4,80 
22,3 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,85 3,85 
23,7 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,31 3,32 
23,4 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,66 1,97 
21,0 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,15 3,33 
26,2 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,87 2,98 
21,2 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,46 2,58 
25,0 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,97 2,24 
23,2 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,52 1,76   
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701 

NIYOGI 

[Niy-1973] 

Tab. 9 14 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 76 76 
702 Tab. 9 15 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 13 13 
703 Tab. 9 16 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 25 25 
704 Tab. 9 17 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 38 38 
705 Tab. 9 18 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 51 51 
706 Tab. 9 19 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 13 25 
707 Tab. 9 20 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 13 51 
708 Tab. 9 21 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 13 76 
709 Tab. 9 22 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 25 51 
710 Tab. 9 23 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 25 76 
711 Tab. 9 24 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 51 76 
712 

[Niy-1974] 

[Wil-1979] Tab. A29 1 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
713 [Wil-1979] Tab. A29 2 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
714 [Wil-1979] Tab. A29 3 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
715 [Wil-1979] Tab. A29 4 203,2 203,2 203,2 1,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
716 [Wil-1979] Tab. A29 5 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
717 [Wil-1979] Tab. A29 6 203,2 203,2 203,2 1,00 25,0 203,2 8,13 eben 0 0 
718 [Wil-1979] Tab. A29 7 203,2 203,2 203,2 1,00 34,0 203,2 5,98 eben 0 0 
719 [Wil-1979] Tab. A29 8 203,2 203,2 203,2 1,00 51,0 203,2 3,98 eben 0 0 
720 [Wil-1979] Tab. A29 9 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 203,2 2,00 eben 0 0 
721 [Wil-1979] Tab. A29 10 203,2 203,2 101,6 0,50 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
722 [Wil-1979] Tab. A29 11 203,2 203,2 101,6 0,50 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
723 [Wil-1979] Tab. A29 12 203,2 203,2 101,6 0,50 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
724 [Wil-1979] Tab. A29 13 203,2 203,2 101,6 0,50 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
725 [Wil-1979] Tab. A29 14 203,2 203,2 101,6 0,50 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
726 [Wil-1979] Tab. A29 15 203,2 203,2 101,6 0,50 25,0 203,2 8,13 eben 0 0 
727 [Wil-1979] Tab. A29 16 203,2 203,2 101,6 0,50 51,0 203,2 3,98 eben 0 0 
728 [Wil-1979] Tab. A29 17 203,2 203,2 406,4 2,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
729 [Wil-1979] Tab. A29 18 203,2 203,2 406,4 2,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
730 [Wil-1979] Tab. A29 19 203,2 203,2 406,4 2,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
731 [Wil-1979] Tab. A29 20 203,2 203,2 406,4 2,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
732 [Wil-1979] Tab. A29 21 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
733 [Wil-1979] Tab. A30 1 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
734 [Wil-1979] Tab. A30 2 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
735 [Wil-1979] Tab. A30 3 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
736 [Wil-1979] Tab. A30 4 203,2 203,2 203,2 1,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
737 [Wil-1979] Tab. A30 5 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
738 [Wil-1979] Tab. A30 6 203,2 203,2 203,2 1,00 25,0 203,2 8,13 eben 0 0 
739 [Wil-1979] Tab. A30 7 203,2 203,2 203,2 1,00 34,0 203,2 5,98 eben 0 0 
740 [Wil-1979] Tab. A30 8 203,2 203,2 203,2 1,00 51,0 203,2 3,98 eben 0 0 
741 [Wil-1979] Tab. A30 9 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 203,2 2,00 eben 0 0 
742 [Wil-1979] Tab. A30 10 203,2 203,2 101,6 0,50 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
743 [Wil-1979] Tab. A30 11 203,2 203,2 101,6 0,50 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
744 [Wil-1979] Tab. A30 12 203,2 203,2 101,6 0,50 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
745 [Wil-1979] Tab. A30 13 203,2 203,2 101,6 0,50 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
746 [Wil-1979] Tab. A30 14 203,2 203,2 101,6 0,50 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
747 [Wil-1979] Tab. A30 15 203,2 203,2 101,6 0,50 25,0 203,2 8,13 eben 0 0 
748 [Wil-1979] Tab. A30 16 203,2 203,2 101,6 0,50 51,0 203,2 3,98 eben 0 0 
749 [Wil-1979] Tab. A30 17 203,2 203,2 101,6 0,50 101,6 203,2 2,00 eben 0 0 
750 [Wil-1979] Tab. A30 18 203,2 203,2 406,4 2,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
751 [Wil-1979] Tab. A30 19 203,2 203,2 406,4 2,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
752 [Wil-1979] Tab. A30 20 203,2 203,2 406,4 2,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
753 [Wil-1979] Tab. A30 21 203,2 203,2 406,4 2,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
754 [Wil-1979] Tab. A30 22 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
755 [Wil-1979] Tab. A31 1 203,2 203,2 203,2 1,00 25,4 25,4 64,00 räumlich 0 0 
756 [Wil-1979] Tab. A31 2 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
757 [Wil-1979] Tab. A31 3 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
758 [Wil-1979] Tab. A31 4 203,2 203,2 203,2 1,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
759 [Wil-1979] Tab. A31 5 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
760 [Wil-1979] Tab. A31 6 203,2 203,2 203,2 1,00 25,0 203,2 8,13 eben 0 0 
761 [Wil-1979] Tab. A31 7 203,2 203,2 203,2 1,00 51,0 203,2 3,98 eben 0 0 
762 [Wil-1979] Tab. A31 8 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 203,2 2,00 eben 0 0 
763 Tab. 9 1 203,2 203,2 203,2 1,00 56,0 36,0 20,48 räumlich 0 0 
764 Tab. 9 2 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
765 Tab. 9 3 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
766 Tab. 9 4 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
767 Tab. 9 5 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
768 Tab. 9 6 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
769 Tab. 9 7 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
770 Tab. 9 8 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0   
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25,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,37 1,44 
21,3 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,42 1,79 
22,4 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,09 1,55 
21,1 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,16 1,43 
22,3 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 1,07 
22,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,03 3,09 
22,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,39 2,53 
23,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,97 1,98 
25,4 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,93 2,49 
25,4 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,89 1,99 
24,3 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,60 1,60 
14,6 1,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 8,77 8,77 
10,6 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,95 5,95 
10,6 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,25 3,25 
11,1 1,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,74 1,74 
12,2 1,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 0,99 
14,1 1,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,58 1,58 
10,2 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,31 1,31 
12,2 1,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 1,00 
13,8 1,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 0,57 
15,9 1,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,44 5,44 
13,4 1,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,33 3,33 
10,3 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,76 1,76 
10,3 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,16 1,16 
12,6 1,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,57 
11,8 1,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,68 
12,6 1,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,53 
9,5 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 10,38 10,38 

11,0 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,92 5,92 
9,0 0,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,37 4,46 

11,0 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,33 2,35 
9,0 0,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,68 1,73 

16,6 1,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 8,87 8,87 
15,0 1,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,76 5,76 
14,6 1,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,09 3,09 
13,4 1,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,87 1,87 
11,3 1,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,04 1,04 
11,5 1,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,61 1,61 
10,2 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 1,34 
14,7 1,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,07 1,07 
11,5 1,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,66 0,66 
10,6 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,29 5,29 
10,6 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,87 2,87 
11,3 1,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,55 1,55 
10,6 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 0,99 
11,3 1,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,59 
10,2 1,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,56 0,77 
11,2 1,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,67 
10,2 1,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,53 
9,5 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 10,38 10,38 

11,0 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,92 5,92 
9,0 0,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,37 4,46 

11,0 0,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,33 2,35 
9,0 0,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,68 1,73 

15,4 1,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 9,11 9,22 
13,8 1,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,79 6,08 
15,4 1,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,99 4,12 
12,0 1,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,12 2,64 
11,8 1,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 1,91 
11,7 1,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,36 2,62 
11,7 1,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,57 2,01 
11,7 1,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,04 1,40 
47,2 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,98 5,04 
47,2 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,18 3,44 
47,2 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,19 1,83 
34,8 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,19 5,50 
34,8 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,55 3,59 
34,8 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,32 1,89 
23,8 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,82 5,93 
21,8 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,56 3,76   
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771 

NIYOGI 

[Niy-1974] 

Tab. 9 9 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
772 Tab. 9 10 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
773 Tab. 10 1 101,6 101,6 101,6 1,00 18,0 18,0 31,86 räumlich 0 0 
774 Tab. 10 2 152,4 152,4 152,4 1,00 27,0 27,0 31,86 räumlich 0 0 
775 Tab. 10 3 203,2 203,2 203,2 1,00 36,0 36,0 31,86 räumlich 0 0 
776 Tab. 10 4 304,8 304,8 304,8 1,00 54,0 54,0 31,86 räumlich 0 0 
777 Tab. 10 5 101,6 101,6 101,6 1,00 25,4 25,4 16,00 räumlich 0 0 
778 Tab. 10 6 152,4 152,4 152,4 1,00 38,1 38,1 16,00 räumlich 0 0 
779 Tab. 10 7 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
780 Tab. 10 8 304,8 304,8 304,8 1,00 76,2 76,2 16,00 räumlich 0 0 
781 Tab. 10 9 101,6 101,6 101,6 1,00 36,0 36,0 7,96 räumlich 0 0 
782 Tab. 10 10 152,4 152,4 152,4 1,00 54,0 54,0 7,96 räumlich 0 0 
783 Tab. 10 11 203,2 203,2 203,2 1,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
784 Tab. 10 12 304,8 304,8 304,8 1,00 108,0 108,0 7,96 räumlich 0 0 
785 Tab. 10 13 101,6 101,6 101,6 1,00 50,8 50,8 4,00 räumlich 0 0 
786 Tab. 10 14 152,4 152,4 152,4 1,00 76,2 76,2 4,00 räumlich 0 0 
787 Tab. 10 15 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
788 Tab. 10 16 304,8 304,8 304,8 1,00 152,4 152,4 4,00 räumlich 0 0 
789 Tab. 11 1 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 13,0 11,72 eben 0 0 
790 Tab. 11 2 203,2 203,2 203,2 1,00 203,2 17,0 11,95 eben 0 0 
791 Tab. 11 3 304,8 304,8 304,8 1,00 304,8 25,0 12,19 eben 0 0 
792 Tab. 11 4 101,6 101,6 101,6 1,00 101,6 13,0 7,82 eben 0 0 
793 Tab. 11 5 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 19,0 8,02 eben 0 0 
794 Tab. 11 6 203,2 203,2 203,2 1,00 203,2 25,0 8,13 eben 0 0 
795 Tab. 11 7 304,8 304,8 304,8 1,00 304,8 38,0 8,02 eben 0 0 
796 Tab. 11 8 101,6 101,6 101,6 1,00 101,6 17,0 5,98 eben 0 0 
797 Tab. 11 9 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 25,0 6,10 eben 0 0 
798 Tab. 11 10 203,2 203,2 203,2 1,00 203,2 34,0 5,98 eben 0 0 
799 Tab. 11 11 304,8 304,8 304,8 1,00 304,8 51,0 5,98 eben 0 0 
800 Tab. 11 12 101,6 101,6 101,6 1,00 101,6 25,0 4,06 eben 0 0 
801 Tab. 11 13 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 38,0 4,01 eben 0 0 
802 Tab. 11 14 203,2 203,2 203,2 1,00 203,2 51,0 3,98 eben 0 0 
803 Tab. 11 15 304,8 304,8 304,8 1,00 304,8 76,0 4,01 eben 0 0 
804 Tab. 11 16 101,6 101,6 101,6 1,00 101,6 51,0 1,99 eben 0 0 
805 Tab. 11 17 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 76,0 2,01 eben 0 0 
806 Tab. 11 18 203,2 203,2 203,2 1,00 203,2 102,0 1,99 eben 0 0 
807 

[Niy-1975] 

Tab. 2 1 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
808 Tab. 2 2 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
809 Tab. 2 3 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
810 Tab. 2 4 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
811 Tab. 2 5 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
812 Tab. 2 6 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
813 Tab. 2 7 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
814 Tab. 2 8 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
815 Tab. 2 9 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
816 Tab. 2 10 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
817 Tab. 2 11 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
818 Tab. 2 12 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
819 Tab. 2 13 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
820 Tab. 2 14 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
821 Tab. 2 15 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
822 Tab. 2 16 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
823 Tab. 2 17 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
824 Tab. 2 18 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
825 Tab. 2 19 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
826 Tab. 2 20 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
827 Tab. 2 21 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
828 Tab. 2 22 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
829 Tab. 2 23 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
830 Tab. 2 24 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
831 Tab. 2 25 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
832 Tab. 2 26 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
833 Tab. 2 27 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
834 Tab. 2 28 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
835 Tab. 2 29 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
836 Tab. 2 30 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
837 Tab. 3 1 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
838 Tab. 3 2 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
839 Tab. 3 3 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
840 Tab. 3 4 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0   
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24,5 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,49 1,93 
17,0 1,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 6,11 6,20 
25,7 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 6,69 6,69 
25,2 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,98 6,04 
23,8 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,82 5,93 
26,1 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 5,31 5,31 
25,0 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 4,57 4,59 
25,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,77 3,99 
21,8 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,56 3,76 
25,8 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,14 3,18 
25,8 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 3,25 3,32 
24,4 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,23 2,75 
22,2 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02 2,58 
25,8 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,84 2,22 
25,3 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,87 2,28 
26,1 2,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,22 1,97 
24,5 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,49 1,93 
24,7 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,21 1,65 
23,8 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,83 2,84 
24,4 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,50 2,72 
23,1 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,28 2,28 
23,8 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,58 2,61 
24,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02 2,41 
25,0 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,95 2,34 
24,2 1,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,50 2,08 
23,8 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,34 2,18 
24,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,32 2,10 
21,5 1,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,38 2,05 
23,1 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23 1,86 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,12 1,89 
24,3 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 1,83 
22,9 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 1,73 
24,1 1,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,03 1,57 
24,6 2,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 1,69 
24,3 2,00 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 1,46 
25,3 2,00 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 1,38 
24,9 2,03 3,17 370 0,77 % 0,77 % 0,52 % 0,11 0,11 1,40 1,40 7,16 9,37 
28,7 2,17 3,17 370 0,77 % 0,77 % 0,52 % 0,10 0,10 1,31 1,31 6,89 8,75 
23,3 1,98 3,17 370 0,77 % 0,77 % 0,52 % 0,12 0,12 1,43 1,43 4,90 6,53 
27,9 2,19 3,17 370 0,77 % 0,77 % 0,52 % 0,10 0,10 1,30 1,30 4,35 6,12 
23,3 1,98 3,17 370 0,77 % 0,77 % 0,52 % 0,12 0,12 1,43 1,43 2,37 4,29 
31,2 2,35 3,17 370 0,77 % 0,77 % 0,52 % 0,09 0,09 1,21 1,21 2,32 3,99 
24,9 2,03 3,17 370 0,77 % 0,77 % 0,52 % 0,11 0,11 1,40 1,40 0,92 3,08 
31,2 2,35 3,17 370 0,77 % 0,77 % 0,52 % 0,09 0,09 1,21 1,21 1,36 2,86 
23,6 1,86 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,22 0,22 2,74 2,74 9,27 11,99 
29,5 2,27 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,17 0,17 2,25 2,25 9,00 10,74 
23,9 1,94 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,21 0,21 2,63 2,63 4,98 8,16 
29,9 2,26 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,17 0,17 2,26 2,26 4,86 7,59 
23,1 1,94 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,22 0,22 2,63 2,63 3,01 5,74 
31,2 2,35 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,16 0,16 2,17 2,17 2,93 5,37 
24,3 2,01 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,21 0,21 2,55 2,55 1,74 4,23 
31,2 2,35 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,16 0,16 2,17 2,17 1,53 3,51 
23,2 1,75 7,60 370 1,84 % 1,84 % 1,24 % 0,29 0,29 3,89 3,89 9,31 13,78 
30,1 2,27 7,60 370 1,84 % 1,84 % 1,24 % 0,23 0,23 3,00 3,00 7,70 13,38 
23,2 1,75 7,60 370 1,84 % 1,84 % 1,24 % 0,29 0,29 3,89 3,89 5,33 9,76 
30,1 2,27 7,60 370 1,84 % 1,84 % 1,24 % 0,23 0,23 3,00 3,00 5,17 9,09 
24,2 1,83 7,60 370 1,84 % 1,84 % 1,24 % 0,28 0,28 3,73 3,73 2,56 6,48 
24,2 1,83 7,60 370 1,84 % 1,84 % 1,24 % 0,28 0,28 3,73 3,73 1,72 4,43 
20,0 1,67 11,40 370 2,76 % 2,76 % 1,86 % 0,51 0,51 6,12 6,12 11,21 18,05 
33,6 2,22 11,40 370 2,76 % 2,76 % 1,86 % 0,30 0,30 4,60 4,60 9,74 16,42 
20,0 1,67 11,40 370 2,76 % 2,76 % 1,86 % 0,51 0,51 6,12 6,12 6,08 13,02 
33,6 2,22 11,40 370 2,76 % 2,76 % 1,86 % 0,30 0,30 4,60 4,60 4,87 11,27 
20,0 1,67 11,40 370 2,76 % 2,76 % 1,86 % 0,51 0,51 6,12 6,12 3,33 9,55 
33,6 2,22 11,40 370 2,76 % 2,76 % 1,86 % 0,30 0,30 4,60 4,60 3,74 8,04 
20,0 1,67 11,40 370 2,76 % 2,76 % 1,86 % 0,51 0,51 6,12 6,12 1,93 6,37 
33,6 2,22 11,40 370 2,76 % 2,76 % 1,86 % 0,30 0,30 4,60 4,60 2,17 6,01 
25,2 1,97 3,17 370 0,77 % 0,77 % 0,52 % 0,11 0,11 1,44 1,44 6,04 7,24 
25,2 1,97 3,17 370 0,77 % 0,77 % 0,52 % 0,11 0,11 1,44 1,44 4,22 5,13 
25,2 1,97 3,17 370 0,77 % 0,77 % 0,52 % 0,11 0,11 1,44 1,44 2,27 2,98 
24,7 1,83 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,21 0,21 2,80 2,80 6,09 9,08   
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841 

NIYOGI [Niy-1975] 

Tab. 3 5 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
842 Tab. 3 6 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
843 Tab. 3 7 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
844 Tab. 3 8 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
845 Tab. 3 9 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
846 Tab. 4 1 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
847 Tab. 4 2 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
848 Tab. 4 3 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
849 Tab. 4 4 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
850 Tab. 4 5 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
851 Tab. 4 6 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
852 Tab. 4 7 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
853 Tab. 4 8 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
854 Tab. 4 9 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
855 Tab. 5 1 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
856 Tab. 5 2 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
857 Tab. 5 3 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
858 Tab. 5 4 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
859 Tab. 5 5 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
860 Tab. 5 6 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
861 Tab. 5 7 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
862 Tab. 5 8 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
863 Tab. 5 9 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
864 Tab. 5 10 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
865 Tab. 5 11 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
866 Tab. 5 12 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
867 Tab. 5 13 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
868 Tab. 5 14 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
869 Tab. 5 15 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
870 Tab. 5 16 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
871 Tab. 5 17 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
872 Tab. 5 18 203,2 203,2 203,2 1,00 35,9 35,9 32,00 räumlich 0 0 
873 Tab. 5 19 203,2 203,2 203,2 1,00 50,8 50,8 16,00 räumlich 0 0 
874 Tab. 5 20 203,2 203,2 203,2 1,00 71,8 71,8 8,00 räumlich 0 0 
875 Tab. 5 21 203,2 203,2 203,2 1,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
876 Tab. 3÷5 1 300,0 300,0 600,0 2,00 250,0 250,0 1,44 räumlich 0 0 
877 

WURM / DASCHNER [Wur-1977] 

Tab. 3÷5 11 300,0 300,0 600,0 2,00 250,0 250,0 1,44 räumlich 0 0 
878 Tab. 3÷5 2 300,0 300,0 600,0 2,00 200,0 200,0 2,25 räumlich 0 0 
879 Tab. 3÷5 9 300,0 300,0 600,0 2,00 200,0 200,0 2,25 räumlich 0 0 
880 Tab. 3÷5 3 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
881 Tab. 3÷5 12 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
882 Tab. 3÷5 6 300,0 300,0 600,0 2,00 100,0 100,0 9,00 räumlich 0 0 
883 Tab. 3÷5 10 300,0 300,0 600,0 2,00 100,0 100,0 9,00 räumlich 0 0 
884 Tab. 3÷5 13 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
885 Tab. 3÷5 19 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
886 Tab. 3÷5 25 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
887 Tab. 3÷5 14 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
888 Tab. 3÷5 20 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
889 Tab. 3÷5 26 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
890 Tab. 3÷5 15 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
891 Tab. 3÷5 21 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
892 Tab. 3÷5 27 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
893 Tab. 3÷5 16 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
894 Tab. 3÷5 22 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
895 Tab. 3÷5 28 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
896 Tab. 3÷5 17 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
897 Tab. 3÷5 23 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
898 Tab. 3÷5 29 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
899 Tab. 3÷5 18 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
900 Tab. 3÷5 24 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
901 Tab. 3÷5 30 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
902 Tab. 3÷5 36 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
903 Tab. 3÷5 37 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
904 Tab. 3÷5 38 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
905 Tab. 3÷5 35 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
906 Tab. 3÷5 39 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
907 Tab. 3÷5 40 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
908 Tab. 3÷5 33 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
909 Tab. 3÷5 34 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
910 Tab. 3÷5 41 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0   
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30,1 2,27 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,17 0,17 2,25 2,25 7,06 8,83 
22,2 1,76 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,23 0,23 2,91 2,91 3,93 6,37 
30,1 2,27 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,17 0,17 2,25 2,25 3,28 6,25 
22,6 1,83 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,23 0,23 2,79 2,79 2,32 4,08 
30,1 2,27 5,70 370 1,38 % 1,38 % 0,93 % 0,17 0,17 2,25 2,25 2,72 4,42 
25,7 2,03 6,33 378 1,53 % 1,53 % 1,05 % 0,23 0,23 2,86 2,86 7,38 10,49 
25,7 2,03 6,33 378 1,53 % 1,53 % 1,05 % 0,23 0,23 2,86 2,86 4,36 7,56 
25,7 2,03 6,33 378 1,53 % 1,53 % 1,05 % 0,23 0,23 2,86 2,86 2,14 5,13 
25,2 1,99 11,40 378 2,76 % 2,76 % 1,90 % 0,41 0,41 5,26 5,26 9,65 13,80 
33,3 2,21 11,40 378 2,76 % 2,76 % 1,90 % 0,31 0,31 4,72 4,72 10,27 12,16 
25,2 1,99 11,40 378 2,76 % 2,76 % 1,90 % 0,41 0,41 5,26 5,26 5,73 9,84 
33,3 2,21 11,40 378 2,76 % 2,76 % 1,90 % 0,31 0,31 4,72 4,72 7,32 8,05 
23,7 1,92 11,40 378 2,76 % 2,76 % 1,90 % 0,44 0,44 5,45 5,45 3,11 6,66 
33,8 2,22 11,40 378 2,76 % 2,76 % 1,90 % 0,31 0,31 4,70 4,70 1,97 6,47 
24,5 1,94 3,17 378 0,77 % 0,77 % 0,53 % 0,12 0,12 1,50 1,50 9,13 10,91 
22,5 1,88 3,17 379 0,77 % 0,77 % 0,53 % 0,13 0,13 1,55 1,55 4,99 7,23 
24,5 1,94 3,17 380 0,77 % 0,77 % 0,53 % 0,12 0,12 1,50 1,50 3,06 4,42 
25,0 1,96 3,17 381 0,77 % 0,77 % 0,53 % 0,12 0,12 1,49 1,49 5,86 7,89 
24,5 1,90 3,17 382 0,77 % 0,77 % 0,53 % 0,12 0,12 1,54 1,54 3,80 5,85 
24,5 1,90 3,17 383 0,77 % 0,77 % 0,53 % 0,12 0,12 1,54 1,54 1,86 3,97 
23,5 1,81 6,33 384 1,53 % 1,53 % 1,07 % 0,25 0,25 3,25 3,25 9,71 12,23 
24,5 1,90 6,33 385 1,53 % 1,53 % 1,07 % 0,24 0,24 3,10 3,10 5,30 8,57 
24,5 1,90 6,33 386 1,53 % 1,53 % 1,08 % 0,24 0,24 3,11 3,11 2,64 6,70 
25,0 1,85 2,22 387 0,54 % 0,54 % 0,38 % 0,08 0,08 1,12 1,12 6,33 7,00 
33,7 2,22 2,22 388 0,54 % 0,54 % 0,38 % 0,06 0,06 0,94 0,94 5,19 6,65 
25,2 2,06 2,22 389 0,54 % 0,54 % 0,38 % 0,08 0,08 1,01 1,01 4,27 4,94 
33,6 2,22 2,22 390 0,54 % 0,54 % 0,38 % 0,06 0,06 0,94 0,94 3,85 4,93 
23,0 1,90 2,22 391 0,54 % 0,54 % 0,38 % 0,09 0,09 1,11 1,11 2,81 3,80 
33,7 2,22 2,22 392 0,54 % 0,54 % 0,38 % 0,06 0,06 0,95 0,95 2,03 3,35 
25,0 1,85 2,22 393 0,54 % 0,54 % 0,38 % 0,08 0,08 1,14 1,14 1,56 2,44 
33,6 2,22 2,22 394 0,54 % 0,54 % 0,38 % 0,06 0,06 0,95 0,95 1,25 2,25 
22,1 1,88 4,43 395 1,07 % 1,07 % 0,77 % 0,19 0,19 2,25 2,25 7,85 9,64 
24,0 1,90 4,43 396 1,07 % 1,07 % 0,77 % 0,18 0,18 2,24 2,24 5,07 6,15 
25,7 2,01 4,43 397 1,07 % 1,07 % 0,78 % 0,17 0,17 2,12 2,12 3,09 4,58 
21,4 1,70 4,43 398 1,07 % 1,07 % 0,78 % 0,20 0,20 2,51 2,51 1,73 2,95 
27,5 2,17 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 1,01 
27,9 2,20 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,71 1,02 
27,5 2,17 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 1,17 
27,9 2,20 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,13 
27,5 2,17 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 1,46 
27,9 2,20 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38 1,50 
26,1 2,07 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 2,18 
27,9 2,20 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 2,14 
27,5 2,17 14,40 232 0,80 % 1,60 % 0,68 % 0,07 0,14 0,86 1,71 0,84 3,36 
27,4 2,17 14,40 232 0,80 % 1,60 % 0,68 % 0,07 0,14 0,86 1,72 0,76 3,04 
25,8 2,04 14,40 232 0,80 % 1,60 % 0,68 % 0,07 0,14 0,91 1,82 0,83 3,33 
27,5 2,17 13,45 338 0,75 % 1,49 % 0,92 % 0,09 0,18 1,16 2,32 0,80 3,20 
27,4 2,17 13,45 338 0,75 % 1,49 % 0,92 % 0,09 0,18 1,16 2,33 0,82 3,28 
25,8 2,04 13,45 338 0,75 % 1,49 % 0,92 % 0,10 0,20 1,24 2,47 0,84 3,36 
27,5 2,17 13,79 298 0,77 % 1,53 % 0,83 % 0,08 0,17 1,05 2,10 0,72 2,87 
27,4 2,17 13,79 298 0,77 % 1,53 % 0,83 % 0,08 0,17 1,05 2,11 0,75 2,99 
25,8 2,04 13,79 298 0,77 % 1,53 % 0,83 % 0,09 0,18 1,12 2,23 0,81 3,23 
26,1 2,07 14,29 389 0,79 % 1,24 % 0,87 % 0,12 0,18 1,49 2,33 0,84 3,37 
27,2 2,15 14,29 389 0,79 % 1,24 % 0,87 % 0,11 0,18 1,43 2,24 0,78 3,13 
27,0 2,14 14,29 389 0,79 % 1,24 % 0,87 % 0,11 0,18 1,44 2,25 0,78 3,12 
26,1 2,07 12,06 290 0,67 % 1,34 % 0,71 % 0,07 0,15 0,94 1,88 0,77 3,07 
27,2 2,15 12,06 290 0,67 % 1,34 % 0,71 % 0,07 0,14 0,90 1,81 0,76 3,05 
27,0 2,14 12,06 290 0,67 % 1,34 % 0,71 % 0,07 0,14 0,91 1,82 0,70 2,81 
26,1 2,07 11,31 390 0,63 % 1,26 % 0,89 % 0,09 0,19 1,18 2,37 0,60 2,39 
27,2 2,15 11,31 390 0,63 % 1,26 % 0,89 % 0,09 0,18 1,14 2,28 0,57 2,26 
27,0 2,14 11,31 390 0,63 % 1,26 % 0,89 % 0,09 0,18 1,15 2,29 0,55 2,21 
25,9 2,06 5,03 292 0,28 % 0,56 % 0,30 % 0,03 0,06 0,40 0,79 0,59 2,35 
30,2 2,37 5,03 292 0,28 % 0,56 % 0,30 % 0,03 0,05 0,34 0,69 0,54 2,15 
30,2 2,37 5,03 292 0,28 % 0,56 % 0,30 % 0,03 0,05 0,34 0,69 0,58 2,31 
25,9 2,06 6,50 303 0,36 % 0,72 % 0,40 % 0,04 0,08 0,53 1,06 0,65 2,61 
30,2 2,37 6,50 303 0,36 % 0,72 % 0,40 % 0,04 0,07 0,46 0,92 0,59 2,34 
29,1 2,29 6,50 303 0,36 % 0,72 % 0,40 % 0,04 0,08 0,48 0,96 0,61 2,46 
27,3 2,16 9,65 249 0,54 % 1,07 % 0,48 % 0,05 0,10 0,62 1,24 0,79 3,17 
25,9 2,06 9,65 249 0,54 % 1,07 % 0,48 % 0,05 0,10 0,65 1,30 0,79 3,18 
29,1 2,29 9,65 249 0,54 % 1,07 % 0,48 % 0,05 0,09 0,58 1,16 0,75 3,00   
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WURM / DASCHNER [Wur-1977] 

Tab. 3÷5 31 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
912 Tab. 3÷5 32 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
913 Tab. 3÷5 42 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
914 Tab. 3÷5 46 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
915 Tab. 3÷5 47 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
916 Tab. 3÷5 48 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
917 Tab. 3÷5 59 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
918 Tab. 3÷5 60 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
919 Tab. 3÷5 61 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
920 Tab. 3÷5 49 200,0 200,0 400,0 2,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
921 Tab. 3÷5 50 200,0 200,0 400,0 2,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
922 Tab. 3÷5 51 200,0 200,0 400,0 2,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
923 Tab. 3÷5 52 200,0 200,0 400,0 2,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
924 Tab. 3÷5 53 200,0 200,0 400,0 2,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
925 Tab. 3÷5 54 200,0 200,0 400,0 2,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
926 Tab. 3÷5 43 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
927 Tab. 3÷5 44 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
928 Tab. 3÷5 45 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
929 Tab. 3÷5 100 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
930 Tab. 3÷5 101 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
931 Tab. 3÷5 102 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
932 Tab. 3÷5 88 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
933 Tab. 3÷5 93 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
934 Tab. 3÷5 97 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
935 Tab. 3÷5 89 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
936 Tab. 3÷5 92 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
937 Tab. 3÷5 94 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
938 Tab. 3÷5 90 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
939 Tab. 3÷5 96 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
940 Tab. 3÷5 99 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
941 Tab. 3÷5 91 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 15 
942 Tab. 3÷5 95 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 15 
943 Tab. 3÷5 98 500,0 180,0 1000,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 15 
944 Tab. 3÷5 72 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
945 Tab. 3÷5 75 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
946 Tab. 3÷5 81 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
947 Tab. 3÷5 71 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
948 Tab. 3÷5 77 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
949 Tab. 3÷5 79 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
950 Tab. 3÷5 70 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
951 Tab. 3÷5 74 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
952 Tab. 3÷5 78 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
953 Tab. 3÷5 73 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
954 Tab. 3÷5 76 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
955 Tab. 3÷5 80 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
956 Tab. 3÷5 103 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
957 Tab. 3÷5 104 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
958 Tab. 3÷5 105 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
959 Tab. 3÷5 106 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
960 Tab. 3÷5 107 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
961 Tab. 3÷5 108 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
962 Tab. 3÷5 109 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
963 Tab. 3÷5 110 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
964 Tab. 3÷5 111 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
965 Tab. 3÷5 112 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
966 Tab. 3÷5 113 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
967 Tab. 3÷5 114 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
968 Tab. 3÷5 115 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
969 Tab. 3÷5 116 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
970 Tab. 3÷5 117 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
971 Tab. 3÷5 119 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
972 Tab. 3÷5 120 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
973 Tab. 3÷5 121 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
974 Tab. 3÷5 123 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
975 Tab. 3÷5 124 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
976 Tab. 3÷5 125 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
977 Tab. 3÷5 127 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
978 Tab. 3÷5 128 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
979 Tab. 3÷5 129 300,0 300,0 600,0 2,00 150,0 150,0 4,00 räumlich 0 0 
980 Tab. 3÷5 118 300,0 300,0 600,0 2,00 100,0 100,0 9,00 räumlich 0 0   
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27,3 2,16 17,71 260 0,98 % 1,97 % 0,93 % 0,09 0,19 1,19 2,37 0,82 3,26 
27,3 2,16 17,71 260 0,98 % 1,97 % 0,93 % 0,09 0,19 1,19 2,37 0,80 3,18 
29,1 2,29 17,71 260 0,98 % 1,97 % 0,93 % 0,09 0,18 1,12 2,23 0,77 3,06 
21,9 1,73 12,99 285 0,72 % 1,44 % 0,75 % 0,09 0,19 1,19 2,37 0,94 3,77 
21,9 1,73 12,99 258 0,72 % 1,44 % 0,68 % 0,09 0,17 1,08 2,15 0,91 3,65 
21,9 1,73 12,99 242 0,72 % 1,44 % 0,63 % 0,08 0,16 1,01 2,02 0,92 3,67 
27,6 2,18 12,99 261 0,72 % 1,44 % 0,69 % 0,07 0,14 0,87 1,73 0,77 3,08 
24,5 1,95 12,99 261 0,72 % 1,44 % 0,69 % 0,08 0,15 0,97 1,94 0,80 3,20 
27,6 2,18 12,99 261 0,72 % 1,44 % 0,69 % 0,07 0,14 0,87 1,73 0,79 3,16 
29,2 2,30 5,11 332 0,64 % 1,28 % 0,77 % 0,07 0,15 0,92 1,85 0,74 2,94 
29,2 2,30 5,11 262 0,64 % 1,28 % 0,61 % 0,06 0,11 0,73 1,46 0,74 2,94 
29,2 2,30 5,11 338 0,64 % 1,28 % 0,78 % 0,07 0,15 0,94 1,88 0,76 3,03 
30,8 2,41 5,11 334 0,64 % 1,28 % 0,78 % 0,07 0,14 0,88 1,77 0,71 2,81 
30,8 2,41 5,11 332 0,64 % 1,28 % 0,77 % 0,07 0,14 0,88 1,76 0,72 2,88 
30,8 2,41 5,11 329 0,64 % 1,28 % 0,76 % 0,07 0,14 0,87 1,74 0,73 2,89 
27,6 2,18 13,29 295 0,74 % 1,48 % 0,79 % 0,08 0,16 1,00 2,00 0,75 3,02 
27,6 2,18 13,29 249 0,74 % 1,48 % 0,67 % 0,07 0,13 0,84 1,69 0,68 2,70 
27,6 2,18 13,29 258 0,74 % 1,48 % 0,69 % 0,07 0,14 0,87 1,75 0,74 2,95 
25,0 1,98 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 1,31 
25,0 1,98 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 1,36 
24,8 1,97 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 1,37 
23,7 1,88 32,86 357 0,66 % 3,09 % 2,01 % 0,10 0,47 1,25 5,87 0,52 2,08 
25,4 2,02 32,86 357 0,66 % 3,09 % 2,01 % 0,09 0,43 1,16 5,47 0,51 2,04 
26,2 2,07 32,86 357 0,66 % 3,09 % 2,01 % 0,09 0,42 1,13 5,32 0,52 2,10 
23,7 1,88 31,54 357 0,63 % 2,95 % 1,91 % 0,10 0,44 1,20 5,59 0,53 2,10 
27,3 2,16 31,54 357 0,63 % 2,95 % 1,91 % 0,08 0,39 1,04 4,88 0,50 2,00 
27,3 2,16 31,54 357 0,63 % 2,95 % 1,91 % 0,08 0,39 1,04 4,88 0,46 1,86 
27,8 2,20 31,60 390 0,63 % 2,95 % 2,09 % 0,09 0,41 1,12 5,23 0,46 1,85 
26,9 2,13 31,60 390 0,63 % 2,95 % 2,09 % 0,09 0,43 1,16 5,40 0,51 2,04 
26,2 2,07 31,60 390 0,63 % 2,95 % 2,09 % 0,09 0,44 1,19 5,55 0,52 2,08 
27,3 2,16 31,54 357 0,63 % 2,95 % 1,91 % 0,08 0,39 1,04 4,88 0,46 1,82 
26,9 2,13 31,54 357 0,63 % 2,95 % 1,91 % 0,08 0,39 1,06 4,94 0,44 1,75 
26,8 2,12 31,54 357 0,63 % 2,95 % 1,91 % 0,08 0,39 1,06 4,97 0,47 1,87 
23,0 1,83 10,56 357 0,59 % 1,17 % 0,76 % 0,09 0,18 1,15 2,29 0,72 2,86 
26,5 2,10 10,56 357 0,59 % 1,17 % 0,76 % 0,08 0,16 1,00 1,99 0,65 2,60 
26,8 2,12 10,56 357 0,59 % 1,17 % 0,76 % 0,08 0,16 0,99 1,97 0,69 2,76 
22,6 1,79 11,78 357 0,65 % 1,31 % 0,85 % 0,10 0,21 1,30 2,61 0,73 2,91 
27,3 2,16 11,78 357 0,65 % 1,31 % 0,85 % 0,09 0,17 1,08 2,17 0,69 2,75 
26,2 2,07 11,78 357 0,65 % 1,31 % 0,85 % 0,09 0,18 1,13 2,25 0,69 2,76 
22,6 1,79 9,42 357 0,52 % 1,05 % 0,68 % 0,08 0,17 1,04 2,09 0,75 3,01 
26,5 2,10 9,42 357 0,52 % 1,05 % 0,68 % 0,07 0,14 0,89 1,78 0,71 2,86 
26,2 2,07 9,42 357 0,52 % 1,05 % 0,68 % 0,07 0,14 0,90 1,80 0,71 2,85 
23,0 1,83 9,05 357 0,50 % 1,01 % 0,65 % 0,08 0,16 0,98 1,96 0,89 3,56 
27,3 2,16 9,05 357 0,50 % 1,01 % 0,65 % 0,07 0,13 0,83 1,66 0,74 2,96 
26,8 2,12 9,05 357 0,50 % 1,01 % 0,65 % 0,07 0,13 0,84 1,69 0,70 2,81 
28,2 2,22 10,56 494 0,59 % 1,17 % 1,05 % 0,10 0,21 1,30 2,60 0,73 2,91 
25,9 2,06 10,56 494 0,59 % 1,17 % 1,05 % 0,11 0,22 1,41 2,82 0,78 3,11 
25,8 2,05 10,56 494 0,59 % 1,17 % 1,05 % 0,11 0,22 1,41 2,83 0,73 2,92 
28,2 2,22 11,78 472 0,65 % 1,31 % 1,12 % 0,11 0,22 1,39 2,78 0,72 2,86 
25,9 2,06 11,78 472 0,65 % 1,31 % 1,12 % 0,12 0,24 1,50 3,01 0,71 2,86 
25,8 2,05 11,78 472 0,65 % 1,31 % 1,12 % 0,12 0,24 1,51 3,02 0,69 2,78 
28,2 2,22 9,42 472 0,52 % 1,05 % 0,90 % 0,09 0,18 1,11 2,22 0,73 2,94 
25,9 2,06 9,42 472 0,52 % 1,05 % 0,90 % 0,10 0,19 1,20 2,41 0,78 3,11 
25,8 2,05 9,42 472 0,52 % 1,05 % 0,90 % 0,10 0,19 1,21 2,41 0,75 3,00 
28,2 2,22 10,18 574 0,57 % 1,13 % 1,18 % 0,12 0,23 1,46 2,92 0,80 3,20 
25,9 2,06 10,18 574 0,57 % 1,13 % 1,18 % 0,13 0,25 1,58 3,16 0,83 3,33 
25,8 2,05 10,18 574 0,57 % 1,13 % 1,18 % 0,13 0,25 1,58 3,17 0,81 3,26 
26,7 2,11 14,89 506 0,83 % 0,83 % 0,76 % 0,16 0,16 1,98 1,98 0,72 2,87 
32,0 2,50 14,89 506 0,83 % 0,83 % 0,76 % 0,13 0,13 1,68 1,68 0,58 2,33 
32,2 2,51 14,89 506 0,83 % 0,83 % 0,76 % 0,13 0,13 1,66 1,66 0,63 2,52 
26,7 2,11 23,26 515 1,29 % 1,29 % 1,21 % 0,25 0,25 3,15 3,15 0,81 3,25 
32,0 2,50 23,26 515 1,29 % 1,29 % 1,21 % 0,21 0,21 2,67 2,67 0,78 3,10 
32,2 2,51 23,26 515 1,29 % 1,29 % 1,21 % 0,21 0,21 2,65 2,65 0,76 3,03 
26,7 2,11 33,50 535 1,86 % 1,86 % 1,81 % 0,37 0,37 4,72 4,72 1,05 4,20 
32,0 2,50 33,50 535 1,86 % 1,86 % 1,81 % 0,31 0,31 3,99 3,99 0,88 3,53 
32,2 2,51 33,50 535 1,86 % 1,86 % 1,81 % 0,31 0,31 3,96 3,96 0,85 3,41 
26,7 2,11 45,59 480 2,53 % 2,53 % 2,21 % 0,46 0,46 5,76 5,76 1,10 4,40 
32,0 2,50 45,59 480 2,53 % 2,53 % 2,21 % 0,38 0,38 4,87 4,87 0,85 3,39 
32,2 2,51 45,59 480 2,53 % 2,53 % 2,21 % 0,38 0,38 4,84 4,84 0,93 3,72 
31,5 2,46 14,89 506 0,83 % 0,83 % 0,76 % 0,13 0,13 1,70 1,70 0,44 3,99   
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981 

WURM / DASCHNER 

[Wur-1977] 
Tab. 3÷5 122 300,0 300,0 600,0 2,00 100,0 100,0 9,00 räumlich 0 0 

982 Tab. 3÷5 126 300,0 300,0 600,0 2,00 100,0 100,0 9,00 räumlich 0 0 
983 Tab. 3÷5 130 300,0 300,0 600,0 2,00 100,0 100,0 9,00 räumlich 0 0 
984 

[Wur-1983] 

Tab. 11 3 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
985 Tab. 11 4 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
986 Tab. 11 5 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
987 Tab. 11 6 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
988 Tab. 11 7 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
989 Tab. 11 8 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
990 Tab. 11 9 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
991 Tab. 11 10 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
992 Tab. 11 11 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
993 Tab. 11 12 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
994 Tab. 11 13 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
995 Tab. 11 14 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
996 Tab. 11 15 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
997 Tab. 11 16 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
998 Tab. 11 17 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
999 Tab. 11 18 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1000 Tab. 11 19 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
1001 Tab. 11 20 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
1002 Tab. 11 21 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
1003 Tab. 11 22 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
1004 Tab. 11 23 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1005 Tab. 11 24 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1006 Tab. 11 25 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
1007 Tab. 11 26 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
1008 Tab. 11 27 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
1009 Tab. 11 28 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
1010 Tab. 11 29 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1011 Tab. 11 30 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1012 Tab. 11 31 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
1013 Tab. 11 32 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
1014 Tab. 11 33 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
1015 Tab. 11 34 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
1016 Tab. 11 35 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1017 Tab. 11 36 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1018 Tab. 11 37 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
1019 Tab. 11 38 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
1020 Tab. 11 39 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
1021 Tab. 11 40 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
1022 Tab. 11 41 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1023 Tab. 11 42 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1024 Tab. 11 43 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
1025 Tab. 11 44 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
1026 Tab. 11 45 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1027 Tab. 11 46 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1028 Tab. 11 47 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1029 Tab. 11 48 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1030 Tab. 11 49 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1031 Tab. 11 50 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1032 Tab. 11 51 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1033 Tab. 11 52 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1034 Tab. 11 53 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1035 Tab. 11 54 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1036 Tab. 11 55 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1037 Tab. 11 56 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1038 Tab. 11 58 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
1039 Tab. 11 59 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1040 Tab. 11 60 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
1041 Tab. 11 61 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
1042 Tab. 11 62 400,0 120,0 800,0 2,00 44,4 120,0 9,00 eben 0 0 
1043 Tab. 11 63 400,0 120,0 800,0 2,00 200,0 120,0 2,00 eben 0 0 
1044 Tab. 11 64 400,0 120,0 800,0 2,00 100,0 120,0 4,00 eben 0 0 
1045 

WILIAMS [Wil-1979] 

Tab. A40 1 150,0 150,0 25,0 0,17 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1046 Tab. A40 2 150,0 150,0 50,0 0,33 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1047 Tab. A40 3 150,0 150,0 75,0 0,50 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1048 Tab. A40 4 150,0 150,0 90,0 0,60 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1049 Tab. A40 5 150,0 150,0 120,0 0,80 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1050 Tab. A40 6 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 75,0 4,07 räumlich 0 0   
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31,5 2,46 23,26 515 1,29 % 1,29 % 1,21 % 0,21 0,21 2,70 2,70 0,54 4,83 
31,5 2,46 33,50 535 1,86 % 1,86 % 1,81 % 0,32 0,32 4,05 4,05 0,59 5,36 
31,5 2,46 45,59 480 2,53 % 2,53 % 2,21 % 0,39 0,39 4,94 4,94 0,63 5,64 
20,8 2,11 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,01 
20,8 2,11 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,47 0,93 
21,3 2,06 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 1,37 
21,3 2,06 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 1,37 
21,3 2,06 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 2,05 
21,3 2,06 0,00 -  0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,21 1,93 
20,5 2,39 1,70 546 0,05 % 0,35 % 0,35 % 0,01 0,09 0,12 0,81 0,60 1,20 
20,5 2,39 1,70 546 0,05 % 0,35 % 0,35 % 0,01 0,09 0,12 0,81 0,57 1,15 
20,5 2,39 1,70 546 0,05 % 0,35 % 0,35 % 0,01 0,09 0,12 0,81 0,40 1,58 
20,4 2,22 1,70 546 0,05 % 0,35 % 0,35 % 0,01 0,09 0,13 0,87 0,38 1,53 
20,5 2,39 1,13 546 0,04 % 0,24 % 0,23 % 0,01 0,06 0,08 0,54 0,26 2,30 
20,4 2,22 1,13 546 0,04 % 0,24 % 0,23 % 0,01 0,06 0,09 0,58 0,26 2,32 
35,6 2,94 2,14 546 0,07 % 0,45 % 0,44 % 0,01 0,07 0,12 0,83 0,58 1,17 
35,6 2,94 2,14 546 0,07 % 0,45 % 0,44 % 0,01 0,07 0,12 0,83 0,58 1,17 
35,6 2,94 2,58 546 0,08 % 0,54 % 0,53 % 0,01 0,08 0,15 1,00 0,39 1,55 
36,4 3,04 2,58 546 0,08 % 0,54 % 0,53 % 0,01 0,08 0,15 0,97 0,39 1,58 
35,6 2,94 2,14 546 0,07 % 0,45 % 0,44 % 0,01 0,07 0,12 0,83 0,26 2,35 
36,4 3,04 2,14 546 0,07 % 0,45 % 0,44 % 0,01 0,07 0,12 0,80 0,25 2,22 
20,9 2,15 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,40 0,58 3,87 0,66 1,33 
20,9 2,15 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,40 0,58 3,87 0,63 1,25 
20,0 2,18 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,42 0,57 3,82 0,45 1,80 
20,0 2,18 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,42 0,57 3,82 0,43 1,71 
20,9 2,15 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,40 0,58 3,87 0,29 2,59 
20,9 2,15 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,40 0,58 3,87 0,29 2,58 
21,4 2,31 4,15 397 0,13 % 0,86 % 0,62 % 0,02 0,16 0,22 1,48 0,66 1,32 
20,1 1,95 6,09 397 0,19 % 1,27 % 0,92 % 0,04 0,25 0,39 2,58 0,70 1,41 
21,4 2,31 4,15 397 0,13 % 0,86 % 0,62 % 0,02 0,16 0,22 1,48 0,41 1,66 
20,1 1,95 6,09 397 0,19 % 1,27 % 0,92 % 0,04 0,25 0,39 2,58 0,45 1,79 
21,4 2,31 4,15 397 0,13 % 0,86 % 0,62 % 0,02 0,16 0,22 1,48 0,29 2,61 
20,1 1,95 6,09 397 0,19 % 1,27 % 0,92 % 0,04 0,25 0,39 2,58 0,31 2,79 
35,9 2,68 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,03 0,23 0,47 3,10 0,67 1,33 
35,9 2,68 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,03 0,23 0,47 3,10 0,69 1,38 
35,9 2,68 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,03 0,23 0,47 3,10 0,43 1,73 
36,4 3,04 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,03 0,23 0,41 2,74 0,41 1,63 
35,9 2,68 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,03 0,23 0,47 3,10 0,28 2,55 
36,4 3,83 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,03 0,23 0,33 2,17 0,28 2,56 
36,5 2,98 4,15 397 0,13 % 0,86 % 0,62 % 0,01 0,09 0,17 1,15 0,63 1,26 
35,4 3,13 6,09 397 0,19 % 1,27 % 0,92 % 0,02 0,14 0,24 1,61 0,67 1,34 
36,5 2,98 4,15 397 0,13 % 0,86 % 0,62 % 0,01 0,09 0,17 1,15 0,40 1,60 
35,4 3,13 6,09 397 0,19 % 1,27 % 0,92 % 0,02 0,14 0,24 1,61 0,41 1,64 
36,5 2,98 4,15 397 0,13 % 0,86 % 0,62 % 0,01 0,09 0,17 1,15 0,28 2,51 
35,4 3,13 6,09 397 0,19 % 1,27 % 0,92 % 0,02 0,14 0,24 1,61 0,28 2,48 
20,0 2,18 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,42 0,57 3,82 0,44 1,75 
20,0 2,18 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,42 0,57 3,82 0,45 1,79 
20,3 1,99 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,41 0,63 4,17 0,42 1,70 
20,3 1,99 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,41 0,63 4,17 0,43 1,72 
20,3 1,99 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,41 0,63 4,17 0,43 1,71 
20,3 1,99 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,41 0,63 4,17 0,44 1,76 
20,4 2,22 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,41 0,56 3,74 0,44 1,77 
20,6 1,98 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,40 0,63 4,21 0,42 1,68 
20,4 2,22 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,41 0,56 3,74 0,48 1,91 
20,6 1,98 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,40 0,63 4,21 0,47 1,89 
20,6 1,98 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,40 0,63 4,21 0,40 1,61 
20,6 1,98 9,05 442 0,28 % 1,89 % 1,51 % 0,06 0,40 0,63 4,21 0,40 1,61 
37,1 2,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,50 1,01 
37,1 2,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 1,24 
37,1 2,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,20 1,82 
21,4 2,31 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48 0,97 
20,1 1,95 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 2,17 
36,5 2,98 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,88 
35,4 2,96 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 1,25 
23,5 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,31 
27,6 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,57 
23,5 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,87 
29,8 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,01 
22,2 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,54 
26,7 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,13   
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1051 

WILIAMS [Wil-1979] 

Tab. A40 7 150,0 150,0 217,0 1,45 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1052 Tab. A40 8 150,0 150,0 300,0 2,00 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1053 Tab. A40 9 150,0 150,0 350,0 2,33 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1054 Tab. A40 10 150,0 150,0 400,0 2,67 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1055 Tab. A40 11 150,0 150,0 25,0 0,17 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1056 Tab. A40 12 150,0 150,0 38,0 0,25 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1057 Tab. A40 13 150,0 150,0 50,0 0,33 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1058 Tab. A40 14 150,0 150,0 63,0 0,42 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1059 Tab. A40 15 150,0 150,0 75,0 0,50 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1060 Tab. A40 16 150,0 150,0 90,0 0,60 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1061 Tab. A40 17 150,0 150,0 120,0 0,80 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1062 Tab. A40 18 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 75,0 4,07 räumlich 0 0 
1063 Tab. A40 19 150,0 150,0 217,0 1,45 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1064 Tab. A40 20 150,0 150,0 300,0 2,00 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1065 Tab. A40 21 150,0 150,0 350,0 2,33 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1066 Tab. A40 22 150,0 150,0 400,0 2,67 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1067 Tab. A41 1 101,6 101,6 101,6 1,00 10,0 10,0 103,23 räumlich 0 0 
1068 Tab. A41 2 101,6 101,6 101,6 1,00 20,0 20,0 25,81 räumlich 0 0 
1069 Tab. A41 3 101,6 101,6 101,6 1,00 25,4 25,4 16,00 räumlich 0 0 
1070 Tab. A41 4 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1071 Tab. A41 5 101,6 101,6 101,6 1,00 50,8 50,8 4,00 räumlich 0 0 
1072 Tab. A41 6 101,6 101,6 101,6 1,00 75,0 75,0 1,84 räumlich 0 0 
1073 Tab. A41 7 101,6 101,6 101,6 1,00 92,0 92,0 1,22 räumlich 0 0 
1074 Tab. A41 11 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1075 Tab. A41 12 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1076 Tab. A41 13 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1077 Tab. A41 14 152,4 152,4 152,4 1,00 20,0 20,0 58,06 räumlich 0 0 
1078 Tab. A41 15 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1079 Tab. A41 16 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1080 Tab. A41 17 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1081 Tab. A41 18 150,0 150,0 350,0 2,33 75,0 75,0 4,00 räumlich 0 0 
1082 Tab. A41 19 150,0 150,0 350,0 2,33 75,0 75,0 4,00 räumlich 0 0 
1083 Tab. A41 20 101,6 101,6 101,6 1,00 50,0 25,0 8,26 räumlich 0 0 
1084 Tab. A41 21 101,6 101,6 101,6 1,00 50,0 25,0 8,26 räumlich 0 0 
1085 Tab. A41 22 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 10,0 15,24 eben 0 0 
1086 Tab. A41 23 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 25,0 6,10 eben 0 0 
1087 Tab. A41 24 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 0 
1088 Tab. A41 25 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 50,0 3,05 eben 0 0 
1089 Tab. A41 26 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 75,0 2,03 eben 0 0 
1090 Tab. A41 27 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 93,0 1,64 eben 0 0 
1091 Tab. A41 28 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 118,0 1,29 eben 0 0 
1092 Tab. A41 29 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 10,0 15,24 eben 0 0 
1093 Tab. A41 30 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 25,0 6,10 eben 0 0 
1094 Tab. A41 31 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 0 
1095 Tab. A41 32 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 50,0 3,05 eben 0 0 
1096 Tab. A41 33 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 75,0 2,03 eben 0 0 
1097 Tab. A41 34 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 93,0 1,64 eben 0 0 
1098 Tab. A41 35 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 118,0 1,29 eben 0 0 
1099 Tab. A41 36 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 25,0 7,74 räumlich 0 0 
1100 Tab. A41 37 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 25,0 10,10 räumlich 0 0 
1101 Tab. A41 38 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 25,0 12,39 räumlich 0 0 
1102 Tab. A41 39 152,4 152,4 152,4 1,00 63,0 25,0 14,75 räumlich 0 0 
1103 Tab. A41 40 152,4 152,4 152,4 1,00 50,0 25,0 18,58 räumlich 0 0 
1104 Tab. A41 41 152,4 152,4 152,4 1,00 37,0 25,0 25,11 räumlich 0 0 
1105 Tab. A41 42 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 25,0 7,74 räumlich 0 0 
1106 Tab. A41 43 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 25,0 10,10 räumlich 0 0 
1107 Tab. A41 44 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 25,0 12,39 räumlich 0 0 
1108 Tab. A41 45 152,4 152,4 152,4 1,00 63,0 25,0 14,75 räumlich 0 0 
1109 Tab. A41 46 152,4 152,4 152,4 1,00 50,0 25,0 18,58 räumlich 0 0 
1110 Tab. A41 47 152,4 152,4 152,4 1,00 37,0 25,0 25,11 räumlich 0 0 
1111 Tab. A41 48 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 50,0 3,87 räumlich 0 0 
1112 Tab. A41 49 152,4 152,4 152,4 1,00 91,0 50,0 5,10 räumlich 0 0 
1113 Tab. A41 50 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 50,0 6,19 räumlich 0 0 
1114 Tab. A41 51 152,4 152,4 152,4 1,00 62,0 50,0 7,49 räumlich 0 0 
1115 Tab. A41 52 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 50,0 3,87 räumlich 0 0 
1116 Tab. A41 53 152,4 152,4 152,4 1,00 91,0 50,0 5,10 räumlich 0 0 
1117 Tab. A41 54 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 50,0 6,19 räumlich 0 0 
1118 Tab. A41 55 152,4 152,4 152,4 1,00 62,0 50,0 7,49 räumlich 0 0 
1119 Tab. A41 56 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1120 Tab. A41 57 150,0 150,0 350,0 2,33 150,0 31,0 4,84 eben 0 0   
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26,6 3,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,74 
28,2 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,78 
27,4 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,37 
25,8 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,79 
56,5 5,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,90 
63,1 4,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,85 
55,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,46 
55,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,77 
56,5 5,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,58 
56,5 5,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,75 
54,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,89 
56,7 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,97 
55,4 4,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,67 
59,3 5,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,39 
54,2 4,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,55 
52,9 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,57 
27,8 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 9,95 
26,6 3,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,86 
42,6 3,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,40 
27,8 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,32 
26,6 3,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,78 
26,6 3,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,51 
27,8 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,45 
24,2 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,24 
26,7 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,13 
24,2 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,55 
56,7 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,65 
63,1 4,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,98 
56,7 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,97 
56,7 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,42 
27,4 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,37 
54,2 4,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,55 
24,8 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,06 
55,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,78 
28,2 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,69 
29,8 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,42 
28,2 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,17 
29,8 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,70 
28,2 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,55 
29,8 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,41 
29,8 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,34 
55,4 4,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,07 
54,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,29 
54,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,01 
55,4 4,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,67 
54,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,48 
55,4 4,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,32 
55,4 4,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,37 
29,5 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,86 
28,2 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,34 
29,5 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,42 
28,2 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,91 
29,5 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,54 
29,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,32 
54,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,59 
54,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,92 
55,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,49 
54,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,47 
55,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,58 
54,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,58 
29,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,96 
29,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,22 
27,5 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,60 
29,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,75 
56,5 5,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,93 
55,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,26 
54,2 4,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,44 
56,5 5,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,62 
29,2 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,97 
28,2 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,43   
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1121 

WILIAMS [Wil-1979] 

Tab. A41 58 150,0 150,0 350,0 2,33 150,0 75,0 2,00 eben 0 0 
1122 Tab. A41 59 150,0 150,0 350,0 2,33 150,0 31,0 4,84 eben 0 0 
1123 Tab. A41 60 150,0 150,0 350,0 2,33 150,0 75,0 2,00 eben 0 0 
1124 Tab. A41 61 150,0 150,0 350,0 2,33 75,0 25,0 12,00 räumlich 0 0 
1125 Tab. A41 62 150,0 150,0 350,0 2,33 50,0 25,0 18,00 räumlich 0 0 
1126 Tab. A41 63 150,0 150,0 350,0 2,33 75,0 25,0 12,00 räumlich 0 0 
1127 Tab. A41 64 150,0 150,0 350,0 2,33 50,0 25,0 18,00 räumlich 0 0 
1128 Tab. A41 65 150,0 150,0 350,0 2,33 75,0 50,0 6,00 räumlich 0 0 
1129 Tab. A41 66 150,0 150,0 350,0 2,33 75,0 50,0 6,00 räumlich 0 0 
1130 Tab. A42 1 101,6 101,6 101,6 1,00 50,0 25,0 8,26 räumlich 0 0 
1131 Tab. A42 2 101,6 101,6 101,6 1,00 50,0 25,0 8,26 räumlich 0 39 
1132 Tab. A42 3 101,6 101,6 101,6 1,00 25,4 50,0 8,13 räumlich 0 26 
1133 Tab. A42 4 101,6 101,6 101,6 1,00 50,0 25,0 8,26 räumlich 26 39 
1134 Tab. A42 5 101,6 101,6 101,6 1,00 50,0 25,0 8,26 räumlich 0 0 
1135 Tab. A42 6 101,6 101,6 101,6 1,00 50,0 25,0 8,26 räumlich 0 39 
1136 Tab. A42 7 101,6 101,6 101,6 1,00 25,4 50,0 8,13 räumlich 0 26 
1137 Tab. A42 8 101,6 101,6 101,6 1,00 50,0 25,0 8,26 räumlich 26 39 
1138 Tab. A42 9 101,6 101,6 101,6 1,00 25,4 25,4 16,00 räumlich 0 39 
1139 Tab. A42 10 101,6 101,6 101,6 1,00 37,0 25,0 11,16 räumlich 0 39 
1140 Tab. A42 11 101,6 101,6 101,6 1,00 50,0 25,0 8,26 räumlich 0 39 
1141 Tab. A42 12 101,6 101,6 101,6 1,00 63,0 25,0 6,55 räumlich 0 39 
1142 Tab. A42 13 101,6 101,6 101,6 1,00 75,0 25,0 5,51 räumlich 0 39 
1143 Tab. A42 14 101,6 101,6 101,6 1,00 92,0 25,0 4,49 räumlich 0 39 
1144 Tab. A42 15 101,6 101,6 101,6 1,00 101,6 25,0 4,06 eben 0 39 
1145 Tab. A42 16 101,6 101,6 101,6 1,00 12,0 25,0 34,41 räumlich 0 39 
1146 Tab. A42 17 101,6 101,6 101,6 1,00 20,0 25,0 20,65 räumlich 0 39 
1147 Tab. A42 18 101,6 101,6 101,6 1,00 25,4 25,4 16,00 räumlich 0 39 
1148 Tab. A42 19 101,6 101,6 101,6 1,00 37,0 25,0 11,16 räumlich 0 39 
1149 Tab. A42 20 101,6 101,6 101,6 1,00 50,0 25,0 8,26 räumlich 0 39 
1150 Tab. A42 21 101,6 101,6 101,6 1,00 63,0 25,0 6,55 räumlich 0 39 
1151 Tab. A42 22 101,6 101,6 101,6 1,00 75,0 25,0 5,51 räumlich 0 39 
1152 Tab. A42 23 101,6 101,6 101,6 1,00 92,0 25,0 4,49 räumlich 0 39 
1153 Tab. A42 24 101,6 101,6 101,6 1,00 101,6 25,0 4,06 eben 0 39 
1154 Tab. A42 25 101,6 101,6 101,6 1,00 12,0 25,0 34,41 räumlich 0 39 
1155 Tab. A42 26 101,6 101,6 101,6 1,00 20,0 25,0 20,65 räumlich 0 39 
1156 Tab. A42 27 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1157 Tab. A42 28 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 35 
1158 Tab. A42 29 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 35 35 
1159 Tab. A42 30 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1160 Tab. A42 31 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 35 
1161 Tab. A42 32 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 35 35 
1162 Tab. A42 33 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 10 
1163 Tab. A42 34 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 20 
1164 Tab. A42 35 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 30 
1165 Tab. A42 36 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 11 11 
1166 Tab. A42 37 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 22 22 
1167 Tab. A42 38 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 32 32 
1168 Tab. A42 39 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 10 
1169 Tab. A42 40 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 20 
1170 Tab. A42 41 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 30 
1171 Tab. A42 42 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 11 11 
1172 Tab. A42 43 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 22 22 
1173 Tab. A42 44 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 32 32 
1174 Tab. A43 1 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 10 
1175 Tab. A43 2 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 20 
1176 Tab. A43 3 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 30 
1177 Tab. A43 4 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 40 
1178 Tab. A43 5 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 50 
1179 Tab. A43 6 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 61 
1180 Tab. A43 7 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 10 
1181 Tab. A43 8 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 20 
1182 Tab. A43 9 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 30 
1183 Tab. A43 10 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 40 
1184 Tab. A43 11 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 50 
1185 Tab. A43 12 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 61 
1186 Tab. A43 13 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 0 
1187 Tab. A43 14 152,4 152,4 152,4 1,00 152,4 31,0 4,92 eben 0 0 
1188 Tab. A43 15 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 61 
1189 Tab. A43 16 152,4 152,4 152,4 1,00 72,0 32,0 10,08 räumlich 0 61 
1190 Tab. A43 17 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0   
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28,2 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,79 
54,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,30 
54,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,94 
29,5 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,38 
29,5 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,59 
56,7 4,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,34 
56,7 4,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,21 
27,5 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,84 
54,2 4,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,35 
24,8 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,06 
24,8 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,71 
24,8 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,33 
24,8 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,21 
55,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,78 
55,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,43 
55,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,20 
55,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,26 
29,4 2,32 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,99 
29,4 2,32 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,74 
24,8 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,71 
30,0 2,36 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,51 
29,4 2,32 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,26 
29,4 2,32 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,27 
30,0 2,36 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,07 
28,2 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,05 
28,2 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,30 
59,3 5,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,62 
59,3 5,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,45 
55,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,43 
59,3 5,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,17 
63,1 4,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,87 
63,1 4,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,80 
59,3 5,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,89 
63,1 4,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,92 
63,1 4,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,66 
22,2 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,45 
22,2 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,79 
22,2 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,95 
56,7 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,31 
56,7 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,99 
56,7 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,17 
23,5 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,99 
23,5 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,98 
23,5 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,13 
23,5 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,99 
23,5 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,12 
23,5 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,66 
55,4 4,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,98 
55,4 4,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,44 
55,4 4,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,10 
55,4 4,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,76 
54,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,99 
54,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,45 
28,2 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,19 
28,2 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,10 
27,5 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,81 
27,5 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,57 
25,8 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,32 
25,8 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,09 
59,3 5,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,75 
59,3 5,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,84 
59,3 5,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,60 
56,5 5,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,49 
63,1 4,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,05 
52,9 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,00 
28,2 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,17 
54,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,01 
25,8 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,75 
52,9 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,33 
24,3 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,22 

 

  



Anhang B 

B38 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

N
r. 

A
ut

or
 

V
er

öf
fe

nt
lic

hu
ng

 

D
at

en
qu

el
le

 

Pr
ob

ek
ör

pe
r  

B
ez

ei
ch

nu
ng

 

Pr
üf

kö
rp

er
ab

- 
m

es
su

ng
en

 

La
st

pl
at

te
na

b-
 

m
es

su
ng

en
 

La
st

ko
nz

en
tra

tio
n 

  

Ex
ze

nt
riz

itä
t  

de
r L

as
tp

la
tte

 

b x
 b

zw
.  

d 
[m

m
] 

b y
 [m

m
] 

h 
[m

m
] 

λ 

b L
P,

x 
bz

w
.  

d L
P 

[m
m

] 

b L
P,

y 
[m

m
] 

A
c1

 / 
A

c0
 

Fa
ll 

de
r  

TF
B

 

e L
P,

x 
[m

m
] 

e L
P,

y 
[m

m
] 

1191 

WILIAMS [Wil-1979] 

Tab. A43 18 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 0 10 
1192 Tab. A43 19 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 0 30 
1193 Tab. A43 20 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 0 40 
1194 Tab. A43 21 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 0 50 
1195 Tab. A43 22 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 60 
1196 Tab. A43 23 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 11,0 63,92 räumlich 0 70 
1197 Tab. A43 24 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 10 10 
1198 Tab. A43 25 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 20 20 
1199 Tab. A43 26 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 30 30 
1200 Tab. A43 27 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 40 40 
1201 Tab. A43 28 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 50 50 
1202 Tab. A43 29 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 60 60 
1203 Tab. A43 30 150,0 150,0 150,0 1,00 21,0 21,0 51,02 räumlich 55 55 
1204 Tab. A43 31 150,0 150,0 150,0 1,00 11,0 11,0 185,95 räumlich 70 70 
1205 Tab. A43 32 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 35 70 
1206 Tab. A43 33 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 5 20 
1207 Tab. A43 34 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 15 60 
1208 Tab. A43 35 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 11,0 63,92 räumlich 20 70 
1209 Tab. A43 36 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 0 0 
1210 Tab. A43 37 150,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 21,97 räumlich 0 60 
1211 Tab. A44 1 38,1 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 5,58 räumlich 0 61 
1212 Tab. A44 2 50,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 7,32 räumlich 0 61 
1213 Tab. A44 3 58,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 8,50 räumlich 0 61 
1214 Tab. A44 4 75,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 10,99 räumlich 0 61 
1215 Tab. A44 5 93,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 13,62 räumlich 0 61 
1216 Tab. A44 6 114,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 16,70 räumlich 0 61 
1217 Tab. A44 7 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 61 
1218 Tab. A44 8 217,0 150,0 150,0 0,69 32,0 32,0 31,79 räumlich 0 61 
1219 Tab. A44 9 300,0 150,0 150,0 0,50 32,0 32,0 43,95 räumlich 0 61 
1220 Tab. A44 10 36,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 5,27 räumlich 0 61 
1221 Tab. A44 11 50,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 7,32 räumlich 0 61 
1222 Tab. A44 12 66,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 9,67 räumlich 0 61 
1223 Tab. A44 13 75,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 10,99 räumlich 0 61 
1224 Tab. A44 14 92,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 13,48 räumlich 0 61 
1225 Tab. A44 15 114,0 150,0 150,0 1,00 32,0 32,0 16,70 räumlich 0 61 
1226 Tab. A44 16 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 61 
1227 Tab. A44 17 217,0 150,0 150,0 0,69 32,0 32,0 31,79 räumlich 0 61 
1228 Tab. A44 18 300,0 150,0 150,0 0,50 32,0 32,0 43,95 räumlich 0 61 
1229 Tab. A45 1 150,0 150,0 25,0 0,17 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1230 Tab. A45 2 150,0 150,0 38,0 0,25 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1231 Tab. A45 3 150,0 150,0 50,0 0,33 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1232 Tab. A45 4 150,0 150,0 63,0 0,42 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1233 Tab. A45 5 150,0 150,0 75,0 0,50 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1234 Tab. A45 6 150,0 150,0 90,0 0,60 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1235 Tab. A45 7 150,0 150,0 120,0 0,80 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1236 Tab. A45 8 152,4 152,4 152,4 1,00 76,0 75,0 4,07 räumlich 0 0 
1237 Tab. A45 9 150,0 150,0 225,0 1,50 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1238 Tab. A45 10 150,0 150,0 225,0 1,50 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1239 Tab. A45 11 150,0 150,0 240,0 1,60 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1240 Tab. A45 12 150,0 150,0 300,0 2,00 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1241 Tab. A45 13 150,0 150,0 330,0 2,20 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1242 Tab. A45 14 150,0 150,0 350,0 2,33 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1243 Tab. A45 15 150,0 150,0 400,0 2,67 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1244 Tab. A45 16 150,0 150,0 475,0 3,17 76,0 75,0 3,95 räumlich 0 0 
1245 Tab. A46 1 101,6 101,6 101,6 1,00 10,0 10,0 103,23 räumlich 0 0 
1246 Tab. A46 2 101,6 101,6 101,6 1,00 20,0 20,0 25,81 räumlich 0 0 
1247 Tab. A46 3 101,6 101,6 101,6 1,00 25,4 25,4 16,00 räumlich 0 0 
1248 Tab. A46 4 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1249 Tab. A46 5 101,6 101,6 101,6 1,00 50,8 50,8 4,00 räumlich 0 0 
1250 Tab. A46 6 101,6 101,6 101,6 1,00 75,0 75,0 1,84 räumlich 0 0 
1251 Tab. A46 7 101,6 101,6 101,6 1,00 92,0 92,0 1,22 räumlich 0 0 
1252 Tab. A46 9 101,6 101,6 101,6 1,00 10,0 10,0 103,23 räumlich 0 0 
1253 Tab. A46 10 101,6 101,6 101,6 1,00 20,0 20,0 25,81 räumlich 0 0 
1254 Tab. A46 11 101,6 101,6 101,6 1,00 25,4 25,4 16,00 räumlich 0 0 
1255 Tab. A46 12 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1256 Tab. A46 13 101,6 101,6 101,6 1,00 50,8 50,8 4,00 räumlich 0 0 
1257 Tab. A46 14 101,6 101,6 101,6 1,00 75,0 75,0 1,84 räumlich 0 0 
1258 Tab. A46 15 101,6 101,6 101,6 1,00 92,0 92,0 1,22 räumlich 0 0 
1259 Tab. A46 17 101,6 101,6 101,6 1,00 10,0 10,0 103,23 räumlich 0 0 
1260 Tab. A46 18 101,6 101,6 101,6 1,00 20,0 20,0 25,81 räumlich 0 0   
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26,7 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,98 
26,7 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,04 
27,2 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,28 
26,7 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,08 
25,8 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,75 
26,7 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,19 
23,7 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,84 
27,2 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,72 
23,7 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,77 
23,7 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,38 
23,7 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,77 
27,4 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,79 
23,7 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,29 
23,7 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,35 
28,6 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,97 
28,6 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,83 
28,6 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,01 
35,3 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,32 
62,1 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,04 
52,8 5,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,52 
28,2 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,66 
24,8 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,26 
24,8 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,81 
24,8 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,77 
24,2 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,16 
24,2 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,43 
25,8 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,75 
24,2 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,13 
25,8 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,23 
56,5 5,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,00 
63,1 4,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,18 
56,5 5,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,40 
59,3 5,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,43 
52,9 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,81 
52,9 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,99 
52,9 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,33 
55,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,57 
52,9 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,72 
27,6 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,43 
31,4 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,26 
27,6 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,18 
31,4 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,97 
27,6 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,88 
27,5 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,20 
27,3 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,21 
27,0 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,66 
29,2 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,87 
29,1 5,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,77 
27,3 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,70 
27,3 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,72 
27,5 5,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,55 
30,2 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,79 
27,3 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,84 
29,1 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,73 
18,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,82 
19,4 2,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,04 
16,7 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,61 
18,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,66 
19,4 2,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,48 
19,4 2,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,18 
18,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,17 
27,0 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 12,43 
27,0 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,03 
27,3 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,64 
30,7 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,38 
30,7 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,46 
27,0 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,27 
30,7 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,97 
46,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 9,65 
56,7 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,02   
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1261 

WILIAMS [Wil-1979] 

Tab. A46 19 101,6 101,6 101,6 1,00 25,4 25,4 16,00 räumlich 0 0 
1262 Tab. A46 20 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1263 Tab. A46 21 101,6 101,6 101,6 1,00 50,8 50,8 4,00 räumlich 0 0 
1264 Tab. A46 22 101,6 101,6 101,6 1,00 75,0 75,0 1,84 räumlich 0 0 
1265 Tab. A46 23 101,6 101,6 101,6 1,00 92,0 92,0 1,22 räumlich 0 0 
1266 Tab. A46 25 152,4 152,4 152,4 1,00 20,0 20,0 58,06 räumlich 0 0 
1267 Tab. A46 26 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 25,0 37,16 räumlich 0 0 
1268 Tab. A46 27 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1269 Tab. A46 28 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 51,0 8,93 räumlich 0 0 
1270 Tab. A46 29 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1271 Tab. A46 30 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 92,0 2,74 räumlich 0 0 
1272 Tab. A46 31 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1273 Tab. A46 32 152,4 152,4 152,4 1,00 10,0 10,0 232,26 räumlich 0 0 
1274 Tab. A46 33 152,4 152,4 152,4 1,00 20,0 20,0 58,06 räumlich 0 0 
1275 Tab. A46 34 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 25,0 37,16 räumlich 0 0 
1276 Tab. A46 35 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1277 Tab. A46 36 152,4 152,4 152,4 1,00 40,0 38,0 15,28 räumlich 0 0 
1278 Tab. A46 37 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 51,0 8,93 räumlich 0 0 
1279 Tab. A46 38 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1280 Tab. A46 39 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 92,0 2,74 räumlich 0 0 
1281 Tab. A46 40 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1282 Tab. A46 41 152,4 152,4 152,4 1,00 20,0 20,0 58,06 räumlich 0 0 
1283 Tab. A46 42 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 25,0 37,16 räumlich 0 0 
1284 Tab. A46 43 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1285 Tab. A46 44 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 51,0 8,93 räumlich 0 0 
1286 Tab. A46 45 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1287 Tab. A46 46 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 92,0 2,74 räumlich 0 0 
1288 Tab. A46 47 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1289 Tab. A46 48 150,0 150,0 350,0 2,33 75,0 75,0 4,00 räumlich 0 0 
1290 Tab. A47 1 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1291 Tab. A47 2 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1292 Tab. A47 3 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1293 Tab. A47 4 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1294 Tab. A47 5 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1295 Tab. A47 6 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1296 Tab. A47 7 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1297 Tab. A47 8 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1298 Tab. A47 9 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1299 Tab. A47 10 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1300 Tab. A47 11 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1301 Tab. A47 12 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1302 Tab. A47 13 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1303 Tab. A47 14 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1304 Tab. A47 15 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1305 Tab. A47 16 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1306 Tab. A47 17 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1307 Tab. A47 18 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1308 Tab. A47 19 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1309 Tab. A47 20 101,6 101,6 101,6 1,00 32,0 32,0 10,08 räumlich 0 0 
1310 Tab. A47 21 101,6 101,6 101,6 1,00 10,0 10,0 103,23 räumlich 0 0 
1311 Tab. A47 22 101,6 101,6 101,6 1,00 10,0 10,0 103,23 räumlich 0 0 
1312 Tab. A47 23 101,6 101,6 101,6 1,00 10,0 10,0 103,23 räumlich 0 0 
1313 Tab. A47 24 101,6 101,6 101,6 1,00 10,0 10,0 103,23 räumlich 0 0 
1314 Tab. A47 25 101,6 101,6 101,6 1,00 10,0 10,0 103,23 räumlich 0 0 
1315 Tab. A47 26 101,6 101,6 101,6 1,00 10,0 10,0 103,23 räumlich 0 0 
1316 Tab. A47 27 101,6 101,6 101,6 1,00 92,0 92,0 1,22 räumlich 0 0 
1317 Tab. A47 28 101,6 101,6 101,6 1,00 92,0 92,0 1,22 räumlich 0 0 
1318 Tab. A47 29 101,6 101,6 101,6 1,00 92,0 92,0 1,22 räumlich 0 0 
1319 Tab. A47 30 101,6 101,6 101,6 1,00 92,0 92,0 1,22 räumlich 0 0 
1320 Tab. A48 1 150,0 150,0 125,0 0,83 48,0 48,0 9,77 räumlich 0 0 
1321 Tab. A48 2 150,0 150,0 125,0 0,83 68,0 68,0 4,87 räumlich 0 0 
1322 Tab. A48 3 150,0 150,0 125,0 0,83 84,0 84,0 3,19 räumlich 0 0 
1323 Tab. A48 4 150,0 150,0 125,0 0,83 108,0 108,0 1,93 räumlich 0 0 
1324 Tab. A48 5 150,0 150,0 125,0 0,83 128,0 128,0 1,37 räumlich 0 0 
1325 Tab. A48 6 150,0 150,0 125,0 0,83 145,0 145,0 1,07 räumlich 0 0 
1326 Tab. A48 8 150,0 150,0 217,0 1,45 48,0 48,0 9,77 räumlich 0 0 
1327 Tab. A48 9 150,0 150,0 217,0 1,45 68,0 68,0 4,87 räumlich 0 0 
1328 Tab. A48 10 150,0 150,0 217,0 1,45 84,0 84,0 3,19 räumlich 0 0 
1329 Tab. A48 11 150,0 150,0 217,0 1,45 108,0 108,0 1,93 räumlich 0 0 
1330 Tab. A48 12 150,0 150,0 217,0 1,45 128,0 128,0 1,37 räumlich 0 0   
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46,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,24 
46,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,25 
46,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,07 
56,7 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,97 
46,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,11 
18,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 8,11 
16,7 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,40 
16,7 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,49 
16,7 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,83 
18,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,67 
16,7 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,61 
18,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,10 
31,4 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 14,63 
27,3 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 7,73 
31,0 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,59 
31,0 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,43 
27,6 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,36 
31,0 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,40 
27,0 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,66 
30,7 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,84 
30,7 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,36 
55,6 5,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 7,34 
46,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,65 
56,7 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,39 
46,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,68 
55,5 5,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,44 
46,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,26 
46,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,04 
30,2 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,79 
27,8 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,32 
26,6 3,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,00 
22,2 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,45 
56,7 5,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,31 
30,7 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,38 
18,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,66 
46,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,25 
26,7 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,25 
29,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,29 
54,2 4,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,03 
29,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,72 
54,2 4,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,10 
29,8 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,66 
54,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,00 
45,8 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,29 
54,2 4,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,33 
29,8 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,80 
54,4 4,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,63 
29,8 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,14 
54,2 4,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,97 
27,8 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 9,95 
22,2 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 14,25 
27,0 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 12,43 
18,0 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,82 
46,6 4,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 9,65 
26,7 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 7,22 
27,8 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,45 
30,7 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,97 
22,2 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,55 
26,7 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,17 
28,2 2,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,00 
29,1 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,14 
29,1 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,77 
31,8 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,49 
29,1 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,30 
29,1 2,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,12 
22,2 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,78 
22,2 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,98 
19,3 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,60 
22,2 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,30 
19,3 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,15   
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1331 

WILIAMS [Wil-1979] 

Tab. A48 13 152,4 152,4 152,4 1,00 48,0 48,0 10,08 räumlich 0 0 
1332 Tab. A48 14 152,4 152,4 152,4 1,00 68,0 68,0 5,02 räumlich 0 0 
1333 Tab. A48 15 152,4 152,4 152,4 1,00 102,0 102,0 2,23 räumlich 0 0 
1334 Tab. A48 16 152,4 152,4 152,4 1,00 84,0 84,0 3,29 räumlich 0 0 
1335 Tab. A48 17 152,4 152,4 152,4 1,00 108,0 108,0 1,99 räumlich 0 0 
1336 Tab. A48 18 152,4 152,4 152,4 1,00 128,0 128,0 1,42 räumlich 0 0 
1337 Tab. A49 1 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 92,0 2,74 räumlich 0 0 
1338 Tab. A49 2 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1339 Tab. A49 3 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 25,0 37,16 räumlich 0 0 
1340 Tab. A49 4 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1341 Tab. A49 5 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1342 Tab. A49 6 152,4 152,4 152,4 1,00 19,0 20,0 61,12 räumlich 0 0 
1343 Tab. A49 7 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1344 Tab. A49 8 152,4 152,4 152,4 1,00 52,0 52,0 8,59 räumlich 0 0 
1345 Tab. A49 9 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1346 Tab. A49 10 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 92,0 2,74 räumlich 0 0 
1347 Tab. A49 11 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1348 Tab. A49 12 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 25,0 37,16 räumlich 0 0 
1349 Tab. A49 13 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1350 Tab. A49 14 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1351 Tab. A49 15 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1352 Tab. A49 16 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 51,0 8,93 räumlich 0 0 
1353 Tab. A49 17 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 76,0 4,07 räumlich 0 0 
1354 Tab. A49 18 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 92,0 2,74 räumlich 0 0 
1355 Tab. A49 19 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1356 Tab. A49 20 152,4 152,4 152,4 1,00 19,0 20,0 61,12 räumlich 0 0 
1357 Tab. A49 21 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 25,0 37,16 räumlich 0 0 
1358 Tab. A49 22 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 51,0 8,93 räumlich 0 0 
1359 Tab. A49 23 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 92,0 2,74 räumlich 0 0 
1360 Tab. A49 24 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1361 Tab. A49 25 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1362 Tab. A49 26 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 76,0 4,07 räumlich 0 0 
1363 Tab. A49 27 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 92,0 2,74 räumlich 0 0 
1364 Tab. A49 28 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1365 Tab. A49 29 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1366 Tab. A49 30 152,4 152,4 152,4 1,00 52,0 52,0 8,59 räumlich 0 0 
1367 Tab. A49 31 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1368 Tab. A49 32 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 92,0 2,74 räumlich 0 0 
1369 Tab. A49 33 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1370 Tab. A49 34 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 25,0 37,16 räumlich 0 0 
1371 Tab. A49 35 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1372 Tab. A49 36 152,4 152,4 152,4 1,00 19,0 20,0 61,12 räumlich 0 0 
1373 Tab. A49 37 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 25,0 37,16 räumlich 0 0 
1374 Tab. A49 38 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1375 Tab. A49 39 152,4 152,4 152,4 1,00 52,0 52,0 8,59 räumlich 0 0 
1376 Tab. A49 40 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1377 Tab. A49 41 152,4 152,4 152,4 1,00 20,0 19,0 61,12 räumlich 0 0 
1378 Tab. A49 42 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 25,0 37,16 räumlich 0 0 
1379 Tab. A49 43 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1380 Tab. A49 44 152,4 152,4 152,4 1,00 52,0 52,0 8,59 räumlich 0 0 
1381 Tab. A49 45 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1382 Tab. A49 46 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 92,0 2,74 räumlich 0 0 
1383 Tab. A49 47 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1384 Tab. A49 48 152,4 152,4 152,4 1,00 19,0 20,0 61,12 räumlich 0 0 
1385 Tab. A49 49 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 25,0 37,16 räumlich 0 0 
1386 Tab. A49 50 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1387 Tab. A49 51 152,4 152,4 152,4 1,00 52,0 52,0 8,59 räumlich 0 0 
1388 Tab. A49 52 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1389 Tab. A49 53 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 92,0 2,74 räumlich 0 0 
1390 Tab. A49 54 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1391 Tab. A49 55 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1392 Tab. A50 1 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 25,0 37,16 räumlich 0 0 
1393 Tab. A50 2 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 51,0 8,93 räumlich 0 0 
1394 Tab. A50 3 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1395 Tab. A50 4 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1396 Tab. A50 5 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1397 Tab. A50 6 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 92,0 2,74 räumlich 0 0 
1398 Tab. A50 7 150,0 150,0 217,0 1,45 32,0 32,0 21,97 räumlich 0 0 
1399 Tab. A50 8 150,0 150,0 217,0 1,45 75,0 75,0 4,00 räumlich 0 0 
1400 Tab. A50 9 150,0 150,0 217,0 1,45 92,0 92,0 2,66 räumlich 0 0   
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22,2 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,08 
19,3 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,43 
19,4 2,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,58 
19,3 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,78 
22,2 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,33 
19,3 2,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,49 
28,3 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,84 
27,5 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,52 
23,7 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,71 
23,7 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,59 
23,7 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,36 
27,2 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 8,79 
31,0 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,83 
28,3 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,60 
27,5 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,65 
29,8 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,17 
27,5 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,78 
35,3 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,01 
32,5 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,14 
35,3 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,16 
28,6 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,40 
26,7 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,93 
28,6 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,83 
27,2 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,96 
27,4 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,77 
35,9 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 8,27 
35,9 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,40 
35,9 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,80 
35,9 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,38 
28,6 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,77 
35,9 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,59 
29,8 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,89 
29,8 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,61 
28,6 3,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,04 
32,5 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,80 
27,5 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,02 
32,5 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,05 
27,2 3,30 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,79 
27,5 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,51 
26,7 2,12 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 8,05 
26,7 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,25 
35,2 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 8,44 
35,2 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,85 
31,0 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,51 
28,3 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,51 
31,0 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,31 
26,7 3,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 8,50 
23,5 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 7,44 
26,6 3,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,10 
22,2 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,34 
27,6 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,43 
31,4 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,29 
27,6 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,19 
29,7 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 7,31 
23,5 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 6,76 
26,6 3,90 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,70 
22,2 3,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,17 
27,5 3,00 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,42 
31,4 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,24 
27,6 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,07 
27,3 3,10 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,55 
34,2 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,15 
34,2 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,94 
34,2 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,49 
37,1 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,36 
37,1 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,08 
37,1 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,66 
37,1 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,59 
37,1 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,74 
37,1 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,49   
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1401 

WILIAMS [Wil-1979] 

Tab. A50 10 150,0 150,0 217,0 1,45 25,0 25,0 36,00 räumlich 0 0 
1402 Tab. A50 11 150,0 150,0 217,0 1,45 51,0 51,0 8,65 räumlich 0 0 
1403 Tab. A50 12 150,0 150,0 217,0 1,45 120,0 120,0 1,56 räumlich 0 0 
1404 Tab. A51 1 152,4 152,4 152,4 1,00 32,0 32,0 22,68 räumlich 0 0 
1405 Tab. A51 2 152,4 152,4 152,4 1,00 75,0 75,0 4,13 räumlich 0 0 
1406 Tab. A51 3 152,4 152,4 152,4 1,00 92,0 92,0 2,74 räumlich 0 0 
1407 Tab. A51 4 152,4 152,4 152,4 1,00 25,0 25,0 37,16 räumlich 0 0 
1408 Tab. A51 5 152,4 152,4 152,4 1,00 51,0 51,0 8,93 räumlich 0 0 
1409 Tab. A51 6 152,4 152,4 152,4 1,00 120,0 120,0 1,61 räumlich 0 0 
1410 Tab. A51 7 150,0 150,0 217,0 1,45 32,0 32,0 21,97 räumlich 0 0 
1411 Tab. A51 8 150,0 150,0 217,0 1,45 75,0 75,0 4,00 räumlich 0 0 
1412 Tab. A51 9 150,0 150,0 217,0 1,45 92,0 92,0 2,66 räumlich 0 0 
1413 Tab. A51 10 150,0 150,0 217,0 1,45 25,0 25,0 36,00 räumlich 0 0 
1414 Tab. A51 11 150,0 150,0 217,0 1,45 120,0 120,0 1,56 räumlich 0 0 
1415 

IBELL [Ibe-1993] 

Tab. 1 1 250,0 125,0 750,0 3,00 25,0 125,0 10,00 eben 0 0 
1416 Tab. 1 3 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1417 Tab. 1 5 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1418 Tab. 1 7 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1419 Tab. 1 0503-4 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1420 Tab. 1 1003-4 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1421 Tab. 1 1503-6 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1422 Tab. 1 0505-4 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1423 Tab. 1 1005-4 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1424 Tab. 1 1505-6 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1425 Tab. 1 0507-4 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1426 Tab. 1 1007-4 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1427 Tab. 1 1507-6 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1428 Tab. 1 0501-4 250,0 125,0 750,0 3,00 25,0 125,0 10,00 eben 0 0 
1429 Tab. 1 1001-4 250,0 125,0 750,0 3,00 25,0 125,0 10,00 eben 0 0 
1430 Tab. 1 0503-4 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1431 Tab. 1 1003-4 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1432 Tab. 1 0503-6 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1433 Tab. 1 1003-6 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1434 Tab. 1 1503-6 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1435 Tab. 1 2003-6 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1436 Tab. 1 0503-2 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1437 Tab. 1 0505-4 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1438 Tab. 1 0805-4 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1439 Tab. 1 1005-4 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1440 Tab. 1 1505-6 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1441 Tab. 1 0505-6 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1442 Tab. 1 1005-6 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1443 Tab. 1 0405-2 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1444 Tab. 1 0307-4 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1445 Tab. 1 0507-4 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1446 Tab. 1 0807-4 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1447 Tab. 1 0507-6 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1448 Tab. 1 1007-6 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1449 Tab. 1 0307-2 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1450 Tab. 1 0503C-4 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1451 Tab. 1 0505C-4 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1452 Tab. 1 0507C-4 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1453 Tab. 1 0003D 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1454 Tab. 1 0005D 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1455 Tab. 1 0007D 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1456 Tab. 1 1003D-4 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1457 Tab. 1 0805D-4 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1458 Tab. 1 0507D-4 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1459 Tab. 1 100316aE-4 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1460 Tab. 1 080516aE-4 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1461 Tab. 1 050716aE-4 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1462 Tab. 1 10033aE-4 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1463 Tab. 1 08053aE-4 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1464 Tab. 1 05073aE-4 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1465 Tab. 1 10033aS-4 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1466 Tab. 1 08053aS-4 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1467 Tab. 1 05073aS-4 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1468 Tab. 1 10034aE-4 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1469 Tab. 1 08054aE-4 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1470 Tab. 1 05074aE-4 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0   
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34,2 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,28 
34,2 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,47 
34,2 3,60 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,25 
28,0 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,80 
28,0 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,09 
28,0 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,86 
29,7 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,20 
29,7 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,87 
29,7 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,36 
28,0 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 4,24 
28,0 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,76 
28,0 2,40 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,49 
29,7 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 5,62 
29,7 2,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,23 
45,7 3,49 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,06 2,06 
47,8 3,71 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,99 1,09 
47,2 3,18 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,88 0,96 
47,8 3,95 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 0,90 
42,2 3,66 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,06 0,11 0,64 1,46 1,71 
46,3 3,89 3,27 417 0,17 % 1,05 % 0,79 % 0,02 0,09 0,19 1,12 1,58 1,72 
42,6 3,35 4,68 438 0,25 % 1,50 % 1,19 % 0,03 0,15 0,33 1,96 1,72 1,92 
45,2 3,84 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,05 0,10 0,61 1,21 1,28 
49,2 3,82 3,27 417 0,17 % 1,05 % 0,79 % 0,01 0,09 0,19 1,14 1,29 1,42 
42,9 3,33 4,68 438 0,25 % 1,50 % 1,19 % 0,03 0,15 0,33 1,97 1,49 1,58 
47,0 3,92 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,05 0,10 0,60 1,19 1,19 
46,6 3,51 3,27 417 0,17 % 1,05 % 0,79 % 0,02 0,09 0,21 1,24 1,23 1,28 
47,0 4,10 4,68 438 0,25 % 1,50 % 1,19 % 0,02 0,14 0,27 1,60 1,29 1,29 
45,7 3,49 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,05 0,11 0,67 2,06 2,54 
45,7 3,49 3,27 417 0,17 % 1,05 % 0,79 % 0,02 0,10 0,21 1,25 2,20 2,89 
45,5 3,80 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,05 0,10 0,62 1,38 1,62 
45,6 3,62 3,27 417 0,17 % 1,05 % 0,79 % 0,02 0,10 0,20 1,21 1,77 2,03 
45,1 3,62 1,75 438 0,09 % 0,56 % 0,45 % 0,01 0,05 0,11 0,68 1,51 1,73 
41,8 3,39 3,51 438 0,19 % 1,12 % 0,89 % 0,02 0,12 0,24 1,45 1,85 2,05 
45,2 3,70 4,68 438 0,25 % 1,50 % 1,19 % 0,02 0,15 0,30 1,77 1,85 2,09 
46,3 3,61 6,43 438 0,34 % 2,06 % 1,64 % 0,03 0,19 0,42 2,50 1,85 2,28 
45,5 3,56 1,81 429 0,10 % 0,58 % 0,45 % 0,01 0,05 0,12 0,70 1,50 1,63 
45,5 3,80 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,05 0,10 0,62 1,12 1,26 
45,1 3,62 2,51 417 0,13 % 0,80 % 0,61 % 0,01 0,07 0,15 0,93 1,34 1,43 
45,6 3,62 3,27 417 0,17 % 1,05 % 0,79 % 0,02 0,10 0,20 1,21 1,45 1,58 
46,3 3,61 4,68 438 0,25 % 1,50 % 1,19 % 0,02 0,14 0,30 1,82 1,61 1,74 
45,1 3,62 1,75 438 0,09 % 0,56 % 0,45 % 0,01 0,05 0,11 0,68 1,26 1,39 
41,8 3,39 3,51 438 0,19 % 1,12 % 0,89 % 0,02 0,12 0,24 1,45 1,52 1,61 
45,5 3,56 1,36 429 0,07 % 0,43 % 0,34 % 0,01 0,04 0,09 0,52 1,09 1,20 
45,1 3,62 0,75 417 0,04 % 0,24 % 0,18 % 0,00 0,02 0,05 0,28 0,97 1,03 
45,5 3,80 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,05 0,10 0,62 1,19 1,23 
46,3 3,61 2,51 417 0,13 % 0,80 % 0,61 % 0,01 0,07 0,15 0,93 1,23 1,28 
45,1 3,62 1,75 438 0,09 % 0,56 % 0,45 % 0,01 0,05 0,11 0,68 1,17 1,27 
41,8 3,39 3,51 438 0,19 % 1,12 % 0,89 % 0,02 0,12 0,24 1,45 1,40 1,40 
45,5 3,56 0,90 429 0,05 % 0,29 % 0,23 % 0,00 0,03 0,06 0,35 1,04 1,07 
44,2 3,73 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,05 0,11 0,63 1,34 1,43 
44,2 3,73 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,05 0,11 0,63 1,07 1,20 
44,2 3,73 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,05 0,11 0,63 1,06 1,12 
45,0 3,88  0,00  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,92 1,14 
45,0 3,88 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,82 0,98 
45,0 3,88 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,91 
46,5 3,66 3,27 417 0,17 % 1,05 % 0,79 % 0,02 0,09 0,20 1,19 1,62 1,91 
52,3 3,56 2,51 417 0,13 % 0,80 % 0,61 % 0,01 0,06 0,16 0,94 1,10 1,21 
52,3 3,56 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,04 0,11 0,66 0,98 1,02 
44,3 3,80 3,27 417 0,17 % 1,05 % 0,79 % 0,02 0,10 0,19 1,15 1,66 1,72 
44,3 3,80 2,51 417 0,13 % 0,80 % 0,61 % 0,01 0,08 0,15 0,88 1,18 1,27 
44,3 3,80 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,05 0,10 0,62 1,01 1,09 
46,1 3,85 3,27 417 0,17 % 1,05 % 0,79 % 0,02 0,09 0,19 1,13 1,77 1,91 
46,1 3,85 2,51 417 0,13 % 0,80 % 0,61 % 0,01 0,07 0,15 0,87 1,27 1,44 
46,1 3,85 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,05 0,10 0,61 1,27 1,29 
46,1 3,97 3,27 417 0,17 % 1,05 % 0,79 % 0,02 0,09 0,18 1,10 1,70 1,89 
46,1 3,97 2,51 417 0,13 % 0,80 % 0,61 % 0,01 0,07 0,14 0,84 1,30 1,38 
46,1 3,97 1,76 417 0,09 % 0,56 % 0,43 % 0,01 0,05 0,10 0,59 1,10 1,14 
45,4 3,57 3,27 417 0,17 % 0,52 % 0,40 % 0,02 0,05 0,20 0,61 1,27 1,60 
45,4 3,57 2,51 417 0,13 % 0,40 % 0,30 % 0,01 0,04 0,16 0,47 1,04 1,30 
45,4 3,57 1,76 417 0,09 % 0,28 % 0,21 % 0,01 0,03 0,11 0,33 0,93 1,13   
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IBELL [Ibe-1993] 

Tab. 1 10034aS-4 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1472 Tab. 1 08054aS-4 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1473 Tab. 1 05074aS-4 250,0 125,0 750,0 3,00 175,0 125,0 1,43 eben 0 0 
1474 Tab. 1 0001I 250,0 125,0 750,0 3,00 25,0 125,0 10,00 eben 0 0 
1475 Tab. 1 0003I 250,0 125,0 750,0 3,00 75,0 125,0 3,33 eben 0 0 
1476 Tab. 1 0005I 250,0 125,0 750,0 3,00 125,0 125,0 2,00 eben 0 0 
1477 

AHMED [Ahm-1998] 

Tab. 3 R1-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 0 
1478 Tab. 3 R2-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 0 
1479 Tab. 3 R3a-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 0 
1480 Tab. 3 R3b-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 0 
1481 Tab. 3 Plain-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 0 
1482 Tab. 4 R1-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 25 
1483 Tab. 4 R2-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 25 
1484 Tab. 4 R3a-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 25 
1485 Tab. 4 R3b-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 25 
1486 Tab. 4 Plain-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 0 25 
1487 Tab. 5 R1-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 25 25 
1488 Tab. 5 R2-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 25 25 
1489 Tab. 5 R3a-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 25 25 
1490 Tab. 5 R3b-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 25 25 
1491 Tab. 5 Plain-C 200,0 200,0 300,0 1,50 50,0 50,0 16,00 räumlich 25 25 
1492 Tab. 6 R1-C 200,0 200,0 300,0 1,50 100,0 50,0 8,00 räumlich 0 0 
1493 Tab. 6 R2-C 200,0 200,0 300,0 1,50 100,0 50,0 8,00 räumlich 0 0 
1494 Tab. 6 R3a-C 200,0 200,0 300,0 1,50 100,0 50,0 8,00 räumlich 0 0 
1495 Tab. 6 R3b-C 200,0 200,0 300,0 1,50 100,0 50,0 8,00 räumlich 0 0 
1496 Tab. 6 Plain-C 200,0 200,0 300,0 1,50 100,0 50,0 8,00 räumlich 0 0 
1497 Tab. 7 R1-C 200,0 200,0 300,0 1,50 100,0 50,0 8,00 räumlich 0 25 
1498 Tab. 7 R2-C 200,0 200,0 300,0 1,50 100,0 50,0 8,00 räumlich 0 25 
1499 Tab. 7 R3a-C 200,0 200,0 300,0 1,50 100,0 50,0 8,00 räumlich 0 25 
1500 Tab. 7 R3b-C 200,0 200,0 300,0 1,50 100,0 50,0 8,00 räumlich 0 25 
1501 Tab. 7 Plain-C 200,0 200,0 300,0 1,50 100,0 50,0 8,00 räumlich 0 25 
1502 Tab. 9 R1-C 200,0 200,0 300,0 1,50 200,0 50,0 4,00 eben 0 25 
1503 Tab. 9 R2-C 200,0 200,0 300,0 1,50 200,0 50,0 4,00 eben 0 25 
1504 Tab. 9 R3a-C 200,0 200,0 300,0 1,50 200,0 50,0 4,00 eben 0 25 
1505 Tab. 9 R3b-C 200,0 200,0 300,0 1,50 200,0 50,0 4,00 eben 0 25 
1506 Tab. 9 Plain-C 200,0 200,0 300,0 1,50 200,0 50,0 4,00 eben 0 25 
1507 Tab. 10 R2-C 400,0 400,0 600,0 1,50 100,0 100,0 16,00 räumlich 0 0 
1508 Tab. 10 Plain-C 400,0 400,0 600,0 1,50 100,0 100,0 16,00 räumlich 0 0 
1509 Tab. 10 R2-C 400,0 400,0 600,0 1,50 100,0 100,0 16,00 räumlich 0 50 
1510 Tab. 10 Plain-C 400,0 400,0 600,0 1,50 100,0 100,0 16,00 räumlich 0 50 
1511 

Boulay [Bou-2004] 

Tab. 2 1 (C50) 200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1512 Tab. 2 2 (C50) 200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1513 Tab. 2 3 (C50) 200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1514 Tab. 2 4 (C70) 200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1515 Tab. 2 5 (C70) 200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1516 Tab. 2 6 (C70) 200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1517 Tab. 2 7 (C105) 200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1518 Tab. 2 8 (C105) 200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1519 Tab. 2 9 (C105) 200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1520 Tab. 2 10 (C110) 200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1521 Tab. 2 11 (C110) 200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1522 Tab. 2 12 (C110) 200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1523 Tab. 2 13  200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1524 Tab. 2 14 200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1525 Tab. 2 15  200,0 200,0 600,0 3,00 100,0 100,0 4,00 räumlich 0 0 
1526 

Bonetti [Bon-2005] 

Tab. 5.1 1 203,2 203,2 406,4 2,00 144,0 144,0 1,99 räumlich 0 0 
1527 Tab. 5.1 2 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1528 Tab. 5.1 3 203,2 203,2 406,4 2,00 83,0 83,0 5,99 räumlich 0 0 
1529 Tab. 5.1 4 203,2 203,2 406,4 2,00 72,0 72,0 7,96 räumlich 0 0 
1530 Tab. 5.1 5 203,2 203,2 406,4 2,00 59,0 59,0 11,86 räumlich 0 0 
1531 Tab. 5.1 6 203,2 203,2 406,4 2,00 51,0 51,0 15,87 räumlich 0 0 
1532 Tab. 5.1 7 203,2 203,2 406,4 2,00 162,0 - 2,00 räumlich 0 0 
1533 Tab. 5.1 8 203,2 203,2 406,4 2,00 115,0 - 3,98 räumlich 0 0 
1534 Tab. 5.1 9 203,2 203,2 406,4 2,00 94,0 - 5,95 räumlich 0 0 
1535 Tab. 5.1 10 203,2 203,2 406,4 2,00 81,0 - 8,01 räumlich 0 0 
1536 Tab. 5.1 11 203,2 203,2 406,4 2,00 66,0 - 12,07 räumlich 0 0 
1537 Tab. 5.1 12 203,2 203,2 406,4 2,00 57,0 - 16,18 räumlich 0 0 
1538 Tab. 5.1 13 152,4 - 304,8 2,00 108,0 - 1,99 räumlich 0 0 
1539 Tab. 5.1 14 152,4 - 304,8 2,00 76,2 - 4,00 räumlich 0 0 
1540 Tab. 5.1 15 152,4 - 304,8 2,00 62,0 - 6,04 räumlich 0 0   
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42,3 3,56 3,27 417 0,17 % 0,64 % 0,49 % 0,02 0,06 0,20 0,75 1,42 1,75 
42,3 3,56 2,51 417 0,13 % 0,48 % 0,37 % 0,01 0,05 0,16 0,56 1,10 1,36 
42,3 3,56 1,76 417 0,09 % 0,32 % 0,24 % 0,01 0,03 0,11 0,38 0,97 1,13 
46,2 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,49 
46,2 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,27 
46,2 3,70 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,95 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 2,81 3,57 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 2,71 3,05 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 2,60 2,98 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 2,53 2,92 
47,0 5,11  0,00  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,36 2,81 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 2,76 3,40 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 2,37 2,98 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 2,42 2,53 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 2,48 2,48 
47,0 5,11  0,00  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,30 2,36 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 2,97 3,02 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 2,89 2,95 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 2,30 2,42 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 2,19 2,28 
47,0 5,11  0,00  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,13 2,21 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 1,69 2,13 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 1,79 1,95 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 1,76 1,79 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 1,72 1,73 
47,0 5,11  0,00  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10 1,66 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 1,86 1,96 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 1,80 1,87 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 1,59 1,78 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 1,36 1,70 
47,0 5,11  0,00  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 1,55 1,58 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 0,87 1,18 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 0,57 1,04 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 0,55 1,02 
47,0 5,11 0,49 290 0,08 % 0,10 % 0,05 % 0,01 0,01 0,05 0,06 0,85 0,90 
47,0 5,11  0,00  - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 0,85 
47,0 5,11 2,83 290 0,12 % 0,14 % 0,07 % 0,01 0,01 0,07 0,08 1,89 2,70 
47,0 5,11  0,00 290 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,17 2,56 
47,0 5,11 2,83 290 0,12 % 0,14 % 0,07 % 0,01 0,01 0,07 0,08 1,89 2,06 
47,0 5,11  0,00  290 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 2,01 2,01 
56,6 4,00 5,00 550 0,42 % 1,25 % 1,25 % 0,04 0,12 0,57 1,72 1,06 2,19 
54,5 3,88 5,00 550 0,42 % 1,25 % 1,25 % 0,04 0,13 0,59 1,77 1,12 2,22 
61,4 4,17 5,00 550 0,42 % 1,25 % 1,25 % 0,04 0,11 0,55 1,65 1,19 2,03 
81,2 4,69 7,85 550 0,65 % 1,96 % 1,96 % 0,04 0,13 0,77 2,30 1,29 2,70 
81,4 4,69 7,85 550 0,65 % 1,96 % 1,96 % 0,04 0,13 0,77 2,30 1,18 2,62 
81,8 4,70 7,85 550 0,65 % 1,96 % 1,96 % 0,04 0,13 0,77 2,30 1,31 2,67 

114,9 5,35 9,04 550 0,75 % 2,26 % 2,26 % 0,04 0,11 0,77 2,32 0,96 2,35 
116,1 5,37 9,04 550 0,75 % 2,26 % 2,26 % 0,04 0,11 0,77 2,31 0,96 2,46 
121,0 5,45 9,04 550 0,75 % 2,26 % 2,26 % 0,03 0,10 0,76 2,28 1,03 2,49 
129,0 5,58 11,30 550 0,94 % 2,83 % 2,83 % 0,04 0,12 0,93 2,78 0,86 2,30 
125,5 5,53 11,30 550 0,94 % 2,83 % 2,83 % 0,04 0,12 0,94 2,81 0,90 2,31 
118,0 5,40 11,30 550 0,94 % 2,83 % 2,83 % 0,04 0,13 0,96 2,87 0,93   
240,0 6,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 1,50 
240,0 6,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,65 1,41 
240,0 6,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 0,76 1,54 
27,9 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,10 
27,9 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,44 
27,9 2,20 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,71 
30,1 2,36 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,87 
30,1 2,36 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,41 
30,1 2,36 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,84 
30,1 2,36 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,98 
30,1 2,36 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,45 
30,1 2,36 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,67 
30,1 2,36 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,84 
30,1 2,36 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,58 
30,1 2,36 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,04 
29,0 2,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,91 
29,0 2,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,40 
29,0 2,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,83   
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1541 

BOULAY [Bou-2004] 

Tab. 5.1 16 152,4 - 304,8 2,00 54,0 - 7,96 räumlich 0 0 
1542 Tab. 5.1 17 152,4 - 304,8 2,00 44,0 - 11,99 räumlich 0 0 
1543 Tab. 5.1 18 152,4 - 304,8 2,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
1544 Tab. 5.1 19 152,4 - 304,8 2,00 96,0 96,0 1,98 räumlich 0 0 
1545 Tab. 5.1 20 152,4 - 304,8 2,00 68,0 68,0 3,94 räumlich 0 0 
1546 Tab. 5.1 21 152,4 - 304,8 2,00 55,0 55,0 6,03 räumlich 0 0 
1547 Tab. 5.1 22 152,4 - 304,8 2,00 48,0 48,0 7,92 räumlich 0 0 
1548 

BONETTI [Bon-2005] 

Tab. 5.1 23 152,4 - 304,8 2,00 39,0 39,0 11,99 räumlich 0 0 
1549 Tab. 5.1 24 152,4 - 304,8 2,00 34,0 34,0 15,78 räumlich 0 0 
1550 Tab. 5.2 1 203,2 203,2 406,4 2,00 166,0 166,0 1,50 räumlich 0 0 
1551 Tab. 5.2 2 203,2 203,2 406,4 2,00 144,0 144,0 1,99 räumlich 0 0 
1552 Tab. 5.2 3 203,2 203,2 406,4 2,00 129,0 129,0 2,48 räumlich 0 0 
1553 Tab. 5.2 4 203,2 203,2 406,4 2,00 117,0 117,0 3,02 räumlich 0 0 
1554 Tab. 5.2 5 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1555 Tab. 5.2 6 203,2 203,2 406,4 2,00 83,0 83,0 5,99 räumlich 0 0 
1556 Tab. 5.2 7 152,4 - 304,8 2,00 110,0 110,0 1,51 räumlich 0 0 
1557 Tab. 5.2 8 152,4 - 304,8 2,00 96,0 96,0 1,98 räumlich 0 0 
1558 Tab. 5.2 9 152,4 - 304,8 2,00 85,0 85,0 2,52 räumlich 0 0 
1559 Tab. 5.2 10 152,4 - 304,8 2,00 78,0 78,0 3,00 räumlich 0 0 
1560 Tab. 5.2 11 152,4 - 304,8 2,00 68,0 68,0 3,94 räumlich 0 0 
1561 Tab. 5.2 12 152,4 - 304,8 2,00 55,0 55,0 6,03 räumlich 0 0 
1562 Tab. 5.3 1 152,4 - 76,2 0,50 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1563 Tab. 5.3 2 152,4 - 76,2 0,50 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1564 Tab. 5.3 3 152,4 - 101,6 0,67 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1565 Tab. 5.3 4 152,4 - 101,6 0,67 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1566 Tab. 5.3 5 152,4 - 152,4 1,00 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1567 Tab. 5.3 6 152,4 - 152,4 1,00 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1568 Tab. 5.3 7 152,4 - 203,2 1,33 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1569 Tab. 5.3 8 152,4 - 203,2 1,33 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1570 Tab. 5.3 9 152,4 - 228,6 1,50 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1571 Tab. 5.3 10 152,4 - 228,6 1,50 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1572 Tab. 5.3 11 152,4 - 304,8 2,00 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1573 Tab. 5.3 12 152,4 - 304,8 2,00 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1574 Tab. 5.3 13 152,4 - 457,2 3,00 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1575 Tab. 5.3 14 152,4 - 457,2 3,00 50,0 - 9,29 räumlich 0 0 
1576 Tab. 5.4 1 152,4 - 304,8 2,00 110,0 110,0 1,51 räumlich 0 0 
1577 Tab. 5.4 2 152,4 - 304,8 2,00 96,0 96,0 1,98 räumlich 0 0 
1578 Tab. 5.4 3 152,4 - 304,8 2,00 85,0 85,0 2,52 räumlich 0 0 
1579 Tab. 5.4 4 152,4 - 304,8 2,00 78,0 78,0 3,00 räumlich 0 0 
1580 Tab. 5.4 5 152,4 - 304,8 2,00 68,0 68,0 3,94 räumlich 0 0 
1581 Tab. 5.4 6 152,4 - 304,8 2,00 55,0 55,0 6,03 räumlich 0 0 
1582 Tab. 5.4 7 152,4 - 304,8 2,00 54,0 - 7,96 räumlich 0 0 
1583 Tab. 5.4 8 152,4 - 304,8 2,00 44,0 - 11,99 räumlich 0 0 
1584 Tab. 5.4 9 152,4 - 304,8 2,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
1585 Tab. 5.5 1 152,4 - 304,8 2,00 110,0 110,0 1,51 räumlich 0 0 
1586 Tab. 5.5 2 152,4 - 304,8 2,00 96,0 96,0 1,98 räumlich 0 0 
1587 Tab. 5.5 3 152,4 - 304,8 2,00 85,0 85,0 2,52 räumlich 0 0 
1588 Tab. 5.5 4 152,4 - 304,8 2,00 78,0 78,0 3,00 räumlich 0 0 
1589 Tab. 5.5 5 152,4 - 304,8 2,00 68,0 68,0 3,94 räumlich 0 0 
1590 Tab. 5.5 6 152,4 - 304,8 2,00 55,0 55,0 6,03 räumlich 0 0 
1591 Tab. 5.5 7 152,4 - 304,8 2,00 54,0 - 7,96 räumlich 0 0 
1592 Tab. 5.5 8 152,4 - 304,8 2,00 44,0 - 11,99 räumlich 0 0 
1593 Tab. 5.5 9 152,4 - 304,8 2,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
1594 Tab. 5.5 10 152,4 - 304,8 2,00 hexagonal hexagonal 1,50 räumlich 0 0 
1595 Tab. 5.5 11 152,4 - 304,8 2,00 96,0 96,0 1,98 räumlich 0 0 
1596 Tab. 5.5 12 152,4 - 304,8 2,00 85,0 85,0 2,52 räumlich 0 0 
1597 Tab. 5.5 13 152,4 - 304,8 2,00 78,0 78,0 3,00 räumlich 0 0 
1598 Tab. 5.5 14 152,4 - 304,8 2,00 68,0 68,0 3,94 räumlich 0 0 
1599 Tab. 5.5 15 152,4 - 304,8 2,00 55,0 55,0 6,03 räumlich 0 0 
1600 Tab. 5.5 16 152,4 - 304,8 2,00 54,0 - 7,96 räumlich 0 0 
1601 Tab. 5.5 17 152,4 - 304,8 2,00 38,1 - 16,00 räumlich 0 0 
1602 Tab. 5.12a/b 1 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1603 Tab. 5.12a/b 2 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1604 Tab. 5.12a/b 3 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1605 Tab. 5.12a/b 4 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1606 Tab. 5.12a/b 5 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1607 Tab. 5.12a/b 6 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1608 Tab. 5.12a/b 7 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1609 Tab. 5.12a/b 8 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1610 Tab. 5.12a/b 9 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0   
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29,0 2,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,29 
29,0 2,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,66 
29,0 2,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,70 
29,0 2,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,98 
29,0 2,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,60 
29,0 2,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,99 
29,0 2,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,32 
29,0 2,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,82 
29,0 2,29 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 3,50 
31,0 2,43 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,85 
31,0 2,43 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,12 
31,0 2,43 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,17 
31,0 2,43 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,25 
31,0 2,43 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,46 
31,0 2,43 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,76 
32,1 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,94 
32,1 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,03 
32,1 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,24 
32,1 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,18 
32,1 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,48 
32,1 2,50 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,84 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,42 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,48 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,98 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,03 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,99 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,12 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,21 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,26 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,28 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,25 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,23 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,26 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,34 
28,5 2,25 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,29 
53,5 3,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,80 
53,5 3,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,89 
53,5 3,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,86 
53,5 3,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,91 
53,5 3,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,20 
53,5 3,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,58 
53,5 3,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,89 
53,5 3,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,20 
53,5 3,82 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,70 
53,2 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,81 
53,2 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,00 
53,2 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,06 
53,2 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,16 
53,2 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,17 
53,2 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,61 
53,2 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,73 
53,2 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,30 
53,2 3,80 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,81 
75,5 4,55 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,78 
75,5 4,55 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,81 
75,5 4,55 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 0,89 
75,5 4,55 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,01 
75,5 4,55 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,13 
75,5 4,55 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,58 
75,5 4,55 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 1,78 
75,5 4,55 0,00 - 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 0,00 0,00 0,00 k. A. 2,23 
43,8 4,83 11,35 414 1,38 % 1,38 % 1,04 % 0,13 0,13 1,18 1,18 k. A. 2,58 
43,8 4,83 11,35 414 1,38 % 1,38 % 1,04 % 0,13 0,13 1,18 1,18 k. A. 2,72 
42,4 4,67 11,35 414 1,38 % 1,38 % 1,04 % 0,13 0,13 1,22 1,22 k. A. 2,47 
42,4 4,67 11,35 414 1,38 % 1,38 % 1,04 % 0,13 0,13 1,22 1,22 k. A. 2,77 
44,5 4,92 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,16 0,16 1,45 1,45 k. A. 2,77 
42,4 4,67 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,17 0,17 1,52 1,52 k. A. 2,91 
44,5 4,92 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,16 0,16 1,45 1,45 k. A. 2,48 
40,5 4,52 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,18 0,18 1,57 1,57 k. A. 2,61 
40,5 4,52 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,18 0,18 1,57 1,57 k. A. 3,46   
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BONETTI [Bon-2005] 

Tab. 5.12a/b 10 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1612 Tab. 5.12a/b 11 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1613 Tab. 5.12a/b 12 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1614 Tab. 5.12a/b 13 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1615 Tab. 5.12a/b 14 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1616 Tab. 5.12a/b 15 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1617 Tab. 5.12a/b 16 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1618 Tab. 5.12a/b 17 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1619 Tab. 5.12a/b 18 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1620 Tab. 5.12a/b 19 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1621 Tab. 5.12a/b 20 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1622 Tab. 5.12a/b 21 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1623 Tab. 5.12a/b 22 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1624 Tab. 5.12a/b 23 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1625 Tab. 5.12a/b 24 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1626 Tab. 5.12a/b 25 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1627 Tab. 5.12a/b 26 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1628 Tab. 5.12a/b 27 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1629 Tab. 5.12a/b 28 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1630 Tab. 5.12a/b 29 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1631 Tab. 5.12a/b 30 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1632 Tab. 5.12a/b 31 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1633 Tab. 5.12a/b 32 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1634 Tab. 5.12a/b 33 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1635 Tab. 5.12a/b 34 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1636 Tab. 5.12a/b 35 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
1637 Tab. 5.12a/b 36 203,2 203,2 406,4 2,00 101,6 101,6 4,00 räumlich 0 0 
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42,4 4,67 18,45 414 2,23 % 2,23 % 1,68 % 0,22 0,22 1,98 1,98 k. A. 2,86 
40,5 4,52 17,03 414 2,06 % 2,06 % 1,55 % 0,21 0,21 1,89 1,89 k. A. 3,17 
40,5 4,52 17,03 414 2,06 % 2,06 % 1,55 % 0,21 0,21 1,89 1,89 k. A. 3,12 
42,4 4,67 18,45 414 2,23 % 2,23 % 1,68 % 0,22 0,22 1,98 1,98 k. A. 3,13 
42,4 4,67 21,29 414 2,58 % 2,58 % 1,94 % 0,25 0,25 2,28 2,28 k. A. 3,09 
43,8 4,83 8,52 414 1,03 % 1,03 % 0,78 % 0,10 0,10 0,88 0,88 k. A. 2,26 
43,8 4,83 9,94 414 1,20 % 1,20 % 0,91 % 0,11 0,11 1,03 1,03 k. A. 2,16 
43,8 4,83 11,35 414 1,38 % 1,38 % 1,04 % 0,13 0,13 1,18 1,18 k. A. 2,34 
43,8 4,83 11,35 414 1,38 % 1,38 % 1,04 % 0,13 0,13 1,18 1,18 k. A. 2,48 
44,5 4,92 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,16 0,16 1,45 1,45 k. A. 2,65 
44,5 4,92 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,16 0,16 1,45 1,45 k. A. 2,83 
42,4 4,83 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,17 0,17 1,47 1,47 k. A. 2,60 
43,8 4,83 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,16 0,16 1,47 1,47 k. A. 2,73 
40,5 4,52 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,18 0,18 1,57 1,57 k. A. 2,71 
43,8 4,83 17,03 414 2,06 % 2,06 % 1,55 % 0,20 0,20 1,77 1,77 k. A. 2,91 
43,8 4,83 17,03 414 2,06 % 2,06 % 1,55 % 0,20 0,20 1,77 1,77 k. A. 3,00 
42,4 4,67 17,03 414 2,06 % 2,06 % 1,55 % 0,20 0,20 1,83 1,83 k. A. 2,34 
42,4 4,67 17,03 414 2,06 % 2,06 % 1,55 % 0,20 0,20 1,83 1,83 k. A. 2,84 
42,4 4,67 17,03 414 2,06 % 2,06 % 1,55 % 0,20 0,20 1,83 1,83 k. A. 2,79 
42,4 4,67 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,17 0,17 1,52 1,52 k. A. 3,12 
42,4 4,67 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,17 0,17 1,52 1,52 k. A. 3,62 
42,4 4,67 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,17 0,17 1,52 1,52 k. A. 2,84 
42,4 4,67 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,17 0,17 1,52 1,52 k. A. 2,98 
40,5 4,52 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,18 0,18 1,57 1,57 k. A. 3,03 
40,5 4,52 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,18 0,18 1,57 1,57 k. A. 3,27 
40,5 4,52 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,18 0,18 1,57 1,57 k. A. 2,91 
42,4 4,67 14,19 414 1,72 % 1,72 % 1,29 % 0,17 0,17 1,52 1,52 k. A. 3,08 
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D2 

Nachrechnung Versuche ROGGE 

Programm TNO DIANA 

Modell 3D-Modell, 1-Element-Modell 

Elemente Volumen-Element CHX60, Kantenlänge 15 cm 

Berechnungsart nichtlinear (Materialmodellierung), kraftgesteuert 

Materialansatz Volumen-Elemente (Beton)  elasto-plastischer Ansatz nach  
 DRUCKER / PRAGER 

Materialparameter Beton 
Ableitung des Kohäsionsverlaufs aus den Versuchsdaten der einaxial beanspruchten 
Probekörper 
Elastizitätsmodul: entsprechend Versuchsergebnis 
Querdehnzahl: ߥ = 0,2 
Innerer Reibwinkel: ߶ unterschiedlich 
Dilatationswinkel: ߰ unterschiedlich 

Lagerung jede Raumrichtung:  unverschiebliche Lagerung einer Elementfläche 

Belastung jede Raumrichtung: gleichmäßige Spannung auf nicht gelagerter 
Elementfläche 

Modellbild - 
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Falkner, H.; Teutsch, M.; Huang, Z.: Unter-

suchung des Trag- und Verformungsverhal-

tens von Industriefußböden aus Stahlfaser-

beton. Institut für Baustoffe, Massivbau und 

Brandschutz der Technischen Universität 

Braunschweig, 1995, ISBN 3-89288-096-4 

Heft 118:  

Kubat, B.: Durchstanzverhalten von vorge-

spannten, punktförmig gestützten Platten 

aus Stahlfaserbeton, 1995  

Zugl.: Dissertation, Technische Universität 

Braunschweig, 1995, ISBN 3-89288-097-2 

Heft 119:  

Falkner, H.; Teutsch, M. [Hrsg.]: Dichte 

Bauwerke: 09./10.11.1995; Braunschweiger 

Bauseminar 1995, ISBN 3-89288-091-3 

Heft 120:  

Steinert, C.: Bestimmung der Wärmeüber-

gangsbedingungen auf Bauteile im Brand-

fall, Abschlußbericht, 1995, ISBN 3-89288-

099-9 

Heft 121:  

Schütte, J.; Teutsch, M.; Falkner, H.: Fu-

genlose Betonbodenplatten, Forschungsbe-

richt, 1996, ISBN 3-89288-100-6 

Heft 122:  

Weiterbildungsseminar Brandschutz bei 

Sonderbauten: 24./25.09.1996 in Braun-

schweig, Kurzreferate, 1996, ISBN 3-

89288-101-4 

Heft 123:  

Droese, S.; Riese, A.: Belastungsversu-che 

an zwei Durchlauf-Plattenstreifen aus Ele-

mentplatten mit Aufbeton aus Stahlfaserbe-

ton, 1996, ISBN 3-89288-102-4 

Heft 124:  

Hankers, C.: Zum Verbundtragverhalten 

laschenverstärkter Betonbauteile unter nicht 

vorwiegend ruhender Beanspruchung, 1996  

Zugl.: Dissertation, Technische Universität 

Braunschweig, 1996, ISBN 3-89288-103-0 

Heft 125:  

Schmidt-Döhl, F.: Ein Modell zur Berech-

nung von kombinierten chemischen Reakti-

ons- und Transportprozessen und seine 

Anwendung auf die Korrosion minerali-

scher Baustoffe, 1996  

Zugl.: Dissertation, Technische Universität 

Braunschweig, 1996, ISBN 3-89288-104-9 



Heft 126:  

Falkner, H.; Teutsch, M. [Hrsg.]: Inge-

nieurbauwerke mit neuen Konzepten: 

14./15.11.1996, Braunschweiger Bausemi-

nar 1996, ISBN 3-89288-105-7 

Heft 127:  

Forschung über Baudenkmalpflege - Ar-

beitsberichte: 1990 - 1993, 1996, ISBN 3-

89288-106-5 

Heft 128:  

Festschrift zum 65. Geburtstag von Prof. 

Dr.-Ing. F. S. Rostásy: Baustoffe in Praxis, 

Lehre und Forschung, 1997, ISBN 3-89288-

107-3 

Heft 129:  

Forschung über Baudenkmalpflege - Ar-

beitsberichte: 1994, 1997, ISBN 3-89288-

108-1 

Heft 130:  

Forschung über Baudenkmalpflege - Ar-

beitsberichte: 1995, 1997,  

ISBN 3-89288-109-X 

 

Heft 131:  

Falkner, H.; Teutsch, M.; Klinkert H.: Trag- 

und Verformungsverhalten dynamisch be-

anspruchter Fahrbahnen aus Beton- und 

Stahlfaserbeton, Forschungsbericht, 1997, 

ISBN 3-89288-110-3 

Heft 132:  

Schütte, J.: Einfluß der Lagerungsbedin-

gungen auf Zwang in Betonbodenplatten, 

1997  

Zugl.: Dissertation, Technische Universität 

Braunschweig, 1997, ISBN 3-89288-111-1 

Heft 133:  

Braunschweiger Brandschutz-Tage 1997: 7. 

Fachseminar Brandschutz - Forschung und 

Praxis: 01.-02.10.1997, Kurzreferate,  

ISBN 3-89288-112-X 

 

 

 

 

 

 

Heft 134:  

Ameler, J.: Betonverhalten bei hohen Tem-

peraturen und triaxialer Beanspruchung - 

FE-Modell auf der Basis der Betonstruktur, 

1997  

Zugl.: Dissertation, Technische Universität 

Braunschweig, 1997, ISBN 3-89288-113-8 

Heft 135:  

Tagung Konsolidierung von historischem 

Natursteinmauerwerk: 06./07.11.1997 in 

Braunschweig, ISBN 3-89288-114-6 

Heft 136:  

Falkner, H.; Teutsch, M. [Hrsg.]: Innovati-

ves Bauen: 13./14.11.1997, Braunschweiger 

Bauseminar 1997, ISBN 3-89288-115-4 

Heft 137: 

Forschung über Baudenkmalpflege - Ar-

beitsberichte: 1996 - 1997. 1998.  

ISBN 3-89288-116-2 

 

Heft 138: 

Scheibe, M.: Vorhersage des Zeitstandver-

haltens unidirektionaler 

Aramidfaserverbundstäbe in alkalischer 

Umgebung. 1998. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 1998. 

ISBN 3-89288-117-0 

 

Heft 139: 

Weiterbildungsseminar Brandschutz bei 

Sonderbauten : 29./30.9.1998 in Braun-

schweig ; Kurzreferate. 1998.  

ISBN 3-89288-118-9 

 

Heft 140: 

Gutsch, A.: Stoffeigenschaften jungen Be-

tons - Versuche und Modelle. 1998. Zugl.: 

Braunschweig, TU, Diss.  

ISBN 3-89288-119-7 

 

Heft 141: 

Falkner, H. ; Teutsch, M. [Hrsg.] 

Beton auf neuen Wegen : 12.-13.11.1998 ; 

Braunschweiger Bauseminar 1998.  

ISBN 3-89288-120-0 



Heft 142: 

Betonbau - Forschung, Entwicklung und 

Anwendung : Festschrift zum 60. Geburts-

tag von Univ.-Prof. Dr.-Ing Horst Falkner 

am 20.4.1999. 1999. 

ISBN 3-89288-121-9 

 

Heft 143: 

Teutsch, M ; Klinkert, H. 

Leistungsklassen von Stahlfaserbeton. 

1999. 

ISBN 3-89288-122-7 

 

Heft 144: 

Forschungsarbeiten 1995 - 1999. 1999. 

ISBN 3-89288-123-5 

 

Heft 145: 

Braunschweiger Brandschutztage 1999: 8. 

Fachseminar Brandschutz - Forschung und 

Praxis ; 4.-5. Oktober 1999 in Braun-

schweig., Kurzreferate. 1999. 

ISBN 3-89288-124-3 

 

Heft 146: 

Falkner, H. ; Teutsch, M. [Hrsg.] 

Bauen im nächsten Jahrtausend : 11.11.-

12.11.1999 ; Braunschweiger Bauseminar 

1999.  

ISBN 3-89288-125-1 

 

Heft 147: 

Weiterbildungsseminar Brandschutz bei 

Sonderbauten: 28./29.3.2000 in Braun-

schweig; Kurzreferate, 2000. 

ISBN 3-89288-126-X 

 

Heft 148: 

Hariri, K.: Bruchmechanisches Verhalten 

jungen Betons - Laser-Speckle-Interferome-

trie und Modellierung der Rißprozeßzone. 

2000. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2000. 

ISBN 3-89288-127-8 

 

 

 

 

 

 

 

Heft 149: 

Wigger, H.: Rissbildung in historischem 

Natursteinmauerwerk : Beobachtung, Ver-

suche und Berechnungsmodelle. 2000. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2000. 

ISBN 3-89288-128-6 

 

Heft 150: 

Neubauer, U.: Verbundtragverhalten ge-

klebter Lamellen aus Kohlenstoffaser – 

Verbundwerkstoff zur Verstärkung von 

Betonbauteilen. 2000 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2000. 

ISBN 3-89288-129-4. 

 

Heft 151: 

Brandschutz in Chemikalienlagern. 2000. 

ISBN 3-89288-130-8 

 

Heft 152: 

Falkner, H. ; Teutsch, M. [Hrsg.] 

Trends und Entwicklungen im Bauwesen : 

9.-10.11.2000 ; Braunschweiger Bausemi-

nar 2000.  

ISBN 3-89288-131-6 

 

Heft 153: 

Rostásy, F.S. ; Budelmann, H. [Hrsg.] 

Rissbeherrschung massiger Betonbauteile : 

Bauwerk, Werkstoff, Simulation ; Braun-

schweig, 20.3.2001.  

ISBN 3-89288-132-4 

 

Heft 154: 

Krauß, M. ; Hariri, K. ; Rostásy, F.S. 

Hydratationsgrad, Ultraschall-Technik zur 

Beschreibung der Erhärtung, bruchmecha-

nisches Verhalten jungen Betons : Berichte 

; Forschungsprojekt der EU (Brite Euram 

BE96-3843), IPACS. 2001. 

ISBN 3-89288-135-9. 

 

Heft 155: 

Gutsch, A. ; Rostásy, F.S. 

Spannungs-Dehnungslinie, viskoelastisches 

Verhalten und autogenes Schwinden jungen 

Betons : Berichte ; Forschungsprojekt der 

EU (Brite Euram BE96-3843), IPACS. 

2001. 

ISBN 3-89288-136-7 

 



Heft 156: 

Rostásy, F.S. ; Krauß, M. ; Gutsch, A. 

Spannungsberechnung und Risskriterien für 

jungen Beton – Methoden des iBMB : Be-

richt ; Forschungsprojekt der EU (Brite 

Euram BE96-3843), IPACS. 2001. 

ISBN 3-89288-137-5 

 

Heft 157: 

Rostásy, F.S. ; Krauß, M. ; Gutsch, A. 

Früher Zwang in massigen Sohlplatten : 

Bericht ; Forschungsprojekt der EU (Brite 

Euram BE96-3843), IPACS. 2001. 

ISBN 4-89288-138-3 

 

Heft 158: 

Braunschweiger Brandschutztage 2001: 9. 

Fachseminar Brandschutz - Forschung und 

Praxis ; 1.-2. Oktober 2001 in Braun-

schweig., Kurzreferate. 2001. 

ISBN 3-89288-139-1 

 

Heft 159: 

Falkner, H. ; Teutsch, M. [Hrsg.] 

Bauen im Wandel der Zeit : 8.-9.11.2001 ; 

Braunschweiger Bauseminar 2001. 2001. 

ISBN 3-89288-140-5. 

 

Heft 160: 

Beiträge zum 40. Forschungskolloquium 

des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton : 

11.-12.10.2001 in Braunschweig. 2001. 

ISBN 3-89288-141-3 

 

Heft 161: 

Dora, B.: Hydraulisch erhärtende Baustoffe 

aus Betonbrechsand – Phasenveränderun-

gen durch Temperaturbehandlung und Ein-

satzmöglichkeiten.  

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2001. 

ISBN 3-89288-142-1. 

 

Heft 162: 

RO 70 : 50 Jahre Forschung und 25 Disser-

tationen ; Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. zum 

70 Geburtstag gewidmet. 2002. 

ISBN 3-89288-143-X. 

 

 

 

 

Heft 163: 

Praxisseminar Brandschutz bei Sonderbau-

ten : 1. und 2. Oktober 2002 in Braun-

schweig ; Kurzreferate.  

2002. 

ISBN 3-89288-144-8 

 

Heft 164: 

Stahlfaserbeton : Ein unberechenbares Ma-

terial? ; 14.-15. November - Braunschwei-

ger Bauseminar 2002. 

ISBN 3-89288-145-6 

 

Heft 165: 

Niemann, P. 

Gebrauchsverhalten von Bodenplatten aus 

Beton unter Einwirkungen infolge Last und 

Zwang. Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 

2002. 

ISBN 3-89288-146-4 

 

Heft 166: 

Budelmann ; H. ; Falkner, H. [Hrsg.] 

Bauen im Bestand : 25. März 2003. 

ISBN 3-89288-147-2 

 

H. 167: 

Blume, G.W.: Ingenieurmodell zur brand-

schutztechnischen Bemessung von Bautei-

len auf der Basis von experimentell ermit-

telten Verbrennungseffektivitäten. 2003. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2002.  

ISBN 3-89288-148-0 

 

H. 168: 

Braunschweiger Brandschutztage 2003: 10. 

Fachseminar Brandschutz - Forschung und 

Praxis ; 30.9. - 1.10.2003 in Braunschweig., 

Kurzreferate. 2003. 

ISBN 3-89288-149-9 

 

H. 169: 

Falkner, H. ; Teutsch, M. [Hrsg.] 

Bauforschung und –praxis in schwierigen 

Zeiten : 13. und 14. November ; Braun-

schweiger Bauseminar 2003. 

ISBN 3-89288-150-2 

 



 

H 170: 

Hemmy, O.: Zum Gebrauchs- und Tragver-

halten von Tunnelschalen aus Stahlfaserbe-

ton und stahlfaserverstärktem Stahlbeton. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2003. 

ISBN 3-89288-151-0 

 

H. 171: 

Dehne, M.: Probabilistisches Sicherheits-

konzept für die brandschutztechnische Be-

messung. 2003. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2003. 

ISBN 3-89288-153-7 

 

H. 172: 

Paliga, K.: Entstehung und Vermeidung von 

Betonabplatzungen bei Tunnelbränden. 

2003. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2003. 

ISBN 3-89288-154-5 

 

Heft 173: 

Festschrift zum 60 Geburtstag von Univ.-

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Hosser : Brandschutz 

und mehr... 

2003. 

ISBN 3-89288-152-9 

 

Heft 174: 

Timm, M.: Verbundwirkung des Betons im 

Bereich von STREMAFORM - 

Abschalelementen : Untersuchungsbericht ; 

Okt. 2000. 2004. 

ISBN 3-89288-156-1 

 

Heft 175: 

Zehfuß, J.: Bemessung von Tragsystemen 

mehrgeschossiger Gebäude in Stahlbauwei-

se für realistische Brandbeanspruchung. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2004.  

ISBN 3-89288-155-3 

 

Heft 176: 

Nause, P.: Berechnungsgrundlagen für das 

Brandverhalten von Druckgliedern aus 

hochfestem Beton. 2004. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2004.  

ISBN 3-89288-157-X 

Nicht in der Schriftenreihe erschienen. 

 

Heft 177: 

Budelmann ; H. ; Falkner, H. [Hrsg.] 

Bauen im Bestand : 23. März 2004. 

ISBN 3-89288-158-8 

 

H. 178: 

Praxisseminar Brandschutz bei Sonderbau-

ten : 29. – 30.9.2004 in Braunschweig ; 

Kurzreferate. 2004. 

ISBN 3-89288-159-6 

 

H. 179: 

Krauß, M.: Probabilistischer Nachweis der 

Wirksamkeit von Maßnahmen gegen frühe 

Trennrisse in massigen Betonbauteilen. 

2004. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2004.  

ISBN 3-89288-160-X. 

 

H. 180: 

Weiske, R. 

Durchleitung hoher Stützlasten bei Stahlbe-

tonflachdecken. 2004. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2004.  

ISBN 3-89288-161-8. 

 

H. 181: 

Falkner, H. ; Teutsch, M. [Hrsg.] 

Qualität im Bauwesen : 11. und 12. Nov. ; 

Braunschweiger Bauseminar 2004. 

ISBN 3-89288-162-6 

 

H. 182: 

Festschrift zum 60. Geburtstag von Univ.-

Prof. Dr.-Ing. Klaus Peter Großkurth : 

Struktur und Anwendung der Baustoffe. 

2005. 

ISBN 3-89288-163-4 

 

H. 183: 

Budelmann, H. ; Laube, M. ; Hinrichs, W. 

[Hrsg.] 

Bauen im Bestand : 23. Februar 2005. 

ISBN 3-89288-164-2 



H. 184: 

Hinrichs, W. 

Charakterisierung einer einheitlichen 

Messmethodik und Validierung ausgewähl-

ter Verfahren für die Bestimmung der Ma-

schenweiten von Stahldrahtgeweben : Das 

Forschungsvorhaben wurde von der Stif-

tung Stahlanwendungsforschung im Stifter-

verband für die Deutsche Wissenschaft e.V. 

gefördert (Az: A 182/S24/10036/02. 2005). 

ISBN 3-89288-166-9. 

 

H. 185: 

Braunschweiger Brandschutz-Tage ´05 : 11. 

Fachseminar Brandschutz – Forschung und 

Praxis, 28. und 29. Sept. 2005 in Braun-

schweig, Tagungsbericht.  

ISBN 3-89288-167-7. 

 

H. 186:  

Will, J.: Entwicklung eines sauerstoffkalo-

rimetrischen Verfahrens zur Bestimmung 

von Brandparametern bei unterschiedlich 

ventilierten Bränden. 2005.  

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2005.  

ISBN 3-89288-168-5. 

 

H. 187:  

Rigo, E.M.: Ein probabilistisches Konzept 

zur Beurteilung der Korrosion zementge-

bundener Baustoffe durch lösenden und 

treibenden Angriff. 2005.  

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2005.  

ISBN 3-89288-169-3. 

 

H. 188: 

Budelmann, H. ; Gutsch, A.-W. [Hrsg.] 

Bauen im Bestand : Beton in der Abwasser-

technik ; 6. Sept. 2005.  

ISBN 3-89288-170-7. 

 

H. 189: 

Gerritzen, D.P. 

Zur Frage der Nachnutzbarkeit verbundlos 

vorgespannter Stahlbetondecken nach 

Brandeinwirkung. 2005. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2005. 

ISBN 3-89288-171-5. 

 

 

 

H. 190: 

Falkner, H. ; Teutsch, M. [Hrsg.] 

Bewe(ä)rter Betonbau : 10. und 11. No-

vember ; Braunschweiger Bauseminar 

2005. 

ISBN 3-89288-172-3 

 

H. 191: 

Kurzberichte aus der Forschung 2005. 

2006. 

ISBN 3-89288-173-1 

 

H. 192: 

Praxisseminar Brandschutz bei Sonderbau-

ten : 26.-27. Sept. 2006 ; Kurzreferate.  

ISBN-10: 3-89288-174-X 

ISBN-13: 978-3-89288-174-2. 

 

H. 193: 

Sperling, D. 

Eine Methode zur automatisierten Überwa-

chung von 

Spannbetonfahrwegträgern. 2006. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2006. 

ISBN-10: 3-89288-175-8 

ISBN-13: 978-3-89288-175-9. 

 

H. 194: 

Grunert, J.P. 

Zum Tragverhalten von Spannbetonfertig-

teilbalken aus Stahlfaserbeton ohne Beton-

stahlbewehrung. 2006. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2006. 

ISBN-10: 3-89288-176-6 

ISBN-13: 978-3-89288-176-6. 

 

H. 195: 

Budelmann, H. ; Gutsch, A.-W. [Hrsg.] 

Bau Symposium Braunschweig (BSB 2007) 

: Stand und Entwicklung des Trockenbaus ; 

8. März. 2007. 

ISBN 978-3-89288-177-3. 

 

H. 196: 

Bruder, S. 

Adaptive Modellierung der Dauerhaftigkeit 

im Zuge der Überwachung von Betonbau-

werken. 2007. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 1996. 

ISBN 978-3-89288-178-0. 

 



H. 197: 

Holst, A. 

Korrosionsmonitoring und Bruchortung  

vorgespannter Zugglieder in Bauwerken. 

2007. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss. 

ISBN 978-3-89288-179-7. 

 

H. 198: 

Forell, B. 

A Methodology to assess Species Yields of 

Compartment Fires by means of an ex-

tended Global Equivalence Ratio Concept. 

2007. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss. 

ISBN 978-3-89288-180-3. 
 
H. 199: 

Braunschweiger Brandschutz-Tage ´07 : 21. 

Fachseminar Brandschutz – Forschung und 

Praxis, 26. und 27. Sept. 2007 in Braun-

schweig, Tagungsband. 

ISBN 978-3-89288-181-0. 
 

H. 200:  

Nothnagel, R. 

Hydratations- und Strukturmodell für Ze-

mentstein. 2007. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss. 

ISBN 978-3-89288-182-7 

 

H. 201: 

Riese, O. 

Ein Brandausbreitungsmodell für Kabel. 

2007. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss. 

ISBN 978-3-89288-183-4 

 

H. 202: 

Braunschweiger Brandschutz-Tage ´08 : 22. 

Fachtagung ; Brandschutz bei Sonderbauten 

, 30.9. – 1.10.2008 – Tagungsband. 

ISBN 978-3-89288-185-8 

 

H. 203: 

Klinzmann, C. 

Methodik zur computergestützten, 

probabilistischen Bauwerksbewertung unter 

Einbeziehung von Bauwerksmonitoring. 

2008.Zugl.: Braunschweig, TU, Diss. 

ISBN 978-3-89288-186-5. 

 

H. 204: 

Schnetgöke, R. 

Zuverlässigkeitsorientierte Systembewer-

tung von Massivbauwerken als Grundlage 

für die Bauwerksüberwachung. 2008. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss. 

ISBN 978-3-89288-187-2. 

 

H. 205: 

Budelmann, H. ; Gutsch, A.-W. [Hrsg.] 

Bau Symposium Braunschweig (BSB 

2008): Konstruktiver Holzbau ; 4. Novem-

ber 2008. 

ISBN 978-3-89288-188-9. 

 

H. 206: 

Kampmeier, B. 

Risikogerechte Brandschutzlösungen für 

den mehrgeschossigen Holzbau. 2008. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2008. 

ISBN 978-3-89288-189-6. 

 

H. 207: 

Husemann, U. 

Erhöhung der Verbundtragfähigkeit von 

nachträglich aufgeklebten Lamellen durch 

Bügelumschließungen.  

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2009. 

ISBN 978-3-89288-190-2 

 

H. 208: 

Braunschweiger Brandschutz-Tage ´09 : 23. 

Fachtagung Brandschutz – Forschung und 

Praxis, 29.9.2008 – 30.9.2009 ; Tagungs-

band. 

ISBN 978-3-89288-191-9 

 

H. 209: 

Sperbeck, S.T. 

Seismic Risk Assessment of Masonry Walls 

and Risk Reduction by Means of Prestress-

ing. 2009. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2009. 

ISBN 978-3-89288-192-6 



H. 210: 

Braunschweiger Brandschutz-Tage 2010 : : 

24. Fachtagung ; Brandschutz bei Sonder-

bauten , 21. und 22.9.2010 – Tagungsband. 

ISBN 978-3-89288-194-0 

 

H. 211: 

Hohm, V. 

Wärmetransportmodell für gekoppelte Pro-

zesse in der Brandsimulation. 2010. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss. 

ISBN 978-3-89288-195-7. 

 

H. 212: 

Kruse, D. 

Entwicklung von Hochleistungsbrand-

schutzbeschichtungen zum Entzündungs-

schutz von Holz unter Vollbrandbedingun-

gen. 2011. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2010. 

ISBN 978-3-89288-196-4. 
 

H. 213: 

Twelmeier, H. 

Dauerhaftigkeitsprognose der Verfugung 

von gipshaltigem historischem Mauerwerk. 

2011. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2010. 

ISBN 978-3-89288-197-1. 
 

H. 214: 

Braunschweiger Brandschutz-Tage 2011 : : 

25. Fachtagung Brandschutz – Forschung 

und Praxis, 27. und 28.9.2011 – Tagungs-

band. 

ISBN 978-3-89288-198-8 

 

H. 215: 

Hollmann, D.W. 

Grundlagen und Ingenieurmodell für den 

Nachweis von Holzbauteilen mit Hochleis-

tungsbrandschutzbeschichtungen. 2011. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2011. 

ISBN 978-3-89288-199-5 

 

H. 216: 

Rostásy, F.S. 

Assessment of Mechanical Properties of 

Structural Materials for Cryogenic Applica-

tion (June 1988). 2011. 

ISBN 978-3-89288-200-8 

H. 217: 

Albrecht, C. 

A risk-informed and performance-based life 

safety concept in case of fire. 2012. 

Zugl.: Braunschweig, TU, Diss., 2012. 

ISBN 978-3-89288-202-2. 

 

H. 218:  

Braunschweiger Brandschutz-Tage 2012 : : 

26. Fachtagung Brandschutz bei Sonderbau-
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