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I Einleitung

Für den Fall der geloümmten Satteldachträger nach BiId I wird in EUROCODE 5
(DIN v ENV 1995, Teil l-l) "Entwurf, Berechnung und Bemessung von
Holzbauwerken' (EC 5) zur Berechnung der Bemessungswerte der Låingi- und
Querangspannunge¡r im Firstquerschnitt ein Nåiherungsverfahren angegeben, das
auf Untersuchungen von Blumer (1972/1979) beruht und bis auf die
Bezeichnungen mit DIN 1052 identisch ist. Unter der Voraussetzung eines
konstante,n Momentes im gekrümrntør Bereich können die Längs- und
Querzugspannungsn aus den Biegespannungor nach der Balkentheorie mittels der
Faktoren &¡ und krnach EC 5 ban'. x¡¡und Kl nach DIN 1052 ermittelt werden.
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Bild 1 Trägergeometrie

Diese Gleichungen haben nach Blumer folgende Gültigkeitsbereiche: h*/r^<0,4
und Obergurtneigung a<25".In DIN 1052 wurde die größte obergurtneigung
auf 20' begrenzt, im EC 5 sind bisher keine Grenzen vorgesehen.

¡Forschungsvorhaben, durchgeñihrt im Auñrag der Enn¡¡icklungsgemeinschaft Holzbau GGfÐ
in der DGÍH mit finanzieller Unterstützr¡ng des Deutschen Instituts ñi¡ Bautechnik (DIBÐ
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Bei der Bemessung berücksichtigt EC 5 im Gegensatz zur DIN 1052 zwei
Einflüssc auf die Größe dcr Querzugfestigkeit. Zum einen ist es die Abhängigkeit
der Querangfestigkeit von dem durch Querzug beanspruchten Volumen (vgl. ãuch
Ehlbeck, Kürth (1990 und 1992)), die durch folgenden Faktor, der auch Áit t ro,
bezeichnet wird, erfaßt wird:

k - ( t'o\o''-wt \r ) (l)
mit: vo

V
Y6

Bezugsvolumen von 0,01 z3
durch Querzugspannungen beanspruchtes Volumen (V <2/3 vb)
Gesamtvolumen des Trägers

Als Vereinfachung wird frr Z in EC 5 das Volumen des gelcrtimmten Bereiches
oder des Firstbereiches angesetzt.

Zum anderen wird dor Einftuß dcr Art der Querangspannungsverteilung auf die
Querztrgfestigkeit ù¡rch einen Beiwert k¿¡, berticksichtigr, der als abgeschãuter
Rechenwsrt für die vsrschiedeneir Trãgerformen in EC 5 angegeben ist.

Ein Vergleich der beiden Berechnungsverfahren und Nachweisschemata ist in
Tebelle I dargestellt, wobei bewußt nicht näher auf die verschiedenen
Be'rnessungsphilosophien der beiden Regelwerke eingegangen wird.

Aus diesen Unterschieden bei der Bemessung ergeben sich rechnerisch nach EC 5
vor allem für weit gespannte Satteldachträger wesentlich geringere
Tragfãhigkeiten als nach DIN 1052.

ziel dicser untcrsnrchung war deshalb, ñr den hãufig verwendetsn
Sæteldachrãger unt€r Strcckenbclastung die Querzugspannungsvcrteilungen mit
Hilfe der Methode der Finiten Elemerite zu berechnen und mit den Attttuh-"n
nach EC 5 zu vergleichen.

T¡belle I vergleich der Berechnr¡ngsverfhhren und Nachweisschernata
(Bezeichnungør nach Bild l)

Die Werte 4 *h EC 5 entsprechen den lVerten l¡, 81, C¡, D¡und A nach DIN 1052

kr=kr+k,

k,=lq+k,

r
h"e

r
h.p h^

rñ(?)'

B

K,= Ao.t,(+).r,(?)'

).r(?)'*0.(?)'

)*0,(?)'

)'
.4(Kt = At. t, (?). r,



3

Satteldachträgcr mit geradern Untergurt:

knu=1,4 v=øni(t

Satteldachträger mit gekrtimmtem Untergurr:

rþ
180

V= (r, + h*)2kou ,( - r,1

tana \_- I

4)

sinÉcosø

cos(a-p)
= lr7

anl og

zrtl ou
zul. Biegespannung

znl. Querzugspannung

fm¿ BemessungsvertderBiegefestigkeir

fsm ¿ Bemessungswert der Querzugfestigkeit

maxor < zulor,o,,so,¿ 
= r,(+)',, r,.*,,

Querang:

mÐ(o¡ < zulo,

Biegung:

o.,¿ s k,f^,,
k; Faktor.zurBerllcksichrigungderFestigkeits

abnabme durch Biegeo der Lamellen

6M

ñbh 2
maxor = Kr

bh'*
6 tm,¿ = kp

6M*l

maxo¡ = K,TE6M6.,¿=OrW

2 Untersuchte Satteldachträger

Um die Anzahl der Berechnungen einzuschrä¡rken, wurde ñr die Satteldachnäger
eine einheitliche Spannweite L = 20 m und eine Trägerbreite å = l0 cnl gewählt.
Alle anderen Daten zur Beschreibung der Geometrie, die Neigungswinkel a des
Obergurtes und p des Untergurtes, die'Auflagerhðhe ho sowie die relative Länge
des Krümmturgsbereichcs c ìr'urdsn in sinnvollen Grenzçn variiert (siehe Bild I
und Tabelle 2). Insgesamt wr¡¡den 180 Tragergeometrien ausgewählt und
rechnerisch unterzucht.



4

Tabelle 2 Trägerabmessungen

Trãger Nr.4 und 26 wu¡den nur teilweis€ berechnet.

3 Berechnung der Spannungen

Für die in Tabelle 2 zusammengestellten Trägerformen wurden die Spannungen
mit Hilfe eines Finite Elemente Programmes für den Lastfall einer Streckenlast
b erechnet. Dazu wurden fol gende Materi alkenn werte an genoûrmen :

= I1000 N/mm2
= 300 N/mm2
= 500 N/mm2
= 0104

Aus den Ergobnissen wurden die maximalør Biegelängsspannungen o' die
ma¡cimaleri Quetzugspannungeri or,90, die durch Querang beanspruchten
volumina z und die Beiwene kd¡s ermittelt und mit den sich nach Ec 5

ergebenden Nähenurgswerten verglichen.

Es
Eso

G
p

0,12510,5/ 0,gg

0,1251 0,5/ 0,gg

0,12510,5/ 0,gg

0,12510,5/ 0,gg

l0

l5

20

25

25

25

25

25

133-144

145-156

157-168

169-180

ñr alle

Trãgcr gilu

L-20 m

b=l0cm

ho'

50 cm

100 cn

133 cm

200 cm

0,12510,5/ 0,gg

0,12510,5/ 0,gg

0,12510,5/ 0,gg

0,12510,5/ 0,gg

5

r0

l5

20

20

20

20

20

85-96

97-r08

109-120

tzt-t32

0

0,12510,5/ 0,gg

0,t25t 0,5/ 0,gg

0,12510,5/ 0,gg

0

5

l0

l5

l5

r5

l5

l5

45-48

49-60

6t-72

73-U

0

0,12510,5/ 0,gg

0,12510,5/ 0,gg

0

5

l0

l0

l0

l0

t7-20

2t-32

334

0

0,12510,5/ 0,gg

0

5

5

5

l4
5-16

t-llGradltGradl

c

Neigung

d, p

Trãger

Nr.
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4 Vergleich der Ergebnisse

4.0 Allgemeines

In den Diagrammen der folgenden Abschnitte ist auf der Ordinatenachse stets der
Quotient der Ergebnisse nach der FE-Berechnung zu den Rechenwerten nach
EC 5 angegeben.

Die Abszisse stellt entweder die Trägernuûuner, den Krümmungsradius der
innersten Lanoelle r¡n od€r das lftümmungsverhâltni s h^/ r^ dar. Damit werden
die Ergebnisse für einzelne Träger oder Trägergruppen sichtbar oder es können
Tendenzen in Abhãngigkeit von der Geometrie verfolgt werden.

Bei der Darstellung mit Trãgernummern werden Träger, die sich bei den
Trägerabmessungen nach Tabelle 2 nr¡r dr¡rch die Auflagerhöhe åo unterscheidør,
durch einc di¡nne Linie verburden. Mit steigender Trâgernuûlmer betragen die
Auflagerhõhen 50, 100, 133 und 200 cn.

4.1 Ct,gg bzw. kp
In den Bildern 2 bis 4 sind die Quotienten der morimalen Querzugspannungen im
Firsquerschnitt aus der FE Berechnung zu den Nãherungen nach EC 5 dargestellt.

O c-O,o O cr=O,125 êc=O.50 a c=O.98I
ö

I
ï

II
a

a,l {I

q
1t\ÌI \ htq.

25"! 20'15'10'5'

1 17 33 49 65 81 97 113 't29 145 161 't77

Trãgernummer

Bild 2 Quotienten der maximalen Querangspannungen nach FE-Berechnung
und nach EC 5 aufgetragen über die Trägernummern

Alle Quotientc,n sind kleiner als 1,0, d.h. die Berechnung nach EC 5 ergibt zu
große Querargspannungen. In Bild 2 erkerint man, daß die Quotienten mit

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0
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steigender Obergurtneigrurg (ø= 5' bei Trägernr. l-16; a= l0' bei Trägernr. 17-
44; u.s.w. vgl. Tabelle 2) zunehmeri und sich ñr große Neigungen dern wert 1,0
annähern.

Innerhalb einer Trägergruppe mit gleicher obergurtneigung (2.B. für a = 20. bei
Trãg9rnr. 85-132) ist mit steigender Untergurtneigune (0 = 5. b"i Trägernr. g5-
96; 9= l0' bei Trägcrnr. 97-108; u.s.w.) auch ein Anwachsen der {uotienten
fesünstellen. Werde¡r Träger miteinander verglichen, bei denen sich àie Ober-
und untergurtneigungen nicht ändern (2.8. Trägernr. 97-l0g), so werden die
Quotiørteir mit größer werdcridem relativeri Krümmungsbereich c und mit
steigender Auflagerhõhe h okleiner.
Da¡aus folg, daß die Abweichungen der euerzugspannungen nach EC 5 von den
Spannungen aus der FE-Berechnung für stark gelcrürnmte Trãger mit paralleten
Gurten, kleine'm Iftämmungsbereich und geringer Trägerhöhe am geringìten sind.

ü,14f:

iltiltilt

iltilt:
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Ô c-O,O ô c=O.125 ec=O,50 t c={,9Et6(
(Ë

1000 10000 100000 1 000000 æ

Krummungsradius r ¡n lmml

Bild 3 Quotienten der maximalen Querargspannungen nach FE-Berechnung
und nach EC 5 in Abhängigkeit von den Krümmungsradien

Das Bild 3 zeigt die Quotienten der Querzugspannungen im Verhälrnis zum
I(rummungsradius der innersten Lamelle r¡n. Für die Abszisse wurde ein
logarithmischer Maßstab gewählt. Der Quotient der Spannungen nimmr nahezu
linear mit a¡nehmendem Krümmungsradius ab, d.h. je größer der
Krümmungsbcreich, um so ungünstiger sind die Spannungsberechnungen nach
EC 5. Durchweg ungünstig erscheint die Rechnung nach EC 5 bei Trägern mit
geradem Untergurt (c = 0,0 , d.h r¡, = æ).

1,0

0,8

0,6

o,4
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4j.,14;:
1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0]
IGümmungsverhãltnis h rJ r^

Bild 4 Quotienten der morimalen Qucrzugspannungen nach FE-Berechnung
und nach EC 5 in Abhängigkeit von den Krümmr¡ngsverhältnissen

Das Bild 4 zeigt die Quotiente,n in Abhängigkeit vom Krümmungsverhältnis
h,r/r^. Hier ist bqsonders deutlich zv sehør, daß der euotient der
Querztrgspannr¡ngcn arn größten bei Trãgern mit kleinem gekrûmmtør Bereich ist
und für diesc Trãger dic Abweichrurgen nach den Berechnungen nach EC 5 aur
geringsten sind.

Da sich die Quemugspannr¡ngen nach EC 5 aus den Biegespannungen eines
gerade,n Trägers duch Multiplikation mit einem Beiwert k, ergeben, folgen aus
den Quotienten der Querzugspannungen auch unmittebaí die Quotienien der
Beiwerte:

q*
ê,fi

_ Mlw.klE
qw.tq"'

4',
kto (2)

k[E ist dabei ein Faktor, mit dem die rechnerische Biegespannung lvf,/w zu
multiplizieren ist, um die nach

Querzngspannung ffi æerhaltsri.

FE-Berechnung ennittelte größte

4.2 om bzril. k¡

Neben den muimalen Querargspannungen wurden auch die ma¡<imalen
Lãngsspannungen im Firstquerschnitt ausgewertet. Díe Bilder 5 und 6 zeigen die
Quotienten der mÐ(imalen Längsspannungen aus den FE-Berechnungen zu den
Nãherungcn nach EC 5. Auch hier ørtsprechen dic Quotiørten der Spannungen
den Quotiørten der Beiwerte /r¡.

O o{,0 O cr{).125 ôs4J0 a c¡0pS

i-tttt'
¡'t)

0
a oi{ï

oa

'3-oeùe

::î^11i:

o
o

ov
t

o

oo

o
,ô

so

o
0I

o)
c ED

oe:it åii,*
6

ôo ô
ê

cDeo å ":
$

ôo(
ô



I

* lë:'
1,2

1,1

1,0

0.8

0,7
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Trägernummer

Quotienten aus den Längsspannungcn nach FE-Berechnung und nach
EC 5 aufgetagen über die Trägernummern
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Krümmungsverhältnis h o/ r ^

Bild 6 Quotientor der ma:rimalen Längsspannungen nach FE-Berechnung und
nach EC 5 in Abhãngigkeit von den Krúmmungsverhältnissen

Die meistcn Werte liegen zn'ischen 0,8 und 0,9. Bei Trãgern mit einem kleinen
relativen Kränmungsbc'reich von c = 0,125liege,n die Werte vor allem bei großen
Obergurtreigrrngen über 1,0 , d.h. die rechncrischen Längsspannungen nach EC 5
sind kleiner als diejenigen nach der FE-Berechnung.
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4.3 kvot und k¿*
Aus der Qucrzugspannl¡rigsverteilung der FE-Berechnung wurde das tatsächlich
durch Querzugspannungen beanspruchte Volumen VFE füijeden Träger ermittelt,
indem die Volumen V¡ aller Elerneirte mit einer Querangspannung aufsummiert
wurden. Daraus konnte der Beiwert Ço¡ bestimmt werden.

Die Beiwerte lq,¡- nach Ec 5 wurden mit den Näherungen ñir das
querzugbeanspruchte Volumen yECS ¡¡lçl¡Tabelle I berechnet.

Der Quotient der Beiwerte lcno¡ dräckt das Verhältnis der berechneten Volumina
aus, denn es gilt:

&
t4: (#)

Yo

VF8

o2

yrECs
0,2

F
Die Ergebnisse sind in Bild 7 dargestellt.

ky,lk3?'

1,4

1,3

1,2

1,1

1,0

0,8

(3)

0,9

1 17 33 49 65 81 97 1 13 129 145 161 177

Trägernummer

B¡ld 7 Quotienten der Beiwerte 4d nach FE-Berechnung und nach EC 5
aufgetragen über die Trägernummern

Für die Träger mit kleinem geknimmten Bereich (c = 0,125) schätzt der EC 5 die
volumina fast richtig ab. Für die anderen Träger sind Abweichungen der

Quotienten bis zu 30 % festzustellen. Die größten Abweichungen sind bei Trägern
mit großem gelcrûmmten Bereich (c:0,98) zu beobachten. Bei allen Trägern mit
c à 0,5 ñhrt die Abschätzung nach EC 5 zu größeren querzugbeanspruchten
Volumina als tatsächlich vorhandør, obwohl das querangbeanspruchte Volumen
nach EC 5 rechncrisch schon auf ma¡cimal 2/3 des gesamten Trägervolumens Z¿

begrana wird.
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Die Beiwertc É¿¡ wurden nach COLLING (19S6) aus den Spannungsverteilungen
und dsn qucrzugbeanspruchten volumina der FE-Berechnungen bestimmt.

Im EC 5 sind ftr diese berechneteri Trager konstante Werte angegeben, die im
Fall eines Saueldachträgers mit gerade,m untergurt 1,4 und frr 

-den 
Fall des

Saneldachträgers mit gekn¡mmt€m Untergurt 1,7 betragen.
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1,2

1173349

1

l0

65 81 97 113

Trägernummer
129 145 161 177

1,1

1,0

0,8

0,9

Bild 8 Quotienten der Beiwerte k¿,. nach FE-Bercchnung und nach EC 5
aufgetragør über dic Trägernummern

In Bild 8 sind dic Quotientcn der Beiwertc,t¿¡ dargestellt. Großc Abweichungen
sind vor allem bei Trägern mit geradem Untergurt und bei Trãgern mit kleiner
Obergurtneigung bis l0' festzustellen. Die Quotienten für die anderen Träger
liegen zwischen 0,85 und 1,0 , d.h. in EC 5 wird der Beiwert k¿¡, frir diese Träger
etwas an groß angegeben.

Das Produkt von lq,o¡ und ft¿¡ muß nach Tabellc I bei der Berechnung der
Bernessungsfestigkeit bei Querarg beräcksichtigt werden. Daher werden die
Quotientcn dieser Produhc aus den FE-Bcrechnungen und nach EC 5 in den
Bildern 9 ud 10 dargestellt. Fär dic Träger mit c = 0,125 ergibt sich nach EC 5
duchweg eine zû große Abschätaurg. Bei den anderen Trägern mit
obergurtneigungsn bis a¡ 15' ist die Abschäþilng nach EC 5 hingegen zu klein,
währerid bei obergrrtneigungen über l5' die Verfahren nach Ec 5 die
Vcrhältnisse fast richtig erfasscn, da die Werte der Quotiørten in diesen Fãllen
zwischen 0,9 und l,0liegen.
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kf,.öi I tfi"f .t'ii'

1,4

1,3

1,2

1,1

1,0

0.8

1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177

Trägernummer

BiId 9 Quotiørten au¡¡ den Produktsn der Beiwerte lqa.ka* nach FE-
Berechnr¡ng und nach EC 5 aufgetragen über die Tragernummern

kx.kä l ff.t¿,i'
1.4

1,3

1,2

1,1

1,0

0,9

0,9

0,0 0,1 O,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

I(rummungsverhältnis hr/, 
^

Bild 10 Quotienten aus den Produkten der Beiwerre \,ofkA* nach FE-
Bcrechnung und nach EC 5 in Abhåingigkeit von den
Ikrmmungsverhãl tni ssen

In der Darstellung des Bildes l0 ist die Abnahme der Quotienten bei steigenden
Ikümmungsvsrhältniss€n h,r/r^ zTt crkcnnen. Bei lftfimmungsverhältnissen
h,r/r^> 0,1 liegen danach allc Rechnungør nach EC 5 auf der ,,sicheren Seite",
im Falle c = 0,125 sogar recht deutlich.
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4.4 Bemessung

In die Bernessung gehen sowohl die Bemessungswerte der Querzugspannungcn
6t,90,d als auch die Beiwcrte Çdund fr¿¡ nach folgender Gleichung ein:

6r.co.¿ <
"w,' \Y )

Für eine Gesa.mtbewertung dcr Unterschiede zwischen deri FE-Berechnungen und
den Anwendungsregeln nach EC 5 können alle Einflußgrößen mit dem foþenden
Quotienteir, der sich über Gl.(a) ergibt, berücksichtigt werden:

of;m (5)

qi"þ*;.kíi I qi: ltf::.k::'

1.2

1,0

0,6

0.4

0,2

0,0

1 17 33 49 65 81 97 113 129 145 161 177

Trägernummer

Bitd 11 Quotienten aus den Querzr.rgspannungen und den Beiwerten krot.kd¡s
nach FE-Berechnung und nach EC 5 aufgetragen über die
Trägernummern

In Bild 1l sind diese Quotienten über die Trägernummern dargestellt. Nur wenige
Träger mit kleinen gckrümmten Bereichen (c:0,125) werden nach EC 5 zu
gtinstig abgeschãtzt. Alle andercn Träger schätzt das Rechenverfahren nach EC 5

z.T. weit auf der ,,sicherøt Seite" liegard ab. Dies ist ganz besonders darauf
zuruckzuñhren, daß ftr die Berechnungen vom ungünstigsten Lastfall, nämlich
einern konstanten Moment über den gesÍ¡mten gekrümmtør Bereich, ausgegangcn
wird.
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Bild 12 Quotiørt€n aus den Querzugspannungen und den Beiwerten thot.k¿¡s
naoh FE-Bercchnrurg und nach EC 5 aufgetagen in Abhängigkeit vón
den Krämmr¡ngsverhãltnissør

In Bild 12 sind die Quotiente,n in Abhãngigkeit vom Krümmrurgsverhältnis hrr/r^
aufgetragen. Es zeigt sich, daß das Verfatren nach EC 5 vor allem Träger mit
kleinen Iftümmungsvcrhãltnisffi hrr/r^< 0,2 und großem gekrümmten Bereich
c à 0,5 benachæiligt

Wenn also der IGämmungsradius eines solchen Trãgers mindestens dem 5-fachen
der Trägerhöhe im Firstquerschnitt entspricht und der gelcrümmte Bereich mehr
als dic halbe TrãgerstüErreitc ausmacht, sollte man das Rechsnverfahrçn nach
dem EC 5 überdenke,lr und gùnstigere Rechenwerte ñr È¿¡ entrvickeln, wenn man
die einfach zu handhabende Rechenmethode mit den vorgegebøren Werten ftr
das,, querangbeanspruchte" Volumen beibehalten will.

Auch bei Trãgern mit geradem Untergurt (r^:o.) müßte bei weiteren Analysen
ein mindestens um 50 % erhöhter rü/ert fûr É¿,¡ möglich sein, da die Lasten auf
dern obergurt die Querzugspannungen offenbar weitestgehend überdrücken.
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5 Zusammenfassung

Für eine große Anzahl von Satteldachträgern mit geradem und gekrümmtem
Untergurt und Obergurtneigungen bis zu 25' wurden die Spannungsverteilungen
über die Trãgerlãnge und die Trägerhöhe für den Lastfall einer konsranten
Streckenlast auf den Obergurt mit Hilfe der Methode der Finiten Elemente
berechnet. Aus den Ergebnissen wurden die m¿ximalen euerarg- und
Lãngsspannungen im Firstquerschnitt sowie die Beiwerte Çot und fr¿¡, berechnet.

Ein vergleich mit den Näherungen nach DIN v Elw 1995, Teil l-l (EC 5) zeigt,
daß die Quazugspannungcri nach der FE-Methode stets kleiner als die
Rechenwerte nach EC 5 sind. Bei den Beiwerten Ç¡ und k¿¡, lagen je nach
Trågergeometrie die rü/erte nach EC 5 über oder auch untsr den V/erten der FE-
Berechnungen.

Da bei der Querzugbernessung alle drei rü/erte, also die Querzugspannungen und
die beiden Beiwerte, berücksiohtigt werden mässcn, wurden abschließend die
Unærschiede zwischcn Ec 5 und der FE-Bercchnung bei der Bemessung
untersuchl Hierbei zeigte sich, daß diese TragerformEn unter Streckenlast nach
EC 5 in der Regel überbemessen werden.

Dies ist dadurch a¡ erklären, daf] die Anwendungsregeln des Ec 5 von
theoretischen Untersuchungen an gelcrÍimmten Trägern oder Trägerbereichen
unter konstanter Momentenbeanspruchung ausgehcn, so daß günstige Effekte
durch unmittelbar auf de,n ober€n Trägcrrand einwirkeride Lasten vernachlässigt
werden. Díe Grõße der nicht genutzt€n Reserv€n ist sehr wesentlich von der
Trãgcrgcometric abhãngig.

Bei de¡r hier vorgestellæn Bereohnungør sollte im Gegensatz dazu aber auch
bedacht werd€n, daß von idealen Trãgern mit konstante,lr Materialeigenschaften
über den gan?.en Trãger ausgegang€,lr wurde und dafi die Lasten als gleichmäßig
verteilt theoretisch betrachtet wurde¡r. Dies ist zwa¡ in der Præcis der
TragfÌihigkeitmachweise im konstn¡ktivør Inge,nierubau das ubliche Vorgehen,
aber in der Realität muß man damit rechnen, daß sich örtliche Spannungen
einstellen können, die etwas g¡ößer als dicjenigen nach den durchgeführten FE-
Berechnungen sind.

Bei deri größtør Biegespannungen (Lãngsspannungcn) im Firstquerschnitt haben
sich eberifalls Unterschiede zwischen der FE-Berechnung und dem
Rechenverfahreri des EC 5 ergeben. Meist bleiben diese Spannungen geringer als
sich rechnerisch nach EC 5 ergibt. Nur bei kleinen Krummungsbereichen
(c=0,125) und großør Obergurtneigrurgen (a>20') sind die Längsspannungen
am innercn Rand noch größer zu erwartcri als sich rechnerisch nach EC 5 ergibt.
Insofern scheint die Begrørzung der Gleichungør a¡r Bestimmung des Wertes rt¡

auf Träger mit a320' - wic in DIN 1052-l ausdrücklich festgelegl
ernpfehlensu'crt.
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Anhang

In den Anlagen I bis 5 sind die geometrischen Daten der Träger sowie die
Ergebnisse der FE-Berechnung dargestellt. Fúir alre Träger gilt:

L=20m
b=l0cm
q = l0 kl'l/m als Streckenlast auf den Obergurt.

In den Anlagen 6 bis l0 sind die Ergebnisse der Berechnungen nach EC 5 sowie
die Ergetnisse des Vergleiches der FE-Berechnung mit EC 5 dargestellt. Frir diese
Tabellen gilt:

Vü Gesamwolumen eines Trägers

farrs v =ln
sonst

Vrd= 

{

V

in

(#J
o,2

knt

Zum besseren Verståindnis sind in den Anlagen ll bis l8 die berechneten
Trägertormen dargestellt. Die Bezeichnungen entsprechen den Tabellen der
furlagen I bis 10. Neben den Obergurtneigungen a, den Untergurtneigungen pund
den relativen Krümmungslängen c sind auch die Auflagerhöhen å = h¿/cosB und
die FirsthÖhen h^ angegeben.



Geometrische Trägerdaten FE-Berechnung

ll
l4
l5
t6

29

30

lt
]2

25

26

27

28

2t
22

23

24

t7

t8
l9
20

tl
l¿l

It
l6

9

t0
ll
t2

5

6

7

I

t
2

3

4

Nr.

Kr0r0t I
Kl0t0t2
K r0r0r l
Kr0t0t4

Kt005l I

K r00532

K r00531

Kr00514

K ¡0052 I

K r00522

K t00523

K 100524

K1005r I

K r005 l2
Kt005rl
Kr005r4

K1000t I

Kt000t2
Kt000r3

Kt000r4

KOJOJ3I

K0J0532

K050533

K0J0534

K050J2 I

K0J0522

K050J23

K050524

K05051 I

K0505 I 2

K0505 I l
K050Jl,l

K0500r r

K0J00r2
K0500r 3

K0500r4

Trigcr

t0
l0
r0

l0

r0

r0

l0
l0

r0

r0

r0

r0

r0

IO

r0

t0

t0
t0
l0
t0

rlpha

f'l

t0
r0

r0

l0

5

5

5

5

5

5

5

5

0

0

0

0

t
5

5

t

bctå

0,r25

0,r25

0,r25

0,12 5

0.98

0,98

0,98

0,98

0,5

0.5

0,5

0,5

0,125

0.t25

0,r 25

0,t25

0

0

0

0

0,98

0,98

0,98

0,98

0,5

0,5

0,5

0,5

0,

0,

0,

0,

t2s
t25
t25
tzs

0

0

0

0

c

f-l

7200

?200

1200

7200

t12440

1t2440

t12440

I 12440

57170

57t70

57t70
s7370

143¡û0

14140

t4340

t4140

9999999

9999999

9999999

9999999

tt244o
tt24&
112440

t12440

57t70
57t70
s7t70
57310

t4340

143,l()

143¡10

143,{0

999999
9999999

9999999

9999999

Rin

fmml

500

r000

I 130

2000

500

1000

I 330

2000

500

1000

I 330

2000

500

1000

r 330

2000

500

r000

I 330

2000

500

1000

r 330

2000

500

t000

I 330

2000

500

lo00

I 330

2000

500

1000

r 330

2000

h¡

fmml

6t9
I 126

t462

2t42

1824

2330

2664

tt42

tórl
2t20
2452

3 130

t448

1954

2288

2966

226t
276t
3093

t76t

9t2
t4t4
t165

21t7

72t
t223
I t54
222t

557

t059

lt90
2M2

tl73
ItTt
2205

28?5

hm

fmml

75 r0

1761

?93 I
t21t

l r 3352

I r3605

tt!772
tl,flll

58t77

58410

t8t96
58935

15064

I J3l7
I 5484

I 5823

10001 t3r
t0001381

1000lt4ó

¡0001881

I 12906

rr3t57
r l 3323

t t3ó59

5773t
s7982

58147

J8{84

14619

t,rE70

1J035

1537r

r000068?

r00üD3?

¡0001 102

1000r437

Rm

lmml

0,08

0,t 5

0,18

o,26

o,02

0,02

o92
0,01

0,03

0,04

0,04

0.05

0,r0
0,t3

0,1 5

0,r9

0,00

0,00

0,00

0,00

0,01

0,0r

0,02

op2

0,0¡

0,02

0,03

0.04

0,04

0,07

0,09

0.r3

0,oo

0,00

0,00

0,00

hr¡/Rm

t-l

2,59

0,93

0,6t

0,32

0,20

0,t0
0,06

0,02

0,29

0.09

0,04

¡3,¡6

5.70

3,54

I o,er I o,lr
nicht borechnet

I r,¡r I o.re

I r,ss I o.¡e

t,72

t,6t
r,t3

0,48

0,26

0,19

0,t I

0,10

0,05

0,02

0.00

0,{3

0,15

0,08

0,02

0,E0

0,24

0,t3
0,0{

1,19

0,48

0,10

0.t5

0,t6
0,05

0,02

ool

¡ig 1,90

fN/mm'l

80,50

24,84

ts,29

7.58

t0,29

6,40

1,90

3.t7

t6,03

9,08

6,74

{,t5

7,Ot

4,74

3,81

2.60

32,53

tt,97
9,26

a,9t

53Bl
18,8t

llB4
5,EE

8ó,37

24;tt
14,81

7,O4

15,50

8,48

ó,r 3

t,67

$gm

flVmm¡l

0,15

0,35

0,5 r

0,E7

o94
r,l8
r2t
r.36

O,47

0,7t

0,85

I,l3

0,t3
0,83

0,77

0,37

0,39

0,62

0,79

O,t2

0,35

0,69

0,88

t,22

0,13

0J0
0,42

0,69

0,3rlo.4elt,ø
0,4rl0,4rlr,rr
0,36 10,19lr,sz

¡¡cht bcrrchoct

v

Imtl

0,58

0,49

0,4t
0,41

0,40

0,39

0,38

0,37

0,46

0,43

0,4t
0.39

0,41

oJl
0,42

019

0,48

0,44

0,42

0,41

0,49

013
0,41

0.38

0,60

0,51

0,47

0,43

tvol

f-l

t,6¡
1,50

¡,49

r,t0

1,7 I
r,6J

r,60

1,56

I,51

r,J0

1,49

1,5 l

¡,61

t,56

I,J4
t.48

1,85

t,74

l,ó9

1,54

2N
1,85

1,73

1,59

t,67

l"l9
t,47

t,49

kdis

t-l

Þ
ûÉt
(D



73

74

75

76

69

70

7t
72

65

66

67

ó8

6l
62

63

64

57

t8
59

60

53

54

5t
J6

19

50

5t
52

45

46

47

48

4l
42

43

44

t7
3E

t9
40

Nr.

Kt5r5t I
Kl5 t5t2
Kt5¡5r3
KlJlSl¡l

Kr5r03t
KrJt032
Kt5r033
Kl51034

Kl5l02l
Kl5r022
Kr J 1023

Kr5t024

Kr5l0t I
Kt5¡0r2
Kr5l0l3
Kl5l014

Kl5053t
Kt50532
Kr50J33

K150534

Klt0t2l
K150522

Kr50523

Klt0524

Kt505t I
KrJ05l2
Kl505r3
Kl50Jl,l

Kl500t I

Kl500t2
Kl500l3
Kt500t{

Kl0t03t
Kr0l032
Kt0l033
Kl0t03a

Kr0l02l
Kt0l022
Kt0t02l
Kt0t024

Trãger

It
t5
t5
I5

l5
t5
I5
l5

It
t5

l5
¡5

t5
IJ
r5

IJ

l5
l5
l5
l5

I5
t5
t5
It

l5
l5
l5
t5

t5
l5
It
t5

l0
t0
l0
l0

l0
l0
t0
l0

elpha

f'l

t5
t5
r5

l5

t0
lo
t0
t0

t0

¡0

t0
t0

l0
l0
t0
l0

5

5

5

t

0

0

0

0

t0
l0
l0
l0

l0
l0
t0
t0

bcl¡

f'l

0,125

0,125

0,t25
0,125

0,98

0,98

0,98

088

0,5

0,5

0,5

0,5

0,12s

0,r25

0,t25
0,t25

0,99

0,98

0,98

0,98

0'5

0,5

0,5

0.5

0,t25
0,t25
0,t25
0.r25

0

0

0

0

0,98

0,98

0,98

088

0,5

0,5

0,5

0,5

c

þt

4830

4830

4830

4830

56440

s6440

56440

56440

28't90

28790

28790

28790

7200

7200

7200

7200

tt2440
t 12440

tt2uo
112440

57370

57t70

57t70

57t70

14340

14340

¡43.()
143¿10

9999999

999999
9999999

9999999

56440

56440

56440

56440

28790

28790

28790

28790

Rin

fmml

500

1000

I 330

2000

500

t000

I 330

2000

500

1000

I 330

2000

500

1000

I 330

2000

500

t000

I 330

2000

500

1000

r330

2000

500

1000

1330

2000

500

1000

r330

2000

500

1000

1330

2000

500

1000

I 330

2000

h¡

fmml

689

t206
I 548

2242

2t0t
28t9
3r59

3850

1875

2t9t
27!t
t422

ts42
205E

239E

3089

2745

t254
t59t
4274

2532

3042

t379
406.2

2168

287t
t2t4
3897

,t79
t679
M9
4ó79

lt79
IEET

2222

2902

952

t&
t795
2475

hm

fmml

5r7t
5433

s60,4

J9J I

57592

57850

58020

58365

2972E

2e986

30156

3050r

7971

t229
8399

t745

I r3El3

I ¡,1067

n42t6
n4577

586!6
J8891

59060

59,()t

t5524
1s779

t5947

t6289

t000r589
t0001t39

10002004

10002339

57r30

57384

J75J I
t7891

29266

29520

29688

30028

R¡n

fmml

0,r3
0.22

0,28

0,38

0,04

0,05

0,05

0,07

0,06

0,08

0'@
0,1 I

0,19

0,25

0,29

0,3J

0,02

0,03

0,03

0,04

0,ü
0,0J

0,06

0.07

0,15

0,rt
0,20

0,24

0,00

0,00

0,00

0.00

0,02

0,03

0,04

0,0t

0,03

o,0t
0,06

0,0t

hrr/Rm

f-l

3,12

r,33

0,89

0.48

0,2t
0,r2
0,08

0,04

0,36

0,20

0,15

0,08

0,78

0,46

0,3t

0.21

0,12

0,07

0.05

0.02

0,16

0,t0
0,07

0,04

0,27

0,17

0,r3

0.08

0,07

0,04

0,02

0.01

0,41

0,19

O,l2

0,0t

0,95

0,38

o,24

0,ll

rig t,90

IN/mm'l

?5,89

24,E9

t5,72

7,86

7,E5

5,26

4,19

2.80

r 1,50

6,99

5,36

3,4t

16,44

9,47

7,t2

4,t5

s,7o

4,03

3,34

2.t7

6,52

4,48

3,67

2,57

7,55

5,23

4,26

2pe

4A0

3,31

2,79

2,06

t7,68

9,47

6,93

4.02

t6,77
l5,t r

1o,27

5,47

¡¡g m

fN/¡nnfl

0,t6
0,3t
0,57

0,99

¡,37

|,65

¡,75

2,05

r,03

1,,()

t,6l
2,tt

0,52

0,7t

0,96

r,36

1,49

r,63

r,73

t,75

r,tJ
1,56

1,69

1.95

o,97

t,t5
t,26

1,48

r¿8
I,t9
t,08

0,82

0,tl
I,t4
t,27

l.r3

0,50

0,89

I,t6
1.69

v

frntl

0,58

0,48

0,45

0.40

o,l:7

0,36

0,36

0,34

0,40

0,37

0,36

0.34

0,45

0,42

0,40

0,37

0,t7

0,36

0,36

0,36

0,38

0,36

0,36

0,35

0,40

0,39

0,38

0,37

0,38

0,39

0,39

0,41

0,42

0,39

0,38

0,37

0r4
0,41

0,39

0,36

kvol

t-l

r,56

1.49

r,50

1,52

t,64

t,6r
1,58

t.54

1,63

t,58

1,56

I,5 t

t,50

1,50

I,J0

1,52

1,62

1,59

I,J8

l.5t

1,59

1,56

t,54

1,5 r

1,54

1,52

I,51

t,52

¡,56

t,54

1,54

t.55

1,80

t,72

1,ff
t,54

r,85

1,75

¡,69

t,58

ldis

l-l

Þ
0çr
t!
òJ



ll3
l14
r¡5
lt6

r09

u0
ut
l12

t05

106

t07
108

t0l
102

103

t04

97

98

99

100

93

94

9J

xt

89

90

9l
92

t5
t6
t7
8E

fl
82

t3
84

17

78

79

t0

N¡.

K20r52t
l(20t522
K20t52t
K20r524

K20t5lt
K20t5t2
K20l5l3
K20til4

K20l03t
K201032

K201033

K201034

K20t02l
Kmrc22
K201023

K20t024

K20t0rr
K20l0l2
K20r0r3
K20t0l4

K20053t
K2ñSt2
K200J33

K200534

K20052t
K2ú522
K2N52'
K200521

t(200Ju
t(2005l2
K200J13

K200514

Klflt3t
Kr5r532
KTJIJ33
Kr5l534

Kl5l52t
Kr5l522
Kl5rt23
K1il524

Trigcr

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

m

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

l5
It
l5
t5

r5

t5
l5
t5

elphr

l'l

t5
I5
t5
t5

l5
l5
I5
ls

l0
l0
l0
l0

t0
t0
t0
t0

l0
t0
t0
t0

t5
IJ
t5
t5

t5
t5
t5

I5

bcr¡

t'l

0,5

0,5

0,5

0,5

0,125

0,t25
0,¡25

0,r25

0,98

0,98

0,98

0.98

0,5

0,5

0,5

0,5

0,t25
0,t25
0,t25
0,r25

0,98

0,98

0,98

0,98

0,5

0,5

0,5

0,5

0,t25
0.12J

0,t25
0,r25

0,98

0,98

0,98

0.98

0'5

0,5

0,5

0,5

c

f-l

r 9320

r9120

r 9120

r9120

4810

4830

4810

48t0

56440

56440

56440

56440

28790

28790

28790

28790

7200

7200

7200

7200

tt2440
t12440

tt2440
1t2440

57170

57370

57t70
57370

t4340

14340

14340

14340

17860

37860

37860

37860

t9t20
¡9320

t9320

r9320

Rin

Imml

500

1000

r 130

2000

500

r000

r 130

2000

500

r000

I 310

2000

500

1000

I ll0
2000

500

1000

r 310

2000

500

1000

l 330

2000

500

1000

I 330

2000

500

1000

r 330

2000

500

r000

I 330

2000

500

1000

I 330

2000

ha

fmml

2t7 t

270t
305 I

t76t

t660

2 r90

2540

3250

3272

3't96

4142

4844

2841

J167

37rl
4415

2510

3034

ll80
4082

!709
4221

4562

5250

t496
4010

4t49

5038

t!32
t846
4185

4874

1855

2t72
2714

3408

t200

l7l8
2060

275t

hm

fmml

5660

5925

6 r00

6455

58076

58118

585¡ r

58862

tozt2
10474

10647

10998

8455

87 t7
8890

9241

I r4295

tt4552
tt472t
r I 5065

59¡t8
59t75

59545

59889

16006

t6263

r6433

16777

38786

tm46
t92t7
t9564

t9920
20t79
20350

20697

Rm

fm¡nl

0,t I
0.r l
0.r5

0,¡8

0,29

0,17

0,42

0,50

0,06

0,07

0.07

0.08

0,09

0,t I

0,r2
0,t4

0,30

0,35

0,38

0,44

0,03

0,04

0,04

0,05

0,06

0,07

0,07

0.08

0,2t
0,24

0,25

0.29

0,05

0,06

0,07

0,09

0,06

0,09

0, l0
0,t3

hrri/Rm

l-l

20406

2061 t

208{tí

2r?0r

0,41

0,25

0,r9

0,1 2

r.05

0,65

0.,19

0,1I

0,l3
0,08

0,06

0,04

0.2r

0,t4

0,t r

0,07

0,43

0,10

0,24

0,r6

0,08

0,05

0,04

0,02

0,r I

0,07

0,05

0,03

0,l8

0,t3
0,r0

0,07

0,36

0,20

0,t4
0,07

o,97

0,46

0,t I

0,r6

rig t,90

fN/mmll

r0,30

6,5 t

5,05

1,28

t6,72

10,01

7,64

4,91

4.88

3,58

2,99

2,20

6,r5

4,34

1,5 5

2,5?,

8,02

5,61

4,61

t,29

3.88

3,00

2,56

r,9l

4,28

3,23

2,7t

2,07

4,87

3,7¡

3,t3

2,38

¡ t,80

7,t9

5.41

3.44

27,tO

1t,27

9,17

5,05

t¡g m

IN/rnrn¡l

l. ló
r,58

r.87

2,\9

0,55

0,88

I,07

r,55

¡,86

2,06

2.t I

2,16

I,51

|,85

2,01

2.59

r,05

|,30

I,45

1,79

t,90

t,95

r,99

t,84

t,77

1,92

2,02

2,2t

1,17

I,J5

t,60

l,82

I,t 5

r,J3

t,6?

2,06

0,60

1,0,ó

t,34

t.94

v

fmtl

0,39

0.16

0.15

0,13

0,45

0,4 t

0,39

0,16

0,15

0,34

0,34

0,14

0,17

0.15

0,15

0,31

0,39

0,38

0,37

0,15

0,35

0,3J

0,35

0,35

0,36

0,35

0,35

0,14

0,t7
0,36

0,36

0,35

0,39

0,37

0,36

0,34

0,44

0,39

0,38

0.3t

kvol

f-t

1.56

|,54

l,52

|,49

t.49

t,52

r,52

l,54

1.56

I,54

r,5l
r.5 I

r,52

t,5 t

|,19

1,49

I,54

t,54

r,53

t,54

I,55

t,55

I,54

t,49

t,52

r,51

¡,50

1,49

1,56

1,54

r,53

1,55

1,68

t,64

t,60

¡,55

t,72

t,67

r,63

r,56

kdic

t-l

Þ
Þ

0e
(Þ
(.)



153

t54
r55

156

t49

150

r5r
152

t45

146

t47

t48

l4l
142

t43

144

tt7
l18
139

t40

133

r34

r3J

r36

t29
r30

l3l
tt2

t25
t26
t27

128

t2l
t22
rzt
124

tt7
il8
ll9
120

Nr.

K25 r53 I
K25 I 532

K25 r 533

K25 I J34

K25 152 I

K25t522
K25t523
K25 r524

K2515ll
K25l5t2
K2515t3
K25t5t4

K25 t03l
K25 1032

K251033

K251034

K25l02r
K25t022
K251023

K25t024

K25l0l I
K25l0l2
K25l0r3
K25l0t4

K202031

K2020t2
K202013

K20m34

K20202t
K202022

K202021

K202024

K2020lt
tK2020t2

K2020r3

K2020t4

K20tJ3t
K20r532

K201533

K20t544

Trlgcr

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

2t
25

25

25

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

alpha

f"l

I5
l5
t5

l5

r5

t5
l5
l5

l5
l5
r5

t5

t0
t0
l0
t0

l0
l0
l0
l0

t0
l0
l0
r0

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

It
l5
t5
t5

bet¡

f't

0,98

0,98

0,98

0.98

0,5

0,5

0,5

0,5

0,1 25

0,1 25

0,t25
0,t25

0,98

0,98

0,98

0,98

0,5

0,t
0,5

0,5

0, r25

0,t25
0,r 25

0,1 25

0,98

0,98

0,98

0,98

0,5

0,5

0,5

0,5

o,t25
0,1 25

0,125

0,1 25

0,98

0,98

0,98

0,98

c

t-l

37860

T7Effi

17860

37860

19120

t9320

19320

19320

4830

4830

4830

4810

56440

56440

5&40

56440

28790

28790

28790

28790

7200

7200

1200

7200

28650

28650

28650

28ó50

t46.20

t4620
146.20

14620

3650

3650

3650

3650

t7860
t7860

37860

37860

Rin

Imml

500

1000

r 310

2000

500

1000

r 330

2000

500

r000

r 330

2000

500

r000

I 330

20,00

500

1000

r 330

2000

500

1000

l 330

2000

500

r000

r 330

2000

500

r000

I 330

2000

500

1000

r 330

2000

500

l(D0
I 310

2000

h¡

fmml

3863

4407

4766

5493

3207

3750

4109

4837

2696

32t9
3598

4t26

4104

4837

5 r89

5902

1875

4408

4159

5474

1542

4o75

4426

5141

2r74
2906

t257
t970

t472

2004

2356

3069

770

t302
1653

2t66

2827

tt57
t707

4417

hm

fm¡nl

19792
40064

40211

40607

20924

2l r95

21t75
2t739

6t78
6450

6629

6993

58592

58859

59035

5939 I

t0728

t0994
31t70

tt527

8971

9218

94t3
977 t

298t7

30103

toz"t9

30635

15356

15627

t 5798

t61 55

,1035

430t

4477

4833

19274

39539

t97t4
40069

Rm

frn¡nl

0,10

0,1 I
0,12

0,r4

0,r5
0,l8
0, 19

0,22

0,44

0,50

0,54

0,62

0,07

0,08

0,09

0, l0

0,1 3

0,t4
0,t5
0,t7

0,39

0,44

0.47

0,53

0,08

0,10

0,t I
0,r3

0,10

0,t3

0,l5
0,19

0,t9
0,30

0,t7
0;48

0,07

0,08

0,09

0,r I

hr/lìm

f-l

0,14

0,r0
0,07

0,05

0,25

0,t7
0,r4
0,09

0,58

0,41

0,33

0,23

0,r0

0,07

0,05

0,03

0,15

0,r0
0,08

0,06

0,29

o,22

0,18

0,r3

0,t2
0,20

0,r 5

0,09

0,95

0,50

0,36

0,20

4,06

t,67

t,l3
0,67

0,20

0,r3
0,r0

0,06

sig 1,90

IN/rnrntl

4,22

3,20

2,72

2,03

5,70

4,t4
3,42

2,46

8,40

5,98

4,94

3,53

3,50

2,74

2,t6

1,83

4þ9

3,16

2,70

2,03

5,26

4,0t

3,45

2,64

8,84

5,78

4,56

3,00

22,02

I r,56

8,36

1,79

7t,84

24,87

¡6,04

8,22

6,36'

4,44

t;66
2,54

9lg m

IN/mrnrl

2,t8
2,38

2,55

2,40

1,73

2,06

2,30

2,95

t,t3
t,4t
1,58

2,06

2,26

2,37

2,26

2,28

t9e
2,24

2,t8
2,78

1,59

t,77

l,8g

2,26

t,45

r,85

2,09

2,29

0,70
I,l7
1,49

2,15

q,u
0,41

0,61

t,08

t,7 t
2,O3

2'!5
2,28

v

Iûfl

0,34

0,31

0,33

0,33

0,3ó

0,34

0,34

0,t2

0,39

0,37

0,36

0.34

0,34

0,34

0,34

0,34

0,35

o,34

0,33

0,12

0,36

0,36

0,35

0,34

0]7
0,35

0,34

0,34

0,4t
0,39

o,t7
0.34

O,S7

0,48

0,44

0,39

0,36

0,35

0,34

0,34

kvol

t-l

t,5l
1,50

t,5 t
1,44

1,48

t,46

1,46

1,47

l,5J
1,55

1,54

1,56

r,50

l,5r
1,48

l,45

1,46

t,46

1,46

1,46

t,57

1,56

t,56

1.58

t,59

1,58

1,57

1,50

1,60

1,59

t,s7

t,53

t,53

1,49

1,50

¡,53

1,57

1,56

t,54

1,49

kdis

f-l

Þ
Þ

(IQ
(D
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t77

178

t79
180

t7t
t74
175

t76

169

170

l7l
r72

165

r66

167

r68

l6l
162

163

t64

157

158

159

160

Nr.

K25253t
K2s25t2
R2525t3
K252534

R25252t
K252522

K252523

R252524

K2525tt
K252st2
K2525tt
K252514

K25203 I
K2s2032

K25203t
K2S20t4

K25202t
K252022

K25202t
K252024

K2520tt
K2520t2
K252013

K2520t4

Trãger

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

alpha

t"l

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

20

beta

t"l

0,98

0,98

0,98

0,98

0,5

0,5

0,5

0,5

0,125

0,r25
0,125

0,125

0,98

0,98

0,98

0,98

0,5

0,5

0,5

0,5

0,125

0,t25
0,1 25

0,1 25

c

f-l

23t90

21190

21t90

2tr90

I 1830

1t830

I 1830

lt8l0

2960

2960

2960

2960

28650

28650

28650

28650

t4620

t4620
14620

14620

3650

3650

3650

3650

Rin

lmnrl

500

1000

I 330

2000

500

1000

I 330

2000

500

1000

I 330

2000

500

t000

I 330

2000

500

1000

r 330

2000

500

1000

I 330

2000

h¡

f¡nml

2955

3507

187 r

4610

t777

2328

2691

3412

862

t4t4
t778

2517

341 3

3963

4t26
s062

25lO

1060

3422

4159

lE07

2t56
27t9
3455

hm

f n¡rnl

24668

24944

25t26
25495

t27t9
t2994
t3t77
r 3546

339 I

t667
t849
4219

30357

30632

30813

3il8r

15875

16r50

1633 l
16700

4554

4828

5010

5378

Rm

fnml

0,12

0,14

0,t5

0,l8

0,t4
0,18

0,20

0,25

0,25

0,38

0,46

0,59

0,r I
0,13

0,r4
0,16

0, 16

0,t9
0,21

0,25

0,39

0,48

0,54

0.64

h¡¡r/R¡n

t-l

0,29

0,19

0,l5

0,09

0,93

0,53

0,39

0,23

4,57

t,97

1,35

0,75

0,20

0,14

0,1l
0,07

o,44

0,29

o,23

0,r5

r,28

0,80

o,62

0,40

sig t,90

IN/rnmrl

7,02

4,81

3,93

2,69

18,54

t0,45

7,66

4,52

68,37

24,96

16,09

8,50

5,28

3,88

,,22
2,3t

9,22

6,08

4,79

t,t7

16,83

10,18

7,90

5.r3

sig m

IN/rnrn'!l

t,72

2,t3
2,40

2,75

0,78

1,30

1,63

2,44

0,t9
0,44

0,65

l,l 5

1,96

2,tt
2,57

2,72

1,30

t,75

2,0s

2,64

0,58

o,94

l,l 5

1,68

f¡n'l

0,36

0,34

0,33

0,33

0,42

0,38

0,36

0,33

0,56

0,47

0,43

0,39

0,35

0,34

0,33

0,33

0,38

0,36

0,34

0,33

0,44

0,40

0,39

0,36

kvol

f-l

I,51

t,52

1,52

1,49

1,49

1,5 3

1,53

t,52

t,49

1,48

r,50

1,53

1,5 I

l,5 l
t,52

I,48

1,49

1,49

r,49

t,47

t,49

1,52

1,52

I,54

krlis

t-l

Þtq
(D
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33

34

35

ß

29

30

3t
32

25

26

27

2E

2t
22

2t
24

t7
tt
t9
20

t3
¡,1

l5
t6

9

l0
u
t2

s

6

7

t

I
2

3

4

Nr.

Kr0l0n
Kr0t0l2
Kr0t0t3
Kr0t0¡4

Kl0053t
Kt00532
Kr00J33
K100534

Kl0052t
K100522

K100523

Kt00524

Kl005t I
Kr005l2
Kt005t3
Kl@5t4

Kt000t t
Kl0@12
Kt000l3
Kt000l4

K0J053l

K050532

K050533

K05053{

K050521

K050522

K050521

K050524

K0505ll
K0505t2
K0t05l3
K05051,1

K05001 I
K0500r2

K050013

K050014

Trlger

78,30

23,6
t4,04

6,54

9,02

5,53

4,2t
2,69

I r,53

6,70

4,99

3,06

14,31

7,86

5,7t
3,41

5,86

383

3,t4
2,t2

,4,54

t4,59

9,63

J,05

57,7t

20,ú
t2,42

6,05

96,70

26,75

t 5,53

7,06

15,t7

E,J3

6,17

3.63

lú¡ûYm

fN/mdl

0,042

0,050

0,056

0,069

0,036

0.037

0,037

0,037

0,037

0,038

0,018

0,039

0,044

0,048

0,050

0,056

0,015

0,015

0,035

0,035

0,0¡9

0,0t9
0,020

0,02 t

0,0t9
0,020

0,02¡

0,023

0,023

0,028

0,032

0,039

0,018

0,018

0,0r8
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[N/mm¡l

I,34

¡,10

1,28

t,27

r,40

r,19

I,39

r,39

t,39

r,38

r,17

I,16

r,ll
l,3 t

I,30

I,28

I ,41

I,4 r

I,4 t

t,4t

l, t6
I, r6

I,r6
l, tó

I,l6
r,t6
I, l6
r,t5

t, r5

I,l5
I, l4

I, t4

I,16

l,t6
I,r6
I ,l6

kt

[N/mm,l
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r,t8
0.78

0,45

0,33

0,20

0,16
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0,61

0,38
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0,2t

0,t4

0,1I
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0,28

0,t9

0,r0

I,t I
0,41

0,27

0,¡4

2,23

0,75
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0,27

0,28

0,15
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IN/mm¡l

r04,98
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7,44
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r.35
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2,02
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0,t8
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0,35

0,49

0,59

0,79
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0,73
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r,35

0,85

t,5 r
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2,85
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t,09
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0,27

0,35
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0,t9
0,34

0,48
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Vrcd
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0,J1

0,34
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0,3 t
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0,34
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0,49
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0,44

0,42
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0,37
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0.45
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t,7

t,7

t.7

t,7

t,7

t,7

t,7

t,7

t,7

1,7

t,7

1,1

t,7

t,7
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t,4
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t,4

1.4

1,7

t,7

t,7
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t,7
t,7
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0,78

0,79
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0.4t
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0,67

0,48

0,34

0,76

0,70

0,65

0,56

0.{9

0,33

0,22

0,04

0,67

0.52
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0,t9

0.72

0,58
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ri8 t-00F8

¡ig t 9OEC
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0,81
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0,84
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0.8J
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0.87
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0,27

0,45
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0,92
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t,20
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þolFE
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0,97
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0,83

0,82
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1,09
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0,82
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K150522
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Kl0r022
Kl0l023
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t2,52
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t,66
3,78

3,0 r

2,02

8,5l

5,25

4,02

2,56

t2,62

7,08

5,22

3, r4

3,98

2,83

2,33

t,64

4,68

3,24

2,6t
t,82

5,35

3,62

2,90

I,98

2,97

2,22

I,87

t,37

t 5,78

8,43

6,08

3,56

t3,t0
14,07

9,3 r

4,90

Mm/Wm

f N/rmn¡l

0,063

0,075

0,084

0,105

0,055

0,056

0,056

0,057

0,057

0,058

0,059

0,061

0,071

0,080

0.086

0,r00

0,055

0.055

0,055

0,055

0,056

0,056

0,056

0.057

0,065

0,069

0,072

0,078

0,054

0,054

0,054

0,054

0,0t7
0,038

0,038

0,039

0,039

0,039

0,040

0,0.f2
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f N/m¡n?l

1,57

1,48

I,45

t,43

r,69

r,68

1,67

1,65

1,66

r,63

1,62

1,59

r,50

1,46

1,45

t,43

1,72

l,? l
1,7 I

1,70

tó9
1,68

t,67

1,65

t,54

t,5 l
r,50

1,47

1,76

t,76

t,76

1,76

r,39

r,38

t,38

1,37

1,38

l,t7
¡,36

1,34
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IN/rnrn?l

3,99

1,54

r,05

0,61

0,3 r

o,2t

0,t7
0,t2

0,49

0,1r

0,24

0,r6

0,89

0,56

0,45

0,t2

0,22

0,16

0,t3
0,09

0,26

0,r8

0,tJ
0,10

0,35

o.25

o,2t

0,lJ

0,16

0,t2
0,10

0.07

0,58

0,12

o,23

0.t4

1,25

0,55

0,37

o,2l

sig t,90

If,i/rnrn'l
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30,54

18,t5

8,55
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5,03
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8,58

6,51

4,08

r 8,97

r0,36

7,54

4,50

6,85

4,86

3,98

2,79

7,9t

5,44

4,38
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8,26

5,48

4,35

2,90

5,21

3,9t

1,29

2,42
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8,17

4,87

45,74

19,24

12,64
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sig m

I l\i/rnrn:l

0,t5
0,10

0,4 t

0,64

2,50

3,53

4,2t
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r,37

I,91

2,26

3,0 r

0,38

0,54

0,ó5

0,88

3,09

4,O9

4,76

6,t2

r,95

2,48

2,83

t,54

0,59

0,74

0,84

r,05

0,94

t,26

1,50

2,O4

t,57

2,58

1,25

4,6t

0,66

I,t I
I,53

2,25

v

fofl

1,05

2,t0
2,79

4,21

2,52

3,56

4,25

5,65

2,t0
3,l4
3,82

5,23

t,96

3,00

3,69

5,09

3,1 I
4,t3
4,81

6,r8

2,90

3,92

4,60

5,97

2,8'
3,85

4,5!

5,91

3,68

4,68

5,34

6,68

1,59

2,6t
3,29

4,69

l,l7
2,t9

2,87

4,25
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lurrl

0,r 5

0,30

0,41

0,64

r,66

2,35

2,80

3,11

t,37

l,9r
2,26

3ot

0.38

0,54
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0,88

2,O5

2,71

3,t7
4,08

l,9r
2,48

2,81

,,54

0,59

0,74

0,84

t.05

0,94

r26
r,50

2,04

1,05

1,72

z,l7
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I,l8
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lnrtl
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0,31

0,37
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0,48
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0,43

0,4t

0,34

0,33
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0,30

0,35

0,33
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0,31

0,44

0,42

0,41

0,39

0,40

0,38

o,t7
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0,39
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0,34

0,32

0,43

0,38

0,t7

0,34
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t,7
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t,7
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t,7
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t,7
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t,7

lr7

1,7

t,7

t;l

t,7
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1,7
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t,7

t,7

1,7

1,1
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1,4
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t,4

t,7

t,7

t,7

t,7

t,7

1,7

1,7

1,7
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t-l

sig mFE

sig mEC
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0,86

0,85

0,76

0,65

0,56

0,50

0,36

0,74

0,67

0,62

0,53

0,87

0,82

0,77

0,68

0,56

0,45

0,3'l

0,23

0,62

0,52

0,46

0,35

0,'17

0,70

0,64

0,55

0,42

0,29

0,20

0,07

0,70

0,60

0,53
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0,76

0,70

0,64

0,53
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0,83
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0,94
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0,84
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0,81
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0,7t
0,60
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0,43

0,70

0,63
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0,95

0,72

0,40
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0,66

0,58
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0,75
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VFE
VrcdEC
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t,t0
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Kr5t533
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0,t21

0,r34

0,r57

0,076

0,077

0,077

0,078

0,079

0,08r

0,082

0,084

0.108

0,1 l8
0,t2J
0,t40

0,075

0,075

0,075

0,075

0o76
o,477

0,078

0,079

0,093

0,w7
0,100

0,107

0,05ó

0,057

0,057

0,059

0,057

0,059

0,060

0.063

kp

fN/mm?l

t,98

t,94

l,9l
r,86

1,72

t,67

r,66

r,69

2,09

2,07

2,06

2,0t

2,01

1,97

I,95

1,92

t,7l
1,68

1,67

t,67

2,14

2,t3
2,t,
2,tt

2,08

2,6
2,05

2,03

l,8l
t,77

1,75

1,12

r,68

t,6
1,65

r,63

r,66

r,63

t,6t
t.57

kt

IN/rnrn¡l

0,t I

0,34

0,27

0,l9

t,t7
0,77

0,62

0,45

0,2 t

0,tó

0,t4
0,10

0,30

0,2 t

0,r8
0,l l

0,51

0,39

0,33

0,25

0,¡6
0,r 3

0,1 r

0,08

0,t9
0,14

0,12

0,09

o,25

0,20

0,17

0,r4

o,49

0,30

0,2t
0,15

t, t8
0,60

0,42

0,25

sig t,90

IN/mnr¡l

t2,62

7,96

6.1 5

3,94

r 8,68

r0,46
't,74

4,81

5,85

4,31

t,60
2,60

't,45

5,2t
4,25

2,95

8,16

5,48

4,38

3,00

4,68

t,59
t,07
2,30

5,1 t
3,85

3,26

2,40

4,89

3,60

3,00

2.t7

14,67

8,86

6,72

4,20

t4,64
16,54

I 1,35

6,20

slg m

fN/m¡n¡l

1,50

2,07

2,45

t,24

0,42

0,59

0,72

0,98

3,48

4,52

5,22

6,6t

2,tl
2,67

3,04

3,80

0,66

0,83

0,95

t,20

4,06

5,07

5,74

7,1I

2,69

!,22
1,58

4,10

0,85

l,0l
l,t2
1,34

l,9l
294
1,63

5,05

o,76

t,29

I,66

2.41

v

f¡n¡l

2,2s

t,32
4,03

5.49

2,04

3,r r

1,82

5,27

1,50

4,55

5,2s

6,68

3,08

4,tl
4,83

6,25

2,94

3,99

4,69

6,l l

4,08

5,u
5,79

7,t8

3,87

4,90

t,58

6,91

3,80

4,83

5,51

6,90

t,92

2,97

3,66

5,08

t,27

2,3t

3,0 t

4,42

Vb

frnrl

1,49

2,07

2,45

3,24

0,42

0,59

o,72

0,98

2,tt
3,00

3,47

4,4t

2,03

2,67

3,04

3,80

0,66

0,83

0,95

t,20

2,69

3,!7

1,82

4,14

2,55

t,22

3,58

4,30

0,85

l,0l
l,t2
1,34

1,27

r,96

2,4t

3,35

0,76

1,29

l,ó6

2,41

Vrcd

t¡dl

0,47

0,44

0,41

0,40

0,34

0,t2
0,31

0,t0

0,35

0,33

0,32

0,30

0,43

0,41

0,40

0,18

0,33

0,3 ¡

0,30

0,29

0,33

o,32

0,3 t

0,30

0,4t

0,40

0,39

0,38

0,38

0,35

0,33

0,31

0,42

0,38

0,36

0,33

kvol

f-l I

1,7

t,7

1,7

t.7

1,7

t,7

1,7

t,7

1,7

1,7

t,7

t,7

1,7

t,7

t,7

1,7

t,7

1,7

t,7

t,7

t,7

t,7

t,7

t,7

1,7

t,7
t,7

t,7

t,7

1,7

1,7

t,7

1,7

t,7
t,7

t,7

t,7
t,7

t,7

t,7

kdis

f-l

0,37

0,34
(r.lJ
(i.ì;

0,80

0,74

0,69

0,62

090
0,84

0,80

0.70

o,62

0,53

0,47

0,35

o,7 t

0,64

0,59

0.5 t

0,84

0,77

0,'t2

0,63

0,52

0Jl
0,34

0,2t

0.59

0,50

0,44

0.34

o,7t
0,65

0,60

0,52

0,71

0,66

0,60

0,48

0,82

0,77

0,73

0,64

sig t.9OFE

sig t,90EC

f-l

0,82

0,82

0,82

0,83

0,89

0,9ó

0,99

1,02

0,83

0,83

0,83

0,85

0,82

0,83

0,84

0,85

0,98

1,03

I,05

1.09

0,83

0,83

0,84

0,84

0,84

0,84

0,83

0,96

0,99

r,03

rp4
t,l0

0,80

0,81

0,tl
0.82

0,80

0,E0

0,8r

o,82

¡i8 rnFÊ

rigmEC

t-l

0,78

0,76

o,76

0,74

r,l2
r,48

1,49

1,57

0,8 t

0,69

0,6t

0,54

0,75

0,69

0,67

0,68

I,59

1,57

I,53

1,49

0,70

0,t8
0,52

0,39

0óe
0,60

0,56

0,52

t,72

1,53

r,43

1,36

0,91

0,78

0,69

o,az

0,80

0,82

0,8r

0,80

VFF
Vr€dEC

f-¡

t,05

1,06

r,06

¡,06

0,95

0,92

o,92

0,9t

1,04

t,08

I,l0
t,l3

I

,06

,08

,08

,08I

0,91

0,9t

0,92

0,92

t,07
t,t2
I,t4
t,2t

r,08

I,t I
t,t2
I,t4

0,90

0,92

0,93

0.94

t,o2
r,05

t,08

l,¡0

t,05

t,04

1,04

1,04

kvoll¡E
kvolEC

t-l

o,92

0,90

0,89

0,E8

0,88

0,89

0,89

0,9r

092
0,9t

0,90

0,89

0,90

0,89

0,88

0,88

0,91

0,90

0,90

0,91

oBl
0,9t

0,91

0,88

0,89

0,89

0,89

0,87

092
0,90

0,90

0,91

0,99

0,96

0,94

0Bt

r,0t

0,98

o96
0,91

kdisF-E

kdigEC

f-l

o96
0,9s

0,94

0,93

0,83

0,83

0.82

0,83

0,96

088
0,99

r,0l

09s

0,95

0,95

0,95

0,83

0,83

0,83

0,84

0,98

l,0l
t,0l
r,06

0,96

0,98

0,99

1,00

0,82

0,83

0,84

0,86

l,0r
¡,0t
lot
t,00

r,06

l,o2

t,00

0,96

kvolFErkdisFE
kvolECrkdisÊC

t-l

0,83

0,77

0.73

0,66

1,08

r,02

0,97

0,64

0,54

0,47

0,3J

0,75

0s7
0,62

0,54

t,02

0,93

0,87

o,76

0,53

0,4t

0,33

0,22

0,ót
0,5 t

0,44

0,35

0,88

0,78

0,72

0,61

o,72

0,65

0,59

0,48

0,78

0,75

0,7t
o,67

sig t.9)FE
kvolFE kdisFE

siglor)FC
kvolEC'kdisEC

f-l

Þ('q
(D

æ



r5l
154

r55

156

149

r50

l5r
152

145

146

147

148

l4¡
142

t4l
144

lt7
n8
139

l,lO

133

134

135

136

t29
130

l3l
tt2

125

t26
t27
r28

t2t
t22
t23
124

tl7
n8
l19
120

Nr.

K25t53l
K25t532
K2SlJll
K25 t 514

K25l52l
K25t522
K25t523

K25 r 524

K25r5l r

K25t5t2
K25lJll
K25r5t4

K25 t0l l
K25 l0l2
K25 l03l
K25 r0l4

K25tO2t

K25t022
K251023

K25rO24

K25l0l I

K25l0l2
K25 r0l3
K25r0r4

K20203t
K2020J2

K2020lt
K202034

K20202t
K202022

K202023

K202024

K20201 I

K202012

K2020 I 3

K202014

K20t53 I

K20t5t2
K20ls33
K20t544

Trãger

2,01

I,54

t,J2

0,99

2,92

2,13

r,78

l,28

4.1 3

2,86

2,32

r,60

t,62

r,28

I,l I
0,86

2,00

I,54

t,t2
l,00

2,39

I,81

t,5 3

I,r4

5,12

3,55

2,83

t,90

t 3,85

7,47

5,40

3, r9

50,60

t'l,70
10,98

5,36

t,75
2,66

2,18

I,54

Mm/W¡n

IN/mm¡l

0,1 06

0,r07

0,r09

0,l u

0,t l4
0,n7
0,t20

0,124

0,r65

0,r79

0,1 88

0,207

0,102

0, t04

0,t04

0,106

0,1 r0

0,t r2

0,1 l3
0,1 l7

0,1 56

0,t66
0,t72
0,t85

0,078

0,080

0.081

0,083

0,080

0,083

0,085

0,090

0,090

0,108

0,t22
0,15t

0,077

0,079

0,079

0,081

kp

IN/mrn'll

2,53

2,49

2,47

2,42

2,18

2,32

2,29

2,23

l,99

1,99

2,02

2,n

2,59

2,57

2,55

2,52

2,45

2,41

2,18

2,J3

2,01

t,99

1,99

2,0r

2,04

2,00

r,98

1,94

2,00

1,94

r,90

1,84

t,84

r,71

t,67

1,68

2,05

2,03

2,01

1.98

kt

IN/rnm2l

0,21

0,1 7

0,t4

0,1I

0,13

0,25

0,21

0,r6

0,68

0,51

0,44

0,13

0,t7

0,1l
0,l2

0,09

0,22

0,l7
0,t5

0,t2

0,37

0,30

0,26

0,2t

0,42

0,28

0,23

0,t6

l,t0
0,62

0,46

0,29

4,57

1,92

t,34

0,81

o2g

0,2 r

0,t 7

0,13

sig t,90

IN/mrn.l

5,08

3,85

3,26

2,41

6,94

4,96

4,07

2,86

8,2t

5,70

4,68

3,38

4,20

3,29

2,84

2,17

4,89

1,72

3,l5
2,13

4,80

3,59

3,04

2,28

r0,85

7,tt
5,60

3,69

27,74

t4,49

t0,29

s,86

93,r8

30,30

18,38

9,01

7,7 t
5,40

4,19

3,04

srg m

IN/mrn']

3,94

5,03

5,7 5

6,96

2,32

2,91

1,30

4,t3

0,74

0,94

r,08

l,39

4,52

5,5 8

5,98

7,29

2,92

3,49

3,87

4,66

0,98

t,t7
r,30

1,58

2,28

3,35

4,07

5,55

0,86

1,42

t,80

2,60

0,16

0,33

0,44

0,71

2,89

3,95

4,66

6,1I

[¡n'l

3,96

5,05

5,78

7,27

3,30

4,40

5,r3

6,62

3,09

4,19

4,91

6,40

4,54

5,61

6,t2
7,77

4,t2

5, r9
5,90

7,35

3,98

5,05

5,76

7,21

2,29

3,t7
4,09

5,55

r,39

2,47

3,r8
4,65

1,09

2,t7
2,88

4,35

2,9t
3,98

4,69

6,r4

w

lmtl

2,6t

3,33

3,82

4,80

2,l8
2,90

3,30

4,r 3

0,74

0,94

1,08

I,39

3,00

3,70

4,t7

5,l l

t7t

3,42

3,87

4,66

0,98

l,t7
1,30

r,58

1,5 r

2,22

2,70

3.66

0,86

1,42

r,80

2,60

0,r6
0,33

0,44

0,71

r,92

2,62

3,09

4,05

Vred

fmtl

0,33

0.31

0.10

0.21)

0,34

0,12

0,3 r

0,30

0,42

0,40

0,39

0,37

0,t2
0,31

0,30

0,29

0,33

0,31

0,30

0,29

0,40

0,39

0,38

0,36

0,37

0,34

0,13

0,3 r

0,41

0,37

0,35

0,33

0,t7
0,50

0,47

0,43

0,35

0,33

0,32

0,30

kvol

f-l

1,7

t,7

I,l
1,7

t,7

t,1

t,7

t,7

t,7

t,7

t,7

t,?

1,7

t,7

1,7

t,7

t,7

1,7

t,7

1,7

t,7

t,7

t,7

t,7

1,7

t,7

t,7

t,7

lr7

t,7

t,7

1,7

1,7

t,7

t,7

1,7

t,7

t,7

t,7

t,7

tdis

f-t

0,66

0,57

0,52

0,43

0,75

0,69

0,65

0,58

0,85

0,80

o,76

0,70

0,58

0,49

0,4t

0,34

o,67

0,60

0,56

0,49

0,79

0,73

0,69

0,63

0,77

0,70

0,64

0,54

0,86

0,81

0,78

0,70

0,89

0,87

0,85

0,76

0,70

0,62

0,57

0,45

sig t.90FE

sig t,90EC

t-t

0,83

0,83

0,83

0,84

0,82

0,83

0,84

0,86

t,o2

r,05

r,06

t,05

0,83

0,83

0,83

0,84

0,84

0,85

0,8ó

0,87

I,l0
l,l2
I,t 3

I,l6

0,82

0,8 r

0,82

0,81

0,79

0,80

0,81

0,82

0,77

0,82

0,87

0,9t

0,83

0,82

0,83

0,84

sig mFE

sig mEC

t-t

0,84

0,71

0,67

0,50

0,79

0,7t

0,70

0,7t

l,53

t,52

t,47

1,49

0,75

0,64

0,54

0,44

0,7t
0,65

0,6r

0,60

t,63

l,5t
tA5
1,44

0,96

0,93

0,78

0,62

0,Er

0,82

0,83

0,83

r,05

1,27

t,t7
r,53

0,89

0,71

0,69

0,56

VFF
VredEC

t-l

r,04

1,07

I,08

I,r5

t,05

1,07

r,08

I,07

0,92

0,92

0,93

0,92

1,06

r,09

I,r 3

I,t I

1,06

1,09

I,l0
I,t I

0,9t

0,92

0,93

0,93

l,0l
1,04

1,05

t,r0

1,04

1,04

1,04

1,04

0,99

0,95

094
0,92

t,02

I,05

1,08

t,t2

kvolFE
kvolEC

l-l

0,89

0,88

0,89

0,85

0,87

0,86

0,86

0,87

0,9r

0,9t

0,91

0,92

0,88

0,89

0,87

0,85

0,86

0,86

0,8ó

0,86

0,92

0,92

0,91

0,93

0,94

0,93

0,92

0,88

0,94

0,94

0,93

0,90

0,90

0,88

0,88

0,90

0,93

O,92

0,91

0,88

kdisFF
kdisEC

f-l

0,92

0,95

0,96

0,97

0,9r

092
0,92

0,93

0,84

0,84

0,84

0,85

0,94

0,97

0,98

t,00

0,92

0,93

0,95

0,95

0,84

0,84

0,85

0,86

0,94

0,96

0,97

o,9?

0,99

0,97

0,96

0,93

0,89

0,84

0,83

0,82

0,95

0,97

0,97

0,98

kvolFErkdisFE
kvolEC'kdisEC

f-t

0,7 t

0,60

0,54

0,44

0,82

0,75

0,70

0,63

t,02

0,95

0,91

0,82

0,62

0,50

0,44

0,34

0,73

0,64

0,59

0,51

0,94

0,86

0,81

0,73

0,81

0,72

0,67

0,55

0,87

0,83

0,81

0,75

1,00

1,04

t,02

0,93

0,74

0,64

0,58

0,46

sig l.90FE

kvolFErkdisFE

sigt.90lìC

kvolEC'kdis[C

t-l

Þ
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Trägerformen
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Maße [cnr]
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Maße [cz]
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Maße [crz]
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