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1	 Aufgabenstellung

Die zunehmende Verwendung von Glas für Fassadenbekleidungen, ab-

sturzsichernde Bauteile etc. erfordert gesicherte Kenntnisse der

Werkstoffeigenschaften, insbesondere der Biegefestigkeit und der

Möglichkeiten ihrer Überprüfung.

Bisher von der Industrie an Flachglas ermittelte Biegefestig-

keitswerte wurden im Rahmen dieses Vorhabens ausgewertet. Darauf

aufbauend und unter Berücksichtigung einer Literaturauswertung

wurden die Anwendungsmöglichkeiten und die Einflußgrößen mehre-

rer Prüfverfahren in eigenen Versuchsreihen an Gläsern unter-

schiedlicher Art und Dicke (vgl. Tabelle 1) untersucht.

Mit Hilfe aller Ergebnisse konnte die Biegefestigkeit von ge-

kühltem (Floatglas) und thermisch vorgespanntem (ESG) Flach-

glas für bauliche Anlagen derart ermittelt werden, daß die

notwendigen Sicherheitsanforderungen der Bauaufsicht mit hin-

reichender Genauigkeit festgelegt werden können.

Tabelle 1

Glasart

Nenndicke

6 mm 1	 10 mm

Maße der Proben

mm

ESG 1100 x	 360

1000 x	 1000

1100 x 360

FLOAT 300 x	 300

1000 x	 1000'

300 x

1000 x

300

1000

2

3



2 Literatursichtung

2.1 Frühe Arbeiten

Die ältesten Arbeiten über die Biegefestigkeit von Glas für bau-

liche Anlagen sollen die von SCHWERING 1890 und von HARTIG 1892

("über die Biegungsfestigkeit des Drahtglases") sein (zit. in

/1/). Erst 1925 wird das Thema von 0. GRAF wieder aufgegriffen

/1/. In einer systematischen Untersuchung zur Format- und

Dickenabhängigkeit findet er, von der maximalen Scheibengröße

400 x 800 mm 2 ausgehend, mit kleiner werdenden Proben Biegefe-

stigkeiten, die von 21 N/mm2 bis nahe 50 N/mm 2 ansteigen. In

einer späteren Arbeit weist GRAF auf große Festigkeitsunter-

schiede der Flachgläser verschiedener Hersteller hin /2/; die

Mittelwerte, gemessen an 100 mm breiten Streifen, liegen zwi-

schen 35 und 58 N/mm 2 . An großen, praxisgerechten Scheiben von

870 x 1450 mm 2 bzw. 870 x 2250 mm 2 werden jedoch nur Werte von

12,8...20,7 N/mm 2 gefunden. Bei allseitiger Auflage quadrati-

scher Scheiben von 500 und 700 mm Kantenlänge und gleichmäßiger

Flächenlast wird der Wert 15 N/mm 2 nicht unterschritten. Die Be-

rechnungsweise der Bruchspannung ist allerdings nicht angegeben.

Auch ALBRECHT prüft schon um 1930 im Hinblick auf das Bauwesen

großformatige Scheiben von 1400 x 730 mm 2 ( = 1 m 2 ) /3/. Für die

in der Fläche mit Wasserdruck belasteten Proben werden Bruchla-

sten von 400...500 kg angegeben, eine Umrechnung in Festigkeits-

werte wird vermieden. Versuche an vorgespanntem Spiegelglas wer-

den von L. v. REIS 1935 dargestellt /4/. Hier werden Kurzzeit-

festigkeiten von 200...300 N/mm 2 und die Dauerstandsfestigkeit

für 6 mm dicke Gläser mit ca. 160 N/mm 2 angegeben.

1943 berichten JEBSEN-MARWEDEL und DINGER über systematische

Versuche an Tafelglasscheiben "mit Bezug auf Fragen der Normung"

/5/. Die Scheiben, die allseitig mit Profilgummi in einen Holz-

rahmen eingespannt sind, werden mittig mit einem gummigepolster-
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ten Druckstempel belastet. Proben mit Seitenverhältnissen 1:1,

1:2, 1:3 und 1:4, mit Flächen von 144 cm 2 bis 1296 cm 2 (Flächen-

verhältnisse 1:4:9) und mit Dicken von 1...4 mm werden geprüft.

Die Autoren stellen fest, daß die Bruchlast bei jeweils gleichem

Seitenverhältnis weitgehend unabhängig von der Scheibengröße,

die Bruchspannung mithin der Fläche umgekehrt proportional ist.

Mit der Scheibendicke steigt die Bruchlast eher linear, nicht

jedoch quadratisch an. Wesentlich sind die Feststellungen zum

Mittelwert der Bruchspannung: 90 % aller Scheiben einer Dicke

und eines Formates erbringen Werte, die innerhalb eines Berei-

ches von + 55 % um den Mittelwert liegen, während der jeweilige

Minimalwert um mindestens 75 % unter, der Maximalwert um minde-
stens 150 % über dem Mittelwert liegt. Stets werden mehr Werte
unterhalb als oberhalb des Mittelwertes gefunden. Diese asymme-

trische Häufigkeitsverteilung bestätigen GOERK und LEDERER 1956
in Prüfungen an 150 mm breiten Streifen, die bei einer Stützwei-
te von 550 mm mit einer Mittelschneide belastet werden /6/. Der
Gesamtmittelwert von 49 N/mm 2 wird von Extremwerten um 38 %
unter- und 53 % überschritten, 134 Einzelwerte liegen unterhalb
und nur 117 oberhalb des Mittelwertes.

2.2 Untersuchungen einzelner Parameter

Schon früh ist erkannt worden, daß die Versuchsbedingungen die

Prüfwerte der Biegefestigkeit meist stärker beeinflussen als

bspw. die Glaszusammensetzung, d.h., die materialspezifischen

Werte sind nur schwer zu bestimmen /7/. Es fehlt daher nicht an

Versuchen, die Bedeutung einzelner Einflußgrößen zu ermitteln.

Erwähnt wurde bereits der sehr große Einfluß des Probenformates,

der seit der ersten Arbeit von GRAF /1/ sich immer wieder findet

/2, 5, 7 u.a./. Mit zunehmender Größe der auf Zug beanspruchten

Fläche verringert sich der Wert der Bruchspannung, was allgemein

auf die zunehmende Wahrscheinlichkeit des Auftretens bruchauslö-

sender Fehlstellen im Bereich größter Zugspannungen erklärt
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wird. Schon SMEKAL führt 1935 die "Probleme der Zerreißfestig-

keit des Glases und ihrer Gesamtstreuung" restlos auf "Probleme

der inneren sowie oberflächlichen Glasfehler" zurück /8/. Zug-

versuche an Stäbchen ergeben nach SMEKAL /9/ bei geschliffener

Oberfläche Werte um 80 N/mm 2 , bei feuerpolierter 100...160 N/mm2

und säurepolierter Oberfläche bis zu 200 N/mm2 . In Biegeversu-

chen an Flachgläsern finden HOLLAND und TURNER /10/ eine merk-

liche Reduzierung der Festigkeitswerte, wenn die Oberfläche in

der Zugzone mit Diamanten oder Stahlnadeln geritzt wird und die

Ritzbreite größer als 1 /um ist. Untersuchungen von SCHÖNBRUNN

/11/ und STAHN /12/ an Flachgläsern mit definierten Oberflächen-

schädigungen zeigen die Zusammenhänge zwischen Schädigungsart

und Biegefestigkeit auf. So nimmt die Festigkeit von Gläsern,

die mit Schleifpapier behandelt worden sind, mit steigender

mittlerer Korngröße des Schleifmittels ab, wobei die Darstellung

der Versuchsergebnisse die asymptotische Näherung an einen unte-

ren Grenzwert vermuten lassen kann /11/. Eine negativ-lineare

Abhängigkeit besteht zwischen dem Logarithmus der Biegefestig-

keitswerte und dem Logarithmus der Tiefe der mit einer Diamant-

pyramide erzeugten Eindrücke in der Oberfläche. Vor allem aber

kann die Streuung der Meßwerte mittels der definierten Oberflä-

chenverletzung drastisch reduziert werden. So geht bei den Bie-

geversuchen nach der 4-Schneiden-Methode der Variationskoeffi-

zient von 24,8...31,9 % nach dem Schleifen auf 4,2...15,0 % /11/

und bei Versuchen nach der Doppelringmethode (s.u.) an kleinen

Proben auf Werte unter 4 % /12/ zurück. Auch SCHARDIN /13/ kon-

statiert schon in einem 1959 erschienenen Aufsatz die Halbierung

des mittleren Fehlers der Einzelwerte bei der Biegeprüfung, wenn

die Oberfläche in der Zugzone sandstrahlmattiert ist.

Nicht nur künstlich aufgebrachte, sohdern auch produktionsbe-

dingte Oberflächenverletzungen können eine maßgebliche Rolle

spielen. An Float-Glas konnten BOGUSLAVSKII et al. /41/ eine we-

sentlich höhere Häufigkeit an Oberflächendefekten auf der "Bad-

seite" als auf der "Luftseite" nachweisen, die mit geringerer

6



6

Scheibendicke zunahm. Hierauf führten sie die deutlich niedrige-

ren Biegezugfestigkeitswerte der Proben, deren "Badseite" in der

Zugzone lag, im Vergleich zu denen mit der "Luftseite" in der

Zugzone zurück.

GRAF /1/ nennt bereits den bedeutenden Einfluß der Kantenbe-

schaffenheit auf die Ergebnisse der Biegeprüfung. Dazu legen

HOLLAND und TURNER systematische Untersuchungen an Glasstreifen

von 100 mm Länge und 4...16 mm Breite vor /10/. Liegt die ge-

schnittene, d.h. kerbenreiche Kante in der Zugzone, werden nach

der 3-Schneiden-Methode Biegefestigkeiten von 57...67 N/mm 2 ge-

funden; liegt die geschnittene Kante in der Druckzone, steigen

die Werte auf 97...100 N/mm 2 an. Die geschmirgelte Kante führt

zu Werten um 55 N/mm 2 - d.h. die Kerbwirkung ist hier größer als

beim Schnitt -, während das Polieren je nach Güte Festigkeiten

bis über 100 N/mm 2 bewirkt.

Ausführliche Erörterungen des speziellen Einflusses der thermi-

schen Vorspannung auf die Biegefestigkeit und Oberflächenver-

letzbarkeit finden sich in den Arbeiten von BLANK /42/, DANNHEIM

et al. /43/ und EXNER /44/. Letzterer weist deutlich auf die

notwendige Unterscheidung der stoffeigenen "Biegespannung" und

der üblicherweise gemessenen "Prüfbiegespannung" hin, die durch

die beim Vorspannprozeß in der Oberflächenschicht erzeugte

Druckspannung erheblich erhöht wird.

Die Zunahme der Biegebruchspannung bei steigender Belastungsge-

schwindigkeit wird von BLACK 1936 beschrieben /14/, ermittelt

an Glasstreifen 50 x 250 mm 2 . Während der größte Einzelwert bei

"normaler" Belastungsgeschwindigkeit bei 110 N/mm 2 liegt, be-

trägt der kleinste bei Dauerlast gefundene ca. 20 N/mm 2 . SMEKAL

nennt für diesen Einflußfaktor die empirisch aus seinen umfang-

reichen Versuchen abgeleitete Formel<51= A + B log v, wobei ErB

die Bruchspannung, v die Spannungssteigerungsgeschwindigkeit und

A und B Konstanten sind /15/.
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Zahlreiche Arbeiten beschäftigen sich schon früh mit der Kinetik

des Bruchvorgangs; hier sind vor allem die von SMEKAL /8, 9,16/,

SCHARDIN /13,17,18/ und in neuerer Zeit die von KERKHOF und Mit-

arbeitern /19, 20, 21/ zu nennen. SMEKAL betrachtet die Bruch-

spiegel, die bei Zugversuchen an Stäben entstehen, und leitet

allgemeine Deutungen daraus ab, wie z.B. den Zusammenhang zwi-

schen zunehmender Bruchspiegelgröße und abnehmender Festigkeit

als Materialkennkurve der Gläser /8/. Da die Spiegelgröße auch

mit abnehmender Belastungsgeschwindigkeit wächst, deutet er die

Möglichkeit an, aus der Materialkennkurve die Dauerstandsfestig-

keit zu ermitteln. SCHARDIN bestimmt in kinematographischen Un-

tersuchungen die Bruchausbreitungsgeschwindigkeit im normalen

Flachglas zu 1520 m/s, i.a. unabhängig von anderen Parametern
/17/. Ferner beschreibt er die Art der Bruchausbreitung sowie

Entstehung und Deutung der Wallner-Linien /18/. In Anwendung der

Bruchmechanik auf Gläser stellt KERKHOF die Abhängigkeit der

Bruchgeschwindigkeit vom Spannungsintensitätsfaktor sowie von

der in begrenztem Bereich wirksamen Atmosphäre dar, wobei bei ho-

hen Spannungen wiederum der schon von SCHARDIN genannte Wert um

1500 m/s gefunden wird /20/. Hier wird auch die Möglichkeit erläu-

tert, aus dem Bruchbild, der Bruchspiegelgröße und dem Verlauf der

Wallner-Linien, auf die Bruchspannung zu schließen. Weiterhin wird

dargestellt, daß aus bruchmechanischen Untersuchungen und Berech-

nungen die wahrscheinliche Lebensdauer von Gläsern abgeleitet wer-

den kann /21/.

Der Einfluß der Temperatur auf die gemessenen Biegefestigkeits-

werte wird i.a. als untergeordnet betrachtet /7/. Lediglich die

Bruchspiegelgröße könnte beeinflußt werden /9/. Betrachtet man al-

lerdings sehr weite Temperaturbereiche-, so wird festgestellt, daß

bei tiefen Temperaturen die Biegefestigkeit höher ist als bei

Raumtemperatur; ein Minimum wird zwischen 200 und 300 °C erreicht,

darüber steigen die Werte wieder leicht an /22/.



2.3 Prüfnormen

Eine erste normmäßige Festlegung eines Prüfverfahrens wird 1934

veröffentlicht, allerdings im Hinblick auf die Fahrzeugverglasung

/23/. Darin wird ein Mindestformat der Scheiben von 300 x 300 mm2

vorgeschrieben, die Stützweite soll 100 mm kleiner als die Proben-

länge, also mindestens 200 mm sein. Die Auflager und die mittig

angeordnete Lastschneide sollen aus abgedrehtem Stahl mit 50 mm o

bestehen. Ohne Festlegung von Laststeigerungsgeschwindigkeiten

und Einwirkungsdauer sind die Proben so zu belasten, daß im Prüf-

querschnitt eine Spannung von 1600 kp/cm2 herrscht. Mit Hilfe die-

ser Attributsprüfung wird also praktisch eine Mindestfestigkeit

von 157 N/mm2 gewährleistet.

Bei Wiederaufnahme der Bearbeitung dieser Norm im Jahre 1952
herrscht Übereinstimmung, zu größeren Probenformaten und einem

größeren Bereich gleichen maximalen Biegemomentes zu kommen, ob-

wohl das bisherige Verfahren bereits von spanischen und französi-

schen Prüfnormen übernommen worden ist. 1957 kann dann die erste
Ausgabe der DIN 52303 erscheinen, in der die 4-Schneiden-Methode
für Scheibenformate 1100 x 360 mm2 beschrieben wird /24/. Diese
ebenfalls vorzugsweise für Sicherheitsglas im Fahrzeugbau vorge-

sehene Norm wird später so bearbeitet, daß der Anwendungsbereich

sich ausdrücklich auf Glas im Bauwesen bezieht /25/. Die erste

Norm zur Prüfung von Glas für bauliche Anlagen auf Biegefestigkeit

kann - für den Bereich der Bundesrepublik Deutschland - also auf

das Jahr 1976 datiert werden.

In der DDR ist mit der TGL 14804, Ausgabe 1963, zunächst noch die

Prüfmethode der DIN 52303 übernommen worden /26/. In der Neufas-

sung von 1973 jedoch wird ein völlig anderes Verfahren eingeführt.
Scheiben von 1100 x 700 mm 2 werden mittels Wasserdruck gleichmäßig

bis zum Bruch belastet. Die nach der Norm definierte Biegefestig-

keit wird aus dem Wasserdruck p (in mm WS) und der Scheibendicke

s (in cm) nach der Gleichung GB - 0,32 p/s 2 (in kp/cm 2 ) berechnet.

Hier wird also versucht, für Gläser im Bauwerk ein der praktischen



Beanspruchung näherkommendes Prüfverfahren einzusetzen. In den USA

dagegen findet sich nur ein praxisferneres Normverfahren, bei dem

Proben von 250 x 38,1 mm 2 mit 2 Schneiden im Abstand von 100 mm

bei 200 mm Stützweite belastet werden /28/. Obwohl die Prüfung aus-

drücklich auch für gekühltes Glas anzuwenden ist, fehlen präzise

Vorschriften für die Kantenbearbeitung. Insgesamt kann festge-

stellt werden, daß die Normung der Ermittlung der Biegefestigkeit

von Glas für bauliche Anlagen international erst am Anfang steht.

2.4 Weitere Vorschläge für Prüfverfahren

Viele frühe Arbeiten zur Prüfung von Flachglas wenden die klassi-

sche Biegefestigkeitsprüfung an, d.h. zweiseitige Lagerung recht-

eckiger Scheiben und Lasteintragung über ein oder zwei Lastschnei-

den parallel zu den Auflagern /u.a. 1, 2, 4, 6, 10, 14/, und auch

neuere Untersuchungen und Prüfnormen beinhalten diese Methode für

kleine und größere Formate /u.a. 11, 25, 28/. Gegen diese Verfah-
ren wird von Beginn an eingewandt, daß die zweiseitige _ Lagerung

den praktischen Bedingungen im Bauwesen selten entspricht, den

Einfluß der freien Kanten auf die Bruchauslösung zu stark und die

Prüfstreuung damit zu groß werden läßt. Ferner werden die mangeln-

de übertragbarkeit der Prüfungsergebnisse auf großformatige Schei-

ben und die nicht praxisgerechte Lasteintragung immer wieder ge-

nannt. So hat es nie an Vorschlägen gefehlt, die zu prüfenden Glä-

ser bei vierseitigem oder kreisförmigem Auflager vollflächig zu

belasten, wobei überwiegend große Formate eingesetzt werden. AL-

BRECHT berichtet bereits 1931 über Versuche an 1 m 2 großen Schei-

ben (s.o.), die mit Wasserdruck belastet werden (die Möglichkeit,

den gleichen Belastungszustand durch Unterdruck auf der Gegenseite

aufzubringen, wird erwähnt) /3/. Von Interesse ist hier noch der

Vorschlag, stark profilierte Gußgläser auf einer Kugelkette zu la-

gern, um Spannungsspitzen am Auflager zu vermindern. Sehr viel

später erweitert EGNER diese Versuche bis auf Flächengrößen von

12 m 2 /29/. Mit Hilfe von Dehnungsmessungen an der Scheibenober-

- 10 -
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fläche sowie der Entwicklung von neuen Rechenmethoden für den Be-.

reich außerhalb der linearen Plattentheorie gelingt es dem Autor,

Bruchspannungswerte anzugeben, die sich nahezu unabhängig vom

Scheibenformat - bei sehr großen Scheiben zumindest - im Bereich

25...43 N/mm 2 bewegen. Er schlägt daher für vierseitig gelagerte

große Scheiben einen zulässigen Spannungswert von 20 N/mm 2 vor.

Neuere Arbeiten von ALEKSANDROV et al. /30/ über die Festigkeit

von bis zu 1,8 x 1,5 m 2 großen Glasscheiben wenden ebenfalls

die vierseitige Lagerung, jedoch die Lasteintragung mit Luftdruck

(über eine Gummimembran) an. Die dabei gemessenen Spannungen neh-

men, in Abhängigkeit von der Flächenlast, in der Scheibenmitte et-

wa den gleichen Verlauf wie von EGNER beschrieben. Die Maximal-

spannungen dagegen treten bei steigender Last zunehmend näher dem

Bereich der Scheibenecken auf und liegen in ihrer Höhe zwischen

den in Scheibenmitte gemessenen und den nach der linearen Theorie

berechneten Werten. Noch stärker an die Praxis angelehnt sind die

Prüfungen von SPIEKERMANN /31/, der je 3 Drahtglasscheiben von

(1 x 1)m2 bis (0,6 x 3)m2 Größe nebeneinander in Rahmen einsetzt

und vollflächig belastet, um hier den in der Praxis vorhandenen

Einfluß der Elastizität der Rahmenprofile sowie der Auflagerbreite

mitzuerfassen.

Die entgegengesetzte Richtung, nämlich zu kleineren Scheibenfor-

maten, schlagen SCHARDIN und KERKHOF /32/ ein, die 1955 vorschla-

gen, kreisförmige Scheiben von 4...32 cm Durchmesser am Rande ein-
zuspannen und über eine Gummimembran mit Wasserdruck zu belasten.

Sie berechnen die Festigkeit aus der lichtoptisch gemessenen Krüm-

mung der Scheibe im Bruchursprung bei Eintritt des Bruches. Bei

geringer Streuung der Meßwerte werden für 'gekühltes Glas mittlere

Festigkeiten um 90 N/mm2 gefunden.



Als weiteren Verfahrensvorschlag kann man die schon erwähnte

Methode von JEBSEN-MARWEDEL und DINGER /5/ ansehen, bei der

ebenfalls der Kanteneinfluß durch vierseitige Lagerung der

rechteckigen Proben zurückgedrängt wird, die Lasteintragung je-

doch durch einen mittigen Druckstempel erfolgt. Dieses Verfahren

wird gelegentlich auch in der BAM für Glas-Bauelemente ange-

wandt. Allgemein hat es sich dagegen nur in abgewandelter Form
für die Attributprüfung von Sicherheitsgläsern für Schiffsfen-

ster durchgesetzt /33/.

Eine Prüfmethode, die sowohl den Kanteneinfluß ausschließt als

auch eine einfache Berechnung der Biegefestigkeit aus der Bruch-

last ermöglicht, ist die Doppelringmethode, die ausführlich von

FAYET /34/ und KAO et al. /35/ sowie hinsichtlich der Normung
für kleine Formate (100 x 100 mm2 ) von STAHN /12/ und für größe-
re Formate anhand zahlreicher Versuche an Flachglas im Bauwesen

von WOELK und ELSENHEIMER /36/ dargestellt wird. Quadratische
oder runde Scheiben werden durch zwei konzentrische Ringe von

unterschiedlichem Durchmesser auf Biegung beansprucht. Unter be-

stimmten Bedingungen, die von den Maßen der Probe und der Ringe

sowie der Prüflast abhängen, kann die Fläche innerhalb des klei-

neren Ringes einer annähernd gleichmäßigen Zugspannungsbeanspru-

chung unterworfen sein. Bei größeren Formaten und größerer

Durchbiegung bilden sich allerdings starke Spannungsüberhöhungen

unter dem inneren Ring aus. Dieser Mangel läßt sich weitgehend

beheben durch einen zusätzlichen Gasdruck, der die Spannungen im

Inneren des kleineren Ringes auf die gleiche Höhe anhebt wie un-

ter dem Ring selbst /37/. Letzteres bedeutet aber auch, daß ein
erhöhter Prüfaufwand erforderlich wird. Dennoch ist es inzwi-

schen aufgrund weiterer Versuche von BLANK et al. /37/ sowie der
vorliegenden Untersuchungen zur Normungsreife geführt worden /40/.

2.5 Schlußfolgerung

Für die Bemessung von Glasbauteilen ist es erforderlich, die

Tragfähigkeit, d.i. in erster Linie die Biegefestigkeit, des

- 12 -
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Baustoffes Glas zu kennen. Die Tragfähigkeit unter einsatzge-

rechten Bedingungen zu ermitteln, ist, wie in der Literatur

vielfach beschrieben, annähernd möglich, indem im Bauwesen übli-

che Formate vollflächig durch Wasser- oder Luftdruck bzw. durch

Unterdruck belastet werden. Die flächenbezogenen Bruchlasten -

die für die Bemessung letztlich entscheidend sind - können ein-

deutig bestimmt werden /3, 31/, die Ermittlung der Biegebruch-

spannung birgt jedoch experimentelle und theoretische Probleme

/29, 30/. Der hohe Prüfaufwand beschränkt dieses Verfahren al-

lerdings auf Sonderprüfungen, während es für die Routineprüfung

nicht angebracht erscheint.

Von den üblichen Biegeprüfungen ist die 4-Schneiden-Methode zu

bevorzugen, da hierbei die Probe im Bereich zwischen den Last-

schneiden relativ gleichmäßig beansprucht und damit der Prüfwert

weniger von der zufälligen Lage des bruchauslösenden inneren

oder äußeren Fehlers beeinflußt wird. Im Hinblick auf die im

Bauwesen üblichen Scheibengrößen einerseits und auf die Handha-

bung und den Materialaufwand bei der Prüfung dürfte das in DIN

52303 /46/ festgelegte Format 1100 x 360 mm2 einen sinnvollen

Kompromiß darstellen. Auf den entscheidenden Einfluß der Kanten-

beschaffenheit auf die Bruchauslösung ist hingewiesen worden

(vgl. Abschn 2.1, 2.4); die Spannweite der Biegefestigkeits-
Prüfungsergebnisse in der zitierten Literatur von 20...200 N/mm2
für gekühltes Glas /1, 2, 4, 6, 10, 11, 14, 25, 28/ ist weitge-
hend darauf zurückzuführen. Ob allerdings das Verfahren auf vor-

gespanntes Glas, bei dem der Kanteneinfluß zurücktritt, be-

schränkt werden sollte, ist fraglich, sofern nicht entsprechende

Anwendungs- und Einbaubeschränkungen erlassen werden.

Als weiteres für Routineprüfungen praktikables Verfahren erweist

sich die Doppelringmethode, wobei für die. Prüfung von Glas im

Bauwesen das von WOELK und ELSENHEIMER /36/ verwendete Format
300 x 300 mm2 oder die von BLANK /37/ sowie in der vorliegenden
Arbeit untersuchten Größen bis 1000 x 1000 mm 2 - letztere mit

überlagertem Gasdruck - entsprechend DIN 52292 T 2 /40/ zur

13 -
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Diskussion stehen. Zumindest dürfte das Format 100 x 100 mm2

/12/ hier nur eine untergeordnete Rolle spielen. Nach den Ergeb-

nissen der vorliegenden Arbeit dürfte auch die Anwendung des

Scheibenformats 300 x 300 mm2 mit Vorbehalt gesehen werden. Die

Doppelringmethode schließt den Kanteneinfluß der Proben weitge-

hend aus, ist in seiner Großformat-Variante allerdings wieder

mit erheblichem Aufwand verbunden.

Prüfwerte und Prüfstreuung werden maßgeblich von Oberflächende-

fekten beeinflußt /41/. Eine definierte Vorschädigung der Glas-

oberfläche vermindert zwar - außer den absoluten Festigkeitswer-

ten - deutlich die Prüfstreuung /11, 12/, hat jedoch wenig Bezug

zur Praxis. Die Gebrauchsschädigung der Gläser im Bauwesen hat,

soweit es sich nicht um schon beim Transport verursachte Kanten-

beschädigungen handelt, kaum Einfluß auf die Festigkeit /30/.

Bei der statistischen Auswertung ist es sinnvoll, nicht die

Gaußsche Normalverteilung zugrunde zu legen, sondern der asymme-

trischen Häufigkeitsverteilung /5, 6/ durch Angabe eines

Kleinstwertes Rechnung zu tragen. Dieser kann ermittelt werden

durch Linearisierung der Häufigkeitssummenkurve im Wahrschein-

lichkeitsnetz, wenn die Abszisse logarithmisch geteilt wird /36/

oder durch Anwendung der Weibull-Funktion /38/. Unter material-

prüftechnischen Aspekten allerdings könnte eine definierte Vor-

schädigung als Bestandteil eines Prüfverfahrens diskutiert wer-

den.

Zusammenfassend kann auf Äußerungen ALBRECHTS zurückgegriffen

werden, der 1935 vor der Deutschen Glastechnischen Gesellschaft

sagte, daß die Auswahl des Prüfverfahrens von der Praxis auszu-

gehen habe /39/. Ferner müsse die Versuchsanordnung einfach

sein, die Versuchsbedingungen genau festgelegt werden, Material-

aufwand und Kosten der Prüfung in vernünftigen Grenzen bleiben.

Diese Grundsätze der Materialprüfung lassen sich nach ALBRECHT

erfüllen durch grundlegende Untersuchungen zur Dauerbiegebean-

spruchung großer, allseitig aufliegender Scheiben unter gleich-

- 14 -
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mäßig verteilter Last sowie durch die Korrelation mit den Ergeb-

nissen der routinemäßigen Biegefestigkeitsprüfung an kleineren

Proben. Für die Biegefestigkeit, ermittelt in einfachem Verfah-

ren an nicht zu großen Proben, sollte ein Mindestwert gewährlei-

stet werden können. Neuere Arbeiten /30, 36/ zeigen, daß diese

Zielsetzung vom Prinzip her nach wie vor aktuell ist.

3	 Auswertung der Prüfungsergebnisse der Industrie 

Im Oktober 1981 trat die BAM an die Glasindustrie und die dafür

infrage kommenden amtlichen Prüfstellen mit der Bitte um Über-

lassung aller für dieses Forschungsvorhaben interessanten Prü-

fungsergebnisse heran. Zwei Firmen sahen sich in der Lage, Un-

terlagen zusammenzustellen und uns die gewünschten Angaben zur

Auswertung zu übergeben.

Das Datenmaterial war nach unterschiedlichen Gesichtspunkten er-

faßt. Die Ergebnisse waren i.W. an Floatglas und ESG mit Nenn-

dicken von 2 mm bis 10 mm bei Anwendung der Prüfverfahren 'Zwei-

seitige Auflagerung' (DIN 52303) bzw. 'Doppelring mit rel. klei-

nen Prüfflächen ohne Gasdruck' ermittelt.

Es konnten mehrere Einflußparameter mit ihren Auswirkungen auf

die Ergebnisse der Biegeprüfung untersucht und bewertet werden.

3.1 Einfluß der Scheibendicke auf die Biegefestigkeit

Beim Biegeversuch nach DIN 52303 an Floatglas ist eine Abhängig-
keit der Biegefestigkeit von der Scheibendicke nicht zu erken-

nen.

Die Doppelringprüfung an Floatglas läßt schon eher eine Bezie-

hung zwischen beiden Kenngrößen finden. Sowohl bei Lage der Bad-

wie auch der Luftseite in der Zugzone ist bis zur Nenndicke 6 mm
herab auch eine Abnahme der Biegefestigkeit erkennbar; mit wei-
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ter abnehmender Dicke steigt jedoch die Biegefestigkeit auf Wer-

te an, die weit über denen von 10 mm dicken Gläsern liegen.

Versucht man den Zusammenhang von Dicke und Biegefestigkeit mit

Hilfe mathematisch statistischer Methoden zu beschreiben, so

kann dies durch eine Regressionsanalyse mit Berechnung der Koef-

fizienten einer Potenzfunktion nach der Methode der kleinsten

Abstandsquadrate erfolgen. Für die vorhandenen Wertepaare ließen

sich Bestimmtheitsmaße von B = 0,58 und B = 0,54 für Bad und

Luftseite ermitteln; ein möglicher kausaler Zusammenhang von

Dicke und Biegefestigkeit konnte somit nicht nachgewiesen

werden.

Für ESG konnte wegen des geringen Umfanges des Datenmaterials

ein Einfluß der Glasdicke auf die Biegefestigkeit nicht bestimmt

werden.

3.2 Einfluß der Scheibendicke auf die Streuung der Einzelwerte

Bei der Betrachtung der Ergebnisse einzelner, auf Biegung nach

DIN 52303 geprüfter Serien aus Floatglas fallen unterschiedlich

starke Streuungen der Einzelwerte auf, die vermutlich auf den

Einfluß des Zustandes der Kante zurückzuführen sind. Die als

Standardabweichungen berechneten Streuungen bewegen sich zwi-

schen 2,4 und 22,7 N/mm2 , der Variationskoeffizient liegt zwi-

schen 6 und 29 %. Eine Abhängigkeit der Größe der Streuung von
der Glasdicke konnte bei dieser Prüfmethode nicht festgestellt

werden.

Deutlich hingegen trat bei der Doppelringprüfung von Floatglas

ein Zusammenhang zwischen der Scheibendicke und der Streuung der

Einzelwerte in Erscheinung. Unabhängig von der Lage der Bad-

oder Luftseite war mit zunehmender Glasdicke eine Abnahme der

Standardabweichung zu verzeichnen. Eine Regressionsanalyse zeig-

te mit den Bestimmtheitsmaßen B = 0,78 bzw. B = 0,81 für Bad-

bzw. Luftseite, daß sich die Abnahme der Streuung recht gut aus

der Zunahme der Scheibendicke und den damit verbundenen Parame-

tern erklären läßt.
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3.3 Einfluß der Belastungsgeschwindigkeit auf die

Biegefestigkeit

Der Vergleich von jeweils zwei gleich großen Serien der Glas-

dicken 6 mm und 8 mm zeigte bei beiden Versuchsmethoden (Balken

bzw. Doppelring) im Mittel etwa gleiche bis höhere Biegefestig-

keiten bei der größeren Belastungsgeschwindigkeit. Der übliche

Nachweis, daß diese Unterschiede der mittleren Biegefestigkei-

ten auch als statistisch gesichert bezeichnet werden können, ge-

lang nur für den Vergleich der Mittelwerte der 6 mm dicken Glä-

ser, deren Luftseite in der Zugzone lag. Die übrigen Unterschie-
de mußten als "zufällig" oder "vermutlich nicht mehr zufällig"

eingestuft werden. Daß der hier sichtbare Trend zu größeren Fe-

stigkeiten bei höherer Belastungsgeschwindigkeit nicht auch sta-

tisch nachweisbar war, mag auf die große Streuung der Einzelwer-

te und die damit verbundene Überschneidung beider Streubereiche

sowie auf den rel. geringen Stichprobenumfang zurückzuführen

sein.

3.4 Einfluß der Herstellungsseite auf die Biegefestigkeit

Die Ergebnisse der Doppelringprüfung zeigten, daß die Proben,

deren Luftseite die Zugzone bildete, ausnahmslos und bis zu 37 %

größere Werte erbrachten als die, deren Badseite in der Zugzone

lag. Dennoch waren diese Unterschiede nach statistischen Ge-

sichtspunkten allein in dreiviertel der Fälle nur als "zufällig"

einzustufen. Bei nur einer Glasdicke konnte ein von der Herstel-

lungsseite abhängiger Unterschied der mittleren Biegefestigkei-

ten als statistisch gesichert angesehen werden.

Bei der Prüfung von Floatglas nach der Balkenmethode ließen die

Festigkeitswerte keine Abhängigkeit von der Herstellungsseite

(Bad/Luft) und ihrer Lage bezüglich der Zugzone erkennen.

- 17 -



- 17 -

3.5 Einfluß der Prüfmethode auf die Biegefestigkeit

Beim Vergleich von Prüfungsergebnissen einander zugeordneter

Floatglasserien gleicher Dicke konnte festgestellt werden, daß

die nach der Balkenmethode geprüften Proben geringere Festigkei

ten aufwiesen als die nach dem Doppelring-Verfahren; der Unter-

schied der Mittelwerte konnte in den meisten Fällen als stati-

stisch gesichert, d.h. als nicht mehr zufällig angesehen werden.

Einschränkend muß dazu jedoch erwähnt werden, daß mögliche Ein-

flußgrößen wie Belastungsgeschwindigkeit oder Kantenbearbeitung

bei den miteinander verglichenen Serien nicht immer überein-

stimmten; somit können die vorhandenen Unterschiede der Mittel-

werte nicht unbedingt nur dem Einfluß der Prüfmethode zugerech-

net werden.

3.6 Statistische Auswertung

Die Ergebnisse von Biegeprüfungen an Flachglas können mit Hilfe

statistischer Verfahren beurteilt werden, wenn eine Anzahl

gleichartiger Proben (Stichprobe) aus der gleichen Grundgesamt-

heit nach einem einheitlichen Verfahren geprüft wurde. Die Aus-

wertung erfolgt durch Annahme einer statistischen Verteilungs-

funktion, die die Verteilung der Meßwerte möglichst gut darstel-

len soll.

Eine Beschreibung der verschiedenen Verteilungsfunktionen, deren

Vor- und Nachteile sowie mögliche Anwendungskriterien werden in

Abschnitt 5 aufgezeigt.
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3.6.1 Meßreihen mit großem Stichprobenumfang

Eine Meßreihe mit mehr als vierhundert Einzelwerten der Doppel-

ringprüfung 300/250/100 wurde ausgewertet, indem vereinfachend

aus angegebenen Bruchlasten die Biegefestigkeiten nach der line-

aren Biegetheorie, also ohne Berücksichtigung der ohnehin nicht

angegebenen Durchbiegung, berechnet wurden.

Die Darstellung der Meßreihe zeigte im Häufigkeitsdiagramm eine

Tendenz zur schiefen, linkssteilen Verteilung mit rechtsseiti-

gem, flacheren Auslauf. Wenn ein Merkmal, beispielsweise die

Biegefestigkeit von Glas, einen bestimmten Schrankenwert nicht

unterschreiten kann und somit nach dieser Seite hin in seiner

Variationsmöglichkeit gehemmt ist, liegt häufig eine nicht sym-

metrische Normalverteilung der Einzelwerte vor. Besonders dann,

wenn die Verteilung links durch den Wert Null begrenzt ist,

kommt man durch Logarithmieren wieder zu annähernd normalver-

teilten Werten. Zur Prüfung, ob ein Merkmal einer logarithmi-

schen Normalverteilung (Lognormalverteilung) folgt, wird das lo-

garithmische Wahrscheinlichkeitsnetz angewandt, das eine loga-

rithmisch geteilte Abszissenachse aufweist. Die Werte der in

Klassen zusammengefaßten Biegefestigkeiten der o.a. Meßreihe

zeigten im log. Wahrscheinlichkeitsnetz einen annähernd gradli-

nigen Verlauf, so daß eine lineare Extrapolation in den Bereich

kleiner Summenhäufigkeiten (0,1 % bis 1 %) möglich wäre.

Neben der graphischen Auswertung im Häufigkeitsdiagramm (die

nicht Bestandteil dieses Berichtes ist) wurden die Werte der

Meßreihen im Rechenzentrum der BAM einer nichtlinearen Regres-

sionsrechnung unterzogen. Es konnten funktionale Beziehungen in

Form der Normalverteilung, Lognormal-, Weibull-, mod. Weibull

und vierparametrigen Verteilung nach der Methode der kleinsten

Abstandsquadrate aufgestellt und jeweils den Punktwolken der

Wertepaare angepaßt werden.
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Im einzelnen standen für die Auswertung zur Verfügung:

1 Serie mit rd. 420 Einzelwerten

Glasart Float

Nenndicke 8 mm

Prüfung im Doppelring- Biegeversuch (300/250/100)

2 Serien mit je rd. 190 Einzelwerten

Glasart ESG

Nenndicke 10 mm

Prüfung nach DIN 52303

Die Ergebnisse der Ausgleichsrechnung der Serie mit rd. 420

Einzelwerten sind in den folgenden fünf Diagrammen dargestellt.

Erläuterungen zu den in den Diagrammen gemachten Angaben sind in

Abschnitt 5.1 enthalten.
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Die Verteilung der Einzelwerte des im Doppelringverfahren (300/

250/100) geprüften Floatglases kann mit allen gewählten Vertei-

lungsfunktionen etwa gleich gut beschrieben werden; dies wird

auch an den Bestimmtheitsmaßen (B = 0,994...0,998) erkennbar.
Wenn eindeutige Kriterien für die Auswahl einer dieser Vertei-

lungsfunktionen fehlen, könnte beispielsweise die besonders gute

Annäherung der Kurve in bestimmten Abschnitten ausschlaggebend

für deren Auswahl werden. Für den Bereich geringer Biegefestig

keiten verläuft hier die Linie der Normalverteilung und die der

mod. Weibullverteilung nahe an den gemessenen Werten. Die jewei-

lige Lage oberhalb bzw. unterhalb der Meßwerte kommt bei den un-

teren Fraktilwerten entsprechend zur Geltung.

Die Fraktilwerte der Verteilungen zeigt Tabelle 2 (Blatt 26).

Die Ergebnisse der Regressionsanalyse der Serien mit rd. 190
Einzelwerten zeigen die Diagramme in den Anlagen 29 bis 38 und

Tabelle 2 (Blatt 26).
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Tabelle 2 : Biegefestigkeit - Industrieergebnisse

Fraktilwerte

PriSfverfahren

Glasart

Nenndicke
Näufigkeits-

Fraktilwerte der Blegefestigkeit in N/mma

Verteilungsfunktion

Hersteller
anteil
in	 ), Normal Lognormal Weibull

mod. mit vier

Anzahl
Weibull Parametern

Destimmtheitsmaß 1 1 ) 11)	 . 11) 11) 11)

DIN 52303
Mittelwert 170,7

ESC	 (Glasseite)

10 mm :50 171,2 171,0 171,4 171,4 171,4

A 5 148,2 149,6 147,3 147,6 146,2

n =	 192 1 138,7 141,5 138,2 138,0 134,2

0,1 128,0 133,0.. 130,0 127,6 121,8

Bestimmtheitamaß 0,97 0,98 0,99 0,99 0,99
DIN 52303
ESC (Emailseite) Mittelwer't 115,0

10 mm 50 113,5 113,3 112,4 112,4 112,3

A 5 93,6 95,1 100,9 98,3 100,0

n	 =	 191 1 8 5,4 88,5 99,7 94,1 97,7

0,1 76,2 81,6 99,3 90,1 96,3 

Doppelring Bestimmtheitsmaß 0,99 11) 1 1) 1 1) 1)

300/250/100

Float
Mittelwert 96,4

8 mm 50 95,2 94,3 94,5 94,3 94,6

A 5 56,0 62,5 62,8 61,9 61,9

n =	 423 1 39,8 52,7 55,7 51,4 54,5

0,1 21,6 43,6 51,6 41,1 50,7

gerundet
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3.6.2 Meßreihen mit kleinem Stichprobenumfang

Aus insgesamt 70 Prüfserien mit jeweils 5 bis 20 Einzelwerten
und den Unterscheidungsmerkmalen Glasart, Glasdicke, Prüfart,

Belastungsgeschwindigkeit, Kantenbearbeitung und Seite der Zug-

spannung entstanden 33 Serien mit größerer Probenzahl, indem
solche mit den auf das Prüfergebnis vernachlässigbaren Einflüs-

sen zusammengefaßt wurden. Diese Serien wurden im Rechenzentrum

der BAM mit Hilfe einer Regressionsanalyse ausgewertet.

Im einzelnen standen zur Verfügung:

ESG

Glasdicken 6 mm und 8 mm

Prüfung nach DIN 52303 und mit dem

Doppelringverfahren (385/350/70)

- Floatglas
Glasdicken 3 mm bis 10 mm
Prüfung nach DIN 52303 und mit dem

Doppelringverfahren (385/350/70)

Die Verteilung der Einzelwerte der geprüften Floatglasserien

konnte häufig mit der Weibull-, der mod. Weibull- oder der vier-
parametrigen Verteilung gut beschrieben werden, während beim

ESG alle Verteilungsfunktionen etwa gleich gut anwendbar waren.

Die errechneten Bestimmtheitsmaße unterschritten in keinem Fall

den Wert B = 0,914, sollten jedoch nicht allein maßgebend für

die Auswahl einer Verteilung sein.

Die Diagramme mit den Verteilungsfunktionen und deren Kennwerten

wurden dem Bericht nicht beigefügt. Die Auswirkungen einiger

Einflußparameter dieser Serien auf die Ergebnisse der Biegeprü-

fung wurden in den Abschnitten 3.1 bis 3.5 mitgeteilt.
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4	 Untersuchungen der BAM 

4.1	 Doppelring-Biegeversuch an plattenförmigen Proben mit

großen Prüfflächen

Mit der in der Norm DIN 52292 Teil 2 /40/ geforderten Prüfein-

richtung soll die Mindestbiegefestigkeit von Glas- und Glaske-

ramikplatten ermittelt werden. Da der Schädigungsgrad der Ober-

fläche den Festigkeitswert des Glases wesentlich beeinflußt,

wird eine möglichst große gleichmäßig beanspruchte Fläche benö-

tigt, um die für die Praxis wichtige Mindestfestigkeit bei aus-

reichend geringer Streuung zu ermitteln.

4.1.1 Maschinenbeschreibung

Mit einem Teil der im Forschungsvorhaben zur Verfügung stehenden

Mittel wurde in der BAM eine Prüfeinrichtung unter Einbeziehung

vorhandener Geräte und Maschinen konzipiert und fertiggestellt.

Die Elemente der gesamten Prüfeinrichtung sind im einzelnen:

Prüfvorrichtung bestehend aus:

Stützring von 800 mm Durchmesser, mit Profilgummiauflage und

Zentriereinrichtung

Lastring von 600 mm Durchmesser, mit Profilgummiauflage, Druck-

anschluß und Gasdruckaufnehmer

Belastungseinrichtung mit Hydraulikzylinder, Kraftmeßzelle und

Kugelkalotte

Meßeinrichtung für 10 induktive Wegaufnehmer
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10 MN Baustoffprüfpresse als Rahmen zur Aufnahme der Prüfvor-

richtung

Mikrocomputer Kontron PSI 80 D

Vielstellenmeßanlage HBM

Pneumatische Druckregeleinheit

Schrittmotorsteuerung für Druckregeleinheit

x-y-Schreiber HP

je ein Schnittstellentester für Parallelschnittstellen und Ana-

log/Digitalwandler

Hydraulikaggregat

Hydraulikservoventil EMG /AEG

Elektronische Regeleinheit MFL

2 Stck Trägerfrequenzmeßverstärker HBM

Funktionsgenerator PROGRATRON
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Bild 1: Ansicht der Prüfeinrichtung

A
8
C

0

F

G

H

1 Mikrocomputer
la Disketten für Menwerte
2 Menvcrstarker
3 Vielstellenmenanlage
4 Regeleinheit für Hydraulik
S Funktionsgenerator
6 Schrittmotorsteuerung
7 Regeleinheit für Druckluft
8 Wartungseinheit für Druckluft

Istwert Kraft
Istwert Kraft 101drucki
Is twert Luftdruck
Sollwert Kraft
Sollwert Luftdruck
Regelgrdne Kraft
Regelgrane Luftdruck
Menwert induktive Wegaufnefueer 0-1

9 Hydraulikaggregat
10 Servoventil
11 Oldruckaufnehmer
12 X-Y Schreiber
13 Hydraulikzylinder
14 Kraftmenzelle
15 induktive Wegaufnehmer
16 Gasdruckaufnehmer
17 Druckluftanschlun

Menwert OMS Hen:title 10-53
J Signal bei Brucherkennung
K Startsignal für Funktionsgenerator
L Datenbus fUr Menwerte
M Steuerbus

Bild 2: Schema der Prüfeinrichtung
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Bild 3: Ansicht der Belastungseinrichtung
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4.1.2 Funktionsbeschreibung

Die Krafteinleitung erfolgt über einen Lastring von 600 mm

Durchmesser mit einer 3 mm dicken Profilgummiauflage der Härte

40 IRHD. Das zu prüfende Material von 1000 mm x 1000 mm liegt

dabei auf einem Stützring von 800 mm Durchmesser, der ebenfalls

mit einer Profilgummiauflage versehen ist. Für die Erzeugung der

erforderlichen Prüfkraft bis zu 200 kN wird ein einseitig beauf-

schlagter Hydraulikzylinder verwendet, der von einem Hydraulik-

aggregat über ein Bypass Regelventil versorgt wird.

Um die in dem Normentwurf geforderte lineare Spannungszunahme

von 2 N/mm 2	s bis zum Bruch der Probe zu erzielen, wird der

Zuwachs der Prüfkraft mit einer elektronischen PI-Regeleinheit

geregelt. Da die Zunahme der Spannung derjenigen der Kraft nicht

proportional verläuft, wird der für die Regeleinheit benötigte

Sollwert nach einer aufgezeichneten Funktion extern in einem

Funktionsgenerator (Progratron) erzeugt. Der für die Regelung

benötigte Istwert der Prüfkraft wird indirekt aus einem Öldruck-

aufnehmer gewonnen. Zur direkten Messung der Prüfkraft ist wei-

terhin eine Kraftmeßzelle zwischen Hydraulikzylinder und Maschi-

nenrahmen vorhanden.

Ein gleichmäßiger radialer und tangentialer Spannungsverlauf in-

nerhalb des Lastrings wird durch zusätzliches Aufbringen eines

Gasdrucks erreicht.

Der Zusammenhang von Stempelkraft F und Gasdruck p(F) entsprach

bei der Versuchsdurchführung im wesentlichen der dimensionslosen

Darstellung der Tabelle 3 in DIN 52292 T 2. Um die Lage des

Bruchausganges jedoch möglichst sicher innerhalb des vom Last-

ring begrenzten Bereiches zu erhalten, wurde der radiale Span-

nungsverlauf geringfügig verändert, indem der Gasdruck um etwa

5 % gegenüber den in der Norm genannten Werten erhöht wurde. Ty-

pische Beispiele für den Verlauf von radialer bzw. tangentialer

Spannung sowie der Durchbiegung von ESG zeigen die Anlagen 39

und 40.
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Die Regelung des Gasdrucks erfolgt durch einen Mikrocomputer,

eine Schrittmotorsteuerung und ein durch einen Schrittmotor ge-

triebenes pneumatisches Regelventil. Nach dem aus der Kraftmeß-

zelle gewonnenen Istwert der Prüfkraft ermittelt der Mikrocompu-

ter in einer gespeicherten Kennlinie den Sollwert für den Gas-

druck, vergleicht diesen mit dem Istwert eines in den Lastring

eingebauten Druckaufnehmers und gibt die erforderlichen Steuer-

befehle an die Schrittmotorsteuerung. Als Regelcharakteristik

wurde eine Zweipunktregelung gewählt, da sich der Istwert durch

die Kompressibilität des Gases bedingt verzögert, dem vorgegebe-

nen Sollwert angleicht und eine kontinuierliche PI-Regelung bei

ausreichend geringer Regelabweichung instabil wird.

Die Meßwerterfassung erfolgt für die Durchbiegung des Probemate-

rials mit 10 induktiven Wegaufnehmern und einer Vielstellenmeß-

anlage. Der Mikrocomputer steuert dabei die Meßstellenanwahl

der Vielstellenmeßanlage, übernimmt die Meßwerte und speichert

sie im Arbeitsspeicher. Die Meßwerte für Prüfkraft und Gasdruck

werden nach Verstärkung und Analog/Digitalwandlung abgefragt und

ebenfalls im Arbeitsspeicher abgelegt.

Um bei jeder Prüfkraft gleichmäßig radiale und tangentiale Span-

nungen innerhalb des Lastrings zu erzielen, muß der Gasdruck als

Funktion der Prüfkraft optimiert werden. In Vorversuchen mit

Glasplatten, die in radialer und tangentialer Richtung mit 44

Dehnungsmeßstreifen versehen sind (vgl. /45/), wird der jeweils

optimale Gasdruck für einen gleichmäßigen Spannungsverlauf er-

mittelt und in einer Kennlinie festgelegt. Zusätzlich werden die

dazugehörigen Durchbiegungen gemessen und abgespeichert, so daß

bei Prüfungen von Werkstoffen gleichen Elastizitätsmoduls eine

annähernde Kontrolle des Spannungsverlaufs mit den Werten der

Durchbiegung möglich ist.

Zur Brucherkennung vergleicht der Mikrocomputer eine vorgegebene

Prüfkraftänderung pro Zeiteinheit mit den jeweiligen Istwerten

und bewirkt bei schnellem Lastabfall durch ein Signal an die Re-
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geleinheit, daß das Bypass Ventil voll geöffnet wird und die

Prüfkraft auf den Wert Null zurückgeht.

4.1.3 Versuchsablauf

Nach Einlegen des Probematerials und Drücken der Starttaste,

steuert der Mikrocomputer folgenden Programmablauf:

1) Zuerst werden die Schnittstellen initialisiert, die Speicher

gelöscht, die Brucherkennung aktiviert und das pneumatische

Regelventil in die Nullstellung gebracht. Dann erfolgt bei

unbelastetem Probematerial eine Nullmessung der induktiven

Wegaufnehmer durch die Vielstellenmeßanlage (bei Vorversuchen

zusätzlich an Dehnungsmeßstreifen). Weiterhin werden die Wer-

te der Kraftmeßzelle und des pneumatischen Druckaufnehmers

abgefragt um die Temperaturdrift der Meßverstärker und der

Analog/Digitalwandler rechnerisch eliminieren zu können.

Durch ein Signal an die elektronisch-hydraulische Regelein-

heit wird danach auf die Probe eine Vorlast aufgebracht und

die pneumatische Regeleinheit gestartet, um einen der Vorlast

entsprechenden Anfangsdruck aufzubringen. Ist dieser er-

reicht, startet der Mikrocomputer den Funktionsgenerator und

die Prüfkraft wird in der Form erhöht, daß die Spannungszu-

nahme in der Probe 2 N/mm2 * s beträgt.

2) Während der Belastungsphase läuft im Mikrocomputer ein sich

in ca. 0,5 ms ständig wiederholender Zyklus ab:

a) Das Unterprogramm REGBRU wird aufgerufen, um den Istwert des

Gasdrucks mit der Sollwertkennlinie zu vergleichen und die

erforderlichen Signale zur Regelung an die Schrittmotorsteu-

erung zu geben. Weiterhin wird der Istwert der Prüfkraft für

die Brucherkennung abgefragt und gespeichert.
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b) Mit dem Unterprogramm NEUMST wird der Vielstellenmeßanlage

die aktuelle Meßstellennummer zugewiesen und der Meßvorgang

gestartet. Ist der Meßvorgang beendet, sendet die Vielstel-

lenmeßanlage einen Interruptimpuls an den Mikrocomputer und

ein Interruptflag wird gesetzt. Nach dem Start des Meßvor-

ganges wird in einer Schleife abwechselnd mit dem Unterpro-

gramm REGBRU geregelt und das Interruptflag abgefragt.

c) Bei gesetztem Interruptflag wird das Unterprogramm AUFMW auf-

gerufen, welches den jeweiligen Meßwert und den aktuellen

Prüfkraftwert aufbereitet und abspeichert.

d) In einer weiteren Schleife wird wieder abwechselnd mit REGBRU

geregelt und ein zweites Interruptflag abgefragt. Dieses Flag

wird von der Vielstellenmeßanlage gesetzt, wenn die Bereit-

schaft für die nächste Messung gegeben ist. Der Mikrocomputer

löscht bei gesetztem Flag die beiden Interruptflags und be-

ginnt einen neuen Zyklus mit der nächsten aktuellen Meßstel-

lennummer. Zur Kontrolle werden während des Prüfkraftanstie-

ges der Istwert und der Sollwert des Gasdrucks als Funktion

der Prüfkraft auf einem x-y-Schreiber aufgezeichnet.

3) Wird in dem Unterprogramm REGBRU Probenbruch erkannt, so wird

durch ein Signal an die elektro-hydraulische Regeleinheit die

Prüfkraft auf Null zurückgesetzt. Weitere Signale setzen das

pneumatische Regelventil und den Funktionsgenerator in die

Ausgangsstellung. Danach wird eine Datei eröffnet, die im
Arbeitsspeicher vorhandenen Meßwerte werden vom Binär-Code

nach BCD und von BCD nach ASCII gewandelt und auf einer Dis-

kette zur weiteren Bearbeitung gespeichert. Eine Verzweigung

erlaubt dann die Rückkehr zum Programmanfang für weitere

Prüfungen, bzw. Beendigung des Programms.

Das Flußdiagramm des o.a. Versuchsablaufes ist in den Anlagen

41 bis 48 dargestellt.
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4.1.4 Ergebnisse

Für die Auswertung der Versuchsergebnisse wurden unabhängig von

der Lage des Bruchausganges alle Proben herangezogen. Aus der

Bruchkraft Fmax und dem gleichzeitig gemessenenen Gasdruck Pmax

wird mit der Probendicke s die Biegefestigkeit GbB ermittelt.

Zuvor müssen die Meßgrößen Fmax und pmax mit Hilfe der Gleichun-

gen (3) und (4) der Norm DIN 52292 T 2 in die entsprechenden di-

mensionslosen Größen Fax und Plax umgerechnet werden.

r3m 
(1 »2) 

Finax = Fmax	 E • s4

^	 r4	 (1°I^2)
Pmax = Pmax 3m 

•E	 s 4

Mit diesen Werten und Tabelle 3 der o.a. Norm ist über die di-

mensionslose Biegebruchspannung GbB die gesuchte Biegefestig-

keit GbB nach der Gleichung

_ 	 E. s2 
GbB - GbB ram (p2)

zu berechnen.

Hierin bedeuten:

E	 Elastizitätsmodul in N/mm2

Floatglas: E = 74.000 N/mm2

ESG:	 E = 70.000 N/mm2

beide ermittelt aus der Durchbiegung im Versuch nach

DIN 52303

Poisson-Zahl

es wurde /u = 0,22 eingesetzt

s	 Dicke der Probe

r3m mittlerer Probenradius für quadratische Proben

Die Einzelwerte der Biegefestigkeit zeigen die Tabellen 3 bis

14 in den Anlagen 1 bis 12. Mittelwert, Standardabweichung

und Probenanzahl der Prüfserien sind getrennt nach den Unter-

scheidungsmerkmalen Hersteller, Glasart, Nenndicke und Seite der

Zugspannung in der folgenden Tabelle 15 aufgetragen.

Einige typische Bruchbilder für Floatglas und ESG sind als An-

lagen 49 und 50 beigefügt.
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Tabelle 15 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2

Mittelwert, Standardabweichung, Anzahl der Proben

Hersteller Glasart

Nenn-

dicke Zugspannung

an der

Biegefestigkeit

Mittelwert

Standard-

abweichung

Anzahl

der

Proben
mm N /mm2 N/mm2

Luftseite	 (L) 160,9 14,20 33
- _ESG 6

Badseite	 (B) 151,3 13,14 31

A Float 6 L 87,4 18,59 29

B 66,8 13,84 29

Float 10
L 106,2_ 27, 55 29

B 56,4 7,90 30

ESG 6 L 150,9 11,12 30

B 137,5 9,90 29

B Float 6 L 74,7 20,60 28

B 70,8 12,25 28

Float 10
L 94, 2 26,02 28

B 56,2 11,85 26
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4.2	 Bestimmung der Biegefestigkeit durch Prüfung

bei zweiseitiger Auflagerung

Zur Bestimmung der Bruchspannung von ESG wurden rechteckige Pro-

ben mit den Abmessungen 1100 mm x 360 mm auf zwei Auflagerrollen
im Abstand von 1000 mm geprüft; die Belastung erfolgte durch

zwei Einzelkräfte, die jeweils im Abstand von 400 mm von den

Auflagern ebenfalls über Rollen eingeleitet wurden. Proben,

Prüfmaschine und Durchführung der Prüfung entsprachen im wesent-

lichen den in DIN 52303 Teil 1 /46/ gemachten Angaben. Lediglich
Auflager- und Biegerollen waren nicht abrollend ausgebildet,

sondern zentrisch gelagert, um Stützweite und Abstand der Kraft-

angriffslinien beizubehalten.

Die Biegefestigkeit C5bB wurde nach Gleichung (1) der o.a. Norm

berechnet; dabei wurde der Einfluß der Eigenlast der Biegerollen

vernachlässigt, da eine Berücksichtigung derselben nur eine Än-

derung der zweiten Dezimale bewirkt und somit sich nicht bei ei-

ner auf 1 N/mm 2 zu rundenden Biegefestigkeit ausgewirkt hätte.

Die Einzelwerte der Biegefestigkeit zeigen die Tabellen 16 bis

23 in den Anlagen 13 bis 20. Mittelwert, Standardabweichung
und Probenanzahl der Prüfserien sind getrennt nach den Unter-

scheidungsmerkmalen Hersteller, Glasart, Nenndicke und Seite der

Zugspannung in der folgenden Tabelle 24 angegeben.

Einige typische Bruchbilder sind als Anlagen 51 und 52 beige-
fügt.
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Tabelle 24 : Biegefestigkeit nach DIN 52303

Mittelwert, Standardabweichung, Anzahl der Proben

Hersteller Glasart

Nenn-

dicke
Zugspannung

an der

Biegefestigkeit,

Mittelwert

Standard-

abweichung

Anzahl

der

Probenmm N/mm2 N/mm2

Luftseite	 (L) 175,0 10,95 40
6

Badseite	 (B) 171,8 12,90 41

A L 176,3 10,18 40
10

B 174,2 14,76 39
ESG

L 174,8 9,41 41
6

B 164,9 9,25 41
B

L 162,6 9,59 38
10

B 158,8 11,86 41
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4.3 Doppelring-Biegeversuch an plattenförmigen Proben

mit mittleren Prüfflächen

Die Doppelringmethode ist ein Prüfverfahren, das sowohl den Kan-

teneinfluß ausschließt als auch unter bestimmten Bedingungen

eine einfache Berechnung der Biegespannung ermöglicht. Es hat

für kleinere Proben (100/90/18 bzw. 66/60/12) inzwischen Eingang

in die Normung (DIN 52292 Teil 1 /47/) gefunden, während für

mittlere Proben auf zahlreichen Versuchen basierende Erfahrungen

vorliegen /36/. Auf der Suche nach einem einfachen Prüfverfah-

ren, das bei leichter Beschaffbarkeit handlicher Proben hinrei-

chend brauchbare Aussagen für die Biegefestigkeit liefert, wur-

den im Rahmen dieses Vorhabens parallel zu den anderen Untersu-

chungen Doppelring-Biegeversuche an Proben des Formates 300 mm

x 300 mm bei einem Lastringdurchmesser von 100 mm und einem

Stützringdurchmesser von 250 mm durchgeführt. Prüfmaschine und

Durchführung der Prüfungen entsprachen im wesentlichen den in

DIN 52292 Teil 1 gemachten Angaben.

Die Einzelwerte der Biegefestigkeit zeigen die Tabellen 25 bis

32 in den Anlagen 21 bis 28. Mittelwert, Standardabweichung

und Probenanzahl der Prüfserien sind getrennt nach den Unter-

scheidungsmerkmalen Hersteller, Nenndicke und Seite der Zugspan-

nung in der folgenden Tabelle 33 angegeben.

Einige typische Bruchbilder sind als Anlagen 53 und 54 beige-

fügt.
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Tabelle 33 : Biegefestigkeit, Doppelring 300/250/100

Mittelwert, Standardabweichung, Anzahl der Proben

Hersteller Glasart

Nenn-

dicke Zugspannung

an der

Biegefestigkeit,
^

,Mittelwert

Standard-

abweichung
Anzahl

der

Probenmm N/mm2 N/mm2

Luftseite	 (L) 1 3 3,6 47,55 31
6

A
Badseite	 (B) 79,5 15,22 30

L 114,9 34,72 31
10

B 89,9 27, 81 30
Float

L 174,9 56,64 31
6

B 116,6 28,13 31
B

10
L 152,8 43,67 35

B 105, 1 25,50 35
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5	 Statistische Auswertung der in der BAM

durchgeführten Untersuchungen

Die statistische Auswertung streuender Versuchsergebnisse soll

möglichst umfassende Informationen über die Meßwerte einer

Stichprobe liefern und Wahrscheinlichkeitsaussagen zur Grundge-

samtheit ermöglichen. Als Stichprobe wird hier eine Prüfserie

mit einer Anzahl gleichartiger Proben bezeichnet; untereinander

werden die Prüfserien nach dem Hersteller, der Glasart, der

Glasdicke, dem Prüfverfahren und der Seite der Zugspannung un-

terschieden. Den vorhandenen Meßwerten einer Serie sollen Ver-

teilungsfunktionen so eingerechnet werden, daß sie der Vertei-

lung der Einzelwerte der Biegefestigkeit möglichst gut entspre-

chen. Eine Aussage über die Güte der berechneten Funktion kann

durch den Korrelationskoeffizienten r, das Bestimmtheitsmaß B

(B = r 1 ) oder auch durch eine besonders gute Annäherung der

Linie an die Werte in bestimmten Abschnitten getroffen werden.

5.1 Verteilungsfunktionen

Allen Prüfserien wurden im Rechenzentrum der BAM durch nichtli-

neare Regressionsrechnungen funktionale Beziehungen in Form der

Normalverteilung,

Lognormalverteilung,

Weibullverteilung,

modifizierten Weibullverteilung und

vierparametrigen Verteilung

nach der Methode der kleinsten Abstandsquadrate eingerechnet und

jeweils den Punktwolken der Wertepaare angepaßt.

Normalverteilung, Lognormalverteilung und Weibullverteilung,

deren Anwendungsbereich und Zweck sowie Begriffe und Beispiele

werden im Diskussionspapier Nr. 8-88 des NMP 354 zur DIN 52292

T 3: Statistische Auswertung von Biegefestigkeitsmessungen /48/

sowie in der Literatur /49, 50, 51/ erläutert. Abweichend vom

Diskussionspapier wurde für die Auswertung hier zunächst die

Weibull-Verteilung in der dreiparametrigen Form gem. /50,51/ ge-

wählt.
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Neben diesen drei für die Auswertung von Ergebnissen der Festig-

keitsprüfung von Flachglas üblichen Verteilungsfunktionen kamen

zwei weitere Funktionen zur Anwendung.

Zum einen ist die modifizierte Weibullverteilung zu nennen,

die sich von der Weibullverteilung lediglich darin unterschei-

det, daß sie mit dem Wert x = a endet und dabei den Häufigkeits-

anteil von y = 1,0 erreicht, während sie mit kleiner werdenden
Werten von x sich asymptotisch der Abszisse nähert.

Als weitere Möglichkeit zur Beschreibung empirischer Verteilun-

gen wird in /52/ ein mathematisches Modell für Häufigkeits-
verteilungen mit vier Parametern vorgestellt. Aus diesem Mo-

dell, das ursprünglich in der BAM zur Berechnung der Häufigkeit

von Reaktionen zündbarer Stoffe durch äußere Einwirkungen formu-

liert wurde, ist ein Verfahren entwickelt worden, das besonders

dafür geeignet ist, aus dem Bereich der ermittelten Meßwerte in

die Ausläufer der Verteilung zu extrapolieren.

Die Ergebnisse der statistischen Auswertung sind in Form von

Diagrammen mit dem Häufigkeitsanteil auf der Ordinate und der

Biegefestigkeit auf der Abszisse als Anlagen 55 bis 194 beige-
fügt. Am Beispiel von fünf nachfolgenden Diagrammen einer Prüf-

serie sollen die dort gemachten Angaben erklärt werden.

Neben der Prüfart

z. B. DIN 52292 T 2

werden die Kennwerte Glasart, Nenndicke, Seite der Zugspannung

und Hersteller

z.B. FLOAT	 10 MM	 BAD	 A

sowie die gewählte Verteilungsfunktion

z.B. Ausgleich mit Normalverteilung

genannt.
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MLtteLwert 56.36
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Im weiteren werden die charakteristischen Kenngrößen der ermit-

telten Verteilungsfunktionen wie
- Mittelwerte und Standardabweichung für Normal- und Lognormal-

verteilung

- Verschiebung, Verzerrung und Exponent für Weibull- und

modifizierte Weibullverteilung

- Lageparameter x unten, x mittel, x oben und Exponent für die

vierparametrige Verteilung (x hoch a Theorem)

angegeben.

Als Maßzahl für die Bewertung der jeweils ermittelten Vertei-

lungsfunktionen sind die Summe der Abstandsquadrate, der mittle-

re Fehler, der Korrelationskoeffizient und das Bestimmtheitsmaß

anzusehen.

Das arithmetische Mittel (Mittelwert) und einzelne ausgewählte

Häufigkeitsanteile (50 %-Wert, 5 %-Wert, 1 %-Wert und 0,1 %-

Wert) der berechneten Verteilungsfunktion sollen zur Findung

eines unteren Grenzwertes der Biegefestigkeit von Flachglas bei-

tragen.

Eine Zusammenfassung der mit verschiedenen Prüfverfahren gewon-

nenen, aus den Verteilungsfunktionen berechneten Fraktilwerte

gleichartiger Glasproben unterschiedlicher Hersteller beinhalten

die folgenden Tabellen 34 bis 40.
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Tabelle 34 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2

Fraktilwerte

Glasart

Nenndicke

Seite der Zugspannun+

Hersteller

Iläufigkeits-

anteil

in q

Fraktilwerte der Biegefestigkeit in N/mm2

Normal Lognormal

Verteilungsfunktion

Weibull mod.

Weibull

mit vier

Parametern

Bestimmtheitsmaß 0,98 0,97. 0,99 0,99 0,98

Float
MW/s/kE/n	 1) 66,8/13,84/39,0/29

6 mm 50 66,4 65,9 66,8 67,4 66,5

Bad 5 43,2 46,2 42,1 37,0 43,0

A 1 33,6 39,9 31,5 21,0 31,9

0,1 22,9 33,9	
i

20,9 1,1 20,1

Bestimmtheitsmaß 0,93 0,91 0,94 0,99 0,95

Float
MW/s/kE/n	 1) 87,4/18,59/48,1 /29

6 mm 50 88,7 87,8 89,3 92,8 90,4

Luft 5 55,4 59,9 54,5 25,5 52,9

A 1 41,6 51,1 40,0 - 34,5

0,1 26,1 42,8 25,8 - 17,1

Bestimmtheitsmaß 0,99 0,99 1 1 0,99

Float
MW/s/kE/n	 1) 70,8/12,25/51,4 /28

6 mm 50 69,3 68,8 68,6 68,8 68,8

Bad 5 47,4 50,2 52,0 50,5 52,3

B 1 38,3 44,0 48,8 44,5 50,4

0,1 28,1 38,0 47,2 38,6 49,9

Bestimmtheitsmaß 0,97 0,95 0,97 0,98 0,99

MW/s/kE/n 1) 74,7/20,60/30,6/28
Float

6 mm 50 75,0 73,8 75,6 76,8 76,6

Luft 5 38,2 45,0 39,5 27,1 33,2

B 1 22,9 36,7 26,4 - 23,0

0,1 5,8 29,2 14,8 - 19,2

1)	 MW = Mittelwert

s 4 Standardabweichung

kE ^_ kleinster Einzelwert

n n Anzahl der Einzelwerte
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Tabelle 35 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2

Glasart	 .

Nenndicke

Fraktilwerte der Biegefestigkeit in N/mm2

Häufigkeits- Verteilungsfunktion
Seite der Zugspannung anteil

Normal Lognormal Weibull
mod. mit vier

Hersteller in % Weibull Parametern

Bestimmtheitsmafb 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

Float MW/s/kE/n	 1) 56,4/7,90/39,4/30
10 mm

Bad 50 55,8 55,6 55,8 55,7 55,7

A 5 43,7 44,9 44,2 44,4 44,1

1

0,1

38,7

33,2

41,1	 ,

37,2

40,5

37,6

40,3

35,9

39,6

35,8

Bestimmtheitsmaß 0,98 0,97 0,98 0,99 0,99

Float MW/s/kE/n	 1) 106,2/27,55/47,8/29

10 mm

Luft
50 108,1 107,6 108,6 109,8 109,9

A
5 66,2 74,8 63,8 47,5 47,6

1 48,8 64,4 45,8 13,4 23,2

0,1 29,3 54,4 28,6 - 9,3

Bestimmtheitsmaß 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99

Float MW/s/kE/n	 1) 56,2/11,85/30,8/26

10 mm

Bad
50 55,8 55,6 56,0 56,1 55,8

B
5 39,0 41,5 36,9 36,1 37,9

1 32,0 36,8 28,4 26,8 29,0

0,1 24,2 32,1 19,6 15,9 19,0

Bestimmtheitsmaß 0,98 0,96 0,98 0,99 0,98

Float MW/s/kE/n	 1) 94,2/26,02/37,9/28

10 mm

Luft
50 93 8 92,5 94,8 96,4 94,2

B
5 51,5 58,7 54,2 34,7 49,2

1 34,0 48,6 38,8 - 30,4

0,1 14,4 39,3 24,8 - 14,0

1) MW 
4 

Mittelwert

s 
n Standardabweichung

kE 4 kleinster Einzelwert
n	 Anzahl der Einzelwerte
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Tabelle 36 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2
Fraktilwerte

Glasart
Nenndicke

Fraktilwerte der Biegefestigkeit in N/mm2
Häufigkeits- Verteilungsfunktion

Seite der Zugspannung
Hersteller

anteil
in % Normal Lognormal Weibüll mod,

Weibull
mit vier

Parametern

BestimmtheitsmaF3 0,97 0,97 0,97 0,96 0,98

ESG MW/s/kE/n	 1) 151,3/13,14/114,2/31
6 mm
Bad 50 150,6 150,6 150,7 150,9 150,6

A 5 132,7 133,5 132,5 130,1 132,3
1 125,3 127,1	 ,;. 125,8 118,9 122,6

0,1 117,0 120,2 120,0 104,8 109,7

Bestimmtheitsmafl 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

ESG MW/s/kE/n	 1) 160,9/14,20/118	 3/33
6 mm
Luft 50 161,2 161,0 161,4 161,3 161,3

A 5 139,8 141,2 137,8 138,6 136,8

1 130,9 133,7 128,2 129,2 122,5

0,1 121,0 125,7 118,8 118,8 103,0

Bestimmtheitsmatb 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

ESG MW /s/kE/n	 1) 137,5/9,90/114,1/29
6 mm
Bad 50 136,9 136,8 137,0 136,9 136,9

B 5 120,2 121,1 120,7 120,5 120,6

1 113,2 115,1 115,4 114,1 115,6

0,1 105,4 108,7 111,2 107,3 112,2

BestimmtheitsmaB 0,97 0,96 0,97 0,97 0,97

ESG MW/s/kE/n	 1) 150,9/11,12/120	 1/30
6 mm
Luft 50 151,4 151,3 151,7 151,6 151,7

B
5 136,2 137,0 131,8 133,4 130,8

1 130,0 131,5 120,7 125,0 115,6

0,1 122,9 125,6 106,6 115,3 91,4

1) MW n Mittelwert
s	 Standardabweichung
kE n kleinster Einzelwert
n A= Anzahl der Einzelwerte
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Tabelle 37: Biegefestigkeit nach DIN 52303 T1

Fraktilwerte

Glasart

Nenndicke Häufigkeits-

Fraktilwerte der Biegefestigkeit in N/mm2

Verteilungsfunktion
Seite der Zugspannung

Hersteller

anteil

in i
Normal Lognormal WeibUll

mod,

Weibull

mit vier

Parametern

Bestimmtheitsmaß 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98

ESG MW/s/kE/n	 1) 171,8/12,90/136	 2/41
6 mm

Bad 50 172,2 1 72,1 171,7 172,2 172,4

A 5 154,8 155,8 162,5 154,8 148,9

1 147,7 149,5	 4 -	161,4 148,0 132,3

0,1 139,6 142,8 161,0 140,6 106,3

Bestimmtheitsmaß 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99

ESG MW/s/kE/n	 1) 175,0/10,95/150	 4/40

6 mm

Luft 50 174,0 174,0 173,9 173,9 174,0

A 5 157,6 1 58,2 158,8 158,6 156,8

1 150,8 152,1 154,3 153,1 147,4

0,1 143,2 145,5 151,2 147,4 134,8

Bestimmtheitsmaß 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

ESG MW /s/kE/n	 1) 164,9/9,25/143,0/41

6 mm
50 1 65,3 165,2 1 65,6 165,5 165,6

Bad 5 151,8 152,4 147,7 149,4 146,8

B 1 146,2 147,4 137,5 141,9 133,0

0,1 139,9 141,9 124,3 133,2 110,1

Bestimmtheitsmaß 0,98 0,98 0,99 0,99 0,99

ESG MW /s/kE/n 1) 174,8/9,41/146,2 /41

6 mm 50 175,7 175,6 176,0 175,9 176,0

Luft 5 163,0 163,4 158,1 160,8 158,3

B 1 157,7 158,6 147,8 154,0 145,4

0,1 151,8 153,4 134,5 146,2 124,3

1) MW	 Mittelwert

s	 Standardabweichung

kE S'1. kleinster Einzelwert

n	 Anzahl der Einzelwerte
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Tabelle 3 8 : Biegefestigkeit nach DIN 52303 T1

Fraktilwerte

Glasart

Nenndicke

Seite der Zugspannung

Fraktilwerte der Biegefestigkeit in N/mm2

Häufigkeits-

anteil
Verteilungsfunktion

mod. mit vier
Hersteller in % Normal Lognormal Weibull

Weibull Parametern

Bestimmtheitsmaß 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

ESC MW /s/kE/n	
1)

174,2/14,76/148,7/39

10 mm
50 173,0 172,8 172,9 1 72,9 173,0

Bad 5 147,1 148,6 148,8 147,9 147,6

A 1 136,4 139,6  141,5 138,5 138,8

0,1 124,3 130,1 136,1 128,5 132,1

Bestimmtheitsmaß 0,99 0,99 1 1 1

ESG MW/s/kE/n	 1) 176,3/10,18/140	 5/40

1 0 mm 50 176,4 176,3 176,5 176,5 176,5
Luft 5 161,1 161,7 160,6 160,8 160,4
A 1 154,8 156,0 154,5 154,4 154,4

0,1 147,7 149,8 149,0 147,4 149,8

Bestimmtheitsmaß 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

ESG MW/s/kE/n	 1) 158,8/11,86/136	 2/41

10 mm
50 158,7 158,6 159,2 159,2 159,2

Bad
5 137,8 138,9 134,5 135,3 134,0

B 1 129,1 131,6 122,4 124,6 122,2

0,1 119,4 123,7 108,8 112,3 111,8

Bestimmtheitsmaß 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

ESG MW/s/kE/n 1) 162,6/9,59/139,8 /38

10 mm 50 162,3 162,2 162,2 162,2 162,2
Luft 5 149,0 149,6 150,4 150,6 148,6

B 1 143,5 144,6 147,1 146,6 141,4

0,1 137,3 139,2 144,8 1 42,6 132,1

1) MW :I

s	 Standardabweichung

kE ^ kleinster Einzelwert

n "_ Anzahl der Einzelwerte



- 55 -

Tabelle 39 : Biegefestigkeit, Doppelring 300/250/100

Fraktilwerte

Glasart

Nenndicke

Seite der Zugspannung

Hersteller

Häufigkeits-

anteil

in %

Fraktilwerte der Biegefestigkeit in N/mm2

Normal Lognormal

Verteilungsfunktion

Weibull mod,

Weibull

mit vier

Parametern

Bestimmtheitsmaß 0,98 0,96 0,98 0,98 0,98

Float MW/s /kE/n	 1) 79,5/15,22/54,5/30

6 mm
50 77,2 78,3 75,4 76,2 75,2

Bad
5 52,4 55,7 62,0 57,9 61,9

A
1 42,1 48,3	 . 60,8 52,5 60,3

0,1 30,6 41,3 60,4 47,4 59,7

Bestimmtheitsmaß 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99

Float MW/s /kE/n	 1) 133,6/47,55/47,8/31

6 mm
50 129,2 126,1 128,8 129,3 127,9

Luft
5 50,7 67,5 54,9 51,2 58,2

A 1 18,1 52,1 32,2 20,6 34,9

0,1 - 39,0 15,1 - 16,3

Bestimmtheitsmaß 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99

Float MW/s /kE/n	 1) 116,6/28,13/56,2/31

6 mm 50 115,5 114,9 115,4 115,1 115,1

Bad 5 74,3 81,3 77,7 79,3 76,5
B 1 57,2 70,5 66,6 66,9 59,4

0,1 38,1 60,1 58,5 54,2 40,8

Bestimmtheitsmaß 0,98 0,97 0,98 0,99 0,99

Float MW/s/kE/n	 1) 174,9/56,64/69,7/31

6 mm 50 174,2 171,2 174,3 177,5 175,7
Luft 5 75,1 98,4 79,7 54,8 68,0

B 1 34,0 78,3 48,8 - 32,5

0,1 - 60,6 24,4 - 10,3

1) MW	 Mittelwert

s 
4 Standardabweichung

kE 1 kleinster Einzelwert

n 1 Anzahl der Einzelwerte
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Tabelle 40 : Biegefestigkeit, Doppelring 300/250/100

Fraktilwerte

Glasart

Nenndicke

Seite der Zugspannung

Hersteller

Fraktilwerte der Biegefestigkeit in N/mm2

Häufigkeits-

anteil

in %
Normal Lognormal

Verteilungsfunktion

WeibUll
mod,

Weibull

mit vier

Parametern

Bestimmtheitsmaß
0,99 0,98 0,99 0,99 0,99

Float MW/s/kE/n	
1)

89,9/27,81/44,4/30
10 mm

Bad 50 87,7 85,9 87,4 87,4 87,4

A 5 38,2 48,9 42,0 40,5 43,8

1 17,7 38,7	 4 • 28,6 23,0 34,8

0,1 - 29,8 18,9 4,5 30,8

Bestimmtheitsmaß 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

Float MW/s/kE/n	 1) 114,9/34,72/57,1/31

10 mm

Luft 50 112,0 108,8 111,0 111,7 110,4

A 5 46,8 60,0 54,4 49,5 55,2

1 19,8 46,9 39,5 26,1 39,8

0,1 - 35,6 29,7 1,4 29, 6

Bestimmtheitsmaß 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99

Float MW/s/kE/n	 1) 105,1/25,50/49,2/35

10 mm

Bad
50 104,4 102,9 104,8 105,3 103,9

B
5 58,6 66,2 57,3 54,2 60,0

1 39,6 55,1 39,2 31,8 41,9

0,1 18,4 44,9 23,0 6,3 24,3

Bestimmtheitsmaß 0,99 0,97 0,99 0,99 0,99

Float MW/s/kE/n	 1) 152,8/43,67/49,1/35

10 mm

Luft
50 154,2 152,5 154,6 156,4 156,3

B
5 82,3 97,5 81,6 66,0 81,4

1 52,6 81,1 55,1 22,8 68,2

0,1 19,2 65,9 32,0 - 63,8

1) MW	 Mittelwert

s ' Standardabweichung

kE n kleinster Einzelwert

n ? Anzahl der Einzelwerte
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5.2	 Weibullverteilung (gem. NMP 354)

Die Ergebnisse der Doppelringprüfung mit überlagertem Gasdruck

wurden ergänzend zu den Ausgleichsrechnungen des BAM-Rechenzen-

trums noch gemäß Diskussionspapier Nr. 8-88 des NMP 354 ausge-

wertet. In diesem Papier wird ausgeführt, daß die Weibullvertei-

lung prinzipiell am besten geeignet sei, um die Verteilung einer

Grundgesamtheit bei sprödbrechenden Werkstoffen wie Glas und

Glaskeramik wiederzugeben; aus diesem Grunde wurde die weitere

Auswertung auf diese Verteilungsfunktion beschränkt. Sie unter-

scheidet sich von der in Abschnitt 5.1 gewählten Weibuilvertei-

lung in der Zahl der Parameter: während dort die Ausgleichsrech-

nung mit einem dreiparametrigen Gleichungsansatz durchgeführt

wurde, ist im NMP-Papier ein Verfahren zur Berechnung einer

zweiparametrigen Verteilung aufgezeigt. Letztere hat den Vorteil

daß aus einer Stichprobe ermittelte Werte für die Parameter

'Verzerrung' und 'Exponent' durch Angabe eines Vertrauensberei-

ches Schätzwerte für die entsprechenden Parameter der Grundge-

samtheit dienen können. Der Schluß von einer Stichprobe auf die

Grundgesamtheit ist dann mit einer zu wählenden Aussagesicher-

heit möglich. Die Grenzen der Vertrauensbereiche der Parameter

der Grundgesamtheit lassen sich mit Hilfe tabellarisch erfaßter

Konfidenzfaktoren in Abhängigkeit von Stichprobenumfang und

Vertrauensniveau berechnen.

Die Ergebnisse der Auswertung nach dem NMP-Diskussionspapier

sind in den folgenden Tabellen 41 bis 43 dargestellt. Getrennt

nach den Kennwerten Glasart, Nenndicke, Seite der Zugspannung

und Hersteller werden die aus der Stichprobe berechneten Parame-

ter der Weibuilverteilung b und k, deren obere und untere Gren-
zen des Vertrauensbereiches sowie die unteren Grenzwerte für

einzelne ausgewählte Häufigkeitsanteile mit einer üblichen Aus-

sagesicherheit von 95 % angegeben. Zum Vergleich wurden die

Kennwerte der dreiparametrigen Weibuilverteilung aus der nicht-

linearen Regressionsrechnung der BAM jeweils vorangestellt.
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Tabelle 41 : Weibullverteilung; Auswertung. Prf]fung nach DIN 52292 T 2

FLOAT	 6 mm	 BAD	 A

kJ..	 Einzelwert:	 39,00 N/mm 2

Weibullverteilung

BAM NMP 354

Fraktilwert

der Biegefestigkeit an der

unteren	 I	 oberen

Grenze des Vertrauensbereiches (3=0,95)

Verschiebung a 0,000 - - -
Para-	 Verzerrung	 b bzw. b 71,319 72,450 67,185 78,036
meter	

Exponent	 c bzw. k 5,628 5,620 3,958 7,180

Bestimmtheitsmaß	 B 0,989 - - -

50 % 66,82 67,88 61,25 -

Häufigkeits-	 5 % 42,07 42,71 31,72 -

anteil	 1 % 31,50 31,96 21,02 -

0,1	 % 20,90 21,20 11,73 -

FLOAT 	 6 mm	 LUFT	 A

kl.	 Einzeiwert:48,06 N/mm2

Para-	
Verschiebung a 0,000 - - -

meter	
Verzerrung	 b bzw. b 95,774 93,164 87,200 99,320

Exponent	 c bzw. k 5,274 6,522 4,593 8,333

Bestimmtheitsmaß	 B 0,944 - - -

50 % 89,34 88,07 80,61 -

1 xäufigkeits-	 5 % 54,53 59,08 45,73 -

anteil	 1 % 40,04 46,02 32,07 -

0,1	 % 25,85 32,31 19,41 -

FLOAT	 6 mm	 BAD	 B

kl.	 Einzelwert:51,42	 N/mm2

Para-	
Verschiebung a 46,497 - - -

meter	
Verzerrung	 b bzw. b 73,405 77,084 71,608 82,869

Exponent	 c bzw. k 1,88 5,871 4,106 7,533

Bestimmtheitsmaß	 B 0,992 - - -

50 % 68,64 72,42 65,50 -

Häufigkeits-	 5 % 52,04 46,48 34,74 -

anteil	 1	 % 48,82 35,21 23,36 -

0,1	 % 47,18 23,77 13,32 -

FLOAT	 6 mm	 LUFT	 B

k1.	 Einzelwert:30,58	 N/mm2'

Para-	
Verschiebung a 0,001 - - -

meter	
Verzerrung	 b bzw. ID

n
82,763 81,769 73,936 90,270

Exponent	 c bzw.	 k 4,021 4,296 3,005 5,512

Bestimmtheitsmaß	 B 0,974

50 % 75,55 75,08 65,45 -

Häufigkeits-	 5 % 39,54 40,96 27,51 -

anteil	 1	 % 26,36 28,02 15,99 -

0,1	 % 14,85 16,38 7,42 -
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Tabelle 42 : Weibullverteilung; Auswertung. Prüfung nach DIN 52292 T 2

FLOAT	 10 mm	 BAD	 A

kl.	 Einzelwert:	 39,45 N/mm 2

Weibullverteilung

BAM NMP	 354.

Fraktilwert

der Biegefestigkeit an der

unteren	 1	 oberen

Grenze des Vertrauensbereiches (S=0,95)

Verschiebung a 34,703 - - -
.Para-

Verzerrung	 b bzw. b
meter	 Exponent	 c bzw. k

58,259

3,266

60,355

7,454

57,082

5,288

63,766

9,487

Bestimmtheitsmaß	 B 0,988 - - -

50 % 55,76 57,46 53,26 -

Häufigkeits-	 5 % 44,19 40,52 32,55 -

anteil	 1	 % 40,46 32,56 23,92 -

0,1	 % 37,55 23,89 15, 46 -

FLOAT	 10 mm	 LUFT	 A
kl.	 Einzelwert:47,81 N/mm2

Para-	 Verschiebung A
0,000 - - -

A
meter	 Verzerrung	 b bzw.

117,06 0 115,136 105,418 125,576

Exponent	 c bzw. k 4,897 4,809 3,386 6,144

Bestimmtheitsmaß	 B 0,984 - - -

50 % 108,62 106,69 94,61 -

Häufigkeits-	 5 % 63,83 62,08 43,85 -

anteil	 1	 % 45,75 44,23 27,10 -

0,1	 % 28,56 27,38 13,71 -

FLOAT	 10 mm	 BAD	 B

kl.	 Einzelwert:30 , 82	 N/mm2

Para-	
Verschiebung a 0,000 - - -

meter	
Verzerrung	 b bzw. b 59,433 61,317 56,254 66,760

Exponent	 c bzw. k 6,238 5,232 3,600 6,760

Bestimmtheitsmaß	 B 0,988 - - -

50 % 56,04 57,17 50,81 -

Häufigkeits-	 5 % 36,92 34,76 24,65 -

anteil	 1 % 28,43 25,45 15,67 -

0,1	 %' 19,64 16,38 8,26 -

FLOAT	 10 mm	 LUFT	 B

kl.	 Einzelwert: 37,92	 N/mm2

Para-	
Verschiebung a 4,850 - - -

meter	
Verzerrung	 b bzw. I) 102,660 103,213 93,432 113,816

Exponent	 c bzw. k 4,344 4,345 3,039 5,575

Bestimmtheitsmaß	 B 0,978 - - -

50 % 94,75 94,86 82,82 -

Häufigkeits-	 5 % 54,22 52,10 35,16 -

anteil	 1	 % 38,77 35,81 20,56 -

0,1	 % 24,80 21,05 9,63 -
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Tabelle 43 : Weibullverteilung; Auswertung. Prüfung nach DIN 52292 T 2

ESG	 6 mm	 BAD	 A

kl.	 Einzelwert:	 114,2	 N/mm 2

Weibullverteilung

BAM NMP 354

Fraktilwert

der Biegefestigkeit an der

unteren	 (	 oberen

Grenze des Vertrauensbereiches	 (S20,95)

Verschiebung a 112,527 - - -
Para-	 Verzerrung	 b bzw. b 154,331 158,512 153,032 164,090
meter	

Exponent	 c bzw. k 4,012 11,612 8,292 14,736

Bestimmtheitsmaß	 B 0,971 - - -

50 % 150,68 153,59 146,42 -

Häufigkeits-	 5 % 132,47 122,74 1 06,96 -

anteil	 1	 % 125,81 106,66 -

0,1	 % 120,00 87,44 -

ESG	 6 mm	 LUFT	 A

kl.	 Einzelwert:118,26 N/mm2

Para-	 Verschiebung ä
102,531 - - -

meter	
Verzerrung	 b bzw. b 165,784 167,600 162,624 172,634

Exponent	 c bzw. k 5,097 13,087 9,468 16,501

Bestimmtheitsmaß	 B 0,981 - - -

50 % 1 61,39 162,97 156,45 -

Häufigkeits-	 5 % 137,85 133,57 118,84 -

anteil	 1 % 128,18 117,93 -

0,1	 % 118,84 98,87 -

ESG	 6 mm	 BAD	 B

kl.	 Einzelwert: 114,11	 N/mm2

Para-	 Verschiebung a 106,916 - - -

meter	 Verzerrung	 b bzw. b 140,425 142,817 138,718 146,970

Exponent	 c bzw. k 3,345 14,562 10,255 18,605

Bestimmtheitsmaß	 B 0,991 - - -

50 % 136,95 139,27 133,85 -

Häufigkeits-	 5 % 120,70 116,47 103,84 -

anteil	 1 % 115,39 104,13 -

0,1	 % 111,16 88,87 -

ESG	 6mm	 LUFT	 B

kl.	 Einzelwert: 120,07	 N/mm2

Para-	 Verschiebung a 0,014 - - -

"bmeter	 Verzerrung	 b bzw. n
154,710 156,296 152,195 160,449

Exponent	 c bzw.	 k _18,53 8 15,627 11,087 19	 890,

Bestimmtheitsmaß	 B 0,971 - - -

50 % 151,68 152,67 147,25 -

Häufigkeits-	 5 % 131,81 129,24 116,43 -

anteil	 1	 % 120,71 116,44 -

0,1	 % 106,59 100,46 -
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6	 Diskussion einiger Ergebnisse 

Einige Untersuchungsergebnisse dieses Vorhabens sollen im Hin-

blick auf die Kenntnisse aus Literatursichtung (vgl. Abschn. 2)

und Auswertung der Industrieergebnisse (vgl. Abschn. 3) nachfol-

gend erläutert werden:

Der Einfluß der Scheibendicke auf die Biegefestigkeit ließ bei

der Prüfung von zwei Nenndicken nur die Tendenz zu geringerer

Festigkeit bei größerer Glasdicke erkennen.

Bei den Doppelring-Biegeversuchen (DIN 52292 T 2) an Floatglas

und ESG zeigten die Proben, deren Badseite die Zugzone bildete,

signifikant geringere Biegefestigkeiten als die, deren Luftseite

in der Zugzone lag; in nur einem Fall war dieser Unterschied der

Mittelwerte als 'zufällig' einzustufen.

Obwohl die Ergebnisse der Prüfung von ESG nach DIN 52303 T 1 für

die Luftseite in der Zugzone ausnahmslos höhere Biegefestigkei-

ten als für die Badseite zeigten, konnten die Unterschiede je-

doch überwiegend nur als 'zufällig' im statistischen Sinne ein-

gestuft werden.

Zum Einfluß der Prüfmethode auf die Biegefestigkeit mußte beim

Vergleich der an-6 mm ESG erzielten Ergebnisse festgestellt wer-

den, daß die nach der Balkenmethode (DIN 52303 T 1) geprüften

Proben signifikant höhere Festigkeiten aufwiesen als die nach

dem Doppelringverfahren (DIN 52292 T 2) geprüften.

Keiner der gewählten Ausgleichsfunktionen zur Beschreibung der

Verteilung der Einzelwerte der Prüfergebnisse konnte der Vorrang

gegeben werden. Das Bestimmtheitsmaß als eine übliche Maßzahl

für die Bewertung der Verteilungsfunktion unterschritt in keinem

Fall den Wert B	 0,91.

Folgt man dem Diskussionspapier des NMP 354, so scheint die Wei-

bull-Verteilung für die Auswertung am besten geeignet zu sein.
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Mit Hilfe einer zweiparametrigen Form kann zu niedrigen Werten

der Bruchwahrscheinlichkeit der Verteilung der Grundgesamtheit

extrapoliert werden (vgl. Abschn. 5.2).

Bei der Bestimmung der Biegefestigkeit von ESG durch Prüfung mit

zweiseitiger Auflagerung nach DIN 52303 T 1 fiel auf, daß der

Bruchausgang häufig im Bereich der Längskanten der Proben zu

finden war (vgl. Anlage 51, Bild 7 und Anlage 52, Bild 9). Die

Auszählung von zwei Prüfserien ergab, daß bei mehr als zwei

Dritteln der Proben der Bruch der Scheibe im Bereich eines etwa

2 cm schmalen Streifens entlang der Längskante begann. Mögliche

Ursachen hierfür können in einer herstellungsbedingten Ungleich-

mäßigkeit der Vorspannung, der Plattenwirkung der Probe und dem

bei großer Durchbiegung induzierten mehraxialen Spannungszustand

oder im Kantenschliff vermutet werden.

Die vereinfachend errechneten Ergebnisse der Doppelring-Biege-

versuche an Proben mit mittleren Prüfflächen (300 mm x 300 mm)

zeigen auffällig größere Streuungen der Einzelwerte als die

nach DIN 52292 T 2 geprüften Serien. Der Versuch, eine funktio-

nale Beziehung zwischen den Ergebnissen beider Prüfarten mit

Hilfe der Regressionsanalyse zu finden schlug fehl, da mit einem

Korrelationskoeffizienten von r = 0 eine stochastische Unabhän-

gigkeit der Kenngrößen zu erwarten ist. Somit ist ein allgemein-

gültiger Schluß von den Ergebnissen kleiner Proben auf die Fe-

stigkeit größerer Formate hier nicht möglich.

Einschränkend zu dem o.a. Vergleich der Versuchsergebnisse sei

noch darauf hingewiesen, daß beim mittleren Doppelringverfahren

(300/250/100) mit geringer werdender Glasdicke der Bereich der

linearen Plattenbiegung sehr rasch verlassen wird und Membran-

spannungen wirdsam werden, die sich in einem Absinken des gesam-

ten Spannungsniveaus (verglichen mit der linearen Berechnung der

Bruchspannungen) und in Spannungsüberhöhungen unter der Schneide

des Lastrings bemerkbar machen.

Auch wenn die Mittelwerte der Biegefestigkeit der Proben, deren

Badseite die Zugzone bildete, stets die geringeren waren, kann
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bei der Extrapolation zu kleineren Bruchwahrscheinlichkeiten der

Fall auftreten, daß für die Badseite größere Fraktilwerte be-

rechnet werden als für die Luftseite (vgl. Tabellen 34 bis 40,

S. 50 ff). Eine Erklärung ist durch die Betrachtung von Lage und

Form der jeweils zusammengehörenden Darstellungen (Kurven) der

Ausgleichsfunktionen zu finden:

Liegen beide Kurven etwa im gleichen Festigkeitsbereich und ist

die Kurvenform der Luftseite flacher als die der Badseite, dann

können die Fraktilwerte der Luftseite geringer als die der Bad-

seite sein.

Liegt die Kurve der Luftseite mit ihrem Mittelwert erheblich

über dem der Badseite, werden die Fraktilwerte hierdurch stärker

beeinflußt als durch die Form der Kurve; die Fraktilwerte der

Luftseite sind dann - wie schon die Mittelwerte - größer.

Folgt man den Ausführungen des NMP-Diskussionspapiers, daß bei

vorgespanntem Glas die sog. Prüffestigkeit sich aus einem Sok-

kelbetrag (eingeprägte Oberflächendruckfestigkeit) von nur

geringer Schwankungsbreite und der statistisch streuenden Eigen-

festigkeit des Glases additiv zusammensetzt, so bedeutet dies

bei der Darstellung in Form einer Weibullverteilung lediglich

eine Verschiebung der Kurve um eben diesen Sockelbetrag hin zu

höheren Festigkeiten.

An den Ergebnissen der nicht linearen Regressionsanalyse fiel

auf, daß bei freier Parameterwahl die Verschiebung a bei ESG

meist zu a = 100, bei Floatglas meist zu a = 0 berechnet wurde.

Wich der Parameter von dem erwarteten Wert ab, so ergab eine er-

neute Ausgleichsrechnung bei Vorgabe der Verschiebung entspre-

chend der Glasart meist ähnliche, nur geringfügig schlechtere

Verteilungsfunktionen (vgl. Anlagen 195...198).

Statistische Auswerteverfahren sollen gem. NMP-Diskussionspapier

"es ermöglichen, aus Meßwerten der Biegefestigkeit von Gläsern

- bezeichnet als Prüffestigkeiten - statistisch gesicherte Aus-

sagen über die anzunehmende Grundgesamtheit zu gewinnen, sowie

reproduzierbare Beurteilungskriterien zu erhalten. Es ist sehr
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häufig erforderlich, den mit Hilfe von Stichproben erfaßten Be-

reich einer Verteilungsfunktion zu extrapolieren, in der Regel

zu niedrigen Werten hin, was im Fall von Stichproben aus Prüf-

festigkeiten niedrigen Werten der Bruchwahrscheinlichkeit ent-

spricht. Da in den meisten Fällen die Bruchwahrscheinlichkeit

der Grundgesamtheit interessiert, sind die Grenzen der statisti-

schen Vertrauensbereiche für die Grundgesamtheit zur Extrapola-

tion zu benützen. Jede Extrapolation setzt aber voraus, daß die

angenommene Verteilungsfunktion für sinnvoll gehalten wird".

Betrachtet man ohne Unterscheidung von Glasdicke, Luft- oder

Badseite und Hersteller die im Doppelringverfahren erhaltenen

Prüfungsergebnisse und deren statistische Auswertung mit Hilfe

der Weibullverteilungen (vgl. Tabellen 41...43, Abschn. 5.2), so

ergeben sich aufgrund des kleinsten berechneten Wertes sog.

Bruchwahrscheinlichkeiten im Sinne des NMP-Papiers als (im Bau-

wesen übliche) 5 %-Fraktilwerte bei einer Aussagewahrscheinlich-

keit von 95 % für Floatglas zu rd. 25 N /mm 2 und für ESG zu rd.

100 N /mm 2 . Weitere Fraktilwerte sind in den o.a. Tabellen 41..43

angegeben.

7	 Hinweise zur Einbeziehung der Ergebnisse bei der

Sicherheitsbeurteilung von Glasbauteilen 

Sicherheitsbeurteilungen verlangen, daß auf der Widerstandsseite

die Fraktilen mit geringer Unterschreitungswahrscheinlichkeit

möglichst wirklichkeitsnah erfaßt werden. In der Regel liegen

diese Bemessungswerte unterhalb des von den Versuchsergebnissen

erfaßten Bereichs. Bei der Anpassung von mathematischen Vertei-

lungsfunktionen an die Summenhäufigkeitslinien der Versuchser-

gebnisse, um die Bemessungswerte durch Extrapolation zu bestim-

men, erweist sich das Bestimmtheitsmaß hier als ungeeignete

Grundlage für die Entscheidung, welche mathematische Vertei-

lungsfunktion zur Extrapolation angewendet werden soll, da es

nicht genügend differenziert und nur eine "beste" Anpassung über

den gesamten Bereich ermöglicht. Außerdem sind die hier betrach-
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teten "Standard"-Verteilungsfunktionen (selbst die vierparame-

trigen) für eine optimale Anpassung im Bereich kleiner Unter-

schreitungswahrscheinlichkeiten zu starr. Die Unterschiede zwi-

schen Luft- und Badseite sind einerseits augenscheinlich, ande-

rerseits ist eine getrennte Sicherheitsbetrachtung nicht ver-

tretbar, da man davon ausgehen muß, daß Luft- und Badseite zu-

fällig mit gleichen Anteilen zur zugbeanspruchten Seite hin ein-

gebaut werden.

Auch die Differenzierung nach Glasdicken ist fraglich. Die Groß-

zahlinformation aus den Industrieuntersuchungen zeigt nämlich,

daß die an Proben aus einer Glasdicke gewonnenen Ergebnisse bei

genügend großem Informationsumfang den gesamten Bereich der

Prüffestigkeit der entsprechenden Glassorte abdecken (s.Seite 20

und Anlage 29 im Vergleich mit den Anlagen 55, 60, 75 und 80
sowie 115, 120, 135 und 140). Zu den Unterschieden, die sich bei
Informationen kleineren Umfanges ergeben, kann angenommen wer-

den, daß die entsprechenden Stichproben verschiedenen Produk-

tionslosen mit zumindest unterschiedlichen Losmittelwerten ent-

stammen. Entsprechendes gilt auch für die Unterscheidung nach

Herstellern. Da bei der planenden Sicherheitsbeurteilung einer

Bauteilart in der Regel nicht vorausgesagt werden kann, von

welchem Hersteller das einzubauende Glas stammen wird, ist hier-

bei auch eine Differenzierung nach Herstellern nicht vertretbar.

Bei der Tragfähigkeitsbeurteilung großer Glasscheiben ist zu-

sätzlich die Tatsache zu beachten, daß die Versagensstelle häu-

fig nicht am Ort der höchsten Beanspruchung innerhalb der Schei-

be Liegt. Damit ist eine direkte Einführung der in den Normver-

suchen ermittelten Prüffestigkeitswerte in die Modellvorstellun-

gen der statischen Berechnungen nicht sinnvoll. Mit den Ergeb-

nissen der Untersuchungen zur Tragfähigkeit großer Glasscheiben

/53/ werden diese Gesichtspunkte in einer zusammenfassenden Aus-
wertung in /54/ berücksichtigt.
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A6 mmESG Luft

Anlage 1

Tabelle 3 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Lage des	 1)
Bruchausganges

Biege-
festigkeit

mm - N/mm2

01 5,89 AL 145,32
02 5,88 IL 159,82
03 5,88 AL 152,55
04 5,88 AL 146,81
05 5,88 IL 156,60
06 5,87 AL 145,9 9
07 5,87 IL 141,62
08 5,87 AL 161,68
09 5,86 IL 160, 3 9
10 5,88 IL 168,98
11 5,88 IL 179,02
12 5,88 IL 151,65
13 5,87 AL 173,67
14 5,87 AL 162,12
15 5,88 AL 169,27
16 5,87 AL 162,60
17 5,88 IL 161,37
18 5,87 IL 177,39
19 5,87 IL 159,49
20 5,87- IL 118,26
21 5,87 IL 181,71
22 5,87 IL 178,05
23 5,87 IL 161,58
24 5,87 IL 167,64
25 5,88 IL 159,96
26 5,89 IL 176, 95
27 5,88 IL 166,89
28 5,88 IL 151,60
29 5,87 IL 157,25
30 5,87 AL 134,44
31 5,97 IL 183,34
32 5,93 AL 173,02

3 5,89 IL  161,54

IL = innerhalb des Lastringes
AL = am Lastring
LS = zwischen Stütz- und Lastring
AS = am Stützring

1)



ESG 6 mm Bad A

Anlage 2

Tabelle 4 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Lage des	 1)
Bruchausganges

Biege-
festigkeit

mm - N/mm2

01 5,87 IL 151,11
02 5,88 IL 148,13
03 5,87 IL 151,91
04 5,87 IL 154,00
05 5,87 IL 150,71
06 5,87 IL 158,23
07 5,86 IL 152,86
08 5,88 AL 148,08
09 5,87 IL 136,83
10 5,87 IL 167,69
11 5,87 IL 151,36
12 5,88 IL 135,64
13 5,87 IL 114,20
14 5,87 IL 148,44
15 5,87 IL 158,13
16 5,88 IL 1 5 1, 25
17 5,87 IL 163,66
18 5,87 IL 139,67
19 5,87 IL 171,45
20 5,88 IL 132,46
21 5,88 IL 142,36
22 5,87 IL 155,43
23 5,87 IL 178,61
24 5,88 AL 167,65
25 5,87 IL 152,51
26 5,87 IL 138,82
27 5,88 IL 149,20
28 5,87 IL 148,90
29 5,87 IL 141,05
30 5,87 AL 154,84
31 5,92 AL 173,76

IL = innerhalb des Lastringes
AL = am Lastring
LS = zwischen Stütz- und Lastring
AS = am Stützring

1 )



A6 mmFLOAT Luft

Anlage 3

Tabelle 5 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Lage des	 1)
Bruchausganges

Biege-
festigkeit

mm - N/mm2

01 5,87 IL 101,49
02 5,86 IL 96,86
03 5,87 IL 94,60
04 5,87 IL 103,28
05 5,87 AS 92,10
06 5,88 IL 76,33
07 5,87 IL 96,28
08 5,86 LS 111,68
09 5,85 AS 95,39
10 5,91 AS 99,02
11 5,88 IL 54,97
12 5,89 IL 76,65
13 5,85 IL 60, 61
14 5,92 IL 82,47
15 5,90 IL 94,38
16 5,94 IL 109,54
17 5,95 IL 74,78
18 5,91 AL 105,15
19 5,95 IL 55,93
20 5,95 IL 104,18
21 5, 96 IL 99,58
22 5,90 IL 89,57
23 5,96 AS 103,78
24 5,96 IL 101,43
25 5,96 IL 66,80
26 5,89 AS 105,31
27 5,95 IL 48,06
28 5,93 IL 58,53
29 5,93 IL 75,72

IL = innerhalb des Lastringes
AL = am Lastring
LS = zwischen Stütz- und Lastring
AS = am Stützring

1)



A6 mmFLOAT Bad

Anlage 4

Tabelle 6 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Lage des	 1)
Bruchausganges

Biege-
festigkeit

mm - N /mm2

01 5,87 IL 72,05
02 5,87 IL 78,91
03 5,85 IL 86,96
0 4 5,89 IL 82,43
05 5,86 IL 67,29
06 5,87 IL 76,01
07 5,86 IL 66,12
08 5,86 IL 46,46
09 5,86 AL 61,76
10 5,89 IL 39,00
11 5,87 IL 54,88
12 5,90 IL 64,54
13 5,90 IL 70,03
14 5,90 IL 78,88
15 5,86 IL 63,01
16 5,95 IL 100,14
17 5,90 IL 55,62
18 5,93 AL 76,51
19 5,95 IL 53,75
20 5,94 IL 74,46
21 5,90 IL 79,40
22 5,96 IL 71,90
23 5,90 IL 73,05
24 5,95 IL 74,16
25 5,96 IL 49,44
26 5,89 IL 63,65
27 5,96 IL 61,50
28 5,89 IL 47,90
29 5,90 IL 47,00

IL = innerhalb des Lastringes
AL = am Lastring
LS = zwischen Stütz- und Lastring
AS = am Stützring

1)



A10 mmFLOAT Luft

Anlage 5

Tabelle 7 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Lage des	 1)
Bruchausganges

Biege-
festigkeit

mm - N/mm2

01 9,88 IL 95,56
02 9,88 IL 109,26
03 9,88 AL 141,88
04 9,89 Il 63,18
05 9,85 IL 124,14
06 9,86 IL 100,23
07 9,89 IL 111,43
08 9,87 IL 131,25
09 9,88 IL 126,86
10 9,89 IL 95,46
11 9,87 IL 134,18
12 9,88 IL 121,21
13 9,89 IL 52,35
14 9,88 IL 131,48
15 9,91 IL 47,81
16 9,93 IL 54,17
17 9,93 IL 124,58
18 9,86 IL 113,06
19 9,89 IL 137,87
20 9,89 IL 107,35
21 9,86 IL 107,33
22 9,89 IL 114,87
23 9,87 IL 88,94
24 9,88 IL 128,92
25 9,86 IL 102,20
26 9,90 AL 87,84
27 9,89 IL 73,20
28 9,85 IL 102,04
29 9,87 IL 151,47

IL = innerhalb des Lastringes
AL = am Lastring
LS = zwischen Stütz- und Lastring
AS = am Stützring

1)



A10 mmFLOAT Bad

Anlage 6

Tabelle 8 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Lage des	 1)
Bruchausganges

Biege-
festigkeit

mm - N/mm`

01 9,90 IL 54,28
02 9,86 IL 60,42
03 9,86 IL 63,84
04 9,87 IL 39 ,45
05 9,87 IL 55,83
06 9,86 IL 65,85
07 9,87 IL 50,88
08 9,86 IL 60,69
09 9,90 IL 54,76
10 9,88 IL 45,48
11 9,88 IL 61,76
12 9,86 IL 74,53
13 9,89 IL 54,09
1 4 9,99 IL 59,46
15 9,88 IL 48,00
16 9,91 IL 56,66
17 9,89 IL 50,78
18 9,89 IL 54,09
19 9,86 IL 64,80
20 9,89 IL 51,27
21 9,90 IL 60,47
22 9,88 IL 64,96
23 9,87 IL 56,40
24 9,87 IL 55,35
25 9,89 IL 50,58
26 9,86 IL 72,12
27 9,88 IL 42,94
28 9,88 IL 49,19
29 9,86 IL 56,97
30 9,88 IL 54,77

IL = innerhalb des Lastringes
AL = am Lastring
LS = zwischen Stütz- und Lastring
AS = am Stützring

1)



B6 mmESG Luft

Anlage 7

Tabelle 9 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Lage des	 1)
Bruchausganges

Biege-
festigkeit

mm - N/mm2

01 5,89 IL 150,84
02 5,90 IL 157,20
03 5,85 IL 144,92
04 5,84 IL 141,19
05 5,87 IL 161,98
06 5,84 IL 151,58
07 5,86 IL 152,99
08 5,87 IL 152,58
09 5,89 IL 158,95
10 5,84 IL 162,99
11 5,82 IL 150,57
12 5,88 IL 152,08
13 5,88 IL 151,64
14 5,87 IL 158,47
15 5,86 IL 120,07
16 5,88 IL 150,40
17 5,87 IL 163,74
18 5,88 IL 130,52
19 5,86 IL 142,27
20 5,88 IL 140,42
21 5,87 IL 152,48
22 5,86 IL 149,78
23 5,86 IL 149,58
24 5,86 IL 142,27
25 5,86 - 172,50
26 5,85 IL 131,26
27 5,86 IL 151,66
28 5,87 IL 155,95
29 5,86 IL 158,59
3 0 - - 167,71

IL = innerhalb des Lastringes
AL = am Lastring
LS = zwischen Stütz- und Lastring
AS = am Stützring

1)



ESG 6 mm Bad B

Anlage 8

Tabelle 10 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Lage des	 1)
Bruchausganges

Biege-
festigkeit

mm - N/mm2

01 5,88 IL 1 39 ,64
02 5,88 IL 154,47
03 5,84 IL 127,25
04 5,87 IL 147,88
05 5,86 AL 127,84
06 5,83 IL 130,19
07 5,83 IL 143 :24
08 5,88 IL 147,38
09 5,88 IL 153,06
10 5,88 IL 145,37
11 5,88 IL 139,22
12 5,87 IL 137,12
13 5,88 IL 124,06
14 5,87 IL 126,56
15 5,86 IL 141,86
16 5,86 IL 137,06
17 5,91 IL 151,31
18 5,86 IL 133,28
19 5,86 IL 153,18
20 5,83 IL 136,57
21 5,85 IL 134,77
22 5,87 IL 126,61
23 5,85 IL 144,62
24 5,85 IL 126,93
25 5,84 IL 140,10
26 5,88 AL 135,65
27 5,86 IL 136,38
28 5,88 IL 114,11
2 9 5,86 - 131,59

IL = innerhalb des Lastringes
AL = am Lastring
LS = zwischen Stütz- und Lastring
AS = am Stützring

1)



B6 mm LuftFLOAT

Anlage 9

Tabelle 11 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Lage des	 1)
Bruchausganges

Biege-
festigkeit

mm - Nimmz

01 5,84 IL 81,71
02 5,86 IL 86,91
03 5,86 IL 73,99
04 5,87 IL 88,18
05 5,87 IL 104,35
06 5,87 IL 86,04
07 5,88 AL 96,84
08 5,87 IL 84,04
09 5,87 IL 69,55
10 5,89 IL 104,18
11 5,87 IL 52,91
12 5,89 AL 86,78
13 5,90 IL 85,99
14 5,79 IL 58,58
15 5,83 IL 30,58
16 5,82 IL 88,50
17 5,79 IL 100,55
18 5,81 AL 60,72
19 5,78 IL 98,30
20 5,82 IL 89,71
21 5,81 IL 79,67
22 5,79 IL 42,67
23 5,82 IL 62,90
24 5 , 82 IL 71 , 6°4
25 5,78 IL 58,50
26 5,82 IL 63,72
27 5,81 IL 37,14
28 5,80 IL 46,28.

IL = innerhalb des Lastringes
AL = am Lastring
LS = zwischen Stütz- und Lastring
AS = am Stützring

1)



Anlage 10

Tabelle 12 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2
Einzelwerte

FLOAT	 6 mm

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Lage des	 1)
Bruchausganges

Biege-
festigkeit

mm - N/mm2

01 5,86 IL 72,72
02 5,84 IL 88,97
03 5,84 IL 75,94
04 5,88 IL 81,20
05 5,88 AL 58,34
06 5,88 IL 71,29
07 5,87 IL 73,05
08 5,88 IL 61,60
09 5,88 IL 62,65
10 5,88 IL 78,52
11 5,86 IL 60,59
12 5,90 IL 83,82
13 5,83 IL 58,70
14 5,79 IL 64,40
15 5,84 IL 59,22
16 5,82 IL 66,12
17 5,80 IL 58,11
18 5,82 IL 69,59
19 5,82 IL 84,69
20 5,79 IL 70,24
21 5,81 IL 54,22
22 5,82 AL 91,47
23 5,79 IL 92,49
24 5,82 IL 76,99
25 5,81 IL 56,13
26 5,79 IL 91,70
27 5,82 IL 69,02
28 5,82 IL 51,42

IL = innerhalb des Lastringes
AL = am Lastring
LS = zwischen Stütz- und Lastring
AS = am Stützring

B ad
	

B

1)



BFLOAT 10 mm Luft

Anlage 11

Tabelle 13 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Lage des	 1)
Bruchausganges

Biege-
festigkeit

mm - N/mm2

01 9,84 AL 75,84
02 9,76 IL 75,34
03 9:84 AL 63,24
04 9,83 IL 37,92
05 9,76 IL 74,54
06 9,84 AL 110,01
07 9,83 IL 80,61
08 9,76 IL 101,73
09 9,84 IL 100,03
10 9,77 IL 108,87
11 9,82 IL 120,74
12 9,76 IL 108,47
13 9,83 IL 129,74
14 9,82 IL 48,97
15 9,83 IL 83,42
16 9,82 IL 111,06
17 9,80 IL 114,71
18 9,81 AL 89,12
19 9,83 AL 93,35
20 9,82 IL 157,70
21 9,82 IL 65,81
22 9,81 IL 111,22
23 9,73 AL 104,94
24 9,75 IL 92,24
25 9,82 IL 92,04
26 9,82 IL 110,94
27 9,75 AL 116,25
28 9,76 IL 58,74

IL = innerhalb des Lastringes
AL = am Lastring
LS = zwischen Stütz- und Lastring
AS = am Stützring

1)



BFLOAT 10 mm Bad

Anlage 12

Tabelle 14 : Biegefestigkeit nach DIN 52292 T 2
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Lage	 des	 1)
Bruchausganges

,Biege-
festigkeit

mm - N/mm2

01 9,77 IL 49,66
02 9,83 IL 57,75
03 9,74 AL 51,46
04 9,85 IL 35,90
05 9,83 I L 56,80
06 9,76 IL 67,60
07 9,84 IL 55,08
08 9,83 IL 64,84
09 9,83 IL 60,08
10 9,84 IL 50,68
11 9,83 IL 55,27
12 9,82 IL 76,43
13 9,83 IL 76,09
14 9,74 IL 45,04
15 9,74 AL 45,14
16 9,82 AL 63,80
17 9,74 IL 54,23
18 9,83 IL 56,42
19 9,82 IL 30,82
20 9,74 IL 53,54
21 9,82 IL 61,46
22 9,81 IL 36,00
23 9,82 IL 63,97
2 4 9,74 IL 62,26
25 9,83 IL 52,36
26 9,82 IL 7 7 ,84

IL = innerhalb des Lastringes
AL _ am Lastring
LS = zwischen Stütz- und Lastring
AS = am Stützring

1)



ESG 6 mm Luft	 A

Anlage 13

Tabelle 16 : Biegefestigkeit nach DIN 52303
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N/mm2

01 5,87 175,20
0 2 5,86 180,06
03 5,88 174, 80
04 5,86 182,14
05 5,87 172,39
06 5,87 174,47
07 5,86 176,13
08 5,87 161,27
09 5,87 165,92
10 5,87 179,64
11 5,87 171,33
12 5,87 165,00
13 5,88 164,80
14 5,87 150,44
15 5,87 176,89
16 5,88 175,52
17 5,88 176,96
18 5,94 188,98
19 5,88 176,30
20 5,87 165,13
21 5,88 169,89
22 5,87 173,40
23 5,87 173,35
24 5,88 167,33
25 5,87 172,48
26 5,89 202,40
27 5,87 178,00
28 5,88 168,10
29 5,87 163,88
30 5,87 186,36
31 5,87 176,79
32 5,88 191,33
33 5,90 161,38
34 5,87 187,28
35 5,88 162,03
36 5,87 186,60
37 5,87 177,03
38 5,93 160,42
39 5,95 189,01
40 5,94 201,32



ESG 6 mm Bad A

Anlage 14

Tabelle 17 : Biegefestigkeit nach DIN 52303
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N /mm2

01 5,87 150,44
02 5,86 177,00
03 5,87 165,47
04 5,87 160,25
05 5,88 136,22
06 5,88 170,02
07 5,87 141,94
08 5,87 176,21
09 5,87 154,74
10 5,87 159,63
11 5,87 170,94
12 5,87 168,95
13 5,87 172,73
14 5,87 166, 44
15 5,89 181,07
16 5,87 186,27
17 5,87 182,06
18 5,89 194,89
19 5,87 170,40
20 5,87 170,36
21 5,88 170,85
22 5,88 176,10
23 5,87 180,08
24 5,87 168,91
25 5,87 169,10
26 5,87 152,51
27 5,88 173,40
28 5,87 169,83
29 5,87 166,79
30 5,86 176,27
31 5,87 179,98
32 5,91 199,06
33 5,88 181,50
34 5,86 177,35
35 5,86 187,58
36 5,88 178,89
37 5,86 168,27
38 5,87 165,96
39 5,87 169,54
40 5,95 188,50
41 5,96 189 ,45



AESG 10 mm Luft

Anlage 15

Tabelle 18 : Biegefestigkeit nach DIN 52303
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N/mm2

01 9,92 178,18
02 9,94 173,50
03 9,90 176,14
04 9,97 178,55
05 10,00 175,92
06 9,90 182,19
07 9,94 189,62
08 9,96 181,13
09 9,90 173,08
10 9,91 170,35
11 9,90 166,53
12 9,89 185,02
13 9,90 165,29
14 9,95 186,01
15 9,90 174,70
16 9,92 -	191,80
17 10,03 189,58
18 10,09 164,89
19 10,11 179,88
20 10,02 179,90
21 9,92 184,92
22 9,91 173,91
23 9,94 173,25
24 9,90 167,06
25 10,01 184,42
26 10,07 174,71
27 10,09 179,45
28 10,03 178,42
29 9,95 182,98
30 10,04 160,71
31 9,96 194,29
32 9,98 191,95
33 9,93 167,46
34 9,92 164,98
35 9,96 167,50
36 10,08 171,32
37 10,07 178,74
38 9,92 171,09
39 10,03 140,46
40 9,92 182,51



AESG 10 mm Bad

Anlage 16

Tabelle 19 : Biegefestigkeit nach DIN 52303
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N /mm2

01 9,91 185,46
02 9,90 203,94
03 9,90 148,72
04 9,94 183,30
05 9,93 177,16
06 9,95 159,19
07 9,91 186,16
08 9,96 180,09
09 9,91 165,43
10 9,92 159,43
11 9,96 200,51
12 9,93 178,91
13 9,94 176,44
14 9,91 167,08
15 10,03 157,62
16 10,05 158,44
17 10,12 154,90
18 10,13 196,34
19 10,01 181,18
20 9,96 185,58
21 10,00 161,39
22 9,95 170,33
23 9,94 151,96
24 9,96 169,16
25 10,00 160,19
26 10,05 175,42
27 10,05 152,36
28 10,04 178,19
29 9,90 188,44
30 10,00 175,62
31 9,92 186,70
32 9,90 166,53
33 10,03 161,57
34 10,04 161,97
35 10,06 173,10
36 9,97 180,08
37 9,89 173,51
38 10,06 199,50
39 9,90 200,56



ESG 6 mm Luft	 B

Anlage

Tabelle 20 : Biegefestigkeit nach DIN 52303
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N /mm2

01 5,9 179,52
02 5,8 175,84
03 5,8 187,36
04 5,8 176, 19
05 5,8 177,72
06 5,9 184,36
07 5,9 186,09
08 5,8 173,44
09 5,9 178,90
10 5,8 177,05
11 5,9 169,68
12 5,9 177,24
13 5,9 177,71
14 5,8 183,06
15 5,9 173,11
16 5,8	 ' 184,77
17 5,8 176,09
18 5,8 146,19
19 5,9 187,71
20 5,8 179,46
21 5,9 157,47
22 5,8 180,79
23 5,9 185,46
24 5,9 170,15
25 5,9 168,32
26 5,9 155,49
27 5,9 173,80
28 5,9 185,08
29 5,9 153,31
30 5,9 168,14
31 5,8 167,84
32 5,8 165,03
33 5,8 173,88
34 5,9 185,41
35 5,8 173,87
36 5,9 178,19
37 5,8 172,32
38 5,9 166,65
39 5,8 181,68
40 5,9 175,46
41 5,8 175,70



ESG 6 mm Bad B

Anlage 18

Tabelle 21 : Biegefestigkeit nach DIN 52303
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N/mm2

01 5,8 160,34
02 5,9 169,39
03 5,9 169,72
04 5,8 145,47
05 5,8 171,73
06 5,9 163,22
07 5,8 179,27
08 5,8 181,04
09 5,9 150,93
10 5,9 173,17
11 5,8 165,10
12 5,8 165,80
13 5,9 166,18
14 5,8 164,57
15 5,9 171,64
16 5,9 164,83
17 5,8 151,05
18 5,9 158,49
19 5,9 170,44
20 5,8 168,72
21 5,8 159,52
22 5,8 176,99
23 5,8 171 ,59
24 5,8 169,82
25 5,9 171,05
26 5,8 152,60
27 5,9 181,21
28 5,9 160,79
29 5,9 157,47
30 5,8 142,98
31 5,8 165,98
32 5,9 163,16
33 5,9 166,32
34 5,9 161,20
35 5,9 145,47
36 5,8 167,04
37 5,8 172,53
38 5,9 161,53
39 5,8 176,43
40 5,8 164,11
41 5,9  160,40



BESG Luft10 mm

Anlage 19

Tabelle 22 : Biegefestigkeit nach DIN 52303
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N /mm2

01 9,8 161,67
02 9,9 161,99
03 9,8 165,32
04 9,9 162,29
05 10,0 141,57
06 9,8 145,73
07 9,8 153,31
08 9,8 163,36
09 9,9 161,86
1 0 9,9 166,16
11 9,8 157,00
12 9,8 167,05
13 9,8 178,68
14 9,9 164,73
15 9,8 156,78
1 6 9,9 165,07
17 9,9 157,91
18 9,8 162,14
19 9,8 156,28
20 9,9 170,13
21 9,8 171,17
22 9,9 149,81
23 9,9 160,64
24 9,8 168,10
25 9,8 161,22
26 9,9 173,38
27 9,8 164,29
28 10,1 184,75
29 9,8 180,17
30 9,8 157,23
31 9,8 160,08
32 9,8 172,17
33 9,8 159,28
34 9,8 139,84
35 9,9 157,13
36 9,9 172,03
37 9,8 171,80
38 9,9 155,82



BESG Bad10 mm

Anlage 20

Tabelle 23 : Biegefestigkeit nach DIN 52303
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N/mm2

01 10,2 138,57
02 9,8 157,66
03 9,8 169,87
04 9,8 177,63
05 10,0 169,64
06 9,9 140,51
07 10,0 148,17
08 10,0 146,78
09 9,9 161,47
10 9,8 1 3 9,68
11 9,8 167,05
12 9,8 148,77
13 9,9 152,84
14 9,9 156,98
15 9,9 168,48
16 9,8 166,83
17 9,9 158,00
18 10,0 159,75
19 9,9 138,75
20 9,8 162,99
21 9,8 165,87
22 9,8 156,62
23 9,8 151,70
24 9,8 159,97
25 9,9 164,84
26 9,8 149,91
27 9,9 145,22
28 9,8 146,94
29 9,8 160,63
30 9,8 175,21
31 9,9 163,88
32 9,8 175,12
33 9,9 175,69
34 9,8 171,02
35 9,8 157,42
36 9,8 181,76
37 9,9 160,12
38 9,9 172,46
39 9,9 149,75
40 9,9 161,72
41 9,8 136,15



A6 mmFLOAT Luft

Anlage 21

Tabelle 25 : Biegefestigkeit, Doppelring 300/250/100
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N/mm2

01 5,9 152,10
02 5,9 113,69
03 5,9 73,10
04 5,9 84,69
05 5,9 116,62
06 5,9 243,50
07 5,9 150,70
08 5,8 114,18
09 5,9 201,48
10 5,9 183,58
11 5,8 162,62
12 5,9 118,71
13 5,9 185,65
14 5,9 74,40
15 5,9 68,06
16 5,9 101,63
17 5,8 81,30
18 5,9 116,88
19 5,9 47,85
20 5,9 113,48
21 5,9 140,74
22 5,9 153,69
23 5,9 144,67
24 5,8 106,96
25 5,9 131,86
26 5,8 82,74
27 5, 9 234,55
28 5,9 162,94
29 5,9 168,14
30 5,9 142,03
31 5,9 170,21



A6 mmFLOAT Bad

Anlage 22

Tabelle 26: Biegefestigkeit, Doppelring 300/250/100
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N/mm2

01 5,8 100,28
02 5,9 82,61
03 5,9 54,50
04 5,9 124,84
05 5,9 86,10
06 5,9 92,88
07 5,9 91,65
08 5,9 64,62
09 5,9 69,97
10 5,9 70,81
11 5,9 64,44
12 5,9 68,40
13 5,9 67,63
14 5,9 69,62
15 5,9 93,65
16 5,9 61,96
17 5,9 71,39
18 5,9 103,04
19 5,9 84,42
20 5,8 68,56
21 5,9 65,81
22 5,9 76,22
23 5,9 76,84
2 4 5,9 81,97
25 5,9 96,84
26 5,9 94,10
27 5,9 69,10
28 5,9 86,16
29 5,9 69,51
30 5,9 78,25



A10 mm LuftFLOAT

nniClge 23

Tabelle 27 : Biegefestigkeit, Doppelring 300/250/100
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N/mm2

01 10,0 166,00
02 10,0 90,89
03 10,1 74,63
04 10,0 157,15
05 10,1 157,12
06 10,1 155,34
07 10,1 123,08
08 10,1 155,97
09 10,0 187,75
10 10,0 80,79
11 10,0 136,37
12 10,1 104,82
13 10,0 57,11
14 10,0 119,09
15 10,1 108,70
16 10,0 70,96
17 9,9 77,94
18 10,0 118,19
19 10,1 124,26
20 10,1 137,06
21 10,0 76,67
22 10,0 79,37
23 10,0 77,93
24 10,0 73,19
25 10,0 94,13
26 10,0 123,84
27 10,0 132,23
28 10,0 103,54
29 10,1 93,70
30 10,0 146,56
31 10,0 158,13



ABad

Anlage 24

Tabelle 28: Biegefestigkeit, Doppelring 300/250/100
Einzelwerte

FLOAT	 10 mm

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N/mmL

01 10,0 82,62
02 10,0 101,28
03 10,0 128,81
04 10,0 90,28
05 10,1 90,05
06 10,1 122,47
07 10,1 111,81
08 10,1 107,89
09 10,0 84,26
10 10,1 114,22
11 10,0 64,87
12 10,0 78,12
13 10,0 99,06
14 10,0 58,15
15 10,0 44,43
16 10,0 86,29
17 10,0 146,23
18 10,1 78,56
19 10,0 137,89
20 10,1 75,40
21 10,0 57,85
22 10,0 84,23
23 10,0 46,67
24 10,0 68,36
25 10,0 121,57
26 10,0 118,15
27 10,0 59,53
28 10,1 110,18
29 10,1 81,44
30 10,0 46,29



Anlage 25

Tabelle 29 : Biegefestigkeit, Doppelring 300/250/100
Einzelwerte

FLOAT	 6 mm Luft	 B

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N/mm2

01 5,9 112,33
02 5,9 142,29
03 5,9 137,56
04 5,9 111,98
05 5,9 160,87
06 5,8 237,73
07 5,9 232,54
08 5,9 216,59
09 5,8 175,71
10 5,9 194,86
11 5,9 232,01
12 5,9 211,51
13 5,9 232,36
14 5,8 221,77
15 5,9 210,28
16 5,9 87,97
17 6,0 163,18
18 5,8 290,13
19 5,8 76,34
20 5,9 77,10
21 5,9 69,74
22 6,0 133,69
23 5,9 179,09
24 6,0 241,29
25 5,9 244,98
26 5,9 166,48
27 5,9 209,76
28 5,9 159,47
29 5,9 179,97
30 5,9 169,45
31 5,9 142,64



B6 mm BadFLOAT

Anlage 26

Tabelle 30 : Biegefestigkeit, Doppelring 300/250/100
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N/mm2

01 5,9 114,96
02 5,8 126,21
03 5,9 95,85
04 5,9 118,28
05 5,9 107,25
06 5,9 107,07
07 5,9 157,19
08 5,9 137,91
09 5,8 94,47
10 5,8 130,01
11 5,9 145,80
12 5,9 106,72
13 5,8 86,50
14 5,9 118,64
15 5,9 162,62
16 5,9 113,03
17 5,9 174,89
18 5,8 149,78
19 5,9 66,59
20 5,9 116,53
21 5,9 100,59
22 6,0 114,54
23 6,0 62,19
24 5,9 114,08
25 5,9 93,40
26 5,9 56,25
27 5,9 137,39
28 5,9 152,11
29 5,9 124,77
30 5,9 121,79
31 5,9 107,77



FLOAT	 10 mm Luft B

Anlage 27

Tabelle 31 : Biegefestigkeit, Doppelring 300/250/100
Einzelwerte

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N/mm2

01 9,8 210,24
02 9,9 191,69
03 9,8 200,84
04 9,9 1 6 7, 6 1
05 9,9 215,22
06 9,8 152,75
07 9,9 184,91
08 9,8 49,10
09 9,9 126,59
10 9,8 204,39
11 9,9 150,56
12 9,8 138,59
13 9,8 146,47
14 9,8 163,55
15 9,9 173,89
16 9,9 159,83
17 9,8 1 9 1,05
18 9,8 136,05
19 9,8 146,59
20 9,8 128,87
21 9,9 197,55
22 9,9 126,90
23 9,9 134,31
24 9,8 139,61
25 9,8 131,54
26 9,9 80 ,29
27 9,9 191,51
28 9,8 55,39
29 9,9 106,86
30 9,9 93,67
31 9,8 174,86
32 9,8 94,57
33 9,9 204,52
34 9,9 207,01
35 9,9 169,72



BBad

Anlage 28

Tabelle 32 : Biegefestigkeit, Doppelring 300/250/100
Einzelwerte

FLOAT	 10 mm

lfd.
Nr.

mittlere
Probendicke

Biege-
festigkeit

mm N/mm`

01 9,9 67,47
02 9,9 90,68
03 9,9 143,90
04 10,0 85,89
05 9,9 107,73
06 9,8 131,22
07 9,8 110,83
08 9,8 133,45
09 9,9 74,06
10 9,9 134,81
11 9,9 77,92
12 9,8 91,02
13 9,8 68,09
1 4 9,9 140,04
15 9,9 155,16
16 9,9 68,21
17 9,8 123,66
18 9,8 106,01
19 9,9 124,98
20 9,9 103,69
21 9,9 111,78
22 10,0 95,22
23 9,8 49,22
24 9,8 113,76
25 9,9 127,34
26 9,9 123,11
27 9,8 86,95
28 . 9,9 133, 19
29 9,9 109,66
30 9,9 87,20
31 9,8 94,57
32 9,8 123,66
33 10,0 96,08
34 9,9 112,15
35 9,8 75,20
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/ Programm->

	 /

ASM-Programm GLASREG

Analog Ein- und
Ausgabe auf
Null setzen

start

age  Y j

Flags rücksetzen

Schnittstellen
zur Vielstellen-
meßanlage initi-
alisieren

Initialisierung
der Paralell-
schnittstelle

Anzahl der /
Meßstellen
eingeben

Meßstollennum-
nern laden

Interruptvekto-
ren einrichten

Timer für Inter-
rupt setzen

Startimpuls. für
Vielstellenmeß-
anlage ( VMA )

Bildschirm
löschen

Adresse für Ar-
beitsspeicher u.
Meßstellennum-
mern laden

Arbeitsspeicher
löschen

Rücksetzbefehl
an Schrittmotor -
steuerung.Luft-
druck Null setz.

Startbereit-
schaft anzeigen

Starttaste
"S"

drücken

nein

Nullmessung
Luftdruck
(Temperatur-
drift)

Nullmessung
Kraft
(Temperatur-
drift)

Vorlast auf-
bringen

Druckaufbau
einschalten
(Luftdruck)

Meßwert für
Luftdruck ein-
lesen

A

BEGINN



Nullpunktdiffe-
renz subtrahie-
ren

Druckaufbau ab-
schalten

Funktionsgenera-
tor einschalten

ABBRU

(Unter-
programm

\ REGBRU

Meßwert für
Kraft einlesen

Nullpunktdiffe-
renz subtrahie-
ren

für Brucherken-
nung Fn-1
einlesen

nein

Wandlung für
Istwert-Luft-
druck anstoßen

ja Kraft auf
Null setzen
(By-Pass
auf)

BRUCH

Anlage 42

nein

Unterprogramm
AUFMW
aufrufen

Unterprogramm
REGBRU
aufrufen

Unterprogramm
DAC
aufrufen

nein

Meßwert'für
Kraft einlesen

Nullpunktdiffe-
renz subtrahie-
ren

Luftdruckan-
stieg einschal-
ten

Unterprogramm
REGBRU
aufrufen

Unterprogramm
NEUMST
aufrufen

Unterprogramm
REGBRU
aufrufen

2)

C	



Meßstellenzähler
incrementieren

Dummy einlesen
für Handshake-
Ready

Meßstellenzähler
auf Null zurück-
setzen

RETURN \/

`\	

/

nein

J) Anlage 43

Adresse für
Drucksollwert
aus Kraftistwert
errechnen

Sollwert lesen
und auf D/A Wan-
dler ausgeben

Druckistwert
einlesen und
Nullpunktdiffe-
renz subtrahier.

nein nein

Schrittmotorge- Schrittmotorge- Schrittmotorge- Schrittmotorge-

schwindigkeit schwindigkeit schwindigkeit schwindigkeit

V 1a V 1b V2b 2a

RETURN



Anlage 444)

Unter-
programm
AUFMW

Aktuelle Adres-
se des Arbeits-
speichers laden

Kraftistwert
speichern und
Adresse incre-
mentieren

Mefiart von VMA
einlesen und
aufbereiten

Vorzeichen und
überlauf von VMA
einlesen und
aufbereiten

ABBRU

Abspeichern im
1. Byte,Adresse
incrementieren

Kraft auf Null
setzen
(By-Pass auf)

BRUCH

Tausender von
VMA einlesen und
aufbereiten

Luftdruck auf
Null zurück-
setzen

Hunderter von
VMA einlesen und
aufbereiten

Funktionsgene-
rator rücksetzen

Abspeichern im
2. Byte,Adresse
incrementieren

VMA rücksetzen

Zehner von VMA
einlesen und
aubereiten

Eingabe Datei-
name

Einer von VMA
einlesen und
aufbereiten

Datei einrichten
Zeilenvorschub

Abspeichern im
3. Byte,Adresse
incrementieren RETURN

Anfangsadresse
des Arbeits-
speichers laden



5)
Anlage 45

Zwischenspeicher
löschen,auf An-
fangsadresse
setzen

Schließen der
Datei auf der
Diskette

Kraftwert aus
Speicher lesen

Textausgabe:
"nächster Ver-
such oder Ende"

( N,E )

ja
ja BEGINNDateiende

(FFH ?

nein

Wandlung
16 Bit-Binär
in BCD

ja zurück zum
Betriebs-
ystem

nein

Wandlung BCD in
ASCII,
Speichern in
Zwischenspeich.

Adresse incre-
mentieren,
Meßstelle aus
Speicher lesen

Unter-
programm
RESET

V

Dateiende
(FFH) ?

Analog/Digital-
Wandler rück -
setzen

Dateiende-
Flag set-
zen

Digital/Analog-
Wandler rück -
setzen

Wandlung BCD in
ASCII,speichern
in Zwischensp.,
Adresse increm.

RETURN

128 Byte in Da-
tei auf Diskette
schreiben

ja
Schreibfehler?

C

Unter-
program)progra

Fehlermel-
dung bei
Schreibfeh-
ler

Dateiendeflag?

Textausgabe:
"Eingabe der
Meßstellenan-
zahl"

E



Unter-
programm
LD MES //

Unter-
programm
NEUMES

Speicheradresse
laden

Neue Meßstelle
an VMA

Dummy einlesen
für Handshake-
Ready

Mcßstellen-
zähler
incrementieren

Unter-
programm
FILLFF 

( RETURN

	 )

Anlage 46

(

 

RETURN

6)

Speichern der
Meßstellenan-
zahl

Meßstellen-
zähler auf Null
zurücksetzen

Flag für letzte
Meßstelle setzen

Anfangsadresse
Arbeitsspeicher
laden

Mit FFH löschen
Adresse
incrementieren

ja

wandlung•Binär
in BCD,
Meßstelle incre-
mentiren

Meßstelle
speichern,
Adresse incre-
mentieren



(

Unter-
programm
FFC080 

Anfangsadresse
Zwischenspeicher
laden

Mit FFH löschen,
Adresse incre-
mentieren

RETURN )

ja

7)
Anlage 47

ISR1
Interrupt-
Routine

ISR2
Interrupt-
Routine ./

Register in den
Stack laden

Register in den
Stack laden

Timer starten
(CTC)

Timer stoppen
(CTC)

Interrupt-Flag
setzen (99H)

Interupt-Flag
setzen (88H)

Register vom
Stack laden

Register vom
Stack laden

RETURN
from

Interrupt

RETURN
from

Interrupt

Unter-
programm
OPFILE

^

Datei auf der
Diskette eröff-
nen

RETURN



( Unter- ;)
programm
GENDSB

Dateispezifika-
tionsblock
generieren

8)

w
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Bild 4: Typisches Bruchbild von Floatglas

Prüfung nach DIN 52292 T 2

Bild 5: Typisches Bruchbild von Floatglas

Prüfung nach DIN 52292 T 2



Anlage 50

Bild 6: Typisches Bruchbild von ESG

Prüfung nach DIN 52292 T 2
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Bild 7: Typisches Bruchbild von ESG 6 mm

Prüfung nach DIN 52303 T 1

Bild 8: Typisches Bruchbild von ESG 6 mm

Prüfung nach DIN 52303 T 1
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Bild 9: Typisches Bruchbild von ESG 10 mm

Prüfung nach DIN 52303 T 1

Bild 10: Typisches Bruchbild von ESG 10 mm

Prüfung nach DIN 52303 T 1



1

4

Anlage 53

Bild 11: Typisches Bruchbild von Floatglas

Prüfung mit. Doppelring 300/250/100

Bild 12: Typisches Bruchbild von Floatglas

Prüfung mit. Doppelring 300/250/100
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Bild 13: Typisches Bruchbild von Floatglas

Prüfung mit Doppelring 300/250/100
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x I m,s )y

BLegefesbLgkeLL von FLachgl,as, BA`I—Fg 2.1

DIN52292T2 FLOAT6MmBADA
cu

AusgLeCch RILL Normal,verteLLung

cDo

(ll-

CO
a

MULeLwert,	 (m) 66.397
Standardabw.(s ) 14.088

Summe	 Abst.quad. 0.038
mUL,Lerer	 FehLer 0.037

KorreLabLonskoeff. 0.992
BestLmmtheLtsmass 0.984

MC,Ltel,wert 66.77
50%—Wert 66.40
5%—Wert, 43.22
1%—Wert 33.6:2
0,1%—Werb 22.86

oa

0—

11F11111111
58	 66	 74	 82	 90	 98	 106

x 	 agma bB (N/mm2)

1111
34	 42	 50

r).- 	 I M" ID7



BLegefestLgkeLL von Fl.ach0,as, BAM—Fg 2.1

DIN52292T2 FLOAT6MVBADA

AusgLeLch mi,t Log. NormaLverbeLLung
(Ki

c)o

MC.LbeLwert	 (m) 1.819
Standardabw.(s ) 0.093

Summe	 Abst.quad. 0.067
mULLerer	 FehLer 0.049

KorreLabLonskoeff . 0 0 986
Bestt,mmt.heUsmass 0.972

MLLLeLwert 66.77
50%—Wert 65.87
57,--Wert, 46.24
17,--Werb 39093
0,1%—Wert, 33.88

N ( Log(x)	 I rn,s	 )

11111111111111
34	 42
	

50
	

58	 GG	 74	 82	 90	 98	 106
x 	 Kgma bB (N/mm2)



BLegefesUgkeL von FLachgLas, BA —Fg 201V

VerschLebung(a ) 00000
Verzerrung	 Kb)	 71.318
Exponent	 (c )	 5.628

Summe Abst.quad. 0.026
miAtterer Fehler 0.031

MLttetwert 66.77
50%--Wert 66.82
5%—Wert 42.07
1%—Wert 31.50
0,17,—Wert 20.90

1111111111111I	 I
58	 66	 74	 82	 90	 98	 10634 42 50

0-

x
x0

0
0

D1\52292T2 FLOATPVBADA

AusgteLch

cf)

mC-t WeLbuttvertenung	
X	 a	

C

1
	 \ b	 a /

KorreLatLonskoeff. 0.995
BestLmmtheLtsmass 0.989

x 	 SLgma bB (N/mm2)



VerschLebung(a) 86.247
Verzerrung	 (b) 23.943
Exponent	 (c) 1.524

Summe	 Abst.quad. 0.016
mLttLerer	 FehLer 0.024

BLegefestLgkeLL von FLachgLas, BAV—Fg 2.1

KorretatC,onskoerf. 0.997
BestLmmtheLtsmass 0.993

IN52292T2 FLOAT6VMBADA

-LL) AusgteLch WA, mod. WeLbuttverte(Aung

1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1	 1

66	 74	 82	 90	 98	 106
x g Kgma bB (N/mm2)

a

\	 b
.D

Gb

Y e

1	 1	 1	 1	

5842	 50

C

rilLttetwerb 66.77
50%—Wert 67.42
5%—Wert 37.05
1%—Wert 21.01
0,1%—Wert 1.12



-loch a)Theo (x)— ( X

111111-1111111
34	 42	 50	 58	 66	 74	 82	 90	 98	 106

x 	 agma b B (N/mm2)

BLegeresUgkeLt von FLachgLas, BA' 11—Fg 201
X	 unten	 (xu) 00001
X	 RIC, t, t e	 (xm) 66.538
X	 oben	 (xo) 135.387
Exponent	 (a ) 4.028

Summe	 Abst.quad. 0.040
mrAtterer	 Fehler 0.038

DI\52292T2 FLOAT6"BADA
Q.)

AusgteLch nach (X hoch a )—Theorem

IM

0
_D

OCD,

0

ci
0

0
ci

0

KorreLatLonskoeff 0 0.992
BestLmmtheLbsmass 0.983

MLttetwert 88.77
50%--Wert 66.54
5%—Wert 42.99

1%—Wert 31094

0,1%—Wert 20006



KOrrel,atL0nSk0ePP. 0.966
BestLmmtheLtsmass 0p93:3

MLttetwert 87.40
50 %—Wert 88.66
5 % —Wert cJ .7E 
1%—Wert 41.56
0,1%—Wert 26.10

= N ( x I m o s )

x
x

x

BLegef esUgkeLb von Fl,achgLas , BAM—Fg 2.1

DI \152292T2 FLOAT6N[`'LUFTA
a)

AusgteLch mLt Normal,verteLLung

MLttetwert	 (m) 88.657
Standardabw.( s ) 20.240

Summe	 Abst.quad. 0.162
mLttterer	 Fehler 0.076

N

O
q0	 r	 I	 I	 i
40 48 56

1	 1	 l	 I	 I	 !	 I	 I	 I	 I	 I	 C	 I	 t	 I
64	 72	 80	 88	 96	 104	 112	 120

x e	 Si. g ma bB ( N /mm2 )



MLttetWert	 (m) 1.943
Standardabw0(s) 00101

Summe	 Abst0quada 0.216
mLttterer	 Fehler 0.088

9

I	 I	 I	 I	 1	 1	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 1	 I
56	 84

I	 I	 1
12072	 80	 88	 96	 104

	
112

BLegef esbi.gkeLL von FLachgLas o BAM—Fg 201

DIN52292T2 FLOAT6MMLUFTA

AusgteLch mLt tog. NormatverteLtun

y = N ( Log( x ) I mos )
KorreLatLonskoeFFo 0.954
BeStLmmtheLtSmasS 0.910

x

MLttetwert 87040
5 0 % —We r t 87078
5%—Wert 59.87

1%—Wert 51.09
0,1%—Wert 42077

x
x

0

x ö	 SL g ma bB ( N /mm2 )



/ x — a \

\ b — a /
e

OD

I	 !	 !	 1	 I	 t	 I	 t	 I	 !	 1	 I	 I

72	 80	 88	 96	 104	 112	 120

MLtteLwert 87.40
50 %—Wert 89.34
5%—Wert 54.53
1 %—Wert 40.04
0,1%—Wert, 25.85

O
q

0
40 5648 64

C

BLegef esbi.gkeLb von Flachglas , BAM—Fg 2.1

D I f\52292T2 FL,OAT6MML,UFTA
oJ

AusgLeLch mLt WeLbuLLverteLLung

ca

_LD
aJ
ci)

0AD
aJ q

VerschLebung(a) 0.000
Verzerrung	 (b) 95.774
Exponent	 (c) 5.274

Summe	 Abst.quad. 0.135
mLttLerer	 Fehler 0.069

KorreLatLonskoePF. 0.972
BeStLmmtheLtSmaSS 0.944

C\)
0

0
x

x g a g ma bB ( N /mm2 )



87040
92081
25047
-30020
-11703`

x
t	 I	 I

48

0
q	

040
{	 t	 I

112 120

BLegef esbi,gkeLb von FLachgbas , BAM—Fg 201

^ DIN52292T2 FLOAT6MMLUFTA
aJ

Ausgtetch mCt mod. WeLbuttvertei,tung
ca
(r)

aJ
(1)

_v
cno

AJ ° 	

_
co
=o q̂

VerschLebung(a)
Verzerrung	 (b)
Exponent	 (c)

Summe Abst0quad0
mLttterer Fehler

KorretatLonskoePFO 00994
BeStLmmtheLtSmaSS 0.988

Mi,ttetwert
50%-Wert

5%-Wert
1 % -Wert
0.1 % -Wert

/ a — x \ C

\	 b	 /
e

106.453
21.310
0.822

00029
0.032

t	 I	 I	 I	 I	 I	 t	 I	 I	 1	 1	 I	 I	 t
56	 64	 72	 80	 88	 96	 104

x g a, g ma bB ( N /mm2 )



x

OP

N
0
O

I	 1	 I	 1	 1	 1	 I	 I	 1	 1	 I	 1	 1	 1

48	 56	 64	 72	 80	 88	 96	 104
x ö S ^ g ma bB ( N /mm2 )

O

ö
40 112	 120

BLegef esb gkeLb von FLachgLas , BAV—Fg 2.1

- DIN52282T2 FLOAT6MMLUFTA
oJ
a)

▪ Ausgtei.ch nach ( X hoch a ) - Theorem
co
(J)

oJ
N

--V

CDO
op ^

X	 unten	 (xu) 0724
X	 mattet	 (xm) 90.356
X	 oben	 (xo) 1370940
Exponent	 (a ) 2.624

Summe	 Abstoquad0 0.127
mi.ttterer	 Fehler 0.067

KOrrelatL0nSk0ePPo 00 9 73
BesUmmtheLtsmass 00947

Y _ (X noch a)Theo (x)

	x	

Mtttelwert 87040
50%--Wert 90036

5%—Wert 52089
1 °o--Wert 34.53
0 . 1 % —Wert j	 (1/010



Mittelwert	 (m)	 69.336

Standardabw.(s)	 13.329

Summe Abst.quad. 0.029

mittlerer Fehler 0.033

Korrelationskoefifi. 0.993
Bestimmtheitsmass 0.987

Biegefestigkeit von Flachglas, BAM-Fg 2.1

DI152292T2 FLOAT6MMBADB

Ausgleich mit Normalverteilung

v = N ( x	 m,s )

Mittelwert 70.81

50%-Wert 69.33

5%-Wert 47.40

1%-Wert 38.32
0,1%-Wert 28.1 4

1	 1	 I

46.00 58.00	 64.00	 70.00	 76.00

x: Sigma bB (N/mm2)
82.00	 88.00	 94.00	 100.00



Biegefestigkeit von Flachglas, BAM-Fg 2.1

DIN52292T2 FLOATE vIMBADB
Mittelwert	 (m)	 1.837

Standardabw.(s) 0.083

Ausgleich mit log. Normalverteilung

Summe Abst.quad. 0.022

mittlerer Fehler 0.028

y = N ( log(x) I m,s )

i

Korrelationskoeff. 0.995
Bestimmtheitsmass 0.990

x

Mittelwert 70.81

50%-Wert 68.83

5%-Wert 50.16

1%-Wert 44.00

0,1%-Wert 37.99

1	 r	 i	 i	 i	 i	 i	 i	 1
46.00	 52.00	 58.00	 64.00	 70.00	 76.00

	
82.00	 88.00	 94.00	 100.00

x: Sigma bB (N/mm2)



a
-a

1	 1	 I	 I	 I	 1	 I	 I	 1	 1	 I	 1	 I	 I

CD

(1)

0
(/)

"c'
0

(1)

-a-
s_ c)
(1)

(1.)

--0

E •
no

0

Biegefestigkeit von Flachglas, BAM-Fg 2.1

DIN52292T2 FLOAT6MMBADB

Ausgleich mit Weibullverteilung

Verschiebung(a) 46.497

Verzerrung (b) 73.405

Exponent	 (c) 1.880

Summe Abst.quad. 0.018

mittlerer Fehler 0.026

Korrelationskoeff. 0.996

Bestimmtheitsmass 0.992

Mittelwert	 70.81

	

50%-Wert	 68.64

	

5%-Wert	 52.04

	

1%-Wert	 48.82

0,1%-Wert 47.18

40.00	 46.00	 52.00	 58.00	 64.00	 70.00	 76.00
	

82.00	 88.00	 94.00	 100.00

x: Sigma bB (N/mm2)



b

C —X

Biegefestigkeit von Flachglas, BAM-Fg 2.1

DIN52292T2 FLOAT6MMBADB

Ausgleich mit mod. Weibullverteilung

y = e-

Verschiebung(a)	 171.211

Verzerrung (b) 106.756

Exponent	 (c) 8.919

Summe Abst.quad. 0.021

mittlerer Fehler 0.028

Korrelationskoeff. 0.995

Bestimmtheitsmass 0.990

46.00	 52.00	 58.00	 64.00	 70.00	 76.00

X: Sigma bB (N/mm2)

94.00	 100.0082.00	 88.00

0
00

s_
0

0

—

-

 0
D cv
E -•°

Mittelwert	 70.81

	

50%-Wert	 68.75

	

5%-Wert	 50.48

	

1%-Wert	 44.51

0,1%-Wert 38.62

A-Rechenzentrum 30-JUN-87



(X hoch a )Theo (x )Y

CID

N
q

O
I
	

I
	
!  
	

I
67	 73	 79	 85	 91	 97
x ö K gma bB ( N /mm2 )

0
615543 49

BLegeiestLgkeLL von FLachgLasp BAN—Fg 201

DI N52292T2 FLOAT6"1BAIB
of

AusgteLch nach (X hoch a)—Theorem

X	 unten	 (xu) 49.777
X	 mL bbet	 (xm) 68 q 831
X	 oben	 (xo) 97 q 175
Exponent	 (a) 1 q 189

Summe	 Abst.quad q 0 q 018
mLttterer	 Fehler 0.025

KOrretatL0nSk0ePF q 0.997
Besttmmthettsmass 0 q 993

MUtetwert 70.82
50%—Wert 98.83
5%—Wert 52.31
1%—Wert 50.44
0.1 %—Wert 49.87

M—Rechenzentrum 13—MAY-8?



x

47 I 6	
1
	 65	 1	 74 	 83 	 92
x g SL g ma bB ( N /mm2 )

110101

BLegeFest.Lgkei.t von Ft,achgt,aso BAf -Fg 201

DIN52292T2 FLOAT61MLUFTB
aJ

AusgteLch mLt NormatverteLtung
^
0

aJ
	

Y
	 \ ( x I mos )

C3113
aJ a

MLttetwert	 (m) 74.98E
Standardabw. ( s ) 22.37 9

Summe	 Abst.quad. 0.067
mutterer	 Fehler 0.050

KOrretatL0nSk0eFPa 0.985
BeStLmmtheLtSmaSS 0.971

MLttetwert 74.68
50 %-Wert 74.99
5%-Wert 38.17
1 %-Wert 22.92
0.1 % -Wert 5.82

1— Rechenzentrum 11-MAY-87



Mi.ttetwert	 (m) 1.868
Standardabw.(s) 0.130

Summe	 Abst ° quad. 0.112
mUtterer	 Fehler 0.065

y = N ( Log(x) I m ' s )

29

BLegef esb gkeC b von FLachgLas, BA`1—Fg 201

- DI \152292T2 FLOAT6"MLUFTB
QJ

Ausgte%ch mLt tog. NormatverteLtung

(r)

oJ

G- AD
aJ q

Korretati,onskoePP. 0.976
BeSti.mmtheLtSmaSS 0.952

x
MUtetwert 74.68
50%—Wert 73.76
5%—Wert 45.02
1%—Wert 36.69
0,1%—Wert 29.18

q
O

x

47	 56	 65	 74	 83	 92
1	 1	 I	 I	 1	 1	 I	 I	 I	 I	 1	 I	 1

101	 110
x ö	 Si, g ma bB ( N /mm2 )



DIN52292T2 FLOAT6rMLUFTB

Ausgl-ei,ch mi.t WeLbul-LverbeLLung

0

(3t)

a-) t3

^ 11 Al V C4

BLegefesti.g<eLk, von FLachgLas, BAM—Fg 201

111111r	 Ili	 I	 i
56	 65	 74	 83	 92	 101	 110

x 	 SLgma bB (N/mm2)

IlLttetwert 74.68
50%—We r 75.55

5%—Wert 38.54
1%—Wert 26.36
0,1%—Wert 14.85

(D

VerschLebung ( a )	 0.001
Verzerrung	 (b )	 82.763
Exponent	 (c )	 4.021

Summe Abst ° quad. 0.062
mLttl-erer Fehler 0.048

Korret,ati,onskoeff . 0.987
BestLmmtheLtsmass 0.374

OD

C\I

x

C

\ b — a /

a

C
20 29

x
x

38 47



BLege1esUgkeLt von Fl,achgl,as , BAM—Fg 201

DI \52292T2 FLOAT6NMLUFTB

AusgteLch mLt mod. WeLbuttverteLtung
c>J

0)0

a^ q

<I?	 —

m

CO

o—
L_

/ a — x \ c
\	 b	 /

y — e

VerschLebung(a) 106.954
Verzerrung	 (b) 38.477
Exponent	 (c) 1.503

Summe	 Abst.quad. 0.034
mLttterer	 Fehler 0.036

KorretatLonskoePF. 0.993
BestLmmtheLtsmass 0.985

MLttetwert 74.68
50%—Wert 76.80
5% —Wert 27.12
1%—Wert 0.69
0.1 % —Wert —32.21

0 	 	 X
O 	

Q 	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I
20	 29	 38	 47	 56	 65	 74	 83	 92	 101	 110

x g S ^ g ma bB ( N /mm2 )

1M—Rechenzentrum 1.1-MAY—S7



X	 unten	 (xu) 18.381
X	 mLttet	 (xm) 78.643
X	 oben	 (xo) 105.465
Exponent	 ( a ) 1.284

Summe	 Abst ° quad. 0.033
mutterer	 Fehler 0.035

KorreLatLonskoefr 0 0.993
BestLmmtheLtsmass 0.986

o
20 29	 38	 47	 56	 65	 74	 83	 92	 101	 110

x 	 agma bB (N/mm2)

MLtbet \dent 74.08
50%-Went 7 (3	 ,(.3"5

33.15

1	 e 23001-
1-onbe 19019

BLegefesUgkeLL von FIachgLas, BA

3I\52292T2 FLOATPVLUFTB

AusgteLch nach (X hoch a )-Theorem

—Fg 2.1V

y	 ( X noch a)Theo (x)

0°-

CIP



N ( x 1 ms )

DIN52292T2 FLOAT1OMMBADA

AusgteLch mLt NormaLverteLtung

0
-J

c,_)

Mttetwert	 (m) 55.761
Standardabw.(s) 7..317

Summe	 Abst.quad. 0.028
mLttLerer	 FehLer 0.031

KorretatLonskoeff. 0.994
BestLmmtheCtsmass 0.989

0 -
M

W

C- 0--

0
-4-) -
L. co0,

E

0—

—
N

0
0—

BLegefesLE.gkeLt von FLaclgL,as, BAV—Fg 2.1

0
030 1

35	 40 45

IlLttetwert, 5G.3G
50%-Wert 55.7G
5%-Wert 43.72
1%-Wert 38.74
0,1%-Wert 33.15

11111-11111111
50	 55	 60	 65	 70	 75	 80

x 	 agma bB (N/mm2)

1—Rechenzentrum 11—NAY-87



BLegeresbLgkeLL, von FLachgLas 	 BA\1—Fg 2.1

DIN52292T2 FLOAT1OMMBADA

AusgLeLch mLt Log. NormaLverteUung

y = N (	 ( x ) I ms )

rilLtbewert	 (m) 1.745
Standardabw.(s) 0.057

Summe	 Abst.quad. 0.029
mLttLerer	 FehLer 0.032

CPAO
0

a)

ci
0

a)
ii
L_
OC?,

ci

0

D .st

0

KorreLatLonskoeff. 0.994
BesUmmtheLtsmass 0.988

WAteLwerb 56.36
50%—Wert 55.62
5%—Wert 44.90
14—Wert 41.09
0,1%—Wert 37.20

a
0

0

c3
30	 35	

f I	 1	 1	 I	 1	 I	 I	 1	 1	 I	 I
40	 45	 50	 55	 60	 65	 70	 75	 80

	

x 	 Kgma bB (N/mm2)

M11	 n	 rr,	 1 1 -NIA V -Q7



BLegefestLgkeLL, von FLachgLas 	 BA\l—Fg 201

DIN52292T2 FLOAT1M1MBADA
cu

AusgLeLch mLt WeLbuUverteLLung

cDo

ICO
a

0

oc?,0

_V a
0

Oil

VerschLebung(a)	 34.703
Verzerrung	 (b)	 58.259
Exponent	 (c)	 3.266

KorreLabLonskoerr. 0.994
BestLmmtheLtsmass 0..988

Mittelwert 56.36
50%—Wert 55.76
5%—Wert 44.19
1%—Wert 40.46
0,1%—Werb 37.55

0
0

111111111
50	 55	 GO	 65	 70

x 	 agma bB (N/mm2)

0
0

30 35 40 45
1111

75	 80

C
Summe Abst.quad. 0.030

\ b — a /	 mUtterer FehLer 0.032
1

/	 a



O

\	 b	 /

BLege1esbC gkeLb, von FLachglLas P BAM —Fg 201

- DIU52292T2 FLOAT10M1BADA
oJ

AusgLeLch RILL möd. We L.buLLverteLLung

0- 

)0
a, a

0
q 	

O
30

e

VerschLebung(a) 81.667
Verzerrung	 (b) 28422
Exponent	 (c) 4.062

Summe	 Abst.quad. 0.029
mLtbLerer	 Fehler 0.031

KorreLatLonskoePF. 0.994
BeStLmmtheLtSmaSS 0.989

MLtteLwert 56.38
50%—Wert 55.70
5%—Wert 44.4:3
1%—Wert 40.27
0,1% —Wert 35.93

f— I	 1— -^— (	 I	 I	 III	 II	 II	 f	 I

35	 40	 45	 50	 55	 60	 65	 70
	

75	 80
x g	 Si. g m a bB ( N /mm2 )



_ (X hoch a)Theo (x)Y

I	 I	 1	 1	 1	 I	 I	 I	 1
50	 55	 60	 65	 70

x d a g ma bB ( N /mm2 )

1	 1	 1	 1

75	 80

BLegef esbLg:eLb von FLachgL,as P BAM—Fg 201

DIN52292T2 FL,OAT10MNBADA
QJ

AusgLeLch nach (X hoch a) —Theorem

oJ
0

c3):D
AJ q

N

_co

E

X	 unten	 (xu) 32.011
X	 mLtteL	 (xm) 55.677
X	 oben	 (xo) 85.316
Exponent	 (a) 2.931

Summe	 Abst.quad. 0.027
mLttLerer	 Fehter 0.031 

KorretatLonskoefP. 0.995
BeStLmmtheLtSmaSs 0.989

MLttetwert 56 . :a6
50 % —We .r t 55.68
5%—Wert 44.07
1%—Wert 39.62
0.1 %—Wert 35.7G

35
	

40
	

45

1—Rechenzentrum 13—MAY-87



\ ( x I m ' s )

cv
a

1,6
I	 I	 I	 I

 58 	70	 82	 94	 106	 118	 130	 142	 154
I	 I

46	
I

x 	 Kgma bB (N/mm2)

BLegeresbLgkeLL von FLachgl,as, BA`I—Fg 201

DIN52292T2 FLOAT1OrrLJFTA

AusgteLch mLt Normal,verteLLung

MLtbetwert	 (m) 108.099
Sbandardabw.(s) 25.493

Summe	 Abst.quad. 0a050
mUtterer Fehler 0.042

KorreLatLonskoeff. 0.980
BestLmmtheLtsmass 0.973

Mtbetwerb 106.21
50%—Wert 108.10
5%—Wert 86.16
1%—Wert 48.78
0,1%—Wert 29.31



N ( Log(x) I m ' s )

AusgLeLch mCt Log. NormaLverteLLung

_L)

BLegefesUgkeLL von FIachgLas, BA'—Fg 2.1

DI\52292T2 FLOAT10\TILUFTA
0

MCbteLwert	 (m) 2.032
Standardabw.(s) 0.096

Summe	 Alost.quad. 0.082
mLttLerer	 FehLer 0.054

0	 I	 1	 I I I I I I I I I I	 I	 I

46	 58	 70	 82	 94	 106	 118	 130	 142	 154
x 	 SLgma bB (N/mm2)

7 7	 t 17'1	 1 1 -MY _Q7

a

4147,0,

a)

IM0
0

0

C._ coOa

--V

[10

a

KorreLaLLonskoeff. 0.983
BesUmmtheLLsmass 0.966

Mi,t,LeLwer-L, 106.21
50Z—Wert,
5%—Wert

107.61
74.84

1%—Werb 64.39
0,1%—Wert 54.40



BLegefesbLgkeLt von FL,achgLas, BA

1I\52292T2 FLOAT1MIMLUFTA
0

AusgteLch mLt WeLbuttverteLtung

(L1

._)
cp
_v
0AD

VerschLebung(a )	 00000
Verzerrung	 (b )	 1170080
Exponent	 (c )	 4.897

Summe Abst.quad. 0.039
mUtterer Fehler 0.037

KorretatLonskoeff 0.992
BestLmmtheLtsmass 0.984

v —Fg 2.1

1

i

x
 I	 I	 I I

46	 58	 70	 82	 94	 106	 118	 130	 142	 154
x 	 SLgma bB (N/mm2)

a
\ b	 a /

Mttetwerb
50%—We r
5%—Wert
1%—Wert
0,1%—Wert

108.21
108.62
83.83
45.75
28058

0
a

(t_

Q) —
Oa

00a

ii—
L_

wt,

a

E

Z
0—

CI

0-



BC,egef esUgkel.b von Fl,achgl as o BAM —Fg 2.1

DIN52292T2 FLOAT10`1MLUFTA
N

AusgleCch mLt mod. WeLbullverteClungE
cn
0

1..^
aJ
N

0)0
aJ °

0
co
I  CO

a>

c_ co
ai q

aJO

q
0

VerschCebung ( a ) 1440817
Verzerrung	 (b) 45.230
Exponent	 (c) 1.432

Summe	 Abst 0quad 0 0.018
mLttterer	 Fehler 0.025

KorrelatConskoeFF'0 0.996
BestCmmtheCtsmass 0.993

>c

MCttelwert 106021
5 0 % —Wert 109.80
5%—Wert, 47049
1 °o—Wert 13040
0,1%—Wert —29062

/ a — x \ 
C

\	 b	 /
y = e

na

N
q0

1	 I	 1	 1	 I	 I	 I	 I	 ill	 Ili
46	 58	 70	 82	 94	 106	 118	 130	 142	 154

x g	 SC, g ma bB (N/mm2)

`1— Rechenzentrum 11—MAY--8?



BLegef esbLgkei.b von FLachgLas o BAM—Fg 201

- DIN52292T2 FLOAT1OVfLUFTA
of
a)
- Ausgleich nach (X hoch a )—Theorem
^

(X hoch a)T neo (x)Y

X	 unten	 (xu) 4.561
X	 mitte l 	 (xm) 109.881
X	 oben	 (xo) 1460575
Exponent	 (a ) 1.562

Summe	 Abst0quad. 0.018
mittlerer	 Fehler 0.025

KOrrelati0nSk0ePP 0 00996
Bestimmtheitsmass 00993

x

Mittelwert 106021
50%—Wert 10908:

5%—Wert 470 64
1 % —Wert 23023
0,1%—Wert 9029

O

N
q

O

0
0

p	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 1	 1	 I	 I	 I	 III	 I	 I	 1	 I
82	 94	 106	 118	 130	 142	 154

x e	 5i'., g ma bB ( N /mm2 )
46	 58	 70



MCttelwert	 (m) 55.816
Standardabw.(s) 10.224

Summe	 Abst.quad. 0.029
mCttlerer	 Fehler 0.034

Y
	 N ( x I ms

KorrelatConskoePf. 0.993
BestCmmtheCtsmass 0.987

BLegefestLg<ei.b von FLachgLas P BAM —Fg 201

D I N52292T2 FLOAT 10MMBADB

AusgleCch mCt NormalverteClung
co
cr)

a>
__v

a^ q

x
x	 MCttelwert 56.17

50%—Wert	 55.82
5%—Wer t	 39.00
1%—Wert 	 32.03
0.1°o —Wert	 24.22

OD

0

x
x

I	 f	 I

77
1	 1	 I	 1	 1	 1	 1	 I	 I	 I	 I	 I

23	 29	 35	 41	 47	 53	 59	 65
x g SC g ma bB ( N /mm2 )

71

O
a
O



x

x
x

BLegerestLgkeLt von FLachgLas BAV—Fg 2.1

T -

M

0-

0

-

E

a
0

0
a0

N ( Log(x )	 m's )

MLtbeLwert	 (m) 1.745
Standardabwo(s ) 0.077

Summe	 Abst.quad. 0.037
mLttLerer	 FehLer 0.038

KorreLattonskoeff . 0.391
BestLmmtheLtsmass 0.883

x

riLtteL \dent 56.17
50%—Wert 55.63
5%—Wert 41..53
1%—Wert 36.80
0,1%—Werb 32.13

DIN52292T2 FLOAT10MvBADB

AusgLeLch mLt Log. NormaLverteLLung

(f)

Y —

C5)CD

1
23	 29	 35	 41

	
47	 53	 59	 65

	
71
	

77

x g agma bB (N/mm2)



C
a

BLegefesbLgkeLb von FL,achgl,aso BAM—Fg 201

VerschLebung(a)	 0 q 000
Verzerrung	 (b)	 59.433
Exponent	 (c)	 6.238

x
x	 MLttetwert 56017

50%—Wert	 56.04
570—Wert	 36092

1%—Wert	 28.43
0.1%—Wert	 19064

DI \52292T2 FLOAT1OMMBADB
QJ

_L.) AusgteLch RILL WeLbuttverteLtung

aJ

__v
cno
oJ q

N
q

i	 i	 i	 i	 i	 i	 i	 i	 i	 r	 i	 i	 i
77

0 i
41 47	 53	 59	 65	 71

x g	 SL g ma bB ( N /mm2 )
23 3529

Summe Abst ° quad. 0.026
a /	 mLttterer Fehler 0.033

KorretatLonskoeFPO 0.994
BestLmmtheLtsmass 0.988

e



VerschLebung(a) 73.944
Verzerrung	 (b) 21.528
Exponent	 (c) 1.949

Summe	 Abst.quad. 0.029
mLttterer	 Fehler 0.034

KorretatLonskoef=• F. 0.993
BestLmmtheLtsmass 0.987

BLegefesbi.gkel.,b von FLachgLaso BAV—Fg 201

y = e

x
x
x	 MLttetwert 56.17

50%—Wert	 56.11
5%—Wert	 36.14
1%—Wert 	 26. 81
0,1%—Wert	 15.90

N
0

O

1	 I	 1	 I	 I	 1	 I	 I	 1	 1	 I	 1

47	 53	 59	 65	 71	 77
x g SL g ma bB ( N /mm2 )

29	 I	 35	 I	 41

D I N52292T2 FLOAT 10M`1BADB

AusgteLch mLt mod. WeLbuttverteLtung
^ / a — x

\	 b

C



1	 I	 1	 1	 1	 I	 I	 I	 1

47	 53	 59	 65	 71	 77
x ö K g ma bB ( N/mm2 )

I	 I

41

= (X hoch a )Theo (x )

x

Y

N
O

q̂

0

23 29 35

BLegef esbC gkeLb von FLachgl,as o BAM —Fg 2.1

D I U5222T2 FLOAT 10`1"BADB
oJ

AusgleLch nach (X hoch a)—Theorem

X	 unten	 (xu) 0.021
X	 mLLteL	 (xm) 55.838
X	 oben	 (xo) 105.460
Exponent	 (a) 4.230

Summe	 Abst.quad. 0.024
mLttlerer	 Fehler 0.031

KorrelatLonskoerF. 0.995
BestLmmtheLtsmass 0.989

MLttelwer't 56.17
50%—Wert 55.84
5% —Wert 37.80
1%—Wert 29.03
0.1%—Wert 19.02

\M— Rechenzentrum 13—MAY-87



Mi.ttel,wert	 (m) 93.766
Standardabwo(s) 25.673

Summe	 Abst.quad. 0.053
mi ttlerer	 Fehler 0.044

DIN52292T2 FLOAT10 VLUFTB

Ausgl,eLch mCt Normal,verteLl,ung

BLegefesbLgkeLb von FLachgLas o BAM —Fg 201

Y
Korre(.,atlonskoePFo 0.989
BeSUmmtheLtSmaSS 0.977

MLttelwert 94.20
50%—Wert 93.77
5%—Wert 51.53
1 % —Wert 34.03
0,1%—Wert 14.42

t	 t	 I	 II	 t	 !
86	 100	 114	 128	 142	 156	 170

x d a g ma bB ( N /mm2 )

1—Rechenzentrum	 11-MAY•-37



BLegefestLg<eLL von FLachgl,as, BAM-

DI\52292T2 FLOAT10vMLUFTB
(1)

AusgLeLch mLb Log. NormaverteUung
(1J
(/)

C3)0
°

0

TW

L_

CO

•Kt
	 x

------g	 2.1

( Log(x ) I ms )

x

Y

x

x
x

MUtebwert (m) 1966.
Standardabw.(s)	 0.120

Summe Abst.quad. 0.088
mUtLerer Fehler 0.057

KorreLatLonskoe. 0.981
BestLmmtheLbsmass 0.982

Mttebwert 94.20
50%—Wert 92.54
5%—Wert 58068
1%—Wert 48.59
0,1%—Wert 39.33

030	 IIIIIIIIIIIIII
44	 58	 72	 86	 100	 114	 128	 142

x 	 a,gma bB (N/mm2)
156	 170



1 — eY

BLegef esUgkeLb von Flachglas , BAr'—Fg 2.1

DIN52292T2 FLOAT10"1LUFTB
aJ

AusgteLch	 WeLbullverteLlung

oJ

__v
cno
oJ ^

_co

ow
oJ p

D ,r
^ 4

VerschLebung(a)
(b)
(c )

KOrrelatL0nSk0ePPo 0.989
Besti,mmtheltsmass 0.978

MLttelwert 94020
50%--Wert 94075

5Z—Wert 54022
1%--Wert 38077
0.1 % —Wert 24080

/ x — a \ C
Summe Abst°quad.

b _ a /	 mC,tbterer Fehler

Verzerrung
Exponent

1	 1	 r	 1	 I	 1	 I	 1	 I	 1	 I	 r	 1

86	 100	 114	 128	 142	 156	 170
x 1;	 S'C g ma bB ( N /mm2 )

7258

4.850
102.660
4.344

0.051
0.044



BLegeresbLgker,t von FLachgLas, BAM—Fg 2.1

DIN52292T2 FLOAT10\IMLUFTB

AusgLeLch mt,L, mod. WerCbuLLvertei-Lung

VerschLebung (a )
Verzerrung
	

(b )
Exponent
	

( c

Summe Abst °quad.
mt-tUerer FehLer

124.794
37.923
1.268

0.024
0.030

a

\	 b	 /
e

KorreLat`Conskoeff . 0.995
BestLmmtheLtsmass 0.990

x

_
ca

co

Mttet.wert
50%—Wert
5%—We r t
1%—Wert
0,1%—Wert

94020
96.39
34070
—1066
—49.31

E

0-

a0
LC)

II I 1 I I I I I I I I	 I	 I	 1

44	 58	 72	 86	 100	 114	 128	 142
	

156	 170

x 	 Kgma bB (N/mm2)

11 )1 V "



—
C

OW

a
0—

CIO

x

1	 I	 I	 I	 I
86	 100	 114	 128	 142	 156	 170

x 	 a‚gma bB (N/mm2)
44
	

58
	

72

BLegeresUg<eLL von FLachgLas, BA v —Fg 2.1

- 11\152292T2 FLOAT1OVVLJFTB
CD

AusgLeLch nach (X hoch a )—Theorem

(r)

y = (X -loch a )Theo (x )
KorretatLonskoeff. 0.990
BestLmmtheLtsmass 0.980

X	 unten	 (xu) 0.000
X	 mt-tteL	 (xm) 94.200
X	 oben	 (xo ) 1670769
Exponent	 (a ) 20816

Summe	 Abstnquad. 0.047
mLttLerer	 FehLer 0.042

0- 

)o

MLLteLwert 94020
50%—Wert 94.20
5%--Wert 49.25
1X—Wert 30.38
0,1%—Wert 14.05



x

N ( x I mos )

BLegef esti.gkei.b von FLachgl,as o BAM —Fg 201

DI\52292T2 ESG6M`1BADA

AusgLeLch mit Normalverteilung

N
a

0

0
a

0	 1100	 109	 118 I	 127	 136	 145	 154	 163	 172
x g a g ma bB ( N /mm2 )

Mi,tteLwert	 (m) 150.628
Standardabwo ( s ) 10.877

Summe	 Abst ° quad o 0.071
mittlerer	 Fehler 0.049

KorreLatLonskoePPo 0o986
BeStimmtheitSmaSS 0.972

MitteLwert 1 5 1 .2C
5 0 %—Wert 150.6:G
5%—Wert 132.7:F.
17,—Wert 125 .3<<
0,1%—Wert 117.01.

190

11-9nr•f-Ionzan!-.^!I'n	 11--MAY_97



x

KegefestLgkeLt von Fl,achgLas BAM—Fg 2.1

DIN52292T2 ESG6MMBADA
w

AusgLeLch mLL Log. NormaLverteUung

= N ( Log (x ) I m,s )

0)0

(i) 

a

 

co

ci)

_L)

w(Do

X
__V a

0	 X
X
X
X

MUteLwert	 (m) 2.178
Standardabw.(s) 0.032

Summe	 Abst.quad. 0.073
mLttLerer	 FehLer 0.049

KorreLatLonskoerf. 0.986
BesUmmtheCtsmass 0.972

MLLteLwerb 151.26
50%—We r 150.55
5%—WerL 133.54
1%—Wert 127.0G
0,1%—Wert 120.18

CJ

Cra

a

100

	

I	 I	 I	 I109	 118	 127	 136	 145	 154	 163	 172

	

x 	 Kgma bB (N/mm2)
181	 190



\ b — a /
1 — eY

X

I	 i	 1	 I	 !
100	 109	 118	 127	 136	 145	 154	 163	 172	 181	 190

BLegefest-C,gkeLt von FLachgl,as o BAM —Fg 201

Verschiebung (a)	 112.527
Verzerrung	 (b)	 154.331
Exponent	 (c)	 4.012

DIN52292T2 ESG6MMBADA
aJ

-"E) Ausgteich mit Weibuttverteitung

oJ
a)

0")0
aJ a 	

CD _
CO
_C0

q

O
a

O

/ X — a \
C

Summe	 Abstoquad0	 Oo074
mittlerer	 Fehler	 0a050

KOrretati0nSk0ePPa
BeStimmtheitSmaSS

0.986
0.971

Mittetwert 151026
50%—Wert 150.68
5% —Wert 132.47
1%—Wert 125081
0.1%—Wert 120000

x g a g ma bB (N/mm2)

I— Rechenzentrum 11—MAY-87



BLegefesUgkeLL, von FLachgLas, BAM—Fg 201

- DIN52292T2 ESG6MMBADA
ct)

- AusgteLch mC-t mod. WeLbutLverteLtung

cy

cDo

CD

CCI

CO

0

0 a

0

_Va
0

VerschLebung ( a ) 162.991
Verzerrung	 (b ) 15.491
Exponent	 ( c ) 1.459

Summe	 Abst.quad. 0.098
mUtLerer	 Fehler 0.057

KorreLatLonskoeff . 0.981
BestLmmtheLbsmass 0.382

IlLttetwert 151.2E
50%—Wert 150.94
5%—We r t 130.14
1%—Wert 118.8E
0,1%--Wert 104.75

/ a	
C

\	 b	 /
y = e

x
x

x

0 0

a

100
	

109	 118	 127	 136	 145	 154	 163	 172
f	 I	 1

181	 190
x 	 agma bB (N/mm2)



KorreLatLonskoerr. 0.988
BestLmmtheLtsmass 0.976

MUtetwert, 15102E
50%—Wert 150.6:3
5%—Wert 132.31'
1%—Wert 122.58
0,1%—Wert 109.67

0)0

cp

ico

cp

Ou

o

0

X
X
X
X

1
	

f	 I	 i

	

109	 118	 127	 136	 145	 154	 163	 172
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BLegefesUgkeLL von FLachgLas, BAV—Fg 201

DIN52292T2 ESGSIVBADA

AusgLeLch nach (X hoch a)—Theorem

(f)

— (X hoch a )Theo ( x )

X	 unten	 (xu) 0.007
X	 mLttel,	 (xm) 150.833
X	 oben	 (xo) 4130337
Exponent	 (a) 14.939

Summe	 Abst.quad. 0.063
mittlerer	 FehLer 0.046

pi

(0



B<,egeresbl,g<eLL von Fl,achgl,as , BAM —Fg 201

DI\52292T2 ESGG"MLUFTA
aJ0
J-' AusgteLch mLt NormatverteLtung

_LD
oJ

4J 4

MLttetWert	 (m) 161.171
Standardabw0( s ) 13.015

Summe	 Abst0quad. 0.053
mLttLerer	 Fehler 0.041

Korre(.atLonskoePFO 0.990
BestLmmtheLtsmass 0.981

MLttel,wert 16008'
50%—Wert 181017
5%—Wer 139076
1%—Wert 130089
0.1 %—Wert 120095

Y _ N ( x I m ' s )

	X	

O

O

p100
1	 1	 1
190	 200

IIIIIIIIII
110	 120	 130	 140	 150	 160	 170	 180

x o	 Si, g ma bB ( N /mm2 )



110	 120 130

BLegef esUgkei.b von FLachgL,as , BAM—Fg 2.1

_SG6M`1LUFTA

AusgleLch mLt Log. NormaLverteLlung

MLttelWert	 (m) 2.207
Standardabw.(s) 0.035

Summe	 Abst.quad. 0.058
mLttlerer	 Fehler 0.042

100	 200

O
a

100 140	 150	 160	 170	 180
x ö K g ma bB ( N /mm2 )

y = N ( l, o g( x) ! ms )
KorrelatLonskoeFP. 0.989
BestLmmtheLtsmass 0.979

MLttelwert 160.87
50 %—Wert 161.03
5%—Wert 141.16
1%—Wert 133.66
0. 1%—Wert 125.73

Ox
x

I	 1	 I

x



102 q 531
165 q 784
5 q 097

C

Y

x — a \
b — a /

KorrelatConskoeF`Fo 0.991
BestCmmtheCtsmass 0.981

MCtteCwert 160087
5 0%—Wer t 16103'

5% —We r t 137 0 8'=
1X—Wert 12801E
0.1%—Wert 118.8,1

— 1 — e
0.051
0.040

N

X

130
I	 I	 I	 I	 i	 I	 I	 I	 I	 1

O
q

0100 120110 r90 I190	 200140	 150	 180	 170	 180
x g SL g ma bB ( N /mm2 )

D I \152292T2 ESG6N'MLUFTA

AusgleCch mCt WeCbullverteClung
ca

__v
crc;,
,^ a

N _
c a

^
q

L_
o ^

VerschLebung(a)
Verzerrung	 (b )
Exponent	 (c)

Summe Abst 0quad 0
mCttlerer Fehler

BLegefesbC,gkeLb von Fbachgbas, BAM—Fg 201

\M—Rechenzentrum 11—MAY-87



C
x ^

eY

B%egefesbi.gkerb von FLachgLaso BAM—Fg 201

VerschLebung(a)	 192.813
Verzerrung	 (b) 36.068
Exponent	 (c) 2.690

Summe Abst.quad. 0.052
\	 b	 /	 mLttlerer Fehler 0.040

DIN52292T2 ESG6MMLUFTAaJ
a^
 AusgLech mLt mod. WeLbullverteLlung

Na
O

0
a X

O	 r I I	 I

200110	 120	 130	 140	 150	 160	 170	 180
x ö	 Si, g ma bB ( N /mm2 )

100 100

KorrelatLonskoeFF. 0.991
BeStLmmtheLtSmaSS 0.981

MLttelwert 160.87
50%—We r t 161.34

5%—Wert 138.58
1 % —Wert 129.18
0,1%—Wert 118833



110 120 130 140	 150	 160	 170	 180
x 	 SLgma bB (N/mm2)

190	 200

BLegefesUgkeLt von FLachgLas, BAM—Fg 2.1

D1\52292T2 ESG6MrLUFTA
0

Ausgleich nach (X hoch a )—Theorem
Summe Abst.quad. 0.048
mittlerer Fehler.039

= (X hoch a)Theo (x)
KorreLatLonskoefr.
BestLmmtheLtsmass

0.991
0.982

Mittelwert 160.87
50%—Wert 161.34
5%—Wert 136.K
1%—Wert 122.4E
0,1%—Wert 102.9E

ci

IIIIIIIIII

X unten
X mLtLet
X oben
Exponent

29.788
161.336
229.169
5.720



MCtteLwert	 ( m ) 136.939
Standardabes. ( s ) 10.198

Summe	 Abst°quad. 0 q 021
mLttl,erer	 FehLer 0 q 027

DIN52292T2 ESG6MMBADB
a>

AusgCeCch mCt NormaCverteCCung

ca
(f)

y = N( x I m ' s )
KOrreCatC0nSk0ePF0 0.996
BestCmmtheCtsmass 0.991

MCttel,wert 137049
50%-Wert 136094
5Z-Wert 120016
1%-Wert 113021
0,1%-Wert 105042

0 X 
q

157
I	 t

151

BLegef esti.gkeLb von FLachgLas , BAM —Fg 201

0 1	 1	 I	 I	 I	 1	 I	 I	 I	 I	 1	 I

103	 109	 115	 121	 127	 133	 139	 145
x g S%gma bB ( N/mm2 )

I— Rechenzentrum 11—MAY-87



Y N ( tog (x ) I m , s )

BLegef esti.gkeLb von Fl,achgl,as , BAV—Fg 201

DIN52292T2 ESG6MMBADB
of
a)

AusgteLch mLt tog. NormatverteLtung
co

-x

^
N
a

O
a

MLttetwert	 (m) 2.136
Standardabw.(s) 0.032

Summe	 Abst.quad. 0.022
mLttterer	 Fehler 0.028

KorretatLonskoePF. 0.996
BestLmmtheLtsmass 0.991

MLttetwert 137.49
50%—Wert 136.81
5%—Wert 121.06
1%—Wert 115.08
0,1%—Wert 108.73

X

121	 127	 133	 139	 145	 157
x e	 SL g ma bB ( N /mm2 )

151
I	 I	 I

103	 109	 115
O



KegefesbLgkeLL, von FLachgl,as, BAM—Fg 201

C

1

IN5229212 ESG6MMBADB

_LD AusgteLch mLt WeLbuttverteLL,ung

(f)

_
oci
ioo
ö
_

(a)

0oa

E
a_

>^-
CJ

a_

xa

( X — 3

-	 b —a /

VerschLebung( a
Verzerrung
	

(b )
Exponent
	

( c )

Summe Abst °quad.
mi-ttterer FehLer

106.916
140.425
3.345

0.021
0.027

KorreLatt,onskoeff . 0.996
BestLmmtheLtsmass 0.991

Mi-ttel.wert 137.49
50%—We r t 136.95
5%—Wert 120.70
1%—Wert 115.39
0,1%—Wert 111.18

1
103	 109
	

115	 121	 127	 133	 139	 145
	

151
	

157
x 	 SL9ma bB (N/mm2)



VerschLebung(a)
	

167.375
Verzerrung	 ( b )
	

33.923
Exponent	 (c)
	

3.385

Summe	 Abst°quad.	 0.020
mLttLerer	 FehLer	 0.027

Korn eLatLonskoeFPp	 0.996
BestLmmtheLtsmass	 0o992

Mt-tteL went 137.42
50 °o —We r
5%—Wert 120 . 4 %
1%--Wert 114.11
0,1%—Wert 107.34

\	 b	 /
Y e

1	 I	 1	 1	 1	 i	 1	 I

127	 133	 139	 145
x g SL g ma bB ( N /mm2 )

1-- I
115	 121109103

I	 1

151
1

157

BLegeFesbLgkei.b von FLachgLaso BAN—Fg 201

DIN52292T2 ESG6MMBADB
oJ

AusgLei,ch mC,t mod. WeLbuLLverteLLung

(f)

AJ

_v
cDo
oJ q

CO

ö

N

0C9
q

aJ O

q
O

N

O

O

O

C/ a — x \



BLegefestLg<eLt von FL,achgLas BAM—Fg 201

DI N52292T2 ESG6MMBA1B

AusgteLch nach (X hoch a )—Theorem
co

y = (X hoch a )Theo (x )

0 0

0-

0
ci0 I	 I

103	 109 121	 127	 133	 139	 145
x 	 agma bB (N/mm2)

115 151
I

157
1 

MLtbetwert,
50%—We r
5%—Werb
1%—Wert
0,1%—Wert,

137.4!?
136096
12006!
115.5!

112.1E

X	 unten	 ( xu ) 110.376
X	 mt-ttel,	 (xm) 136.941
X	 oben	 (xo 163.738
Exponent,	 (a ) 2.C)66

Summe	 Abst.quad. 0.020
mLtt,Lerer	 Fehler 0.027

Korretati,onskoeff . 0.996
BestLmmtheC,Lsmass 0.992



168	 176
111111111'11

104	 112	 120	 128	 136	 144	 152	 160
x 	 agma bB (N/mm2)

OP

Cs.)
a

0

BLegerestLgkeLt von FLachgLas, BAM—Fg 201

-4
CD

=N( x Imps )

MUtetwert	 (m) 151.392
Standardabw.(s ) 9.216

Summe	 Abst °quad. 0.084
mCbtterer	 Fehler 0.054

KorreLabLonskoeff. 0.983
BestLmmtheLtsmass 0.966

DIN52232T2 ESG6MMLUFTB

_L) AusgLech mC,t NormaLverteLbung

(1)

0)0

MLttetwert
50%—Wert
5%—Wert
1%—Wert
0,1X—Wert

150,39'1
151.39
136.23
129.95
122.91



N ( Log(x) I ms )Y

BLegef esUgkeLL von FLachgLas o BAM —Fg 201

9

_--------

D I N52292T2 ESGG"MLUFTB

-Lic AusgLeLch RILL, Log. Normal,verteLlun
ca

n)

C3A-Z)

x
x

MLttelWert	 (m) 2.180
Standardabwo(s) 0.026

Summe	 Abst ° quad. 0.090
mLttLerer	 Fehler 0.056

KorrelatLonskoeFPo
BestLmmtheLtsmass

0.982
0.964

MLttelWert 150091
50%-Wert 151034

5 % -Wert 137002
1%-Wert 13149
0.1 % -Wert 125057

O	 x
0

O
104	 112	 120	 128	 136 ^	 144 

1
	 152 ^	 160

—)---T	 I	 I
168	 176

x g	 SL g ma bB ( N /mm2 )
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VerschLebung(a)	 0.014
Verzerrung	 (b)	 154.710
Exponent	 (c)	 18.538

C

Summe	 Abst.quad.	 0.072
mLttLerer	 Fehler	 0.050

KorreLatLonskoerr. 0.885
BestLmmtheLtsmass 0.971

Mttel,wert 150.81
50%—Wert 151.68
5%—Wert 131.81
1X—Wert 120.71
0,1%—Wert 106.58

>
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NJ

112	 120	 128	 136	 144	 152	 160
x g agma bB (N/mm2)
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ENO

BLegeresUgkeLL von FLachgLas BAM—Fg 2.1

DIN52232T2 ESG6MMLUFTB

AusgLeLch mLt WeLbulAverteLLung

\ b	 a /
a

1



x

120	 128	 136	 144	 152	 160
x ö	 Si. g ma bB ( N/mm2 )

1	 T	 r	 r
104	 112 176168

BLegeresbbgkeLb von FLachgl,as , BAM —Fg 201

C

D I N52292T2 =S66M`1LUFTB
oJ

AusgLeLch mLt mod. WeLbuLLverteLLung

aJ

(1)

C3)0

nJ ^

a> _
co

CO

c^-

^
N

a
0

0
a
0

Rechenzentrum 11—MAY-87

VerschLebung(a)	 168.612
Verzerrung	 (b) 20.386
Exponent	 (c)	 2.010

Summe Abst.quad. 0.078
mLttLerer FehLer 0.052

KorreLatLonskoeFF. 0.984
BeStLmmtheLtSmasS 0.969

MLtteLwert 150.91
50%—Wert 151.62
5%—Wert 133.42
1%—Wert 125.03
0,1%—Wert 115.29

a
\	 b	 /

e



MUtel.wert 150.91
50Z—Wert 151.6E

5%—Wert 130.85
1%—Wert 115.61
0,1%—Werb 91.43

a

0—

a

Q) —
CO

rco

BLegerestLgkeLL, von FLachgl_as	 BAM—Fg 201

DIN52292T2 ESG6MVLUFTB

Ausgl,e(..ch nach (X hoch a )—Theorem

(f)
y = (X hoch a )Theo (x )

Korrel-atLonskoeff. 0.988
BesCi-mmtheLtsmass 0.9730)c)

X	 unten	 (xu ) 0.102
X	 mLttel,	 (xm) 151.679
X	 oben	 (xo 179.371
Exponent	 (a ) 4.156

Summe	 Abst.quad. 0.067
mCbtLerer	 FehLer 0.048
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r	 11111111	 1	 1	 I	 1
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168	 176
x 	 agma bB (N/mm2)
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D'\52303 	 ESG6V"BADA

,AusgteLch mLb NormatverteUung
Summe Abs q quado 00063
mLttterer F- ehLer 0040

MUt e ..wer.,	 ( m )	 1720 151
Standardabwo ( s )	 100519

\ ( x I mos )y
Korrel.at ,onskoef('	 0.991
Besttmmthei,tsmass 0^982

M^ttetwe ^,

50%--Went
5%—We n t.
1 °o —Wert
0, 1 °o—Wert

OD

N

0
1	 I	 I	 I	 I	 1	 I	 1	 1 	 I	 1

197	 206
O

161	 170	 179	 188134125 143
x g	SLgma bB (N/mm2)

BLegeflesUg<e ^. :. von =Lac -1gLaso —Fg 2.1^BA



KegerestrA <eL7, von flgLaSp -7g 2.1a c VBA

Summe Abshoeu9d, 0,CG5
mUhLerer	 Fehler	 0,040

KorrelatLonskoeff',	 009H0
BeshLmmtheLhsmass	 C,981

MULeL'‘,/ert 171,85
50%—WerL 172,08
5%—Wenh 1 550 8 7
17,—'4ert 1.19,5Y	 '
0,1%—\Aferf:, 142	 :78

IM
a

0

OW,
x

11\52303 ESG6 m BAIA
MLLtel\,!ert	 cm)
SLandard2bw0(s)

7,07
noC.X

AusgLeLch mLL Loge NormaLverLeUung

( Log(x)	 1 m,s	 )

X
X

X
X	 >

	

N	 X

	

a	 X	 la'

	

0	 X	 Pi
I-C1

	

0	 X
X

0	 i	 T	 1 .1	 1	 1	 1
125	 134	 143	 152	 161	 170	 179	 188	 197	 206

X g a,gma bB (N/mm2)



Kegeresg V1= Lachgas, BA —Fg 2.1

D1\52303

<eL_ von

ESG611mBADA VerscW.ebung(2	 1E0.931
Verzerrung	 (b)	 175.031
Exponent	 (c;	 1.359

AusgteLch mb WeLbutLverteLLung C
a

Summe Abst.guad. 0.109
mUtterer FehLer 0.052

yi —e
\ b	 a /

Korretattonskoefr. 0.981 i
BestLmmtheLtsmass 0099

Mtttet\dert	 171.81
50%—Wert	 1717f_
5%—Wert	 162.5
1%—Wert	 131.41H
0,1%—\dert	 161.0

a

>

0

II	 fl	 !Ill
125 134 143 161	 170

x 	 SL9ma
197	 206179	 188

or9 (N/mm2)



VerscW,ebung(-a ) 201.532
Verzerrung	 (b :32.971
Exponent,	 (c )

Summe	 Abst.guad. 0.060
mLttLerer	 FehLer 0.D41

Korrel,aUonskoerr'. 0.990
BesUmmbheLtsmass 0 0981

I\ILLbeL,!4ent
50%—Wert 17(2,1E

5%—Wert 154.81
1`7,--Wert 147,!_92'
0,1%—\dert 140,61!

I	 1111111
161	 170	 179	 188	 197	 206

x 	 agma bB (N/mm2)
143125 134

BLegefesbLg<eLL von :--LachgL,as, BA\l- -7g 2.1
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0 _

Eco
0—
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0(na

E
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0
00

00-

0
0

WeLbunverbeC.LunAusgLeLch RILL mod.

ESGGrIvBADA
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D 1\152303
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C



BLegefestLgke(,L, von Fl_achgLas, BAV—Fg 201
X unten	 (xu)	 00000

D I N52303	 ESG6MMBADA	 X mUtet	 (xm) 172.420
X oben	 (xo)	 208.147

0

	

	 Exponent	 (a)	 4.512
AusgLeLch nach (X hoch a )—Theorem

Summe Abst.quad. 0.058
mUtterer Fehter 0.038

y = (X hoch a )Theo (x )

CDO

cc)
0

c w
0 X

X
X
X

E	 X
X

__\L a
0 —

X
OD	 X
>-- -	 XX

N	 X
X	 H

( c1) --	X 	 A)
(4
0

0

I 	 I	 II	 I	 milli
125	 134	 143	 152	 161	 170	 179	 188	 197	 206

x	 Sgma bB (N/mm2)

KorretatLonskoeff. 0.991
BestLmmtheLtsmass 0.983

IlLtteLwerb 171.85
50%—Wert 172.42
5%—Wert 148.9C
1%—Wert 1322E
0,1%—Wert 10633

0 ,	 1 ,,	 ,•••,	 •	 1	 M14 M1	 0 '17



Mi,ttetwert	 (m) 174.027
Standardabwo(s ) 9.988

Summe	 Abst.quad. 0.050
mLttLerer	 Fehler 0.038

KorretatLonskoerra 0.992
BestLmmtheCtsmass 0.985

l'ILttetwert 175.04
50%—Wert
5%—Wert 157.59
1%—Wert 150.79
0,1%—Wert 143.19

'

Y
	

N ( x I m ' s )

1111111111[1
153	 162	 171	 180	 189	 198

x 	 agma bB (N/mm2)
207	 216

BLegefestLgkeLt von FLachgl.as BAM—Fg 2.1

DIN52303	 ESG6MMLUFTA

-`-)c Ausgtech mC,t NormaLverteLtung

(1)

0)0

0—

0
a0 1

135
F

144

0

CD -
(LI

a

0—
C_

a) a

E
•KI

a
0—

cJ

0 P

a



O
0 x

x
x
x
x

MLttetwert	 (m) 2.240
Standardabw.(s) 0.025

Summe	 Abst.quad0 0.050
mLttterer	 Fehler 0.036

KorretatLonskoePP. 0.993
Besti,mmtheLtsmass 0.985

MLttetwert 175.04
50%—Wert 173.95

5% —Wert 158.20
1 %—Wert 152.10
0. 1 % —We r t 145.54

BLegef estLgkeLt von FLachgLas o BAN—Fg 201

DIN523O3	 ESG6MMLUFTA
oJ

Q>
- AusgteLch mLt tog. NormatverteLtung
(t)

..^
aJ

(3)c),
aJ °

CD _
co
_ CO

°—
^	 x

x
_J —	 x
c_ 	 x

cocoo a
aJO^

E

X0	 x
x

OD

O
135	 144	 153	 162	 171	 180	 189	 198

x g SL g ma bB ( N /mm2 )
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207
	

2 6

y = N ( Log ( x) 1 mos



c

PD

AusgleLch mLt WeLbullverteLlung

BLegef esbLgkeLb von Fl,achgLas o BAM—Fg 201

DI\52303	 ESG6VMLUFTA

y = 1 — e

Summe Abst.quad. 0.051
a /	 mLbtlerer Fehler 0.036

/ X — a \

171	 180	 189	 198	 207	 216 1

x g SL g ma bB ( N/mm2 )

1	 1	 I	 1	 1	 I	 1	 1	 I
153

1
162

VerschLebung(a)	 148.615
Verzerrung	 (b)	 177.414
Exponent	 (c)	 2.849

C

KOrrelatL0nSk0eFFa 0.992
BestLmmtheLtsmass 0.985

0-
OP

N
q

O

0 
q X

O 1 1
135	 144

MLttelwert
50%—We r
5%—Wert
1%—Wert
0.1 %—Wert

175a04
173.94'
158.77
154.34
151.16



a	 x \ C

b	 /

BLegefesti,gkeLt von FLachgLas, BAM—Fg 201

D I N52303	 ESG6MMLUFTA

AusgLeLch mLt mod. WeLbuLt,vertei,(„ung

Y e

135 144	 153 162

KorreLatt,onskoerf . 0.992
BestLmmtheLtsmass 0.985

Mittelwert	 175.04
50Z—Wer	 173.90
5%—Wert	 158.81
1%—Wert	 153.0!IH
0,1%—Wert	 147.38

>

pj
Lc)
w

NJ

VerschLebung(a )
Verzerrung	 (b )
Exponent	 ( c

Summe Abst °quad.
mi,ttLerer Fehler

213.753
43.233
4.509

0.051
0.038

x
i	 11111111111
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DIN52303	 ESG6"LUFTA

AusgteLch nach (X hoch a )—Theorem

ct)

CDO
0_)

0) -
CO

X

BLegefesbC,gkeLL von FachgLas, BAM—Fg 2.1

(X hoch a )Theo (x )
KorreLatLonskoeff. 0.993
BestLmmtheLbsmass 0.986

Mittelwert 175.04
50%—Wert 174.02
5%—Wert 156.7E
1%—Wert 147.42
0,1%—Wert 134.8O

CIO

>

NJ

X unten	 ( xu )	 0.088
X mLttet	 (xm)	 174.018
X oben	 (xo )	 431.461
Exponent	 (a )	 17.383

Summe Abst.quad. 0.046
mittlerer Fehler 0.034



BLegef esbLgkeLb von Flachglas , BAM—Fg 201

DI N52303	 ESGGMfBADB

Ausgl,eLch mLt NormatverteLtung

ca

oJ
w
_v

aJ q 	

_m

cu

y = N( x 1 m ' s )

MLtteLWert	 (m) 165.271
Standardabwo(s) 8.201

Summe	 Abstoquado 0.040
mLttterer	 Fehler 0.032

KorretatLonskoePFo 0.994
BestLmmtheLtsmass 0.988

MLttetwert 164.8(
50 %—Wert 16502;
5%—Wert 151.7
1 %—Wert 146.1
0,1%—Wert 139.T!

OD

127	 134	 141	 148	 155	 162	 169	 176
x g SL g ma bB ( N /mm2 )

183
	

190
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BLegef esUgkeLt von Ftachgl,as , BAV—Fg 201

MLttetwert	 (m) 2.218
Standardabwo(s) 0.021

Summe	 Abstoquado 0.045
mLttterer	 Fehter 0.034

C)	 I	 I	 I	 I	 (	 I	 !	 I	 I	 I	 tit
141	 148	 155	 162	 169	 176

x g SL g ma bB ( N /mm2 )
120	 127	 134 190183

D TN52303	 wSG6`1MBADB
oJ
^

-ic AusgteLch mLt Log. NormatverteLl,ung
cn

y _ N ( L og(x) I m's

O
q x

KorretatLonskoePF'o 0.993
BestLmmtheLtsmass 0.987

MLttetwert 164086
5 0 % —Wert 165022

5%—Wert 152037
1°o —Wert 147 q 35
0,1%—Wert 141.91
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DIN52303	 ESG6MMBADB
0

AusgteLch mC,t WeLbutl,verteLtung
/	 a

\ b	 a /
1

_1)

0

a
0

=
0 —

iW

0—

—
L

w0.

E —
D7t

a
0

>.n

0

0.106
168.275
22.763

0.026
0.026

0.996
0.992

164.86
165059
147070
137.50
124.26

BLegefestLgkeLt von FLachgLas, BAM—Fg 201

VerschLebung ( a
Verzerrung	 ( b )
Exponent	 (c )

Summe Abst °quad.
mLttterer Fehler

KorreLati,onskoeff
BestLmmtheLtsmass

IlLttetwert
50%—We r

5%—Wert
1%—Wert
0,1%—Wert,

o
120

11111(111E
127	 134	 141	 148	 155	 162	 169	 176

x 	 agma bB (N/mm2)

fl
183
	

190
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BC. e g ef esUgke`Ct von FL a chgl_ as BAM—Fg 201

- DI \52303	 ESG6MMBADB

• AusgteLch mi,t mod. WeLbuttverteLtung

0—)
(I)

Cit)

0 _
(LI

W
a

0—

0

0Wa

E
__V a

0—

a
0—

0

VerschLebung(a ) 180.336
Verzerrung	 (b ) 17.827
Exponent	 (c 1.885

Summe	 Abst.quad. 0.033
mLttLerer	 Fehler 0.029

KorretatLonskoeff. 0.995
BestC,mmtheLtsmass 0.990

Mr-ttetwert 164.8C
50%—Wert 165.51
5%—Wert 14903C
1%—Wert 141.8C
0,1%—Wert 133.15

ID

NJ
OD

C
/ a

\	 b	 /
Y	 e

11 1 1 1 1 1 1 1 1

141	 148	 155	 162	 169	 176
x 	 agma bB (N/mm2)

0	 11	 f
120	 127 134

i
183 190



I 	 I	 I	 I	 I	 1
141	 148	 155	 162	 169	 176	 183	 190

x 	 agma bB (N/mm2)

BLegefesbLgkeLL, von FIachgL,as	 BAM—Fg 201

DIN52303	 ESG6VMBADB
CD

_LD 

AusgLeLch nach (X hoch a)—Theorem

(X hoch a )Theo (x )

0)0

Q

X	 unten	 (xu) 0.009
X	 mLttet	 (xm) 165.574
X	 oben	 (xo) 191.896
Exponent	 (a) 4.481

Summe	 Abst.quad. 0.022
mUtterer FehLer 0.023

KorretatLonskoerr. 0.997
BestLmmtheLtsmass 0.994

rtttetwert. 164.86
50%—Wert 165.57
5%—Wert 146.85
1%—Wert 132.96
0,1%—Wert 110.12

NJ



MC,ttetwert	 (m) 175.675
Standardabw.(s ) 7.734

Summe	 Abstoquad. 0.051
mittlerer	 Fehler 0.036

KorreLatLonskoef f. 0.983
Besti,mmtheLtsmass 0.885

MLttetwerb
50%—Wert
5%—Wert
1%—Wert
0,1%—Wert

174.77
175.87
162.85
157.88
151.77

LQ

w

BLegerestLgkeLt von FLachgLas, BAM—Fg 201

DIN52303	 ESG6MMLUFTB

AusgteLch mLt NormatverteLtung

=N(xlm,s )

co
o,

co

c,

E

_..\L a
0

ci
0

0 xci

iI	 1
134	 141

0
190	 197

I	 I	 I	 I
162	 169	 176	 183
x 	 agma bB (N/mm2)

1
148	 155



MCttetwert 174077
50%—Wert 175083
5%—Wert 163044
1%—Wert 158084
0,1%—Wert 153043

xxxO
0
O 1	 1	 I	 f	 I	 I	 1	 f

155	 162	 169	 176	 183 190 197

x

134	 141	 148

BLegeFesbl,g<ei.t, von Fl,achgl,as, BAr-Fg 201

^ DIN52303	 ESG6MMLJUFTB
oJ

AusgteCch mCt tog. NormatverteCtung

y = N ( l,og (x ) I mos4J

^
aJ a

MCttetwert	 (m) 2.245
Standardabw0(s) 00019

Summe	 Abst0quad0 0.055
mLttterer	 Fehler 0.037

KorretatConskoePPO 0.992
BeStCmmtheCtSmaSS 0.984

x g	 SL g ma bB ( N /mm2 )



ESG6VMLUFTB

CaAusgteLch mt_t WeLbuttverteCtung

y

174.77
175.95
158.09
147.84
134.48

03

0—

E

C

—

0
x

0 1 I

MUtetwert
50%—Wert
5%—Wert
1X—Wert
0,1%—Wert

>

CD

0

w

134 148141

DI\52303

Ii

a)

0)0
a

VerschLebung(a )	 0.005
Verzerrung	 (b )	 178.625
Exponent	 (c )	 24.319

Summe Abst.quad. 0.039

\ b — a /	 mt-ttterer Fehter 0.031

KorretatLonskoeff . 0.994
BestLmmtheLbsmass 0.989

162	 169	 176	 183
x 	 S(-gma bB (N/mm2)

190 197

BLegeresUgkerA von FLachgl,as, BAM—Fg 201



VerschLebung(a )	 191.105
Verzerrung	 (b )	 18.081
Exponent	 (c )	 2.127

C
a —v

Summe Abst.quad. 0.042

\	 b	 /	 mi,ttterer Fehter 0.032

DIN52303	 ESG6rMLUFTB
(i)
_LD AusgteLch mLA mod. WeLbuttverteLtung

_L)

_v
0)0

op

eY
KorreLatLonskoeff .
BestLmmtheLtsmass

0.994
0.988

IlLttetwert 174.77
50%—Wert 175.89
5%—Wert 160.82
1%—Wert 154.03
0,1%—Wert, 146.24

>

(D

w

XEl

BLegefesUgkeLL von FLachgLas, BAM—Fg 201

134	 141	 148	 155	 162	 169	 176	 183
	

190	 197
x 	 agma bB (N/mm2)



BLegefesUgkeLt von FLachgl,as, BAM—Fg 2.1

D I N52303	 ESG6MMLUFTB

AusgteLch nach (X hoch a)-Theorem

co
X

x
x
x

KorretatLonskoerf. 0.395
BestLmmtheLtsmass 0.991

MULtetwert 174.77
50%-Wert 175.35
5%-Wert 158.32
1% -Wert 145.35
0,1A-Wert 124.30

X	 unten	 (xu) 28.440
X mLtbet	 (xm) 175.951
X	 oben	 (xo) 200.886
Exponent	 (a) 4.445

Summe	 Abst.quad. 0.032
mUtLerer FehLer 0.028= (X hoch a )Theo (x )

xx

x

o V

C\1

Cc'
134	 141	 148	 155	 162	 169	 176	 183

x g agma bB (N/mm2)
190
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11,tteLWert	 .(m) 1730023
SLandardabw0 ( s ) 150761

Summe	 Absb	 quad0 0.029
rn`LbbLerer	 Fehler 0.028

)
KOrreLatL0nSk0eFPo 0.996
BesUmmtheLtsmass 00991

Mi,tteLwert 17401%
50%—We r 173 01X.

5%—Wert, 147.0S'
1%—Wert 13 G 0 3'=	,,„
0,17,—Wert, 124031;'

BLegelesUgkeU von Fl,achgLas , BAM —Fg 201

D I N52303	 FSG 10"1BADA
oJ

1

AUS9Lei,ch mt NormaLverteLung

_

_ co

c^—

y = N ( x 1 m ' s

162	 171	 180	 189	 198
x g a g ma bB ( N /mm2 )

207
	

216



Y
	 N ( Log(x) I mos

KorreLatLonskoerF'o 0 q 995
BestLmmtheLtsmass 0.991

Mi.tteLwert 174.17
50%—Wert 172.75
5%—Wert 148a 57
1 % —We r t 139.57
0,1%—Wert 130.14

I	 I
135	 144	 153	 162	 171	 180	 189	 198

I	 I I	 1	 I	 I	 1	 1	 I	 I	 i	 I II	 I
207 216

BLege[^esUgkei.L von FLachgLasP BA`1—Fg 201

1I\52303	 ESG10MMBADA
oJ

AusgLeLch mLb tog. NormaLverteLLung

MtteLWert	 (m) 2.237
Standardabwo( s ) 0.040

Summe	 Abstoquad q 0 q 030
mLttLerer	 Fehler 0.028

O
q

O

x g	 Si- g ma bB ( N /mm2 )



Kegefesb,gkeLL von FLachgL,as, BA v —Fg 201

MtteLwert
50%—We r t
5%—Wert
1%—Wert
0,1%—Wert

tit	 I	 I	 II	 I
162	 171	 180	 189	 188	 207	 216

x 	 SLgma bB (N/mm2)

00

0

0
a

174.17
172.K
148.7C
141.4S'
136r1

LQ

>

0

w

144135 153

AusgLe(-ch m	 WeLbuttverteLtung

ESG101vE3A1A

/ X	 a

1

VerschLebung ( a )	 131.560
Verzerrung	 (b)	 178.323
Exponent	 (c )	 2.968

Summe Abst.quad. 0.027

\ b — a /	 mUtterer FehLer 0.027

KorreLatLonskoerr. 0.996
BesUmmtheLtsmass 0.892

DI\152303
(1)

(C1

(I)

C3)0



207 216135	 144	 153	 162	 171	 180	 189	 198
x 	 agma bB (N/mm2)

BLegefesUgkeLt von FLachgLasp BAM—Fg 201

DIN52303	 ESG10vIMBADA

AusgLeLch mi-t mod. WeLbubl_verteLl,ung

VerschLebung ( )
Verzerrung	 ( b )
Exponent	 ( c

Summe Abst °quad.
mLttLerer FehLer

KorreLati,onskoefr
BesbLmmbheLbsmass

MLttel_wert
50%—We r t
5%—We r
1%—Wert

1%—Wert

(1.1

(.1)

0—

▪

 )

(1)

0

--V

CAD
op 	
(1—

CD —
CC

_ LW

0—

CD0

0—

017

F—J

co

1	 I	 I	 1	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I0

eY

a	
C

\	 b	 /

223.670
56.099
3.656

0.028
0.027

0.996
0.991

174.17
172.92
147.94
138.4E3
128.49.



— (X hoch a )Theo (x )

BLegefesbi,gkeLL von FLachgLas, BAM—Fg 2.1

D I N52303	 ESG1OMMBADA

i_) 
AusgLeLch nach (X hoch a)—Theorem

0)0

CL_

-

a3
CO

-
L_

CD

-

C_ CC)

E

C
0

C

X	 unten	 (xu) 127.314
X	 mLtteL	 (xm) 172.949
X	 oben	 (xo) 222.752
Exponent	 (a) 2.415

Summe	 Abst.quad. 0.029
mittlerer	 FehLer 0.028

KorreLatLonskoeff. 0.996
BestLmmtheLtsmass 0.991

MLtteLwert 174.17
50%—Wert 172.95
5%—Wert 147.65
1%—Wert 138.79
0,1%—Wert 132.07

LQ

ts)
- I	 Iill	 III	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 i	 1	 I
135	 144	 153	 162	 171	 180	 189	 198	 207	 216

X g agma bB ( N/mm2 )



KegefesUg<eLL von "LachgLas, BA 'g 201V
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ISG 0
	

=TA

AusgUe(.ch mCJ, NormaUverLeUung
(lj

J-)

C5)0
_)

(L-

(i)
(1:]

CO

-
C-
a)

-

c_ coG
o

E

_V0
0—

I
206197152	 161	 170	 179	 188

x 	 agma bB (N/mm2)

CJ
a

0

125	 134	 143

WitbeUwert	 (m) 176.400
Standardabw.(s) .283

Summe	 Abst.quad. 0.017
mUtUerer	 FehUer 0.021

KorreUabLonskoerr. 0.937
BesUmmtheLbsmass 0.935

MUtteU\derh 175.31
50%—Wert 176.40
5%—Wer 161.1.3
1%—Wert 154.80
0,1%—Wert 147.71.



ESG101"L = TA

125	 134	 143

Oa
O

x

BLegeFesbLg<eLb von = LacngLasa BA`1—Fg 201

AusgLeLch mLt Log. Normal,verteLLung

MLttel,wert	 (m) 2 .246
Standardabw.(s) 0.023

Summe	 Abst.quad. 0.020
mLbtLerer	 Feh!Ler 0.022

Korrel,atLonskoef(' 0 0.997
BeStLmmtheLtSmaSs 0.994

MLttel,wert 176.31
50%—Wert 176.32
5%—Wert 161 .69
1 % —Wert 156.00
0, 1 ö—Wert 149. 85

Y
	

N (	 ,og (x) I m's )

152	 161	 170	 179	 188
	

197	 206
x g	 Si, g ma bB ( N /mm2 )



4M -R,;-hon,„, ^ • "1	 1 i _Maki _Q7

=LacngLas o BAV—Fg 2.1

LJFTA

/ x — a \

VerschLebung(a)
(b )
( c )

Summe Abst oquad o
mCttterer Fehler

DI\52303
aJ
T

-pc Ausgte(,ch

Bbegeresbbg

C

^
mLt WeLbuttvertei,tung

Verzerrung
Exponenb

141 . 0 3^;
1700640
4.364  .

0.016
0.020

KOrretati,onSkoePF0 0.998
BeStrmmthe'CtSmasS 0.995

Mi,ttetwert 176031
50 ä —We r t 176 q c',^

5%—Wert 16005>=
1%—Wert, 154.04`.-'
0,1%—Wert 148.92

<ebb von

ESG 10`1 V

^
_L)

o._) Y

125 134 143	 152 161	 170	 179	 188
x g K g ma be ( N /mm2 )

197	 206

1 — e
\ b	 a /

I	 I	 1	 I	 I	 i	 i	 I I	 1	 Ir	 i

O
a
^

x

O



- DI

c- 

Do

a) -
a)CO

CO

0

-

E

- a
-

a
0

o
a

0

VerschLebung (a )
Verzerrung	 (h
Exponenb	 (c )

Summe Absb.guad.
mLbbberer Fehler

<orrebabonskoef
Besbi,mrnbher, ts ma ss

Mt,t,ebwert
50%—WerL
5%—Wert
1%.--Wert
0,1%—Wert

BLegeresUg<eLL von FLachgL.as BA

AusgbeLch mLb mod. WeLbubbverbeLbung

y=

198.806
26.589
20845

00010
0.02C)

0.998
00985

170.31
178.49
100.7C
154.738
147.41

w

V —Fg

V IVs1.052303 LJFTA

a
\	 b	 /

e

134	 143	 152	 161	 170	 179	 188
x 	 agma bB (N/mm2)

125 197	 206



X	 unten	 (xu) 146.839
X	 mLttet	 (xm) 176.526
X	 oben	 (xo ) 200.308
Exponent	 (a) 2.268

Summe	 Abst.quad. 0.016
mutterer Fehler 0.020

BLegeresb gkei.b von FLachgLas BAV—Fg 201

DIN52303	 ESG10MNLUFTAof
AusgteLch nach (X hoch a )—Theorem

^n

KorreLatLonskoePP. 0.998
BeStLmmtheLtSmaSS 0.995

MLttetwert 176.31
5 0 % —Wert 176.53

5 % —We r t 160.4:
1%—Wert 154.40
0. 1 % —We r t 149.84

y = (X hoch a )Theo (x)

r
152	 161	 170	 179	 188

x e	 Si. g ma bB ( N /mm2 )

a
0 1	 1	 I	 I	 i	 T

125	 134	 143 19 7 206

X

CIO

^
N

a
O_

0



y

1

183 190

KegeresUg<eLL von FLaclgLas, BA m —Fg 201

WAtel,wert	 (m) 158.737
Standardabw.(s) 12.725

Summe	 Abst.quad. 0.030
mUtl,erer	 FehLer 0.027

31\52303

C

(f)

ci

0)0

0

IM
ci

0

0

OW,

ci
0

OD

CJ
ci0

ESG10VMBADB

AusgLeLch RILL NormaLverteLLung

KorreLabLonskoerr. 0.990
BesUmmtheLtsmass 0.991

MLUeLwert 158.84
507,—Wert 158.74

5%—Wert 137.801
1%—Wert 129.13
0,1%—Viert 119.41

0
ci

0
120 127 134

II-1111111i
141	 148	 155	 162	 169	 176

x g agma bB (N/mm2)



N ( Log (x )	 1 Rios	 )

MLttetwert	 (m) 2.200
Standardabw. ( s ) 0.035

Summe	 Abst.quad. 0.040
mLttterer	 FehLer 0.031

v

=SG10 vMBA D B

AusgteLch mLt tog. Normatvertettung

BLegef es :,t,g<eLb von FLac-IgLas , BR"—Fg 201

KorretatLonskoeF'f'n 0.994
Besti,mmthettsmass 0.988

Mttetwert 158,8(
50%—Wert 158.5E
57,—Wert 138.9
1%—Wert 131.5
0 .1 %—Wert 123.7%

X
X

X ^
O

q
O 1 I I I I	 I	 I	 I	 1	 1	 1	 I	 1	 1	 1	 I

120	 127	 134	 141	 148	 155	 162	 169	 176	 183	 190
x ö	 SL g ma bB ( Nlmm2 )
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11N52303
aJ

AusgLei.ch
^

ESG10"1BADB

mit WeLbuLLverte'CLung

BLegefesLi.,g <eL^ von BAV—Fg 201

Y = 1 — e

VerschLebung(a)	 65.023
Verzerrung	 (b )	 163.354
Exponent	 (c)	 8.536

= ^achgl.as o

Summe Abst ° quad. 0.018
\ b — a /	 mLttLerer Fehler 0.021

/ x — a \ C

KOrreLatL0nSk0eFP. 0.997
BeStLmmtheLtSmaSS 0.995

Mi.tLeLwert 158.84
50%—We r ^	 ,^^>1 ^	 .^^^,

5°o —Wer L 1 3 4 .46
1%—Wert, 122.39
0,1%—Wert, 108.8C)

^ q

O-

IIIIIIIIIF	 r	 r
148	 155	 162	 169	 176	 183	 190

x n K g ma bB ( N /mm2 )

M--Rechenzenf:r ,am	 11--M.A`! --r3?



BLegefesUgkeLL von FLachgLas, BA —Fg 2.1V

Verschr,ebung(a)	 183.378
Verzerrung	 (h)	 28.743
Exponent,	 (o)	 2.133

E.-.SG10DI\52303

(J)
Ji

CD

a
CL__

CD -

Ca
I  CO

a

c
0-

mBADB

CAusgl,eLch mLt, mod. WeLbul,LverLeUung a 
b	 /

Summe	 Abst.quad.	 0.018
mUL,erer	 FehLer	 0.021

KorreLatLonskoefr. 0.997
BesUmMt,heLtsmass 0.995

MLLtel„wert, 158.84
50%-Wert,
5%-Wert

159.17
135.30

1%-Wert, 124.57
0, 1%-verb 112.26

eY

0

CD

Oa
a

0 II I I I I I I I I I I I I I I I I	

120	 127	 134	 141	 148	 155	 162	 169	 176	 183	 190
x 	 SL9ma bB (N/mm2)



127 134	 141	 148	 155	 162	 169	 176
x 	 agma bB (N/mm2)

J) -

ico
a

CD -

Wa

E

X
0 x

X
00 X

X
X

a_

a
o

120

x 
1

x

1111111111

X	 unten	 ( xu ) 103.957
X	 mLttel,	 ( xm ) 159.253
X	 oben	 ( xo ) 187.272
Exponent	 (a ) 2.351

Summe	 Abst.quad. 0.018
mUtLerer Fehler 0.021

KorretatLonskoeff . 0.997
BestLmmtheLtsmass 0.995

MtttetwerL, 158.84
50%—Wert 159.25
5%—Wer 134.00
1%—Wert 122.16
0,1%—Wert 111.84

BLegefesUgkeLL von FiachgLas BAM—Fg 2.1

D I N52303	 ESG10`1MBADB

AusgteLch nach (X hoch a )—Theorem

(f)

(X hoch	 )Theo (x )

cno

0

I
183	 190



KegeFes_Lg <eLb von =l.acngLasa B A —Fg 201V

11\52303
a2

CD

^
ca
(f)

-SG 1.O L..,FTB^V

Ausgtei,ch m'Ct Normatverte'Ctung

^

Mi,ttetwert	 (m) 162.299
Standardabwo( s ) 8.093

Summe	 Ahst0quad. 0.034
mutterer	 Feh !_,er 0 q 030

y _ \ (	 x	 I	 Cl"1 o s	 )
KorretattonskoeFT. 0.995
Besti,mmtheLtsmass 0.989

Mi tt e t rer!: 132.58
50	 Wer 1E2,	 0

5%—Wert 148n98
1%—Wert, 143„4/
0.1%—Wert 137.29  

Q

N

128	 136	 144	 152	 160	 168	 176	 184
x ö g, g ma bB ( N /mm2 )

192
	

200



^Y

MLttel,wert	 ( m )	 2210
Standardabwo( s )	 0.022

AusgLeLch mi,t tog. NormatverbeLtung

Summe Abstoquado 0.033
mtttterer FehLer 0.030

Log(x)	 I	 !1'los	 )
Korrel,ati,onskoeF (' . 0.095
Besttmmthe i^ tsmass	 0.990

N
q0

O
q

0
120

x g	 SL g ma bB ( N /mm2 )

BLegeFesb`Cg <e^^ von FLachgLas o —Fg 2.1

1I1\52303 -SG10"M JJFTB

I
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vBA

128 136 144 192

(
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Ausgtei ch mr.,t WeLbuttverteC,tung C/ X	 a \
\ b - a /y = 1 — e

ESG 10`1vL_FTB Verschiebung (a) 143.131
Verzerrung	 (b) 164.989
Exponent	 (c) 2.705

Summe	 Aost0qu2d,
mLttterer	 Fehler

0,038
0,031

KorretatLonskoeFPo 0,984
BestLmmtheUsmass. 0,889

x g a g ma bB ( N/mm2 )

Bi,egeFesUg <eLb von FLacngbas, BA`1—Fg 201

CI o

N

O

O
ac120

MUtetwert 162,58
50 % -We r t 162,23
5%—Wert 150,42
1 %—Wert 147,12
0. 1%—Wer 144.8:3

I	 I	 1	 I	 I	 t	 1	 I	 I	 I	 I	 1128	 136	 144	 152	 160	 168	 176	 184 182 200



VerschLebung ( )
Verzerrung	 ( b
Exponer0-_,	 (c

Summe Absb .guad.
mLttLerer FehLer

202.240
42.717
5.784

0.033
0.030

C

\	 b	 /

a

Y = e
Korrel.alonskoefT. 0.995
Bestr,mmbhe'C,tsmass 0.930

MLLLeLwert 1.{32.5.3
50%—Wer`o- 1E320.15

5%—Wert 150.30
1%—Wert 149. G2
0,1%—\dert 1420`:..38

BLegefesbLgkeU von FLachgL,as BAV
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_) DIN52303
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cl)

0):1)

co
co
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.

FTB

AusgLeLch m rCt, mod. WeLbunverteUung

0
0—

00
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0
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x
0

120
F I
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I I	 1	 I	 I	 1	 ill	 1	 I	 I
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x 	 Si,gma bB (N/mm2)
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1	 4Y

BLegerestLgkeLt von FLachgLasp BAM—Fg 201

DIN52303	 ESG101vVLUFTB
0

AusgLeLch nach (X hoch a )—Theorem

w

8

_v

X	 unten	 (xu) 43.807
X mUteL	 (xm) 162.228
X	 oben	 (xo 549.121
Exponent	 (a ) 18.736

Summe	 Abst.quad. 0.027
mi,ttLerer	 Fehler 0.027

KorretatLonskoeff . 0.996
BesUmmthet,Lsmass 0.992

MC-ttetwert 162.5E
50%—We r
5%—Wert 148057
1%—Wert 141.04.
0,1%—Wert 132003

(X hoch a )Theo (x)

OP

1111111111
128	 136	 144	 152	 160	 168	 176	 184

x 	 agma bB (N/mm2)

011

C3120 r
192	 200



O
a
O I	 1	 1	 I	 I	 1^	 I	 I	 f	 I	 1	 i	 I	 I	 III	 I	 1

45	 54	 63	 72	 81	 90	 99	 108	 117	 126
x g a g ma bB ( N /mm2 )

N
O

x

BLegefesti.gkeLt von FLachgl,as , BAM—Fg 201

300/250/100 FLOAT6MVBADA

AusgLeLch RILL NormatverteUung

Y = N ( x 1 mos )

MLttetwert	 (m) 77.236
Standardabw0(s) 15.100

Summe	 Abst Oquad 0 0.081
mLttterer	 Fehler 0.053

KorretatLonskoefFQ 0.984
BeStLmmtheLtSmaSS 0.908

Mttel,Wert 78054
50%—Wert 77024

5%—Wert 52039

1%—Wert 42010
0.1%—Wert 30057

1I— Rechenzentrum 12—MAY-87



M—Rachan7cInt-n,im 19-MAY—R7

MLtteLwert	 (m) 1.894
Standardabw0(s) 0.090

Summe	 Abst 0quad 0 0.100
mLttLerer	 Fehler 0.059

= N ( Log(x) I m ' s )Y
KOrreLatL0nSk0eFP0 0.980
BeStLmmtheLtSmaSS 0.960

x
x
x

x
x

x
x

x

MLtteLWert 79054
50%-Wert 78031
5%-Wert 55068
1%-Wert 48034

0.1% -Wert 41026

X
Xq

o-

0 0 —
	

X

III	 t	 t	 t	 t	 t
81	 90	 99	 108	 117
x g SL g ma bB ( N/mm2 )

126

BLege('esbLgkeLt von FLachgLas , BAM—Fg 201

300/250/100 FL0AT6vIMBADA
nJ
0

AusgLeLch mLt Log. NormaLverteLLung^
co
^

0
a0 I

54	 ^	 63	 ^	 72	
I

45



\ b — a /Y = 1 — e

a>

AusgteLch mLt WeLbuttverteLtung

q0

I	 I	 1	 I	 I	 I	 1	 I	 1	 I	 I	 I	 I	 I
72	 81	 90	 99	 108	 117	 126

x e	 Si. g ma bB ( N /mm2 )
O

45 54 63

0
q

BLegef estLg <eLt von FL,achgLas , BAM —Fg 2.1

300/250/100 FL0AT6N`1BADA
aJ

VerschLebung(a) 60.314
Verzerrung	 (b) 80.867
Exponent	 (c) 1.192

Summe	 Abst.quad. 0.045
mLttterer	 Fehler 0.039

KOrretatLOnSkOePP. 0.991
BestLmmtheLtsmass 0.982

MLttetWert 79.54
5 0%—Wert 75.43
5%—Wert 62.02
1 %—Wer t 60.75
0.1 %—Wert 60.38

M-Rechnnzen •.rum	 1?--MAY-97



BLegefesUgkeLL von FiachgLas, BAr-Fg 201

300/250/100 FLOATRIVBADA	 Verschi,ebung (a ) 33789,,8
Verzerrung	 (b )	 3371802-.J

CD

	

	 Exponent	 (c )	 2699.19
AusgLeLch RILL. mod. WeLbutl,verbenung a	 Xco	 Summe Abst ° quad. 0.057

b	 /mtL,erer Feht.er 0.044
y = e

o.)	 KorretatLonskoeff . 0.988
BestLmmtheLtsmass 0.977cno

X

cp	 _ x
X MLttetwert 79054

ico
50%-Wert 76.1G

c o-
5%-Wert
1%-Wert

57.87
5249

- x 0,1%-Wert 47.43
x

E	
X
x

0— X
00

x	 (J1

45	 5'4	 63	 72	 81	 90	 99	 108	 117	 126
x 	 Kgma bB (N/mm2)

N1—Rechenzontrum 12-11AY-87
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x
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x

x

BLegeresUgkeU von FLachgL,as, BAM—Fg 201
300/250/100 FLOAT6VVBADA

0
AusgLech nach (X hoch a)—Theorem

(10

(X hoch a)Theo (x)
0)0

X	 unten	 (xu) 59.571
X	 mLtteL	 (xm) 75.238
X	 oben	 (xo) 143.143
Exponent	 (a) 1.423

Summe	 Abst.quad. 0.047
mutterer	 Fehler 0.040

KorreLatLonskoeff. 0.991
BestLmmtheLtsmass 0.981

00	 x
x

X	

x

X

Mittelwert 79054
50%—Werb 75.24
5%—Werb 61.94
1%—Wert 60.33
0,1%—Wert 59.72

X
x
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Lfl
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117
	

126
x 	 Kgma bB (N/mm2)



= N ( I m ' s	 )Y

133064.
129021
5008E3

18012
—18.35 

MULteLWert
50%—Wer
5 % —We r t
1%—Wert

0.1 % —Wert

BLegeresUgkeLb von Fl,achgLas o BAM —Fg 201

- 300/250/100 FLOAT6M"LUFTA
oJ

AusgLeLch mLt NormaLvertei,Lung

eJ

c- 

Do
aJ a

(1)

_C0

owq
aJ p

D d
__\[ a

O

MLtteLwert	 (m) 129.207
Standardabw0 ( s ) 470744

Summe	 Abst0quad0 0.025
mCbLLerer	 FehLer 00029

KorreLatLonskoeFFO 00995
BestLmmtheLtsmass 0.990

X

I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 (	 I	 I	 I	 I
62	 84	 108	 128	 150	 172	 194	 218	 238	 280

x g	 SL g ma bB ( N /mm2 )

O
q

p40

N
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BLegef esb gkeLb von FLachgLas, BAf —Fg 201

- 300/250/100 FL0AT6M1LUFTA

- AusgLeLch mLt Logo NormaLverteLLung

°)
	 y = N ( Log ( x) 1 m's )

(=Do

MtteLWert	 (m) 2.101
Standardabwo(s) 0.165

Summe	 Abstoquado 0.049
mCttLerer	 FehLer 0.040

KorreLatLonskoe('Fo 0.991
BestLmmtheUsmass 0.981

x
MLtteLwert 133064

<n
_M0 x

x
50%—Wert
5% —Wert

126007
67049

a^
_LD

x 1%—Wert
0,1%—Wert 

52009
38098

^ C°,,	 x
0	 x

—^	 x

^

___\L q
0

x
x

1	 1	 1	 I	 I	 1	 1	 1	 I	 I	 1	 1	 1	 1
62	 84	 106	 128	 150	 172	 194	 216	 238	 260

x ö	 Si, g ma bB ( N /mm2 )



1 — eY

BLegefesUgkett von FL,achgl,aso BAM—Fg 201

300/250/100 FLOAT6'lLUFTA
aJ

a)
^ AusgteLch mLt WeLbutLverteLtung

ca

4J

at)
oJ ^

a-

Q) —

(0

_L OD

O p

VerschLebung(a)	 00000
Verzerrung	 (b)	 145.246
Exponent	 (c)	 3.052

Summe Abst0quad0 0.025
mLttterer Fehler 0.029

KorretatLonskoeFFO 0.995
BestLmmtheLtsmass 0.990

MLttetwert 133064
50%—Wert 128081
5%—Wert 54088
1%—Wert 32017
0,1%—Wert 15011.

I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I

128	 150	 172	 194	 216	 238	 260
x ö	 Si. g ma bB ( N /mm2 )

110 6 1

(X — a \
b — a /

C

^
O~

62	 84



—Fg 2.1V

VerschLebung(a)
(b)
(c)

Summe Abst°quad.
mtttLerer Fehler

282.691
149.881
3.178

0.025
0.029

/ a _ x
\	 b

C

Verzerrung
Exponent

BLegef esb gkeLb von Fl,achgl,as o BA

300/250/100 FLOAT6MMLUFTA

AusgLetch mtt mod. WeLbuLLverbei,Lung

y = e
KOrreLatt0nSk0ePP. 0.995
BeSttmmthettSmaSs 0.990

MLtteLwert
50%—Wert

5%—Wert
1%—Wert
0,1%—Wert

133.84
129.32
51.24
20.58
—12.39

X

OnO

a

040 62	 84	 106	 128	 150	 172 ^	 1^94 
I
	 216 ,	 ^	 ^	 ^

x g SL g ma bB ( N /mm2 )
238	 260



BLegefesUgkeLt von FLachgl,as, BAV—Fg 201

300/250/100 FL0AT6WWFTA
(i)
ui AusgLeLch nach (X hoch a)—Theorem

(X hoch a)Theo (x)
_v
0)0

X	 unten	 (xu) 0.001
X	 mLttet	 (xm) 127.909
X	 oben	 (xo 369.444
Exponent	 (a ) 2.830

Summe	 Abst.quad. 0.031
mUtterer Fehler 0.032

KorretatLonskoeff. 0.994
BestLmmtheLtsmass 0.988

MULetwert 133.64
50%—Wert 127.91
5%—Wert 58.23
1%—Wert 34.93
0,1%—Wert 16.29

00

a
0

40
I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I1	 1	 I	 I	 I	 I	 I	 I

62	 84	 106	 128	 150	 172	 194	 216	 238	 260

	

x 	 agma bB (N/mm2)

14 M v ^'



=N(xlm's )

BLegefesUgkeLL von FIachgL,as, BAV—Fg 201

300/250/100 FLOAT6V'BADB

AusgUeLch mrb NormaLverteLLung

ot3,

CO

CO

0
L.

wo.

_V

0-

C\J
a

a

MC,LteUwert,	 (m) 115.463
Standardabwo(s ) 25.031

Summe	 Abst.quad. 0.038
mutterer Fehler 0.036

KorreLaUonskoerra 0.993
BesUmmtheLtsmass 0.985

MUtel-wert 116.62
50%—Wert,
5%—Wert

115.46
74.28

1%—Wert, 57.22
0,1%--Wert, 38.10

1

pj

(xi
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I	 I	 1
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169	 183

	

x 	 agma bB (N/mm2)



BLege(`estLgkeLt von Fl.achgl,aso BAM—Fg 201

300/250/100 FLOAT6MMBADB

AusgleLch RILL, log. NormalverteLlung

v
	

N ( Log(x) I mos

MLttelwert	 (m) 2.060
Standardabwo(s) 0.091

Summe	 Abst.quad. 0.039
mLttLerer	 Fehler 0.036

K0rrelatL0nSk0ePF. 0.992
BestLmmtheLtsmass 0.985

MLttelwert 116062
50%—Wert 114.86
5%—Wert 81.34
1 %—Wert 70.51
0.1 %—Wert 60.07

ao

N
a

0

a
I	 I	 1	 1	 I	 I	 1	 1	 I	 I	 I	 1	 I

57	 71	 85	 99	 113	 127	 141	 155
x g SL g ma bB ( N /mm2 )

169
	

183



Y e

Bbegef'esbgkeLb von Flachglas, BAM—Fg 201

VerschLebung(a)	 51.851
Verzerrung	 (b)	 123.814
Exponent	 (c) 2.886

Summe Abst.quad. 0.042
\ b — a /	 mLttLerer Fehler 0.037

KorreLatLonskoePP. 0.892
BestLmmtheLtsmass 0.984

MLttelwert
50%—Wert

5%—Wert
1%—Wert
0,1%—Wert

300/250/100 FLOAT6N'MBADB
QJ
a>
_L) Ausgl,ei,ch mLt WeLbul,lverteLlung
co
(f)

oJ

ot)
oJ

a)

(3,0

L._

_Li
c_ co

co
0

a-> o

^d.
__ L

OO

116.62
115.35
77.69
66.57
58.49

57	 71	 85	 99 113	 127	 141	 155
x g SL g ma bB ( N /mm2 )

169	 183

C
/ X — a \



Y	 e

I	 1

BLegefestLgkeLL von FLachgas, BAM—Fg 201

300/250/100 FL0AT6rMBADB
(1)

AusgteLch mLt mod. We'LbuttverteLtung
cts
cf)

57	 71	 85	 99	 113	 127	 141	 155
x 	 Kgma bB (N/mm2)

VerschLebung ( a 234.520
Verzerrung	 (b ) 127,554
Exponent	 ( c ) 5.587

Summe	 Abst °quad. 0.038
mi.,ttterer	 Fehler 0.036

KorretatLonskoeff . 0.993
BestLmmtheLtsmass 0.985

MC,ttetwert 116.62
50%—We r 115.07
5%—Wer 79.29
1%—Wert 66.87
0,1%—Werb 54.25

pi

(D

(5)
Co

169
	

183

/ a	
C

\	 b	 /



BLegefesUgkeLt von R,achgLas, BAM—Fg 2.1

300/250/100 FLOAT6MMBADB

Ausgl,eLch nach (X hoch a )—Theorem
(-o

0):D

LIO

a0

X unten
X mLttel.
X oben
Exponent

Summe Abst.quad. 0.032
mUtterer Fehler 0.033

Korretati-onskoeff . 0.984
BestUmmtheLtsmass 0.887

MLttetwert	 116.62,

	

50%—Werb	 115.1C

	

5%—Werb	 76.50

	

1%—Wert	 59 0 43
0,1%—Wert 40.85

(X hoch a)Theo (x)

x
x

1)1
57	 71	 85	 99	 113	 127	 141	 155	 169	 183

x 	 Si,gma bB (N/mm2)

0.003
115.104
362.663
5.318



= N ( x I m ' s )Y

300/250/100 FLOAT6MMLUFTB
aJ
Q)

AusgLeC,ch mLt NormaLverteLLung

c>,

PJ

OAD
q

MLtteLwert	 (m) 174.152
Standardabw.(s) 60.210

Summe	 Abst.quad. 0.041
mLttLerer	 Fehler 0.037

KOrreLatL0nSk0ePL. 0.992
BeStLmmtheUSmaSS 0.984

x

BLegefesbLg<eLL von FLachgLas o BAM—Fg 201

x
x

x

x
MtteLwert 174.89
50%—Wert 174.15
5%—Wert 75.09
1%—Wert 34.05
0,1%—Wert —11.93

PP

0

0
q

p	 I	 I	 1	 I	 I	 I	 1	 I	 1	 I1	 1	 I	 I

73	 98	 123	 148	 173	 198	 223	 248	 273	 298
x e K g ma bB ( N /mm2 )



a

N ( Log(x) I m ' s )

x
x

m	 II It I t
98	 123	 148	 173	 198	 223	 248	 273	 298

00

N
a

CD x
x

BLegeresUgkeLL von FLachgl,as, BAM—Fg 201

300/250/100 FLOAT6MmLUFTB

AusgLeLch mtb Logo Normatvertettung

Mtttetwert	 (m) 2.233
Standardabw.(s) 0.148

Summe	 Abst.quad. 0.085
mtttterer	 Fehler 0.053

Korretattonskoeff. 0.983
BesttmmtheLtsmass 0.967

Mtttetwert 174.89
50%—Wert 171.17
5%—Wert 98.45
1X—Wert 78.28
0,1%—Wert G0056

x	 SLgma bB (N/mm2)



a

a /

C

MLttetwert
50%—Wert
5%—Wert

1%—Wert
0,1%—Wert,

174.89
174.28
79.69

48082
24.41

a> _

co
_

CDC?,

E —
D

__\L
0—

00

BLegefestLgkeLt von FL,achgl,as, BAM—Fg 201

300/250/100 FL0AT6r1LUFTB
0

AusgteLch mLt WeLbuttvertettung

(1J

OAD

oD 0

VerschLebung(a) 00000
Verzerrung	 (b)	 194'0570
Exponent	 (c)	 3.327

Summe Abst.quad. 0.041
mUtterer Fehler 0.037

Korretattonskoefr. 0.992
BesUmmtheLtsmass 0.984

1

CD

NJ

0

x

11 1

	

73	
1

	

1 3	 98	 123	 148	 173	 198	 223	 248	 273	 298
x 	 SLgma bB (N/mm2)



BLege1esbLgkeLb von FLachgbaso BAS'—Fg 201

300/250/100 FL,OAT6MVLUFTB
N

_
D 

AusgLeLc:h mLt mod. WeLbutLverteLtung

_Li

N
__v

a^ 0

C/ a — x \

0

0
X

^--^^

0 I	 I

73
1

98
i I

123
I

148 173

x g

I
198

K g ma bB

II	 II
223	 248

( N /mm2 )

I I

273
I I	 1

298

\	 b	 /
e

VerschLebung(a) 276.270
Verzerrung	 (b) 120.937
Exponent	 (c ) 1.813

Summe	 Abst0quad0 0.028
mLttterer	 Fehler 0.031

Korrel,atLonskoeFF O 0.995
BestLmmtheLtsmass 0.989

MLttetwert 174.89
50%—Wer t 177.47

5%—Wer 54.78
1%—Wert —4.50
0,1%—Wert —74.85



Biegefestigkeit	 von	 Flachglas,	 BAM-Fg	 2.1
X unten (xu) 0.001

300/250/100 FLOAT6MMLUFTB X mittel
X oben

(xm)
(xo)

175.708
301.296

Exponent (a) 1.877
Ausgleich nach	 (X hoch a)'-Theorem

y = (X hoch a)Theo (x)

Summe Abst.quad. 0.032
mittlerer Fehler 0.032

Korrelationskoeff. 0.993

Bestimmtheitsmass 0.987

0
no

0

0
(/)

•— 0
(i)

•
4—

=
•

0

Q)

L.-

0
• —

—

E '

Mittelwert 174.89
50%-Wert 175.70
5%-Wert 68.01
1%-Wert 32.52
0,1%-Wert 10.28

X

. .
>,0o

0	 1	 I	 I	 i	 1	 i	 I	 I	 I	 I	 i	 I	 i	 I
60.00	 85.00	 110.00	 135.00	 160.00	 185.00	 210.00	 235.00	 260.00	 285.00	 310.00

x: Sigma bE3 (N/mm2)

N44	 -	 ,	 ",•-n	 77



37	 50	 63	 76	 89	 102	 115	 128
x 	 SLgma bB (N/mm2)

141	 154

- 300/250/100 FLOAT1OVMBADA

Ausgl-eLch m	 NormaLverteLLung

c- nc)

BLegefesUgkeLt von FLachgL,as, BAM—Fg 201

MCAtel.wert	 (m) 87.659
Standardabw.(s ) 30.053

Summe	 Abst ° quad. 0.025
mLttl,erer	 FehLer 0.029

=N(xlm ' s )
Korrel.atLonskoeff . 0.995
Besti-mmtheLtsmass 0.990

MLtteLwert 89.90
50%—Wert 87.86
5%—Wert 38.21
1%—Wert, 17.73
0,1%—Wert, —5.22

H

0

x

MIMI]

C

Im

- a

00



300/250/100 FLOAT1OMMBADA

'-' AusgLeLch mLt tog. NormatverteLtung

c>J
(i)

_sz
cDo

W
4

BLeget^'esUgkeLb von Flachglas, BAM —Fg 201

y = N ( Log(x) I m's )

x

MLttetWert	 (m) 1.934
Standardabw.(s) 0.149

Summe	 Abst ° quad. 0.039
mLttterer	 Fehler 0.037

KOrretatL0nSk0ePP. 0.992
BeStLmmtheLtSmaSS 0.984

MLttetwert 89.90
50%—Wer t 85.89
5%—Wert 48.87
1X—Wert 38.70
0. 1 ö —We r t 29.79

00

a
0

rn
q

I	 i	 I	 I
37	 50	 63

1	 I	 I	 I	 1	 1	 I	 I	 9	 I	 I	 I	 I
76	 89	 102	 115	 128	 141	 154

x e SL g ma bB ( N /mm2 )



BLegef esbi.gkeLb von Flachglas , BAM—Fg 201

- 300/250/100 FLOAT1OMVBADA
oJ
a)

AusgteLch mLt WeLbuttverteCtung

CO

o^

O

- 

AD
QJ q

VerschCebung(a)	 11.062
Verzerrung	 (b ) 97.745
Exponent	 (c) 2.878

Korretat r.onskoePP . 0.995
BestLmmtheUsmass 0.991

C
Summe Abst.quad. 0.024

— a /	 mLttterer Fehler 0.029
y — 1 — e

x — a \

M%ttetwert 89.90
50%—Wert 87.38

5%—Wert 41.95
1%—Wert 28.59
0,1%—Wert 18.93

OC

N
q

O

37	 50 ^ 63 	 76

O.
Q

89	 102	 115	 128
x g	 Si, g ma bB ( N /mm2 )

141 154



CJ

cD°

BLegefestLgkeLt von FLachgLas, BAM—Fg 201

e

- 300/250/100 FLOAT1OMMBADA

▪ Ausgl,eLch mi,t mod. WeLbuLl,verteLl,ung

_LD	
Y

-olo

VerschLebung(a )	 188.707
Verzerrung	 (b )	 111.418
Exponent	 (c ) 3.845

C
a — X Summe Abst ° quad. 0.024

mC.ttLerer Fehl.er 0.028

KorreLatLonskoeff. 0.995
BestLmmtheLtsmass 0.991

0

im

0
_LD

0 a
-Jo

- a0

0

Mt.ttel.wert 89.90
50%-We r 87.42

5%-Werb 40050
1X-Wert 22.97
0,1X-Wert 4.53

pi

CD

oo

i	 )11	 I	 F 1 i

317	 50	 63	 76	 89	 102	 115	 128	 141	 154
x 	 SLgma bB (N/mm2)



x

BLegefesUgkeLt von FLachgLas, BAr—Fg 2.1

300/250/100 FLOAT101VBADA

AusgteLch nach (X hoch a)—Theorem

= (X hoch a)Theo (x)

TM

c

L.
(i) cr)

X
X

x

a
0

X	 unten	 (xu) 29.652
X	 mLttel,	 (xm) 87.447
X	 oben	 (xo 151.011
Exponent	 (a ) 1.522

Summe	 Abst.quad. 0.022
mUttLerer	 FehLer 0.028

KorreLatLonskoeff. 0 .996
BestLmmtfieLbsmass 0.991

Mtbel,wert 89.90
50%—Wert 87.45
5%—Wert 43.75
1%—Wert, 34.82
0,1%—Wert 30.82

00

D0

X
a

t
37	 50	 63	 76	 89	 102	 115	 128	 141

	
154

x 	 agma bB (N/mm2)



X

X
X

X
X

X
X

X

BLege1'esUg<eLb von Fl,achgi.as o BAM—Fg 201

300/250/100 FL0AT10"NLUFTA
AJ

AusgleC,ch mLt Norma_lverteClung
cn

MC,ttetwert	 ( m) 111.983 
Standardabwo( s) 39.609

Summe	 Abstoquado 0.051
mLtbterer	 Fehler 0.041

I	 m 	 )Y = N
KOrrelaU0nSk0ePPo 0.990
BeStLmmtheLtSmaSS 0.980

Mttelwert 114.92

	

50%—Wert	 111.98
x	 5 %—Wert	 46082

	

1%—Wert	 19082
0.1ö—Wert —10.43

X

>

^

^

co0

X
—	X

X
O
	X a

0	 58 	 73 	 88
I	 I	 I

103	 118	 133	 148	 163	 178	 193
x ö S% g ma bB ( N /mm2 )
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BLegefesUgkeLt von F ILachgLas, BAM—Fg 201

300/250/100 FL0AT10MMLUFTA
0

AusgteLch mLt tog. NormatverteLtung

N ( Log(x) I ms
(ll

OID

x
x
x
x

58	 73	 88	 103	 118	 133	 148	 163
	

178
x g Kgma bB (N/mm2)

Mttetwert	 (m) 2.037
Standardabw.(s) 0.157

Summe	 Abst.guad. 0.060
mUtLerer	 Fehler 0.045

KorretatLonskoefr. 0.988
BestLmmtheCtsmass 0.977

Lq0

CO

193

co

cu

L_
w

a0
OD

Oa

x

IlLttetwerb 114.92
50%—Wert 108.82
5%—Wert 60.02
1%—Wert 46 0 91
0,1X—Wert 35 0 59



Verschtebung ( a ) 23.085
Verzerrung	 ( b )	 124.80G
Exponent	 ( c )	 2.522

Summe Abst ° quad . 0.047

— a /	 mtttLerer Fehter 0.040

C
a

00 x

Ob
• a

x

ti

x
x
x

cocu a

• o

a

x

x
x
xa

BLegeresUgkeLL von RachgLas, BAM—Fg 201

300/250/100 FLOAT10M\ILUFTA

_L) Ausgt etch m`Ct Wetbuttvertettung
/ x

b1
Korr et abLonsk oef . 0.991
BesUmmtheLtsmass 0.982

NILttel,wert
50%—We r
5%—Wert
1%—Wert
0,1%—Wert

--a

CO

N)

114.92
111.05
54.42
39.50
29.88

0	 III	 I	 I	 III)	 II	 1	 II
58	 73	 88	 103	 118	 133	 148	 163	 178	 193

xc Kgma bB (N/mm2)



BLegeresbi,gkeLb von FbachgLaso BAM—Fg 201

300/250/100 FLOAT10MVLUFTA
qJ
N

AusgLeLch mLL mod. WeLbuLLverteLlung

J_D
oJ
a.>

OAD

aJ °

=
N -
ca

	

=oo	 x

	

°	 x

Y

I	 1	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 1	 1	 I	 I	 I	 I	 i
88	 103	 118	 133	 148	 163	 178	 193

x g	 Si, g ma bB ( N /mm2 )

O
58	 73

/ a — x

\	 b
e

Summe Abstoquado
mLttLerer Fehler

0°048
0.040

KorreLatLonskoePFo 0.991
BestLmmtheLtsmass 0.981

MLtteLwert
50%—We r t
5%—Wert
1%—Wert
0.1%—Wert

114092
11167
49°47
26006
1036

° X

VerschLebung(a)
Verzerrung	 (b)
Exponent	 (c)

241.161
142°855
3.731

C



BLegeresUgkeLL von FLachgLas, BAM—Fg 201

300/250/100 FLOAT10MmLUFTA
ct)

AusgteLch nach (X hoch a )—Theorem
(c)
(f)

.._)
	 (X hoch a)Theo (x)

0

CDCD

KorretabLonskoerr. 0 0 990
BestLmmtheLtsmass 0.980

X	 unten	 (xu) 23.543
X	 mLttet	 (xm) 110.373
X	 oben	 ( xo ) 262.287
Exponent	 (a ) 2.234

Summe	 Abst.quad. 0.052
mittlerer	 Fehler 0.042

x

NILttetwert 114.92
50%—Wert 110.37
5%—Wert 55022

1%—Wert 39.80
0,1%—Wert 29.59

00

0

pJ

o0
4=,

58	 73	 88
I	 I

103	 118	 133	 148	 163	 178	 193
x 	 Kgma bB (N/mm2)



BLegefesUg<eLt von FIachgas, BAM—Fg 201

300/250/100 FLOAT1OMVBADB
0_L) AusgLeCch mLt Normal.verteLLung

_L)

CD

CDo
0

<1_	 X

X

W

C_ CD)

CD

C._
(.1)

CD a

ci

.3

0

MC.tteLwerL,	 (m) 104.371
Standardabwo(s ) 27.831

Summe	 Abst.quad. 0.029
mLttLerer	 FehLer 0.029

KorreLat,Lonskoerf.
BestLmmbheLtsmass

0.995
0.990

MCAtel_wert 105.08
50%—We r 104.37
5%—Wert 58..58
1%—Wert 39.61
0,1%—Wert 18.36

a
0

co
ui

I	 11)11.1111
92	 105	 118	 131	 144	 157	 170

x 	 agma bB (N/mm2)

ci

o

40 53	 66	 79

=N(xlm's )



= N ( Log(x) I mosY

BLegef'esbLgkeLL von Flachglas , BAM—Fg 201

300/250/100 FLOAT1OVVBADB
oJ

AusgLeLch mCt Log. NormaLverteLLung

ca

aJ

C3A7)
oJ ^

MUteLWert	 (m) 2.013
Standardabw.(s) 0.117

Summe	 Abst.quad. 0.055
mLttLerer	 FehLer 0.040

KOrreLatL0nSk0ePP. 0.991
BeSUmmtheCtSmaSS 0.981

N̂
O

O	 x
a

p	 1	 I	 I	 I I	 I	 1	 III	 I	 I	 J	 I	 I	 I	 1	 I
40	 53	 66	 79	 92	 105	 118	 131	 144	 157	 170

x 1; a g ma bB ( N /mm2 )

MLtteLWert
50%—Wert
5%—Wert
1%—Wert,
0,1%—Wert

105.08
102.93
66.19
55.13
44.91

x
x
x
x

xx
x

x



0.000
114107
4308

Verzerrung
Exponent

C
/	 a 0.025

0.027\ b	 a /
1

0.998
0.991

VerschLebung(a
(b
(c )

Summe Abst °quad.
mLttLerer FehLer

KorreLatLonskoerf.
BesUmmtheLtsmass

300/250/100 FLOAT1OMMBADB

Ausgl,e-ch mi-t WeLbul,LverteLl,ung

n.)

0)::D

IlLttetwert 105.08
50%—Wert 104.80

5%—Wert 57.26
1%—Werb 39.22
0,1%—Wert 22.98

>

co

o

Too

-

wo,
—) 0

E -
D

a
0—

on

a

BLegeresUgkeLt von FLachgLas, BAr—Fg 2.1

0
	 1	 1	 11111111111111
40	 53
	

66	 79
	

92	 105	 118	 131	 144	 157	 170
x 	 Kgma bB (N/mm2)



300/250/100 FLOAT1OMMBADB

Ausgte'Lch mb mod. WeUpuLtverteLtung

cf)

_v
0)0

a —x \

\	 b	 /
Y	 e

Mi.ttetwert
50%—We r
5%—Wert
1%—Wert
0,1%—Wert

105.08
105.27
54.21
31.76
6.31

BLegefestLg<eLt von FLachgl.as, BAM—Fg 201

VerschLebung( a )	 161.360
Verzerrung	 (b ) 65.957
Exponent	 (c )	 2.261

Summe Abst.quad. 0.022
mt,ttterer Fehler 0.026

KorretatLonskoeff . 0.996
BestLmmtheLtsmass 0.992

x

x
x

OD

C

0

0.
0	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 1	 1	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 1	 I	 1

40	 53	 66	 79	 92	 105	 118	 131	 144	 157	 170
x 	 SLgma bB (N/mm2)

x 00
00

4 1 0 MAV 0-7



BLegefestLgkei.t von Ftachgtas o BAN—Fg 201

300/250/100 FLOAT10M1BADB

AusgleLch nach (X hoch a)—Theorem

_ (X hoch a)Theo (x)

X	 unten	 (xu) 0.000
X	 mLttel	 (xm) 103.914
X	 oben	 (xo) 261.470
Exponent	 (a) 3.707

Summe	 Abst.quad. 0.038
mLttLerer	 Fehler 0.034

Y'
KOrrelatL0nSk0eFP. 0.993
BestLmmtheLtsmass 0.987

Oct

OP

MLttelwert 105.08
50%—Wert 103.91
5%—Wert 60.04
1%—Wert 41.92
0,1%—Wert 24.28

I	 I	 1	 I	 I	 i	 I	 I	 I	 I
92	 105	 118	 131	 144

x e	 Si. g ma bB ( N/mm2 )

I	 I	 l
157	 17053

I	 I
G6

1	 1
79



=N(xlm,s )

X

x
x

x
x

x

x

MLLtel.wert,	 (m) 154.204
Standardabw.(s ) 43.687

Summe	 Abst.quad. 0.043
miAtLerer	 Fehler 0.035

Korrel,abLonskoerf. 0.993
BesUmmtheLtsmass 0.985

BLegefesUgkeLL von FIachgLas, BAM—Fg 201

300/250/100 FLOAT101MLUFTB
0

AusgLeLch mLt, Normal.verteLLung

cf)

._)

_v
cno

0 —

CO

0-
_L)

0on

E

a
0—

o0

C\I

0-

(D

0
0

40	 59 78 97
1 	 1

116	 135	 154	 173	 192	 211	 230
x 	 agma bB (N/mm2)

1	 1	 1	 1	 I	 1	 1	 1	 I 1	 1	 1

MLttel,wert, 152.77
50%—Wert 154.2C)

5%—Wert, 82.33
1%—Wert 52.55
0,1%—Wert 19.19



y = N ( Log(x) I mos

MLttetwert 152.77
50%—Wert 152.48
5 % —Wert 97.54
1%—Wert 81.06
0,1%—Wert 85.88

40

N
a

O

O
a	 •,

O	 I	 1	 i	 I	 1	 I	 I	 1	 I

40	 59	 78	 97	 116	 135	 154	 173	 192	 211	 230

x h	 Si, g ma bB ( N /mm2 )

BLegefesUgkei.t, von Fl.achgl,as o BAV—Fg 201

300/250/ 100 FLOAT 10M1LUFTB
AJ

AusgLeLch mLt tog. NormatverteUung

co

aJ

0)0

aJ n

c13
CO=

0
^
^
N CDn

4--^ o
^
^
^

AL
O

Mi.ttetwert	 (m) 2.183
Standardabw.(s) 0.118

Summe	 Abst.quad. 0.075
mLttterer	 Fehler 0.047

KorretatLonskoePF. 0.987
BeSti,mmtheLtSmaSS 0.974



C/X — 2

b — a1

VerschC-ebung( a ) 	 2.891
Verzerrung	 (b )	 169.299
Exponent	 (c )	 3.965

Summe Abst.quad. 0.040
mUtterer Fehler 0.034

KorretatLonskoeff . 0.993
BestLmmtheLtsmass 0.986

300/250/100 FLOAT10VVLUFTB

• AusgteLch m	 WeLbuttvertenung

c

- 

Do

x
x

x

x
x

MC,ttetwert
50%—Wert
5%—Wert
1%—Wert
0,1%—Wert

1.52.77
154.61
81.57
55.0G
32.04

BLegeresUgkeLt von FIachgLas, BAM—Fg 201

0

LQJa
0

0
_D

D'Kt
a

0

Oa

0

0
U

x 	 agma bB (N/mm2)
78	 97

0 
40	 59	

I	 I	 I	 I	 i	 I	 I	 I	 IF	 I	 III	 I
116	 135	 154	 173	 192	 211 230



VerschLebung(a ) 231.752
Verzerrung	 (b ) 91.768
Exponent (c ) 1.857

Summe Abst.quad. 0.029
mtttterer Fehler 0.029

KorretatLonskoeff. 0.995
BestLmmtheLtsmass 0.990

MLAtetwert 152.77
50%—Wer 156.42
5%—Wert 66.04
1%—Wert, 22.85
0,1%—Werb —28.14

>

CD

97	 116	 135	 154	 173	 192	 211	 230
x 	 agma bB (N/mm2)

cc;40 59 )8

BLegeresUg<eLt von FLachgLas, BAV—Fg 201

300/250/100 FLOAT1MIMLUFTB

AusgteLch mtt mod. WeLbuttverLeLtung

cno

0.)

(1)

CO

a)

oc?,

_v

0 0

›-

C\3
a0

a
C

\	 b	 /
y = e



BLegeresUgkeLL von FLachgLas, BAV—Fg 2.1

300/250/100 FLOAT1OMMLUFTB
a)
_L) AusgLet-ch nach (X hoch a )—Theorem

(f)

OAD

0—

TM
o_

L.°
0

(X hoch a)Theo (x)

X unten	 (xu) 62.968
X mLttet	 (xm)	 156.307
X oben	 (xo ) 220.270
Exponent	 (a )	 1.229

Summe Abst.quad. 0.033
mUtterer Fehter 0.031

KorreLatLonskoeff. 0.994
BestLmmthettsmass 0.989

MULetwert 152.77
50%—Wert 156.31
5%—Wert 81.4.2
1%—Wert 68.24
0,1%—Wert 63.80

E

CJ

(D

0

c;1
40

111111111111111
97	 116	 135	 154	 173	 192	 211	 230

x 	 agma bB (N/mm2)
59
	

78



Mittelwert 70.81

50%-Wert 69.73

5%-Wert 44.70

1%-Wert 33.84

0,1%-Wert 22.82

X
x

X•

>, O 	 X
O
p	 (	 I	 1	 1	 I	 1	 I	 I	 1	 1	 I	 1	 1	 I	 I	 I	 I

40.00 46.00	 52.00	 58.00	 64.00	 70.00	 76.00 82.00	 88.00	 94.00	 100.00

X
X

X
X

Biegefestigkeit von Flachglas, BAM-Fg 2.1

FLOAT6MMBADB

Ausgleich mit Weibullverteilung

y = 1 - e

Verschiebung(a) -0.000
Verzerrung (b) 74.239
Exponent	 (c) 5.855

Summe Abst.quad. 0.042

mittlerer Fehler 0.041

Korrelationskoeff. 0.990
Bestimmtheitsmass 0.981

X — a	 ^ 
C

_ a

x: Sigma bB (N/mm2)

BAM-Rechenzentrum 19-AUG-88



^ b - a
y = 1 - e

x

>,00

Biegefestigkeit von Flachglas, BAM-Fg 2.1

FLOAT1OMMBADA

Ausgleich mit Weibullverteilung ^ x —
	 C

Verschiebung(a) -0.000
Verzerrung (b) 58.435
Exponent	 (c) 8.585

Summe Abst.quad. 0.037

mittlerer Fehler 0.037

Korrelationskoeff. 0.992
Bestimmtheitsmass 0.985

Mittelwert	 56.35

	

50%-Wert	 55.99

	

5%-Wert	 41.34

	

1%-Wert	 34.19

0,1%-Wert 26.13

O 	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I	 I

30.00	 35.00	 40.00	 45.00	 50.00	 55.00	 60.00	 65.00	 70.00	 75.00	 80.00
x: Sigma bB ( N/mm2)

BAM-Rechenzentrum 19-AUG-88



y = 1 - e

Biegefestigkeit von Flachglas, BAM-Fg 2.1

FLOAT1OMMLUFTB

Ausgleich mit Weibullverteilung

Verschiebung(a) -0.000
Verzerrung (b) 102.638
Exponent	 (c) 4.272

Summe Abst.quad. 0.046

mittlerer Fehler 0.043

Korrelationskoeff. 0.990
Bestimmtheitsmass 0.980

Mittelwert 94.19

50%-Wert 94.20

5%-Wert 51.21

1%-Wert 34.97

0,1%-Wert 20.37

?.O
0
O	 I	 1	 I	 I	 I	 I	 I	 1	 I	 1

30.00	 44.00	 58.00	 72.00	 86.00	 100.00	 114.00	 128.00	 142.00	 156.00	 170.00
x: Sigma bB (N/mm2)

BAM-Rechenzentrum 19-AUG-88

b - a

C



Biegefestigkeit von Flachglas, BAM-Fg 2.1

ESG6MMLUFTB

Ausgleich mit Weibullverteilung

= 1 - e

Verschiebung(a) 136.506
Verzerrung (b) 154.344
Exponent	 (c) 1.722

Summe Abst.quad. 0.129

mittlerer Fehler 0.069

Korrelationskoeff. 0.973
Bestimmtheitsmass 0.948

/ x — a

b - a
Y

Mittelwert 150.90
50%-Wert 150.92
5%-Wert 139.68
1%-Wert 137.74
0,1%-Wert 136.83

108.00	 116.00	 124.00	 132.00	 140.00	 148.00
x: Sigma bB (N/mm2)

BAU-Rechenzentrum 19-AUG-88

172.00 180.00164.00156.00
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