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Anhang
zu Kap. 3 - Schittguteigenschaften

- Federsteifigkeit der einzelnen MalRelemente
- Statistische Untersuchungen zu den MelRwerten

- Einzeldarstellung der Versuchsergebnisse
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Anhang

zu Kap. 4 - Eichversuche mit gleichmaRig verteilter Belastung
- Eichversuche mit Einzellasten
- Einzeldarstellungen Versuchsreihe M
- Einzeldarstellung Versuchsreihe EZ
- Einzeldarstellung Versuchsreihe EX
- Verlauf der Ringzugkraft (ber die Hohe

- Verlauf der Ringzugkraft (iber den Umfang



EICHVERSUCHE GANGLINIEN DER DRUCKBELASTUNG

cm WS
Firy
400
o VERSUCH LU 10
o VERSUCH LU 11 ., LU 12
« VERSUCH
< VERSUCH
300
200
]
100
AL
’: NS
' UNG NR.
e\ pege
38

Vin g



cm WS
400 ¢

3001

2007t

1007

» VERSUCH
om VERSUCH

VERSUCH
VERSUCH
VERSUCH

EICHUNG

Lu
Lu
Lu
Lu
Lu

OBERER HORIZONT
RINGZUG N

10
11
12
13

€ )

oHE

o &)

<ars

MESS-STELLE NR.

BaE

N

[kN/m]

v

10.

15.

T'w Y



EICHUNG OBERER HORIZONT MESS-STELLE NR.
em WS RINGZUG N
400'F
Z » VERSUCH LU 10 °
Z VERSUCH LU 1] ©
I VERSUCH LU 12 o
[ VERSUCH LU 13
500 VERSUCH LU 14
fer .23
200}
l e
( L)) 4
[
|
100
L <
I 04
L o
ax
r N (kN/m) _
- .0 10. 15.0




EICHUNG OBERER HORIZONT MESS-STELLE NR. 3
em WS RINGZUG N
400
VERSUCH LU 10
m VERSUCH LU 1]
r VERSUCH LU 12
VERSUCH LU 13
3001 VERSUCH LU 14 o
s
T EHB
: @
L DEBD
200+t )
L R
<<
<
s
B
L L. 4
[ -
lODt CEX
L B
R
| -
f -
3 L
: N (kN/m) _
- 5.0 10.0 5.

hh



cm WS
400 1

300

200 ¢

100

EICHUNG

» VERSUCH
m VERSUCH

VERSUCH

% VERSUCH

VERSUCH

Lu
Lu
Lu
Lu
Lu

10

12
13
14

OBERER HORIZONT
RINGZUG N

MESS-STELLE NR.

4

N

(kN/m]

U]

v

10.

15.

SRRy



EICHUNG OBERER HORIZONT MESS-STELLE NR. 5
cm W{i RINGZUG N
4007
(O]
o VERSUCH LU 10
o VERSUCH LU 1] ;
a VERSUCH LU 12 ma
< VERSUCH LU 13
o UEs
300 © VERSUCH LU 14
a
B
U]
B
LN O)
L & P
200 a0
L]
<
D>
BOS
-
SE
b
K
100 o az
L <SR
L &2
L
! T
[b: 24
(RG22 :3
=
N (kN/m) R
= 5.0 10. 0 5.

9'h o



EICHUNG OBERER HORIZONT MESS-STELLE NR. &
cm W3 | RINGZUG N
4007
» VERSUCH LU 10
@
o VERSUCH LU 1]
]
~ VERSUCH LU 12 -
(O]
VERSUCH LU 13
oo
300 o VERSUCH LU 14
U]
mE a8
.)]
O a0
200 ¢+ i3
L
m 4] 4D
>
m & @
m & [Dapd
r G
(v
0o & OeX
100 ¢ O &
L 0 & D
(524
jul & R
L. 24
Ul &5 &
(¢ ¢
N (kN/ml o
= 5.0 10. 15.0

+£'h Y



EICHUNG OBERER HORIZONT MESS-STELLE NR. /

cmwi RINGZUG N
400
VERSUCH LU 10
(L]
; VERSUCH LU 11
(O]}
A VERSUCH LU 12 o -
®
% VERSUCH LU 13
O Epa
300 © VERSUCH LU 14
(U]
| ma
1 o
| (e
S M
uz]z:
ZOU o
®
(o1
ful
L C1 D
e
SX
} o
t EROEE
100 o0 &=
o &8
(L]0l
CREK
i o
! e
: (24
r N (kN/m)
‘ =l
5.0 10.0 15.0



EICHUNG OBERER HORIZONT MESS-STELLE NR. 8
cm Wi RINGZUG N
400 1
[
[ VERSUCH LU 10
VERSUCH LU 11 ®
VERSUCH LU 12 =
VERSUCH LU 13 N
300 VERSUCH LU 14
1E(!)
t
‘ folt]
L SER
200t .
I L
[ moa
v 3
ax
(o
R
100' @m
I &
b ... -4
-4
Ls: 2]
i N (kN/m)
* 10, 15.0




EICHUNG MITTLERER HORIZONT MESS-STELLE NR. 1
em wg RINGZUG N
400 V]
U]
o VERSUCH LU 10
m VERSUCH LU 11 ?
| VERSUCH LU 12 .
VERSUCH LU 13
300 © VERSUCH LU 14
e )
O
} @
L O &
200}
[
EB
<8
K
(U
| o
100} arx
r o0
[V : ¢
SO
L4
o222
r N (kN/m) N
i 5.0 10. 15.0

or'h g



cm WS

PN
400

300

2001

100+t

EICHUNG

VERSUCH

m VERSUCH

VERSUCH
VERSUCH
VERSUCH

Lu
Lu
Lu
Lu
Lu

10

12
13
14

MITTLERER
RINGZUG N

HORIZONT

O

SO
& &R

MESS-STELLE NR.

2

10.

Yr'n o



EICHUNG MITTLERER HORIZONT MESS-STELLE NR. 3
cm WS RINGZUG N
aH o
400
@
o VERSUCH LU 10
@ VERSUCH LU 11 °
VERSUCH LU 12 Be
[ VERSUCH LU 13 °
s00 o VERSUCH LU 14 =
L [N ®
I ©
f o
0
[8:/
200 L
L]
o
L ®
L Ul
[T
o}
b
v
100: -4
[k,
B
i 9
:: 4
: N (kN/m) R
> 5.0 10.0 5.

Yy 'h 4



EICHUNG MITTLERER HORIZONT MESS-STELLE NR. 4
cm wg RINGZUG N
400 ol
[ o
VERSUCH LU 10
m VERSUCH LU 11 i
VERSUCH LU 12 o=
% VERSUCH LU 13
3001 VERSUCH LU 14 -
m@
U]
38
2]
L/ ot
200 ¢ o
<
A
I Lo
M &
o
a&
¥ °
T <
100} @
I B
| ®Z
}‘ -
=
N TkN/m) ~
= 5.0 10.0 15,

cr'h o



EICHUNG MITTLERER HORIZONT MESS-STELLE NR. 5
om WS RINGZUG N
400
@
» VERSUCH LU 10
m VERSUCH LU 1] ?
* » VERSUCH LU 12 ma
< VERSUCH LU 13 ?
3001 VERSUCH LU 14 o
+ oo
]
e
( ol
- )
200t @0
L
& -3
ks
t L. ]
&
} >
i
100} ox
o3
T U 4
- e - |
ox
R 3]
&
% N (kN/m) N
‘ 1=
5.0 10.0 15.

Y koY



EICHUNG MITTLERER HORIZONT MESS-STELLE NR. 6
cm Wg RINGZUG N
400
o)
VERSUCH LU 10
m VERSUCH LU 1] )
VERSUCH LU 12 @O
VERSUCH LU 173
300 © VERSUCH LU 14
: e
; RN
e 02
200+t
[ ame
} fud
o <
80
r =X o
(V]
100: X
T e 4
{ KX
r (CHRE
} o
! )
; N [(kN/m] N
= - >
5.0 10. 15.0

Sr'h d



EICHUNG

MITTLERER HORIZONT

MESS-STELLE NR. 7/

cm W3 RINGZUG N
400t
o VERSUCH LU 10
U}
g VERSUCH LU 1]
a VERSUCH LU 12 o
G}
< VERSUCH LU 13
O Im®&
500 ® VERSUCH LU 14
o
-
r o
[Eaeal "0
U]
L MG
200} . 0
o
Doen @&
>
O 20
@ < &
¢
>
ro 25
100 ¢ o
(930 &
@K
gz
ax
Re g |
oS
N (kN/m]
Ul 10.0 15.0

AY " i



EICHUNG MITTLERER HORIZONT MESS-STELLE NR. 8
cm Wﬂi RINGZUG N
4007
» VERSUCH LU 10
[ m VERSUCH LU 11
» VERSUCH LU 12 >
% VERSUCH LU 13 ©
500 © VERSUCH LU 14 =
| -
L U]
@
<D
.
200t
t oo
L e .}
T X
L >
X
100} X
I N
XX
: L. T
| -
r N4
- &
N (kN/m) N
‘ =
5.0 10.0 5.

47 o



EICHUNG

UNTERER HORIZONT

MESS-STELLE NR.

1

em WS RINGZUG N
400 1

[ )]

6]
U]
-]
300 oo
(1]
=
®
...
@

» <@g
200

| >

. )
Lo
r:3
o
>
@
100+ e ¢
L4
)
x
5]
- N [kN/m] 5
5.0 10.0 15.0

3¥'™h



EICHUNG UNTERER HORIZONT MESS-STELLE NR.
em WS RINGZUG N
400 ¢t
L]
| @
[22]
@

300

I

ul:

| o ©

} o4
200 o oo

®
M <8m
®
0 adm
Mo =
ox
)

| (3t S
100 b 4

L =3

B>

i x

il on

L’

N (kN/m] N
l [
5.0 10. 15.

LY'h o



EICHUNG

UNTERER HORIZONT

MESS-STELLE NR.

3

cmW? RINGZUG N

400 F‘ o

I 1)

)]
U]
300 =
a
h: .3
U]
o
(0]

| Uil
200 Ao

I

. v
SOEK
>
SERD

100+¢ am

{ [ <

t L. o

X
i N [kN/m) N
5.0 10.0 15.

0V 4



EICHUNG UNTERER HORIZONT MESS-STELLE NR. 4

i

i

Y

cm Wg RINGZUG N
400 ul
2]
@
U]
]
U]
300 s
U]
m
@
[Le)]

[ s ®

L <N
200 @0

L 4

am
®
(U}
€. ]
@K
(V)
feiodis ¢
100 o ax
ma
T [¢ -4
8 ax
&
mem
24
N (kN/m] N
x 1>



cm WS
400

300

200

100

EICHUNG UNTERER HORIZONT MESS-STELLE NR. 5

RINGZUG N
®
osam [
o)
s @
U]
o s O
(e~
o 4 O
®» O
<
@™ s o
b
© & m
s O
=
&
o™ + o
®m o
a» 4 O
o=
g & O
=
@ a o

N

(kN/m)

V4

LU



cm WS
4
400

300

ZUD[

1007

EICHUNG

UNTERER HORIZONT

RINGZUG N
(=
D
R
<0
@0
>
i 2%
o
=

MESS-STELLE NR.

6

N (kN/m)

\4

<R ©



MESS-STELLE NR.

7

EICHUNG UNTERER HORIZONT
cmWi RINGZUG N
400
VERSUCH LU 10
0]
VERSUCH LU 11
O
. VERSUCH LU 12 N
% VERSUCH LU 13
@ am
500 VERSUCH LU 14
o a8
<> (L]
L I &
200 o
D
0O oa(]d
= O
40 (Oa
&
(v
O & K
100+t O @
O ad B
s 4
M e XK
=
LU ]
r.- 4
N (kN/m)
(B
10.

N W



EICHUNG UNTERER HORIZONT MESS-STELLE NR. 8
em waS> RINGZUG N
400 ¢ o
®
=
V]
300 =
U]
;-
@
122
)
B
200 om
age
®
3
o
<K
®
o
100
<.
s: ¢
-
X
o
» N (kN/m) _
- 1”2
Zu
5 5

Sin Y



EICHVERSUCH: LU13 MESS-STELLE: 21

.Y
-4

o= §

N (kN/m) A WEG w
Al (1/10mm),
5.0 20
5 ) g
4.0
10
I
3.0
- —“— O |
I
2.0
ERLAEUTERUNG: F
At
P P & N [rechn. aus 1
Oruckbelast.
m N (koerr. -10
1.0 ¥ Messwort]
rad. Ver~-
= schliebung w

AL o

5 10 15 20 25  MESSUNG NR.



EICHVERSUCH: LU13 MESS-STELLE: 22

NEG w M
(J/]Umm]A LS(N)
20 +2. 0
I
10 1.0

AN Y

ERLAEUTERUNG:

o N (rechn. aus |
) Oruckbelast.

~10 r—1.0

N (korr.
- Messweort]
s M
h¢ rnd. Var“

schlebung w

B it}
5 10 15 20 25 HMESSUNG NR.



N [kN/m)
N
5.0¢

EICHVERSUCH: LUI3

MESS-STELLE:

23

WEG w
(1/10mm)
29

10

ERLAEUTERUNG:

o N [rechn. aus

m N (korr. ~10
Messwart)

rud, Va\‘“
schlebung w

Oruckbelasi. |

15

20

25 MESSUNG NR.

Rl Y



=z

EICHVERSUCH: LUI3

MESS-STELLE:

24

WEG w M
(KN/m) SALISINING
g+ 20 ¢t 2.
r
10 1.
L
0
— - EETEL. e e o e me Gt e o .——..O-
, (
L
ERLAREUTERUNG:
o N [rechn. =aus
Druckbelast. L
m N (korr. S0t
Messwort) A
.
a M L
I
rud, VGr- |
schlebung w
- © 25 MESSUNG NR.

L' Y



EICHVERSUCH: L13 MESS-STELLE: 25
0 HEG w

N (kN/m)
5.0 20 g

g
4.01

10
r
r

3.0

| ' { ;

A “‘ va
2.0
ERLREUTERUNG:
& & s N [rechn. aus
/ Oruckboelast.

L ] N ”(OT‘T'- *JO

L Hessworf]
I'Ot i |

- 7 & H

[

rg_d, Ver-—
X schlebung w
T

o 5 10 15 20 25  MESSUNG NR.

o€ " i



N

5.

EJCHVERSUCH:‘LQJS

MESS-STELLE:

26

WEG w H
AN/ ) (1/10mmly o (N
0 24 2.
0
10 1.
o
i ; _
[ _n——xéigzﬁ__ §&u‘§ ___________ - —10.
0
ERLAEUTERUNG:
» N (rechn. aus
Oruckbelasi.
m N (korr, ]—m -l
ert
O MOSSW T
o M
rad, Ver-—
% schlebung w
= 15 20 - 25 MESSUNG NR.

10

v<'h d



N (kN/m]
D
.0

S

EICHVERSUCH:

L

(13

MESS-STELLE:

2/

WEG w M

[]/3Umm‘i$ CP(N]
20 2.0
10 1.0

jﬁ
|
|
i
[
|
1
|
!
i
!
!
i
|
[@s]
(an]

TE'h4d

ERLAEUTERUNG:

o N (rechn. aus
Oruckbelasi. |

m N (korr. -10 :—-1'0
Messwort)

s N L

I
rad., Ver-—

X
schlebung w

10

15

20

25 MESSUNG NR.



=z

EICHVERSUCH: LUTS

(kN/m)
N

MESS-STELLE: 28

¥l
P

ERLAEUTERUNG:

b

[l

]

N

N

T‘a.d. Var"
schlebung w

WEG w
(]/lUmmL
20

10

(rechn. aus
Oruckbelast.
(korr. -10
Messwearil

%
N

10

15 20

25 MESSUNG NR.

LR h A



Ringzugkraft n¢ mittlerer Horizont . Meridian 1

L

10
+ +
5
+ +
\ .
0+ 1 I 4 + f - e - I A | |
0° + o+ F 45° 90° 135° Tt 180°
-5

2r

p—

+

experimentell
FEM~-Berechnung

Se'h oY



Ringzugkraft ny mittlerer Horizont . Meridian 2 no T
Tn Mn = —=—
P
10 -
+ +
5—<
+ +
+
\
0~ L L o S E— Iy — X L | o
0° +o+ T 45° 90° 135 *, o+ 180° ¢
...5...
2r
-10 — experimentell
+ FEM-Berechnung

9T o



Ringzugkraft n i i idi
. gzug P mittlerer Horizont . Meridian 3  no.r

T]n - P
10
+
S__.
+ +
+ \—\/—-—— +
o
0 I i ..ll o I o A i~ | M o | | -
0° + 4+ F 45° 90° 13 + 180° @ 5
-
..5...
2r
-10 — experimentell
+ FEM-Berechnung




. Ringzugkraft ny mittlerer Horizont . Meridian 4
n
10
5_
+
+ \
0 1 L A E S - A e | 4 } >
0° + . + 450 gQe° " 1350 + + o4 4 180° @
_S_
-10

+

experimentell
FEM-Berechnung

gL ¥



. Ringzugkraft ny

10—

mittlerer Horizont

Meridian 5 ne.r

=
>
H
0

2r

— experimentell
+ FEM-Berechnung

%' oo



- Ringzugkraft ny mittlerer Horizont

Meridian 6

10 —
5_.
+
0 1 1 - P - i
0°  +, .+ 450 90°
-5
.._]O-

2r

-+

experimentell
FEM~Berechnung

on'h y



. Ringzugkraft ny

10

_.10-

M—h

mittlierer Horizont

Meridian 7

9Q° , 135°

+
+ +

experimentell
FEM~Berechnung

Yn'n o



Ringzugkraft ny
Mo

mittlerer Horizont

Meridian 8

104
5+
+
+
0 L 1 B — x N .
Qe + .+ + 45° 9Q° 135° + _— + 180° @
-5
-10-

2r

4

experimentell
fFEM~-Berechnung

' Y



Ringbiegemoment me mittlerer Horizont . Meridian 1

m m
m T Nm = '-—'-—“Pkp
0,02
+ +
0,01
O . 1 : L r + J 1 J +
0° \f O ©
+
+
+
+
-0.014
2r
-0,02 1 — experimentell

+ FEM-Berechnung

Th'h 9



Ringbiegemoment my mittlerer Horizont . Meridian 2 mo
T]rn? nm = "‘*—Tﬁ"‘“
0,02~
+ +
+ +
0,01 -
D
+ + -+ + -
0 ] | 1 | 1, : | 1 J o 'gm
0° 45° i qo°e T 135° 180° ¢ c
N + + / <
+ +
+ +
-0.01
2r
~-0,02 - experimentell
+ FEM-~Berechnung



Ringbiegemoment mey mittlerer Horizont . Meridian 3

m
T]m? ‘ﬂm = __._._P_EE_.
0,02
+ +
+ +
0,01 —
0 4 L 1 T " ) - } - 1 M T : ] B
0° ~145° g0° 135° 180° @
+ + b
. +
+ ¥ ! +
-0,014
2r
~0,02 — experimentell
+  FEM-Berechnung

Sh'n



. ?ing biegemoment me

mittlerer Horizont

Meridian 4

0,02
+
* +
0,01 —
O - L L I ool g 1 + ‘j+ [
00 Aso g}oo ™ 13
+ + +
+ +
+ +
+ +
-0,01
-0,02 4

2r

4

experimentell
FEM~-Berechnung

9h'R Y



Ringbiegemoment my

mittlerer Horizont . Meridian 5

- my
" hm = 7B
0,02
+ +
0,01 -
i H * L | + T 1 j
0 - - L - .
Q° X\/e‘/’ q0° 135 180° @
+ + +
+ +
+ +
+ +
-0,014
2r
-0,02 — experimentell
+ FEM-Berechnung

th'n



- Ringbiegemoment my mittlerer Horizont . Meridian 6
"
0,02
+ +
+ +
0,01
m + +
O 1 1 = 1 ) J
0° \/5 g0° 135 180°
+ * *
. +
+
+ +
-0.,01
~0,02-

Im = —5F

2r

-+

experimentell
FEM-Berechnung

ghh d



Ringbiegemoment my
ﬂm?

0,02-1

0,01

-+

mittlerer Horizont

Meridian 7

-0,014

-0,02

+

experimentell
FEM~—Berechnung

Ghh U



Ringbiegemoment my
ﬂm?

mittlerer Horizont

Meridian 8

0,02
+
+ +
0.01
+ +
- | i 1
0 - 135°
+ +
+
-+

-0,01-
-0,02 1

2r

—  experimentell
+ FEM-Berechnung

n o

0sA



ﬂw?radiale Verschiebung w mittlerer Horizont . Meridian 1

1000+

500 1\

+ +
+ +
! + 1 | ! |- IS S

{
0° + L5° do° 1350 180° @
+ + + + + +

-500+

-1000-

2r

A

experimentefl
FEM -Berechnung

va'h Y



radiale Verschiebung w mittlerer Horizont . Meridian 2

™

1000~
500
+
+ +
0 L et 1 + 1. o 1 1] * 1 B
i . SO
0° + \\\\\\,ffil,////’”—_-“““*~5511—--___~ 1350 . /180° 9
t .+ + 4 °

~500
~1000+

2r

+

experimentell
FEM-Berechnung

TSYh Y



radiale Verschiebung w
ks

1000+

500

mittlerer Horizont

Meridian 3

-500+

—1000+

G

2r

<+

experimentell
FEM~Berechnung

LS Y



radiale Verschiebung w mittlerer Horizont . Meridian 4
7¥~?
1000
500"' +
+
+
+
o4 & ! L T ¥ TT— & { 4 1
0N s o — 7 180°
P . + . "
~500
—10007

2r

Ao

experimentell
FEM -Berechnung

RS Y



radiale Verschiebung w mittlerer Horizont . Meridian 5 w.E-t
L ™=

1000

500““ +

\ + »
04 1 \1 ) Ty . 1 N 1 T +
0° + 450 M R "
Ui
RS + . *
-500
2r
~1000+ —— experimentell

+ FEM-Berechnung



radiale Verschiebung w mittlerer Horizont . Meridian 6 w- E-t
Tw ‘ w o= — =l
M P
1000
5004
+
+ + >
1 * e L + { ‘{:
O__.‘ 1 L 1 + | ) R :
0° + 4Ee goe 135° ./ 180° @ a
R +
~-500
2r
-1000+ A — experimentell
+ FEM-~-Berechnung




nw{adkﬂe Verschiebung w mittlerer Horizont

Meridian 7
- T}\N:MJEt
{ =
1000
5004 ., A
+ +
+ e
i i +l 1 J_+ i A J o> J:
7 o s 450 J0° —————d5o 4 180° @ gg
+++ ++"'
~500-
2r
~-10004

experimentell

+ FEM-Berechnung



radiale Verschiebung w

™

mittlerer Horizont

Meridian

1000~
500
07 o l o5 30° 1350 [
~500
~1000+

2r

X O t>‘

experimentell
FEM -Berechnung
HENNIG

BS 5500

S



Ringzugkraft N (kN/m)

Mittelwert aus den Versuchen M1 - M 8 oberer Horizont

Fullen Umlauf Entleeren
3.50
3,00 |
: Versuch
O
=5\ o
m i
2.50 , v l \! 5 \ —_—T— M1
X W +
3 ~4
A\ A —O——mM2
“r—~n—H A NGRS DA\
& A o ——— M3 -
2,00 -
X M 4 +
&
0 —X—— M5 Q
1,50 - 1] M6
—O——mM7
1.00 ——t— M8
050 |-
0.00 et . L : .
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Messung Nr.



3,50

3.00

2,50

3

Ringzugkraft N (kN/m)
&
o

1,00

0.50

0.00

Mittelwert aus den Versuchen M 1

M 8 mittlerer Horizont

Fallen

Umlauf

Entleeren

i

10

20
Messung Nr.

25

30

35

40

Versuch

—L&——M3
—X— M1

——X——M5

—O0—wu7

M3

Y9'n W



Ringzugkraft N (kN/m)

Mittelwert aus den Versuchen M1 - M8 unterer Horizont

29 d

Fillen Umlauf Entleeren
3.00
2.50 | X/)(—. Versuch
8
Fosr
~ —L——Mm1
L. W
2,00 8 — M 2
——— M 3
=X M4
1,50 [
: ——X— M5
M6
O M7
1,00
-t M8
0,50 |
A
0.00 t 1 ~
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Messung Nr.



3,50

3,00

2,50

8

F

Ringzugkraft N (kN/m)

1,00

0,50

0,00

Flllen

Versuch M 1

oberer Horizont

Entleeren

10

15

20
Messung Nr.

35

40

Meridian

—D‘*’“‘M‘]

O —— M2

——— M3
—X M4
=X M5

M6

—O—= M7

—t— M8

=R RE S



Ringzugkraft N (kN/m)

Versuch M1 mittlerer Horizont

Fullen Umilauf Entleeren

Meridian

L mi

e V)

—&— M3
—X M4
—X—— M5

Mé

— O M7

M8

GNCTERETRRREES |\ \Af

+9h 4

| - ! | |

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Messung Nr.



4,50

4,00

3,50

N [N w
8 3 8

Ringzugkraft N (kN/m)

F

1,00

0,50

0,00

Versuch M 1 unterer Horizont

f}—x
Fullen Umlauf

Entleeren

1

15

20
Messung Nr.

35

40

Meridian
]
T Mt
—O— M2

" M3

—X M4

—X—— M5

Me

e Qe 847

" M8

59 o



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,00

1.50

1.00

0,50

0,00

-0,50

-1.00

-1.50

Fillen

Versuch M 1 oberer Horizont

Umlauf Entleeren

10 15 20 25 30 35

Messung Nr.

40

Meridian

—{— M1
——O— M2
—L—— M3
—X— M4
——X—— M5

M6
—O—— M7

" M8

RO AR N



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1.50

Fallen

Versuch M 1 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

15 20 25

Messung Nr.

30

35

40

Meridian

—O— M1
—O—— M2

——0—— M3

—X M4
——X—— M5
M6

O M7

—t+—— M8

A
)

+9 N



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

3.00
2,50
2,00
1,50
1.00
0.50
0,00
-0,50
-1,00

-1.50

Fillen

Versuch M 1 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

)\K«x—ﬁ(—x—x—x X\x\x/

>(/X~—>(\><——>(—)<—-—)<
+

~
e
"t
10 ' 15 20 25 30 35 40

Messung Nr.

Meridian

—— M1
O M2
=l M3
X M4
X M5

M6
——O— M7

M8

29 ©



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

8.0

6.0

4.0

2,0

0,0

Fuallen

Versuch M 1 mittlerer Horizont

Umlauf N Entleeren
+ J/ + et
+, — 4
N \

TR —x—X
1 1 - 1 S
M b~
10 15 20 25 30 35 40

Messung Nr.

Meridian

M6
—O0—— M7

mf—— M8

9 o



Ringzugkraft N (kN/m)

Versuch M 2 oberer Horizont

Fullen Umlauf Entleeren

Meridian

M
O M2
— & M3

—X

M4
—XK—— M5

Me

O M7

" M8

O h &

1 ] 7

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Messung Nr.



7,00

6,00

» @
8 8

w
8

Ringzugkroft N (kN/m)

2,00

1,00

0,00

Fullen

Versuch M 2 mittlerer Horizont

Umlauf

Entleeren

Meridian

e { G p 44
O M2
—4&—— M3

—X

M4
—XK— M5

M8
— O M7
M8

15

20

Messung Nr.

25

Yith



7,00

6,00

5,00

>
8

g

Ringzugkraft N (kN/m)

2,00

1,00

0,00

Versuch M 2 unterer Horizont

Umilauf Entleeren

10

15 20 25

Messung Nr.

40

Meridian

—L—wm
—O— M2
e M3

X

M4
—X—— M5

M6
e OQ— M7
—t— M8

TR



1,00

0.50

0,00

-0,50

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

-1.00

-1,50

Fillen

Versuch M 2

oberer Horlzont

Umlauf

Entleeren

10

15

20
Messung Nr.

25

30

35

40

Meridian

—L— M1
O M2
—&— M3
X M4

—X—— M5

O M7

=t M8

\
i

T4



1.50

1,00

0,50

0,00

-0.50

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

-1,.00

-1,50

Fullen

Versuch M 2 mittlerer Horlzont

Umlauf Entleeren

10

15 20 25
Messung Nr.

30

35

40

Meridian

—{— M1
e O M2
M3
X M4
X M5

M6
—O— M7

mr—t—— M8

Aeh g



Umfangsbiegemoment N (Nm/m)

2,00

1,50

1.00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1.50

Fiillen

Versuch M 2 unterer Horizont

Umlauf

/K/X\x
ek
x

/X
x_f><—~><\></><

Entleeren

SRRV ¢
X—X—X—X \x/)\‘(

\X\

XXXy XX y
—

10

15

+
Ny
¥
20 25 30

Messung Nr.

40

Meridian

M
R Y V)
—&—— M3
X M4

——X—— M5

O M7

e

St'hy



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

15.0

10,0

5.0

0,0

-10.0

Fiallen

Versuch M 2 mittlerer Horlzont

Umlauf Entleeren

10

15 20 25
Messung Nr.

30

35

40

Meridian

—{— M1

—O—— M2

e ——— M3
X M4
——X—— M5

M6
O M7

——{— M8

Aeh



3,50

3,00

2,50

8

8

Ringzugkraft N (kN/m)

1,00

0,50

0,00

Falien

Versuch M 3 oberer Horizont

Umiauf Entleeren

1 {

10

15 20 25

Messung Nr.

30

Meridian

— O
——O— w2
———— M3

—X

M4
—X—— M5

M8
O 7
—t+—— M8

te'h Y



Rinqzugkroft N (kN/m)

6,00

5,00

»
8

w
8

8

1,00

0,00

Fullen

Versuch M 3 mittlerer Horizont

Umilauf Entleeren

1 |

10

15 20 25

Messung Nr.

30

40

Meridian

——{— M
O M2

O M3

M4
—X— M5

M6
—O—— w7
——t—— M8

L VIV

RSN



4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

Ringzugkraft N (kN/m)

1,50

1,00

0,50

0,00

2,00

Fullen

Versuch M 3 unterer Horizont

Umlauf

Entleeren

x~ X\(—x-x\

S 10

15

20

Messung Nr.

25

30

40

Meridian

—{— 1
—— M2
——— M3

X

M4
—X— M5
Dan— -]
e Qe M7

———t—— M8

RSN )4\

GLM



1.00

0,50

o
g

Umfangsbiegemoment ¥ (Nm/m)
= <
8 3

-1,50

Fillen

Versuch M 3

oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

10

15 20
Messung Nr.

30

40

Meridian

—{ M1
O M2
" M3
X M4
X M5

M6
e Q—— M7

et M8

GE " %



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

1.50

1,00

0,50

0.00

-0.50

-1,00

Filen

Versuch M 3 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

X“X\X—X—X-x_x—-x\x_x_/(
O—O— OO
At A+

KX K=K =KX K —K—K—K— \%_-X\X/X“X\x

10

15 20 25
Messung Nr.

30

40

Meridian

—UO— M1

O M2

& M3
X M4
—X—— M5

M6

e O 7

M8

Y& d



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1.50

Fillen

Versuch M 3 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

XX KKK KK KKK KK KKK X\x
X X

10 15 20 25 30 35

Messung Nr.

40

Meridian

M1
O M2
D M3
X M4
—X—— M5

M6
— O M7

—t—— M8

2y



rad. Verschiebung W (1/10 mm)

12,0

10,0

8.0

6.0

4,0

2,0

0,0

-10.0

Versuch M 3 mittlerer Horizont

Fuallen Umlauf Entleeren

L +/

i e e

S X—X—X
- S e R
K 2 .
: J I

e T e A At S L NG N

0\0/°\o~0_ﬂ

kaﬁ‘ﬁ—ﬂ—

0 5 10 15 20 25

Messung Nr.

30

35

40

Meridian

—{— M1
O M2
O M3
X M4
—X—— M5

M6
O M7

—t— M8

TR od



4,00

3,50

3,00

Ringzugkraft N (kN/m)
8 g

B

1,00

0,50

0,00

Fuallen

0

Versuch M 4 oberer Horizont

Umilauf

Entleeren

15

20

Messung Nr.

35

40

Meridian

—— M
O M2

e M3

M4
K M5

M6e
—O— w7
——t— M8

LRSI 1\

K'n o



3,50

3,00

3 g

B

Ringzugkraft N (kN/m)

1,00

0,50

0,00

Fullen

Versuch M 4 mittlerer Horizont

Umlauf

Entleeren

1 1 L x

5 10

15 20 25

Messung Nr.

35

40

Meridian

— 00—
M2

——— M3

M4
—X—— M5

M8
O 7
—t—— M8

g

<



5,00

4,50

Ringzugkraft N (kN/m)
P © e oa
3 8 g 8 g 8

E

0,50

0,00

Fullen

K

Umlauf

Versuch M 4 unterer Horizont

Entieeren

Meridian

O M1
—O— M2
——— M3

=X

M4

X M5

———— M6

O M7

——t— M8

-+

-+

10

15 20 25

Messung Nr.

35

A8 'H Y



1.00

0,50

8

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)
o S
8 g

-1.50

Fillen

Versuch M 4

oberer Horizont

Entleeren

Umlauf

+
N\ +
2
+
VANES S : :

10

15 20
Messung Nr.

25

30

40

Meridian

M1
O M2
" M3
=X M4

———X—— M5

——0—— M7

———t— M8




1.50

1.00

0.50

0,00

-0,50

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

-1,00

-1,50

Fillen

Versuch M 4 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

A s
e / \/ e

10 15 20 25 30
Messung Nr.

35

40

Meridian

M1
—O—— M2
T M3
X Me

—X—— M5

——O——wm7

-t M8

28y



2,50

2,00

1,50

1,00

0.50

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

-0,50

-1.00

-1.50

Versuch M 4 unterer Horizont

Fuallen Umlauf Entleeren

/ X\X‘X\x x—x.—-X\\X\X“X\X

XX X
x—X >

x—x—x—-—/X\x\x——x\x\x

5 10 15 20 25 30 35

Messung Nr.

40

Meridian

M1
O M2
T M3
— X M4

——X—— MS§

SR Ny

xR



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

10.0
8.0
6.0
4,0
2,0

0.0

-10.0

T

Fillen

7

Versuch M 4 mittlerer Horizont

Umlauf

+ +
N %

&Ax{g

O
v

i

S

Entleeren
-§\\ -/"+
4+ \+
\+/ AN
+

10

15

20

Messung Nr.

30

35

40

Meridian

—L—— M3

—X M4

—X—— M5

M6
—O— M7

——t— M8

0G%'hd



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Fillen

Versuch M 5 oberer Horizont

Umlauf Entleeren

Meridian

e e M4
O M2
——— M3

—X

M4

—X—— M5

Mé

O M7

e M8

10

18 20 25

Messung Nr.

35

Vo n g



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

»
8

w
. 8

8

1,00

0,00

Fallen /A/A

Versuch M 5 mittlerer Horizont

Umlauf

Entleeren

Meridian

O
O M2

——— M3

M4

——X— M5

L 1 1 X-

15 20 25

Messung Nr.

EACRE SRR



Ringzugkraft N (kN/m)

8,00

5,00

S
8

o
'8

g

1,00

0,00

" i
-y

Flllen

Versuch M 5 unterer Horizont

Umlauf

Entleeren

1

10

15

20

Messung Nr.

35

40

Meridian

—— L
O M2
———l— M3
—X— M4
—X—— M5

M6
—O— M7
et M8

SARRELNAN



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,50

2,00

1,50

1,00

0.50

0,00

.
o
wu
o

-1,00

-1.50

Versuch M5 oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

~ Fillen
|
A—t——+
—0—0
—-—-i—-?—- L /D—"G"U
b \X~x
k=X
\O—~o
(o] 5

10

15 20
Messung Nr.

25

30

35

40

Meridian

L M1
—O— M2
M3
X M4

——X—— M5

O M7

——t— M8

o th g



Umfangsbiegemoment ¥ (Nm/m)

1.50

1,00

0.50

=
8

o
o
[@]

-1,00

-1.50

Versuch M 5 mittlerer Horlzont

Fillen Umlauf Entleeren

Meridian

[ 5 10 15 20 25

Messung Nr.

e M1
—— M2

———— M3

—X M4
——X——— M5
M6

—O— M7

———t—— M8

o7,

S%'h



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,50

2,00

1.50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

Fuillen

Versuch M 5 unterer Horizont

Umlauf

X/X/XNX\X\X

Entleeren
\&’K
X *~x

X X~

20 25

Messung Nr.

30

40

Meridian

L M1
O M2
———x— M3
——X— M4
——X—— M5

M6
O M7

—t+—— M8

A% '



rad. Verschiebung W (1/10 mm)

Versuch M 5 mittlerer Horlzont

G N

20 Fallen Umlauf Entleeren
+ +—t+—+
e
+ \+\
100 e : .
+
~ N
i +
o F Meridian
8 AN
X__.<
6.0 F \( >§\\wa
! ——{J— M1
40 7 T w
. +
AN b—yp ——— M3
2,0 L "’“25:25 - X M4
X Q —X OV #
N /X%D | } ! ! 1 ) XK M5
0.0 T T T
- M6
20 | —O—— M7
=0
\ e M8
-4.0
-8,0 [—
-8.0 = m

-10.0 *~

Messung Nr.



Ringzugkraft N (kN/m)

4,00

3,50

3,00

g

'8

8

1,00

0,50

0,00

Flilen

Versuch M 6 oberer Horizont

Entleeren

10

15 20 25

Messung Nr.

35

40

Meridian

—L——wm
O M2
10— M3
—X— M4
———X— 15

M6
O M7
—t— M8

3%+ g



Versuch M 6 mittierer Horizont

Umiauf Entleeren

Faillen

Meridian

? ,(w.,

59

M1

M2

M3

X M4

Mé
M7

——X— M5

Mw

——t—— M8

1

| i

i

3
(/w0 N

8 8
o

o

}jonibnzbury

3

0,00

35

30

25

20

15

10

Messung Nr.



Ringzugkroft N (kN/m)

6,00

5,00

»
8

w
8

2,00

1,00

0,00

Fallen

Versuch M 6 unterer Horizont

Umlauf

Entleeren

15 20 25

Messung Nr.

35

40

Meridian

— {0 M1

O 2

I A e Y &

M4
————X—4~ M5

M6
O 7
" M8




1.50

1,00

0,50

0,00

-0,50

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

-1,00

-1,50

Versuch M 6 oberer Horizont

Fillen Umlauf Entleeren

+
i e
-ttt C
AN
+ / +
X

,x\ﬁ X

SR

0O S5 10 15 20 25 30

W
4]

Messung Nr.

40

Meridian

e M1
O M2
——f—— M3
X M4
——X—— M5

M6

——O— M7

rovy'n o



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

1.50

1,00

0.50

0.00

-0,50

-1.00

-1.50

Versuch M 6 mittlerer Horlzont

Fuallen Umlauf Entleeren

0 5 10 15 20 25 30 35

Messung Nr.

40

Meridian

M1
O M2
——— M3
X M4
—X—— M5

M6
O M7

—t—— M8

S

AS) Bl



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0.50

-1,00

Filllen

Versuch M 6 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

XX XXX XX T e
T

+\‘*\+‘—F-—+

|
|

+

10 15 20 25

Messung Nr.

~— ﬂ&

<

30

40

Meridian

0 M1
——O— M2
= M3
—X— M4
——X—— M5

M6
— O M7

—t—— M3




rad. Verschiebung W (1/10 mm)

10.0

8.0

6.0

4.0

2,0

0,0

Versuch M 6 mittlerer Horizont

Fuallen Umlauf Entleeren
—t
~
+\¥-\+ /+ - \ /+\
+ / + e
~ —F +\
+
— X
KA IR
S~ >\(
LXK
\X—>
1 I J 4
10 15 20 25 30 35

Messung Nr.

40

Meridian

== M1
—O—— M2
——{—— M3
X M4
—X—— M5

M6
—O0——wm7

———t— 8

ROy "y



4,00

3,50

3,00

Ringzugkraft N (kN/m)
N N
8 3

8

1,00

0,50

0,00

Flien

Versuch M 7 oberer Horizont

Umlauf

|

Entleeren

10

15

20

Messung Nr.

35

40

Meridian

M

O M2

" M3
—X M4
X M5

Mé

——O— M7
———t—— M8

S0Y'h y



8,00

7,00

6,00

Ringzugkraft N (kN/m)
» w
8 8

8

2,00

1,00

0,00

Fillen

Versuch M 7 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

{

10

15 20 25

Messung Nr.

35

40

Meridian

L m

——O— M2

& M3

—X M4
—X— M5

M6
—O— w7

et M8

s

907 'h



4,00

3,50

3,00

N
g

g

Ringzugkraft N (kN/m)
8

1,00

0,50

0,00

Versuch M 7 unterer Horizont

Fillen Umlauf Entleeren

—X
X\x~x——/

e

N

1 1 ] 1

5 10 i5 20

Messung Nr.

40

Meridian

— 00— Mt
— O M2
o fm—— M3

—X

M4
X M5

M6
e Qe M7
—t— M8

L0y "H d



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

1.50

1.00

0,50

o
8

o
Ui
(=]

-1.00

-1.50

Fillen

Versuch M 7

oberer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20
Messung Nr.

25

30

40

Meridian

——0— M1
O M2
M3
—X— M4
——X— M5

M6
—— O 7

——t—— M8

ROY ‘1



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

1.50

1.00

0,50

0,00

-0,50

-1.00

Versuch M 7 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20 25
Messung Nr.

30

35

40

Meridian

—{d M1
O M2
& M3
X M4
—X—= M5

M6
— O M7

——t— M8

GOY' h Y



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,50

2,00

1.50

1,00

0,50

0,00

-0.50

-1.00

Versuch

M 7 unterer Horizont

Fiallen . Umlauf
X
X
- x/x—x/ x
X~ Xx
' _x—X
B VIR e
Y P~o—o—o +\+\
+/+
xR oo
- s
g
A\A\A\A\A‘A
0 5 10 15

Entleeren

X“X“X\Xﬂx\x\x
XKy

O e

20 25 30 35

Messung Nr.

40

Meridian

——— M1
e M2
M3
X M4
X M5

M6
—O—— M7

—t— M8

Oyy "h



10,0

8.0

6.0

4.0

rad. Verschiebung W (1/10 mm)

0.0

Flllen

7&«?\/*

N T

ik% H
sk

Versuch

M 7 mittlerer Horizont

Umlauf

Entleeren

Meridian

10

15

W

20 25 30

Messung Nr.

—D—ML

— O M2

L M3
—X— M4
=X M5

M6

e O V4

—t—— M8

vy ' Y



» w
8 g

B

Ringzugkraft N (kN/m)

Versuch M 8 oberer Horizont

Fullen Umlauf Entleeren

Meridian

L M

QO M2

& M3
—X M4
— X M5

Mé

e OQ—— M7

—t—— M8

CTLDTECANREREIERENS 4 \ff

!

ry

P { I 1 1 { L

S 10 15 20 25 30 35 40

Messung Nr.



4,50

4,00

3,50

» IS w
8. 8 8

Ringzugkraft N (kN/m)

3

1,00

0,50

0,00

Fillen

Versuch M 8 mittlerer Horizont

Umiauf

Entleeren

Meridian

—{—wm
—O M2
L M3

—X

M4
——X—— M5

M6
O M7
——t—— M8

ENRRRTRRERREEIR |, 4 \Nf

15

20
Messung Nr.

25

Lyvy'n



3,50

3,00

= N N
& 8 &

Ringzugkroft N (kN/m)

E

0,50

0,00

Flllen

Versuch M 8 unterer Horizont

Umlauf

Entleeren

}

_.._.._D—.M.l

O M2

" M3

—X

M4
——X—— M5

M6
— O M7

M8

10

15 20 25

Messung Nr.

RYY K



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.00

1,50

1,00

0,50

0,00

Y
o
n
(=]

g

+
—
o
o

-2,50

Versuch M 8

oberer Horizont

Fiillen Umlauf
4"
+/
.4‘”". ﬁ\‘\*—
.
*\f\Jr/

<5

Entleeren

et T e
XK KX

/%»w

SRS

X*X‘sz—-—)(——

20
Messung Nr.

X/

25

30

40

Meridian

——L—— M1

O M2

ey M3
X M4
——X——— M5

M6

—O— M7

——t——— M8

SYY'h ©



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,00

1.50

1.00

0,50

0,00

-0,50

-1.00

-1,50

Millen

Versuch M 8 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20 25
Messung Nr.

30

40

Meridian

—{— M1
O M2
————— M3
X M4
—X— M5

M6
O M7

M8

Ayy &



2,50

2,00

1,50

g

0,50

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)
©
8

-0,50

-1.00

-1,.50

Fiillen

XX

Versuch M 8 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

KKK —K—K—X x——x*xmxwx—x\x/*\x_x\x\x
~x

X/X’X/

g
e
g E— 000

XXX XX XXX X X XXX X

T

10 15 20 25

Messung Nr.

30

40

Meridian

—L— M1
O M2
—f— M3
—X— M4
——X—— M5

M6

O 147

C——t—— M8

+vV hot



Mittelwert aus den Versuchen Z 3 - Z 10 oberer Horizont

GYY N

Fiillen Umlauf Entleeren
400
X
3,50
Versuch
3,00
—L—1z3
— ——"‘O_—” Z 4
E 250 |
=z —f——— 75
=
= —X—— 126
= 2,00
o K77
&p
E} 8
=
= 1.50 —O—— 79
——t——7z 10
1,00
0.50
0,00 J

o S 10 15 20 25 30 35 40 45

Messung Nr.



- Z 10 mittlerer Horizont

Mittelwert aus den Versuchen Z 3

Entleeren

Urnlauf

Fuallen

Versuch

B W ALO

3

Z4

z5
—X-——1z86
—X—12z7
—————— 78

Zz9

—+—12 10

. 1 1 1

4,50

4,00

3,50

8

8

N

(w/Nx) N yendnziuy

2,50
1.50

45

40

35

30

25

20

15

10

Messung Nr.



Ringzugkraft N (kN/m)

2.50

8

1,50

g

0,50

0,00

Mittelwert aus den Versuchen Z 3 - Z 10 unterer Horizont

Fillen Umlauf Entleeren
o—Q A
Q
@ /A“.
7AW

| | [ I

Versuch

5 10 15 20 25 30
Messung Nr.

Yy 'ng



4,00

3,50

3,00

Ringzugkraft N (kN/m)
8 1

F

1,00

0,50

0,00

Fullen

Versuch Z23

oberer Horizont

Umlauf

1

Entleeren

15

20

Messung Nr.

25

35

40

Meridian

L M1
O 2

O M3

—X M4
—X—— M5

M6
—el O M7

et M8

e ] VAV

LY 'Y



.m »
. 8 8

Ringzugkraft N (kN/m)

8

Versuch Z 3 mittlerer Horizont

Fullen Umlauf Entleeren

Meridian

—O——m
Qe 42
I M3

X

M4
—X— M5
M6

o O—— M7

——t— M8

_Mw

TLY " &

B I 1 Il | :_\NLQ: 1 )

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Messung Nr.



Ringzugkraft N (kN/m)

4,00

3,50

3,00

g

©
8

8

1,00

0,50

0,00

Fillen

Versuch Z2 3 unterer Horizont

Entleeren

Umlauf

Il I I i

15 20 25 30 35 40

Messung Nr.

Meridian

—{—m

O M2

——— M3
—X M4
—X—— M5

M6

O M7

—— M8

hly ' nd



1,50

1.00

0,50

0,00

-0,50

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

-1,00

-1.50

Fallen

Versuch Z 3

oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

10

15

20
Messung Nr.

25

30

35

40

Meridian

—— {0 M1
——O— M2
{5 M3
——X— M4
——X——— M5

M6
—O0— M7

e M8

STy 'h oY



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

S
[y
=}

-1,00

-1,50

Fiillen

Versuch Z 3 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

Xy >x£><>41/

10

15 20 25
Messung Nr.

30

40

Meridian

— M1
e O M2
————— M3
—X— M4
—X— M5

M6
O M7

——t— M8

\

ALY "N



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,50

2,00

1.50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1.00

-1.50

Fullen

Versuch Z 3 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

/’\/ w\x x——x»x—x\\/,x\(’)\

x——-
XXX XX B i

+—+

e +/ +\¥/\j°/o

XX~

15 20 25
Messung Nr.

30

40

Meridian

M1
—— M2
——&—— M3
——X— M4
——X— M5

M6
O M7

——t~—" M8

ol

LY



rad. Verschiebung W (1/10 mm)

15.0

10.0

o
[}

o
o

-10.0

(=]
[41]
—_
o

Versuch Z 3 mittlerer Horlzont

Fillen Umlauf Entleeren

/ ~
" g +
+ \+/

- xNx/X/X\x/)\(/X

—X

+
Ny

15 20 25
Messung Nr.

30

35

40

Meridian

——{—— M1
O M2
L M3
X M4
X" M5

M6
——O— M7

——t— M8

2Ly "



Ringzugkraft N (kN/m)

5,00

4,50

N ] .w w »
8 8 8 3 8

F

1,00

0,50

0,00

Fallen

Versuch Z 4 oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

20
Messung Nr.

25

Meridian

e G gy
——O M2

——— M3

—X M4
—X— M5

M6
—e O M7
——t—— Mg

O TREERAITDES |\ f\A]

LY h



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Fullen

Versuch Z 4 mittlerer Horizont

Umilauf

1 1

Entleeren

15

20 25

Messung Nr.

Meridian

L Mt
O M2
—O— M3
e X M4
—X—— M5

M6
——O—— 7

—t— M8

OZY TN



3,50

3,00

2,50

8

F

Ringzugkraft N (kN/m)

1,00

0,50

0,00

Fuallen

Versuch Z 4 unterer Horizont

% O

+

et N L ! L 1 K=K KX
TR TE—-T T

) 10 15 20 25 35 40

Messung Nr.

Meridian

M1
O M2
—4&— M3

——X

M4

———X— M5

e

—O— M7

—t— Mg

YILY'™h W



1.50

1.00

0,50

0,00

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

-1,50

Versuch Z 4

oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

e YK \/
{ \X\Z(/x

Fillen
r
il
R e S A A =
TR
0 5 10

20

Messung Nr.

25

30

40

Meridian

—L— M1
O M2
——{y— M3
—X— M4
—X—— M5

M6
——O—— M7

" M8

TRY'N oY



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

g

1.50

1.00

0.50

0,00

o
[
(]

-1,50

Versuch Z 4 mittlerer Horizont

Fullen

K —K—X—X
KX X

"

Umlauf Entleeren

K=K —

T
)‘\X&’ )/ K= X=X~

x/'
)/\/</

15 20 25
Messung Nr.

30

35

40

Meridian

- M1

O M2

& M3
—X— M4
——X— M5

M6

——O— M7

—+—= M8

LY N



3.00
2,50
2,00
1.50
1,00

0,50

<
8

Umfangsbiegemoment N (Nm/m)
o
3

-1,00

-1,50

T

Versuch Z 4 unterer Horizont

Fullen Umlauf Entleeren

C) ul e,
VT a N
~.
*— X
>\(,X-x/
_x—X \

/x \X\x——/ X XXX X \
e ""X“X"'X
XX , \

S 10 15 20 25 30 35

Messung Nr.

40

Meridian

—{— M1
——O—— M2
——&——— M3
X M4
——X—— M5

M6
e O— M7

—t+— M8

RV R Y



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

14,0
12,0
10,0

8,0

6.0

4,0

2.0

0.0

Fiallen

10

Versuch Z 4 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren
+
+/ \+—+/+\+ /M
+\+\+/ At

15 20 25
Messung Nr.

30

35

40

Meridian

— M1
e O——— M2
il M3
X M4
—X— M5

M6
— O M7

——t—— M8

SV Nk



4,50

4,00

3,50

w
8

g

Ringzugkraft N (kN/m)

8

1,00

0,50

0,00

8

Fallen

Versuch Z5 oberer Horizont

i { !

Entleeren

15 20 25

Messung Nr.

Meridian

—
O M2
M3

—X

M4
——X~—— Ms

M6
—O— 7
——t— M8

ALy X



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

»
8

8

E

1,00

0,00

Fullen

Versuch Z 5 mittlerer Horizont

Umiauf

1

Meridian

—{——m
O M2
O M3

—X

M4
—X——ms

M6
——— O 7
—— M8

N

T XY

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Messung Nr.



4,50

4,00

3,50

5§

N
g

Ringzugkraft N (kN/m)

8

1,00

0,50

0,00

8

Fillen

Versuch Z5 unterer Horizont

Umlauf

L

Entleeren

Meridian

—{J— M1
—O— M2
O M3

—X

M4

—X— M5 .

Mé&

O M7

—t— M8

15

20

Messung Nr.

25

By Yy



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

Versuch Z 5 oberer Horizont

SSY '

Fallen Umlauf Entleeren
1,50
.00 - Meridian
—{— M1
0,50 O M2
—— M3
X M4
KX / S
0.00 X S L \_" J
. ——X——— M5
M6
—O— M7
-0,50
M8
-1,00
-1,50 b

[ 5 10 15 20 25 30 35 40

Messung Nr.



Umfangsbiegemoment ¥ (Nm/m)

1,50

1.00

0,50

0,00

)
©
0
(=]

g

-1,50

Versuch Z 5 mittlerer Horizont

Fuallen

Umlauf Entleeren

A {_{i\& e

N v

&

Mﬁ@

10

15 20 25
Messung Nr.

30

35

40

Meridian

e F—— M1
—O—" M2
——l—— M3
— X M4
——X— M5

M6
—O— M7

——t— M8

ANY "



00
2.50
2,00
1,50

1,00

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)
=)
g

-0.50

-1,00

-1,50

Versuch Z 5 unterer Horizont

Fiillenn Umlauf Entleeren

(o) 5 10 15 20 25 30

Messung Nr.

35

40

Meridian

——{L— M1

Qe M2

M3
X M4
——X-—— M5

M6
——O—wm7

——t— M8

AT



rad. Verschiebung W (1/10 mm)

15.0

10.0

o
o

o
o

-10.0

Versuch Z 5 mittlerer Horizont

Fullen

Attt
o S

Umlauf Entleeren
+
/ h
AN
+ N
.
~ + ~
+ T N

Messung Nr.

30

35

Meridian

——{— M1
—O— M2
e M3
X My
——X—— M5

M6
e Qe M7

—+—— M8

ARY 'n Y



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

>
8

w
. 8

8

1,00

0,00

Fllien

Versuch Z 6 oberer Horizont

Umlauf

.

Entleeren

20

Messung Nr.

25

Meridian

—O— M1

— O M2

M3

—X

M4
~*—X-¥- M5

M6
—— O M7
——t M8

ERMENETERUNEIAD 1, \N

ENY oy



Ringzugkroft N (kN/m)

7,00

5,00

8

8

8

2,00

1,00

0,00

Fiillen

Versuch Z 6 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

{ 1 {

15

20 25 30

Messung Nr.

45

Meridian

——T0— M1
e QO 2

— O M3

—X M4
—X—— M5

M6
e O 7

" M8

“hy

g ny



Ringzugkraft N (kN/m)

4,00

3,50

3,00

8

N

B

1,00

0,50

0,00

Fallen

Versuch Z 6 unterer Horizont

Entleeren

{ L

Meridian

L 1
— O M2

O M3

—X M4

X M5

Me

e O M7

——t— Ms

15 20 25
Messung Nr.

35

AV 'ny



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,50

2,00

1.50

1,00

0,50

o o
g 8"

8

-1.50

Fillen

Versuch Z 6

oberer Horizont

Umlauf

10

X

15 20
Messung Nr.

Entleeren

25

30

40

Meridian

—L—— M1

—O— M2

——— M3
—X— M4
——X—— M5

M6

— O M7

—t+— M8

Yoy th g



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

1.50

1.00

0,50

0,00

-0,50

-1,50

Versuch Z 6 mittlerer Horizont

Fuallen

XW
¢
X” X

Umlauf Entleeren

10

15 20 25
Messung Nr.

30

40

Meridian

R e VS |
——O—— M2

— O M3

—X M4
—X—— Ms

M6
B

—t— M8

Sy

5Y



3,00

2,50

2.00

1.50

1.00

8

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)
] o
8 g

-1,00

-1,50

Fiillen

Versuch Z 6 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

x—x—x—x~x\x
—

X=Xy )\/fo\

XXX

15 20 25 30
Messung Nr.

40

Meridian

e p— M1
—O— M2
e M3
X M4
—X—— M5

M6
Qe M7

—+—— M8

i
i

T EY



Versuch Z 6 mittlerer Horizont

HSY 'hy

Fullen Umlauf Entleeren
15,0 F
/+
+/+\ T A+ 2N
+ AN +
¥ X

10,0 \\ Meridian
B — 00—
E 50 L
o O M2
—— ’_x__x——X——X
~ X R
= 4 Tt = —r— M3
==

B O— e O—O ——X— M4
1

%" 0,0 3
a — X M5
@
= M6
2 XXX X
et ~——O—— M7
= 50 F
s~
E —t— M8

-10,0

-150 -

o) 5 10 15 20 25 30 35 40

Messung Nr.



5,00

4,50

4,00

3,50

8

Ringzugkraft N (kN/m)
NN
8 3

8

8

0,50

0,00

Versuch Z 7 oberer Horizont

15 20 25
Messung Nr.

Meridian

L
—O— M2

e 143

—X M4
—XK— Ms

M6
— O g7
—t—— M8

RTINS )4 \A(

SaY i



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

8

8

8

1,00

0,00

Fullen

Versuch Z 7 mittlerer Horizont

Entleeren

1. ) 1

15

20 25 30

Messung Nr.

Meridian

—— Mt
—— M2
— M3

—X

M4
—X— M5

M6
O M7
——t— M8

9SY 'h



Versuch Z 7 unterer Horizont

Meridian

0 ASY

M1

M2

M3
M4

X

Me
M7

=X Ms

M8

&

5 -

°

_m !

X+ X 4

5

3

E

2

c

3

3

L.
[ A— I | . 1 l I {
g 3 8 3 8 8 8 3
<+ @ ™ o o - - o

(w/NA) N yjoybnzbury

0,00

40

35

25

20

15

10

Messung Nr.



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1,50

Fllen

Versuch Z 7

oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

10

15

20
Messung Nr.

25

30

40

Meridian

—O— M1
e >—— M2
——4&— M3
=X M4
——X— M5

M6
—O— M7

——t— M8

{SY 'h d



1.50

1,00

0.50

0,00

-0.50

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

-1.50

Fallen

10

Versuch Z 7 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

Y

i—m‘t\

=
O
S+

TN xexexxexx -
R ?%ﬁ\
A/

\

15 20 25
Messung Nr.

30

40

Meridian

——D—'_Ml

— O M2

M3
X M4
—X— M5

M6

— O M7

——t——" M8

OS2y 'hH ©



Umfangsbiegemoment N (Nm/m)

3,00

2,00

8

0.00

Fullen

e

XXX X—X

o000

Versuch Z 7 unterer Horizont

X X~
X\x.——

Umlauf Entleeren

N

Xy P . e

+——t
N A~

7

1 O

e,

15 20 25
Messung Nr.

30

\

35

40

Meridian

—{— M1
—O— M2
—O— M3
—X— M4
—X—— M5

M6
O M7

——t——— M8§

09Y o



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

15.0

10.0

5,0

0.0

-10.0

Versuch Z 7 mittlerer Horizont

Fillen

Umlauf Entleeren

A —T +
etk
+ \+/ Ny \+-f+/*'/+\

N +
{\X—/X\ M

™
e

L .

e ey
\/

15 20 25 30 35 40

Messung Nr.

Meridian

—{0O— M1
— O M2
" M3
—X— M4
—X— M5

M6
—O— M7

e M8

YAy o



5,00

4,50

w »
g 8

E

Ringzugkraft N (kN/m)
8 8

8

1,00

0,50

0,00

Flllen

Versuch Z 8 oberer Horizont

Entleeren

L 1

15 20 25

Messung Nr.

Meridian

R ¥ e V2
—O— M2

5 M3

—X Ma
—X— M5
M6

—O— M7

M8

29y 1 &)



.w
3

8

]

Ringzugkraft N (kN/m)
8

Versuch Z 8 mittlerer Horizont

r Fuallen Umiauf Entleeren

Meridian

—L—wm
——O— M2
——— M3
=X M4

~—X~—— M5

Me

— O M7

—t—— Ms

LAY 1Y

1 1 1 J

0 S 10 15 20 25 30 35 40 45

Messung Nr.



Ringzugkraft N (kN/m)

4,50

4,00

3,50

NN W
g ¥ 8

8

1,00

0,50

0,00

Fillen ). g

Versuch Z 8

unterer Horizont

Umilauf

i

Entleeren

KK XK ==R ==X

S 10

20

25

Messung Nr.

30

40

Meridian

— 00— wm
O M2
& M3

—X

M4
—X—— M5

M6
O M7
——t— M8

Y "k



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

Versuch Z 8 oberer Horizont

SHY 'w

150 Fuallen Umlauf Entleeren
1.00
Meridian
0,50 ——L M1
O M2
0.00
X M4
——X— M5
-0,50 M6
——O0— M7
-1,00 ————— M8
-1.50
-2,00 &

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Messung Nr.



Umfangsbiegemoment ¥ (Nm/m)

8

1,50

1,00

0,50

0,00

.
o
[
o

-1,.50

-2,00

Flullen

Versuch Z 8 mittlerer Horizont

Umlauf

Entleeren

10

15 20 25

Messung Nr.

30

40

Meridian

—L{— M1

e Oe— 342

& M3
X M4
—X—— M5

M6

O M7

——t—- M8

BN

A NY



3.00

2,50

2.00

1,50

1.00

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)
=
3

-1,00

-1,50

Fuallen

Versuch Z 8 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

XXX

X=X /A XXXy XX
X X'\x\

+
et/ T

+. +/ +\

10

15 20 25 30
" Messung Nr.

35

40

Meridian

—mee e 34 1

—_..0—__@‘“2

A& M3
——X— M4
——X—— Ms

M6

— O M7

——t—— M8

LAYV N



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

15.0

10.0

5.0

0,0

-10.0

Fullen

10

Versuch Z 8 mittlerer Horizont

Umlauf

Entleeren

15 20 25
Messung Nr.

30

35

40

Meridian

i

.

RAY'N



Ringzugkraft N (kN/m)

4,50

4,00

3,50

NN W
g8 & 8

3

1,00

0,50

0,00

Fdllen

Versuch Z2 9

oberer Horizont

1

Entleeren

15

20

Messung Nr.

25

40

Meridian

—0— w1
O M2

e M3

—X M4
—X—— M5

M6
— O M7

—t— M8

QY i



2 8

Ringzugkraft N (kN/m)

g

Versuch Z2 9 mittlerer Horizont

Fillen Umlauf Entleeren

Meridian

——— M1
O M2
L M3
X M
R S V'

M6
O M7
—t— M8

R A

1 I 1 .

o 5 10 15 20 25 30 35 40 a5
Messung Nr.



4,00

3,50

3,00

Ringzugkraft N (kN/m)
8 g

8

1,00

0,50

0,00

Fuilen

Versuch Z29

unterer Horizont

Umlauf

Entleeren

15

20

Messung Nr.

25

Meridian

——L—wm
O M2
" M3

—X

M4

——X— M5

M6
—O—wr
—+— Me

SRS | A\ N

Yy 'miy



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

1,50

1,00

0,50

8

)
[l
(=]

g

-1,50

Versuch Z 9 oberer Horlzont

Fullen Umlauf Entleeren

0 S 10 15 20 25 30 35

Messung Nr.

40

Meridian

{0 M1
—O— M2
—L—— M3
— X M4
——X——— M5

M6
O M7

M8

R

Ty



Umfangsbiegemoment ¥ (Nm/m)

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

©
[
(]

8

-1,50

Fullen

Versuch Z 9 unterer Horizont

Umlauf

X

VAN

)(-—X——X\

x’X—%—“X\/‘( \\(

Entleeren

\\

\x~x/x \\\

10

15 20 25
Messung Nr.

30

35

40

Meridian

L M1
—_—— M2
O M3
X M4
—X— M5

M8
O 7

——t—— M8

T Y TR &)



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

15,0

10,0

5,0

0,0

-10.0

Versuch Z 9 mittlerer Horizont

Fillen Umlauf Entleeren
+
+ T~
+ / +
VAR ~+ At +
+

Messung Nr.

Meridian

i M3
—X— M4
—X—— M5

M6

%\\&Y ' h %“



w »
'8 8

Ringzugkraft N (kN/m)

8

Versuch Z 10 oberer Horizont

Fuilen Umlauf Entleeren

Meridian

—O——m
—O—— M2

el M3

—X M4
—X— M5

Ms
O M7

—4— M8

SAY R Y

1 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Messung Nr.



Ringzugkraft N (kN/m)

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

-2,00

Flllen

Versuch Z 10 mittierer Horizont

Entleeren

15

20 25 30

Messung Nr.

45

Meridian

e pa1
O M2
e M3

——X

M4
——X— M5

Me
e Qe M7
—t— M8

ALY "N



3,50

3,00

3 i

3

Ringzugkraft N (kN/m)

1,00

0,50

0,00

Fulllen

Versuch Z 10 unterer Horizont

Umilauf

| L

Entleeren

Meridian

—{]— M1
O M2

O M3

—X M4
—X— M5

Mé
—O— M7

—t— Mg

15 20 25

Messung Nr.

Lwy nyd



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.00

1.50

1.00

0,50

0,00

-0,50

-1.00

-1,50

Fuallen

Versuch Z 10

oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

10

15

20
Messung Nr.

25

30

35

40

Meridian

e —— 1
O M2
—&— M3
—X— M4
——X—— M5

M6
e ® o B VL

—+— M8

BLy ' hid



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1.00

-1.50

Fullen

10

Versuch Z 10 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

X/X\x-x——x——x—x

X

XXX
Zx’ X=X

X—

15 20 25
Messung Nr.

30

35

40

Meridian

M3
X M4
——X—— M5

M6
——— O M7

—t— M8

LY Y



3.00

2,50

2,00

1,50

1,60

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

-0,50

-1,00

-1,50

Fillen

+/+’i’;*’_j /\&x—x XX XXX x/\(/xﬂ\\( M

Versuch Z 10 unterer Horizont

Umlauf

Entleeren

Meridian

:,:5
—— M3 =
X >
oo
—X— M5 Q

M6

e O—— 7

10 15 20 25

Messung Nr.

—t—— M8

30 35 40



15.0

10,0

5.0

rad. Verschiebung W (1/10 mm)
o
(@]

-10,0

-15.0

Fillen

Versuch Z 10 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20 25

Messung Nr.

/ \+\
+“‘+-\ e
*’—'H‘—“*"‘*f‘-k +/
+ \+/ \

30

35

40

Meridian

—L— M3
X M4

———X—— Ms

O M7

—t— M8

¥ 8Y "hi



Die Seiten A 4.141 - A 4.145 entfallen



Ringzugkraft N (kN/m)

3.00

2.50

1,50

1.00

0,50

0,00

Mittelwert aus den Versuchen EZ 1

- EZ 8 oberer Horizont

Fallen Umlauf

1 1 1

Entleeren

5 10 15 20
Messung Nr.

40

Versuch

——Ez 1

—O——EzZ2

ey EZ 3
—X—EZ 4
—X—Ezs

EZ6
—O——Ez7

————— 7.8

SERY'n Y



Ringzugkraft N (kN/m)

3.50

3.00

2.50

g

1.50

1,00

0.50

0.00

Mittelwert aus den Versuchen EZ 1

- EZ 8 mittlerer Horizont

Fuallen Umlauf

1 | 1

Entleeren

Versuch

—L—kz1
—O——Ez2

———fy——EZ 3

——X-——EZ 4
——X——EZ5
EZ 6

—O—kz7

—+——Ez8

5 10 15 20
Messung Nr.

1EY "hid



3.50

3,00

2,50

8

Ringzugkraft N (kN/m)
5

1.00

0,50

0.00

T

T

Mittelwert aus den Versuchen EZ 1

- EZ 8 unterer Horizont

Fullen

Umlauf

Entleeren

10

15

20

Messung Nr.

25

35

40

Versuch

—{——Ez1
—O——Ez 2
——&———EZ 3
——X——EZ 4
—X——Ez5

EZ6
——O——Ez 7

—+t——Ez8

S3Y h o



Versuch EZ 1 oberer Horizont

Entleeren

Meridian

RY. L8606

M1

M2

M3
M4
M6
M7

e X
——X——— M5

Me

L TRNTNRRRNARL 1, \7

Fillen

H 1 1

4,00

3,50

3,00

2 8 8
(w/Nt) N yjoaybnzbury

1,00

0,50

0,00

35

30

25

20

15

10

Messung Nr.



6,00

5,00

Ringzugkraft N (kN/m)
I »
8 8

8

1,00

0,00

Flllen

Versuch EZ 1 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20

Messung Nr.

25

35

Meridian

—O—— 1
—— O M2

—L M3

—X Ma
—X— M5

M8
— O M7

—t— M8

RO 1 \Af

+87NY



7,00

6,00

5,00

&
8

w
8

Ringzugkraft N (kN/m)

8

1,00

0,00

Fillen

Versuch EZ 1 unterer Horizont

Umiauf Entleeren

10

Messung Nr.

35

Meridian

0w
— O M2
= M3
X M4
—X—— M5

M6
O M7
——t—— M8

RRY R



Versuch EZ 1 oberer Horizont

Umlauf Entleeren

Fillen

Meridian

DN Y%OARY

M1
M2
M3
M6
M7
M8

X M4
——X—— M5

1,50

1.00

m. ,

o

(w / wy) § juswouradaiqsduejury

0,50 |-
-0,50 r

-1,00

-1.50

40

30

25

20

15

10

Messung Nr.



2.50

2,00

1,50

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)
o o =
8 g 8

o
[°4
(=]

-1,00

-1.50

Fuallen

Versuch EZ 1 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20
Messung Nr.

25

30

35

Meridian

{0 M1
—O— M2
—— M3
X M4
—X— M5

M6
—O— M7

——t——— M8

QLY o



2,50

2.00

1,50

1,00

0,50

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

-0,50

-1.00

-1,50

Fillen

Versuch EZ 1

unterer Horizont

Umlauf

Entleeren

10

15

Messung Nr.

20

25

30

35

Meridian

{0 M1
QO M2
& M3
X M4
——X—— M5

M6
e O M7

—t— M8

YQY 'h d



rad. Verschiebung W (1/10 mm)

30.0

25.0

20,0

15,0

10.0

5.0

0.0

-10,0

-15.0

-20.0

Fallen

XXX XX
A

Versuch EZ 1 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

+—-+———1/+\+-+/

+

\
RN
o\

10

15 20
Messung Nr.

30

Meridian

e M1
O M2
———— M3
X M4
—X——— M5

M6
O M7

——t—— M8

Ty ny



K 8

Ringzugkraft N (kN/m)

8

Versuch EZ 2 oberer Horizont

Flien Umiauf Entleeren

Meridian

— 0 M1
—O M2
e e V&

—X

M4
— X M5

M6
—O—— M7
—t——— M8

”Mw

S HY "Ry

e AN .
’ /_v‘r ‘l-.-‘
\ N | %-.:A‘e\ ;
5 10 15 20 25 30 35

Messung Nr.



9,00

8,00

7,00

o
3

E

Ringzugkraft N (kN/m)

8

1,00

Versuch EZ 2 mittlerer Horizont

5

Umlauf Entleeren

Meridian

— 0w

——O— M2

—— M3
X M4
—X-—— M5

Mé

—O— M7

—t— M8

EITEINSRRRESD [\ A\

HhoY Y

Messung Nr.



Ringzugkroft N (kN/m)

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Fullen

Versuch EZ 2 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20

Messung Nr.

25

Meridian

L M1

O M2

M3
X M4
—X— M5

Mé

e Qe M7

et Mg

TR | 4\N

SQY h &



1.50

1.00

0,50

0,00

-0,50

Umfangsbiegemoment M (Nm / m)

-1.00

-1.50

Fillen

Versuch EZ 2 oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

A

10

15 20 25 30

Messung Nr.

Meridian

\
. /)\ﬁ)\ / {j{; ;‘%giﬂy;q

e

40

—0— M1
—O— M2
———— M3
X M4
X M5

M6
——O— M7

et M8

NQY " W



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

Versuch EZ 2 mittlerer Horizont

QY g

Fillen Umlauf Entleeren
2,00
1.s0 Meridian
—{— M1
1,00 — O w2
—— M3
—X— M4
0,50
. ——X—— M5
M6
—O— M7
0,00
———t—— M8
-0,50
100 L

0 5 10 15 20 25 30 35
Messung Nr.



Umfangsbiegemoment M {Nm/m)

3.00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0.50

-1,00

Fillen

Versuch EZ 2 unterer Horizont

Umlauf " Entleeren

x_.—x—-—x——x—x/( \/

Meridian

e B e V3 !
O M2
" M3
—X M4
—X— M5

M6
e Qe (T

—+—— M8

10

15 20 25 30 35

Messung Nr.

3GV h



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

30.0

25.0

20,0

15.0

10.0

o o
[} )

.
o
)

-10.0

-15.0

-20,0

Versuch EZ 2 mittlerer Horizont

Fallen Umlauf Entleeren
}_
G SSR
I & e e @)
&—‘—x———x———x—x
5 10 15 20 25 30

Messung Nr.

35

Meridian

—{— M1

——O——— M2

—A—— M3
—X— M4
—X—— M5

M6
Qe — M7

———t—— M8

GTY "



3,50

3,00

2,50

8

3

Ringzugkraft N (kN/m)

1,00

0,50

0,00

Versuch EZ 3 oberer Horizont

r Flllen Umiauf

Entleeren

15 20

Messung Nr.

35

Meridian

LT wm

O M2

M3
—X M4
——X-—— M5

M8

O M7

—t— M8

MMW

‘no

\
(9

001



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

N
8

w
8

8

1,00

0,00

o
[
-
o

Versuch EZ 3 mittlerer Horizont

Fillen Umlauf Entleeren

Meridian

—{— M
—O— M2
—&—— M3

X

Ma
—X—— M5

M6
— O M7
———t—— M8

R DERERRES | A

15 20

Messung Nr.

Yol



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

8

E

8

1,00

0,00

Flllen

Versuch EZ 3 unterer Horizont

Umiauf Entleeren

10

Messung Nr.

35

Meridian

—LO—m

—— O M2

—O— M3
—X: M4
——X—— M5

Me

—O— 7

= M8

207 h d



1,50

1.00

0,50

0,00

-0.50

Umfangsbiegemoment M (Nm / m)

-1.00

-1.50

Fallen

it

10

Versuch EZ 3 oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

15 20 25 30
Messung Nr.

35

40

Meridian

——{F— M1
— O M2
———— M3
—X M4

—X—— M5

O M7

—t—— M8

LOT 'y



Umfangsbiegemoment N (Nm/m)

2,00

1.50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,.00

-1.50

Fullen

Versuch EZ 3 mittierer Horizont

10

Umlauf Entleeren

15 20
Messung Nr.

25

30

35

Meridian

L M1
—O—— M2
—O&—— M3
—X— M4

——X—— M5

M8

HOTU R |



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.00

1.50

1,00

0,50

0.00

-0.50

-1,00

Versuch EZ 3 unterer Horizont

Fullen Umlauf Entleeren

0 5 10 15 20 25 30 35

Messung Nr.

Meridian

M1

—O—— M2

—0— M3
—X— M4
—X—— M5

O M7

-t M8

07 Ry



rad. Verschiebung W (1/10 mm)

25.0

20,0

15,0

10,0

5.0

0.0

-10,0

-15,0

-20.0

Fillen

Versuch EZ 3 mittlerer Horlzont

10

Umlauf

Entleeren
XXX _
P

15 20
Messung Nr.

25

30

Meridian

——O—— M3
X M4
——X—— M5

M6
—O— M7

—t— M8

%07 R



5,00

4,50

4,00

.<»
3

w
8

Ringzugkraft N (kN/m)
g8 g

8

1,00

0,50

0,00

Fllen

Versuch EZ 4 oberer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20
Messung Nr.

35

Meridian

D
O M2
—O— M3

—X

M4
—X—— M5

M6
O M7
—t— M8

402 nld



8,00

7,00

6,00

Ringzugkraft N (kN/m)
» o
8 8

E

2,00

1,00

0,00

Flllen

Versuch Ez 4 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20

Messung Nr.

35

Meridian

— L M1

O M2

—4&—— M3
—X M4
—X—— Ms

Mée

—r O M7

———t—— M8

O Hh



8,00

7,00

6,00

Ringzugkraft N (kN/m)
> o
8 8

[
8

2,00

1,00

0,00

Fllen

Versuch EZ 4 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

4+

+

10

15 20
Messung Nr.

35

Meridian

M1
—— M2
—1— M3

—X

M4
—X— M5

M6
O M7
——t—— M8

o' h Y



Umfangsbiegemoment M (Nm / m)

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1.50

Fiillen

Versuch EZ 4 oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

-

10

15 20 25 30

Messung Nr.

40

Meridian

—{— M1

O M2

& M3
—X M4
——X—— M5

M6
R e © M7

——t—wms

OYLh Y



Umfangsbiegemoment N (Nm/m)

2.00

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

Fiallen

Versuch EZ 4 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20
Messung Nr.

30

Meridian

——L{—— M1

—O— M2

—————— M3
X M4
—X— M5

M6

—t— M8

VY ' hyg



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

3,00

2,50

2,00

1,50

1.00

0,50

0,00

-0,50

Fillen

Versuch EZ 4 unterer Horlzont

Umlauf

Entleeren

10

15 20
Messung Nr.

25

30

Meridian

{3 M1

—O— M2

————— M3
—X— M4
—X—— M5

M6
—O— M7

——t— M8

YU R Y



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

Versuch EZ 4 mittlerer Horizont

Flallen Umlauf Entleeren
300

X X—X_
X/ X

o il
250 )/
\/ Meridian

20.0
i \\
150 M1
——C—— M2
10,06 - M3

X M4

50
. —X—— M5
~
+
N L ~ ) —— M6

YT ' &)

0,0
* o~
KooK =K +\
X +\ O M7
5.0 ———— M8
-10,0
-15.0 -
-20,0 *+
o} 5 10 15 20 25 30 35

Messung Nr.



5,00

4,50

Ringzugkraft N (kN/m)
P T T~ B " B
3 8 S 8 g 8

E

0,50

0,00

Versuch EZ 5 oberer Horizont

Entleeren

15 20

Messung Nr.

35

Meridian

L wm
O M2
O M3

—X

M4
—X— M5

Me
—O— M7
—t— M8

hYUn Y



8,00

7,00

6,00

o
8

Ringzugkraft N (kN/m)
o »
8 8

2,00

1,00

0,00

Fullen

Versuch EZ 5 mittlerer Horizont

Umilauf Entleeren

15 20

Messung Nr.

35

Meridian

—— M2

——O—— M3
X M4
—X—— M5

Me

—O— M7
——+—— M8

SY TN R



Ringzugkraft N (kN/m)

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Versuch EZ 5 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20

Messung Nr.

35

Meridian

— {0 M1
QO M2
—4A—— M3
X M4
—X— ™5

Mé
e Qe 47

= M8




Umfangsbiegemoment M (Nm / m)

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0.50

-1,00

-1.50

L ottt

Versuch EZ 5 oberer Horizont

Fullen Umlauf Entleeren

{

(o) S 10 15 20 25 30

Messung Nr.

40

Meridian

——{— M1
— O M2
——= M3
—X—" M4
——X—— M5

M6
——O0—— M7

—+—— M8

TYUhy



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.50

2,00

1.50

1.00

0.50

0,00

-0,50

-1,00

Fullen

Versuch EZ 5 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

10

Messung Nr.

25

30

35

Meridian

—L— M1
—O— M2
— M3
— X M4
—X— Ms

M6
—O— M7

—t—— M8

YU Y



Umfangsbiegemoment N (Nm/m)

3.00

2.50

2,00

1.50

1.00

0.50

0.00

-0.50

-1,00

Versuch EZ 5 unterer Horizont

Fallen Umlauf Entleeren

X=X

10 15 20 25 30

Messung Nr.

35

Meridian

—O— M1
O M2
& M3
X Me
—X—— M5

M6
—O—— M7

—t— M8

LYl ng



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

30.0
25.0
20,0
15.0
10,0

5.9

0,0

-10,0
-15.0

-20,0

Versuch EZ 5 mittlerer Horlzont

R

10

15 20

Messung Nr.

Fullen Umlauf Entleeren
X XXX
x/x\x
>;;/\Q M@\
X
N e, N SO 8+
'/ A N l& L
_.X/X——X'—X \_,/‘—1-\
+—F A
KX

25

30

Meridian

e e M1
e QO M2
- M3
X M4
—X——— M5

M6
—O— 7

—t—— M8

027\l



Versuch EZ 6 oberer Horizont

Entleeren

Meridian

Ave 204

M1

M2

M3

M4

—X

Me
M7

—X— M5

Me

!

2,50

8

-

Hoaxbnzbury

0,50

0,00

35

25

20

15

10

Messung Nr.



4,00

3,50

3,00

Ringzugkraft N (kN/m)
8 3

F

1,00

0,50

0,00

Fillen

Versuch EZ 6 mittlerer Horizont

Umilauf Entleeren

10

Messung Nr.

35

Meridlan

0 M1
— O M2
—O—— M3
— X M4
——X— M5

Ms
— O M7
—t+— M8

RN 4 \Af

XA N



5,00

4,50

4,00

8

8

Ringzugkraft N (kN/m)
N N
8 &

8

E

0,50

0,00

Flilen

=

Versuch EZ 6 unterer Horizont

Umilauf Entleeren

Messung Nr.

35

Meridian

—{— M1
—O—— M2
M3
—X— M4
———X—— M5

M6
— O 7
——t— M8

S



2.50

2,00

1,50

1.00

0,50

0,00

-0.50

Umfangsbiegemoment M (Nm / m)

-1,00

-1.50

Fullen

Versuch EZ 6 oberer Horizont

Umlauf Entleeren

10 15 20 25 30

Messung Nr.

35

40

Meridian

e e M1
O M2
——&— M3
X M4
——X—— M5

M6
— O 47

—t— M8

R Y



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,60

1.50

1,00

0,50

3

-0.50

-1,00

-1.50

Versuch

EZ 6 mittlerer Horizont

Fiillen

Umlauf

Entleeren

15

Messung Nr.

20

25

30

35

Meridian

M1

O M2

—4&—— M3
—X— M4
—X—— Ms

Mé

— O M7

——t—" M8

S Hh



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.50

2.00

1,50

1.00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1.50

Versuch EZ 6 unterer Horizont

Messung Nr.

Fallen Umlauf Entleeren
L
3. i
e N Aty
o) 5 10 15 20 25 30 35

Meridian

—L— M1

— O M2

——{~—— M3
——X— M4
——X— M5

Mé

O M7

—t—- M8

hT

D



rad. Verschiebung W (1/10 mm)

30.0
25.0
20,0
15,0
10,0

S.Q

0,0

-10.0
-15.0

-20.,0

Versuch EZ 6 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren
X/X X

"

X
x—Xr,
i —
X X—X_

\

M 2

~ Fdllen

r_

|

I XY =Y
/

et — %=X

0 5

_*/*_-—&'f'\ b

10 15 20

Messung Nr.

30

Meridian

———— M3
X M4
—X—— Ms

M6
O M7

—t— M8

AN

A



Versuch EZ 7 oberer Horizont

Entleeren

Meridian

B 213

M1

M2
M3
M4

—X
— X M5

M6
M7

M8

Mw

3,50

3,00

2
o

g
N
[

(w/NH) N 3

-

joaybnzbury

0,00

35

25

20

15

10

Messung Nr.



»
8

Ringzugkraft N (kN/m)
[#]
8

Versuch EZ 7 mittlerer Horizont

Fllen Umlauf Entleeren

Meridian

e 1
QO M2

- M3

X 4

—X—— M5

M6
——O— w7
" M8

MMW

VR Y

Messung Nr.



Ringzugkroft N (kN/m)

7,00

6,00

5,00

4,00

2,00

1,00

0,00

Filen

Versuch EZ 7 unterer Horizont

Umiauf Entieeren

P

15 20
Messung Nr.

38

Meridian

e —— M1
O M2
—O&—— M3

—X

M4
—X—— M5

M8
e O M7
——t— M8

ORISR |\ A\N

ARt

Q972



Versuch EZ 7 oberer Horizont

Umlauf Entleeren

Fillen

Meridian

(SRR

M1
M2
M6
M7
M8

X M4
—X—— M5

M3

L.

1.50

1,00

1
3 8 3
o > g

(w / wy) g juswowadagsiuejup

-1.00

-1,5C

45

40

35

30

25

20

15

10

Messung Nr.



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.00

1,50

1,00

0,50

.00

-0.80

-1.00

-1.50

Fallen

Versuch EZ 7 mittlerer Horizont

Umlauf

Entleeren

10

15 20
Messung Nr.

25

30

35

Meridian

e {— M1
O M2
—L——— M3
—X— M4
~—X—— M5

M6
—O— M7

——t—— M8

{’\)
e



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

3.00
2,50
2.00
1.50
1,00
0,56
0,00
-0.50
-1,00

-1.50

Fallen

Versuch EZ 7 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20
Messung Nr.

25

30

35

Meridian

L M1
—O— M2
—{— M3
—X— M4
—X——— M5

M6
O M7

—+— M8

SERAINY



rad. Verschiebung W (1/10 mm)

30.0
25.0
20.0
15.0
10,0

o

0.0

-10,0
-15.0

-20.0

Fillen

Versuch EZ 7 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

//X\x“‘x )\/\xx~x\

x/x/

10 15 20 25 30

Messung Nr.

35

Meridian

— 0 M1
— O M2
—— M3
X M4
—X—— M5

M6
e Q—— M7

——t—— M8

hAa h4



Ringzugkraft N (kN/m)

4,00

3,50

3,00

I
&

'8

8

1,00

0,50

0,00

Versuch EZ 8 oberer Horizont

Flllen Umlauf Entleeren

Meridian

—{— w1
— O M2

O M3

—X M4
—X— M5

M6
—O— M7
—t— M8

RTINS |/ \/

5 10 15 20
Messung Nr.

PR RPN



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

8

8

g

1,00

0,00

Versuch EZ 8 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

Messung Nr.

Meridian

e B e ¥ 1
— O M2
I M3

—X

M4
K M5

e
O M7
= M8

AU



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Fullen

Versuch EZ 8 unterer Horizont

Umiauf Entleeren

Messung Nr.

35

Meridian

—0—wm
O M2
—&—— M3

—X

M4
——X— M5

M6
— O M7
-t M8

_MW




Umfangsbiegemoment M (Nm / m)

2,00

1.50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1.00

-1.50

Fillen

Versuch EZ 8 oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

10

15 20 25 30

Messung Nr.

40

Meridian

T M1
—O— M2
——&—— M3
X M4
——X—— M5

Mé
——Q—— M7

—+—— M8

S AN A



Umfangsbiegemoment ¥ (Nm/m)

2.00

1.50

1,00

0.50

0,00

©
w0
o

-1,00

-1,50

Fiallen

Versuch EZ 8 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20
Messung Nr.

25

30

35

Meridian

M1
O M2
——— M3
—X— M4
—X— M5

M6
—O— M7

———t— M8

G Y



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

3.00

2,50

2,00

1.50

1,00

0,50

0,00

-0.50

-1.00

—

o

F

ullen

Lo
L

Versuch EZ 8 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20

Messung Nr.

30

Meridian

—— M1
———O— M2
——— M3
—X— M4
—X—— M5

M6
—O— M7

—t—— M8

ORhH



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

30.0
25.0
20.0
15,0
10.0

0

0,0

-10,0
-15.0

-20.0

Versuch EZ 8 mittlerer Horizont

Fallen

I - w

Umlauf Entleeren

'“X\X/X /x———X X\

15 20
Messung Nr.

25

30

Meridian

—L0— M1
—O— M2
—{— M3
—X— M4
——X— M5

M6
—O— M7

—+t—— M3

YU Y



Ringzugkrait N (kN/m)

5,00

4.50

4,00

3.50

3.00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

Mittelwert aus den Versuchen EX 1 - EX 8 oberer Horizont

Fullen Umlauf Entleeren

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Messung Nr.

Versuch

—L—kx1
—O—EXx2
—{——EX 3
—X——EX 4
~——X-—EXS5

EX 6
—O——EXx7

—+——EX8

e h Y



4.00

3,50

3.00

0
u
o

Ringzugkraft N (kN/m)
- N
g 8

1,00

0,50

0.00

Mittelwert aus den Versuchen EX 1

EX 8 mittlerer Horizont

Fillen Umlauf

1 1 1

Entleeren

(0] 5 10 15 20 25

Messung Nr.

50

Versuch

——{3—Ex 1
QO EX 2

"-“A-"‘EXB

X EX 4
—X——EXS5
EX6

——O——EX7

—t——EX8

AR Ch Y



Ringzugkraft N (kN/m)

3.00

g

1,50

g

0,50

0.00

Mittelwert aus den Versuchen EX 1 - EX 8 unterer Horizont

Fullen Umlauf Entleeren

i l

¢} 5 10 15 20 25 30 35 40 45 30

Messung Nr.

Versuch

—L—Ex1
———O———EX 2
——4&——EX3
X EX 4

——X—— EX §

—— EX6

——O——EX 7

——f——— EX 8

SRR SN

—
=



Ringzugkraft N (kN/m)

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00

Versuch EX 1

oberer Horizont

Falien

Umlauf

1

Entleeren

Meridian

=L M1
O M2
—{O—— M3

—X

M4
——X— Ms

M6
— O 47
—t— M8

20

Messung Nr.

25

AN N A



5,00

4,50

4,00

_(é

E

Ringzugkraft N (kN/m)
PN
8 g

3

B

0,50

0,00

Flllen

Versuch EX 1

mittierer Horizont

Umilauf

+

/

+\+/+

i 1

Entleeren

ﬁ\w/‘\/\w
\

20 25
Messung Nr.

30 35

45

Meridian

— I M1
——O— M2
— O M3
— X M4
——X—— M5

M6
O M7
" M8

Lhe '



4,50

4,00

3,50

N N o
8 3 8

Ringzugkraft N (kN/m)

3

1,00

0,50

0,00

Fallen

10

Versuch EX 1 unterer Horizont

Umlauf

H 1

15

20 25 30

Messung Nr.

40

45

Meridian

— O M1
—O— M2
el J43
X M4
—X— M5

M6
e O 7

—t—— Ms

.}
4

BNLH



2,00

1,00

0,50

0,00

-0,50

Umfangshiegemoment M (Nm / m)

-1,50

-2,00

-2,50

10

Fallen

Versuch EX 1 oberer Horizont

Umlauf Entleeren

15 20 25 30

Messung Nr.

35

40

Meridian

e {J— M1
—O— M2
~——O— M3
—X— M4

—X—— M5

M6
— M7

—t— M8

Ghy



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,50

2,00

1,50

1.00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1,50

-2.50

Versuch EX 1 mittlerer Horizont

Fullen

X/X*X\X‘X“X‘-X—X

= L

Umlauf Entleeren

X

x

XXX X=X

10

15 20 25 30

Messung Nr.

AN TN e/ x\xx

35

40

Meridian

—LO— M1
—— O M2
—O&—— M3
— X M4

—X—— M5

QS



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

4,00

3,00

2,00

1.00

o
8

Versuch EX 1 unterer Horizont

Fillen Umlauf Entleeren

XXX XXX

e

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Messung Nr.

Meridian

e — M1
O M2
= M3
X M4
—X—— M5

M6
R Y

——t— M8

Y STk



rad. Verschiebung W (1/10 mm)

Versuch EX 1 mittlerer Horizont

TSR Y

Fillen Umlauf Entleeren
400
300 F >\fx //\(\X* —X -
' R &(" XXX X >\< Meridian
20,0 !— ——O— M1
—O—— M2
—A—— M3
100 |
—X— M4
+’fjf:;:fifif:+ X w5
P e e )
0,0 % M6
—O—— 7
-10,0 - —t—" M8
200 |-
300 ©“

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Messung Nr.



5,00

4,50

Ringzugkraft N (kN/m)
= L O B S " B
g 8 & 8 g 8

g

0,50

0,00

L Flilen

Umlauf

Versuch EX 2 oberer Horizont

+

Entleeren

|

20 25 30

Messung Nr.

Meridian

e

L M1
O M2
—&—— M3

—X

M4
—X—— Mms

M6
O M7
———t—— M8




4,50

4,00

3,50

» N N
8 g 8

Ringzugkraft N (kN/m)

3

1,00

0,50

0,00

Flllen

Versuch EX 2

mittlerer Horizont

Umiauf

1

.

Entleeren

15

20

Messung Nr.

25

40

45

Meridian

—O—
—O— M2

—‘_A“‘—Mg

—X M4
——X—— m5

M&

Qe 047
—t— M8

CERTNNRETRRIED |\ 4\

HaY " 1



4,50

4,00

3,50

g8 ¥ 8

Ringzugkroft N (kN/m)

8

1,00

0,50

0,00

Flillen

Versuch EX 2 unterer Horizont

Umiauf Entleeren

+ A
/ +
& +
X
X X\X
/ / x\(\X‘X\x
x—X
1 1. L
15 20 25 30

Messung Nr.

Meridian

—”—D—MT
—C— M2
—O— M3

—X

M4
—X— Ms

Me
—O— M7

-t M8

Q2 R R



m)

Umfangsbiegemoment M (Nm /

2,00

1,50

1.00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1,50

-2.50

Fiillen

10

Versuch EX 2 oberer Horizont

Umlauf Entleeren

15 20 25 30

Messung Nr.

40

Meridian

M1
e O M2
——l— M3
X" M4
—X— M5

M6
—O0—— M7

—t— M8

9372 hid



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.50

2.00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1,50

Fillen

Versuch EX 2 mittilerer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20 25 30
Messung Nr.

35

40

Meridian

{0 M1
e O M2
—— M3
X M4
—X——— M5

M6
O M7

——t— M8

A9 07 1



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

8

4,00

3.00

2,00

1,00

0,00

Fillen

Versuch EX 2 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

TN

0000000000

10

R~ —X—X

»()K -
N~ < P
IW\W‘

-B—A

15 20 25 30
Messung Nr.

35

40

Meridian

——{— M1

—— M2

—hH—— M3
—X— M4
—X—— M5

M6
—O0—— M7

—+—— M8

2S2 N 4



rad. Verschiebung W (1/10 mm)

40,0

30,0

20,0

10,0

0.0

-10.0

-20.0

-30.0

Fillen

10

Versuch EX 2 mittlerer Horizont

Unplauf Entleeren
X’>/\(—X\
X\x__ XXX
X ’\\X,y\/x*x

15 20 25 30 35 40

Messung Nr.

45

Meridian

—0—— M3
X M4
—X— M5

M6
O M7

— 4 M8

S50 e SN



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

8

w
8

8

1,00

0,00

Fallen

Versuch EX 3 oberer Horizont

Entleeren

L

Meridian

=M
—O— M2
——— M3

—X

M4
——X— M5

M6
e O M7
—t— M8

15

20 25

Messung Nr.

Q97T "oy



Ringzugkraft N (kN/m)

4,50

4,00

3,50

w
8

[

g

8

1,00

0,50

0,00

Filien

Versuch EX 3 mittierer Horizont

1

Entleeren

i

10

20

Messung Nr.

25

30

45

Meridian

0 m

O M2

—— M3
—X Ma
——X— M5

Me

—O—— M7

M8

YOYe T



4,50

4,00

3,50

3,00

2,50

Ringzugkraft N (kN/m)

1,50

1,00

0,50

0,00

Versuch EX 3 unterer Horizont

Meridian

L M1
O M2
—O— M3

—X

M4
——X—— M5

M8
——O— M7

— M8

Fllien Umilauf Entleeren
X
s
[F
K
‘e
ey
==t
: I |
T L &
5 10 15 20 25 30 35 40

Messung Nr.

IS I SRS



Umfangsbiegemoment M (Nm / m)

2,00

1.50

1,00

0.50

0,00

-0,50

-1,00

-1,50

-2.50

Fillen

Versuch EX 3 oberer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20 25 30

Messung Nr.

35

40

45

Meridian

—“-‘D”‘—’Ml

—O— M2

M3
—X— M4
——X—— M5

M6

—O— M7

———+—— M8

TAT WY



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.00

1,50

1.00

0,50

0,00

-0.50

-1,00

-1,50

-2.50

Fillen

Versuch EX 3 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

/<\ ~X—X X”X\x~x-x\/ \)/x—>/< \

10

15 20 25 30

Messung Nr.

40

Meridian

———{0— M1

—O— M2

——y M3

M4
———X—— M5

M6
—O—— M7

———— M8

PO Th A



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

4.00

3.00

2,00

1.00

0,00

8

Versuch EX 3 unterer Horizont

Fillen Umlauf Entleeren

x-x—><~x—x\/\<
/X\x/(

Messung Nr.

K=K ~R=R= .
L o~ . +1.'*F:‘T_.T J
m—a—ﬂ
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Meridian

{1
—e O M2
——4&— M3
X M4
—X—— M5

M6
— O 7

—t—— M8

3
i

QY



rad. Verschiebung W (1/10 mm)

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

-10,0

-20,0

-30.0

Versuch EX 3 mittlerer Horizont

Fullen Umlauf

o
LB ooy agogo

Entleeren

+
T Tt

+
AN /;/ ~K—K—X—X

XXXy K

Mo
W

5 10 15 20

25

Messung Nr.

30

35

40

45

Meridian

M1
— O M2
— - M3
——X— M4
——X— M5

M6
e M7

——t— M8

N WAE Y



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Versuch EX 4 oberer Horizont

Fllen Entleeren

1 1

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Messung Nr.

Meridian

00— m
— M2
—&— M3

——X

M4
——X— M5

M8
—— O M7
— M8

CREBIRESEAIED | A\N

+ 8T 'h Y



Ringzugkraft N (kN/m)

4,50

4,00

3,50

8

8

»
8

8

1,00

0,50

0,00

Versuch EX 4

mittierer Horizont

Umlauf

}

Entleeren

i

Meridian

—{—wm
—O M2
—O— M3

——X

M4
——X— M5

M&
——O— M7
——t— M8

IR RN

o} 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Messung Nr.



Ringzugkroft N (kN/m)

4,00

3,50

3,00

N
g

8

8

1,00

0,00

Filen

Versuch EX 4

unterer Horizont

Umiauf

1

Entleeren

X

A

10

20

Messung Nr.

25

45

Meridian

w1
O M2
—&— M3

—X

M4
——X—— M5

M8
e Qe 7
M8

SO Hh



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,00

1.50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1,50

-2.50

Fuallen

Versuch EX 4 oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

10

15 20 25 30

Messung Nr.

35

40

n

Meridian

——O—— M1
O M2
el M3
X M4

—X—— M5

——O— M7

—t—— M8

SER AR



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,00

1,50

1.00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1,50

Fullen

—X

Versuch EX 4 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

\«X’X\x\x\x/x%'x

15 20 25 30
Messung Nr.

40

45

Meridian

M1

— O M2

—&—— M3
X M4
——X—— M5

M6
—_— O M7

e M §

Ye "hi



3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)
=]
g

-1,.00

-1.50

Fillen

Versuch EX 4 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

10

15 20 25 30

Messung Nr.

35

40

45

Meridian

T M1
—O— M2
—f—— M3
=X M4
—=—X—" M5

M6
e O M7

M8

23T h Y



40,0

30.0

20,0

rad. Verschiebung W (1/10 mm)
o o
o o

-10,0

-20.0

Fullen

Versuch EX 4 mittlerer Horizont

Umlauf Entleeren

\/‘Xw—x\/x-x—x y\\/\ /X\X

10

15 20 25 30

Messung Nr.

35

40

Meridian

O M1
— O M2
———L—— M3
X M4
—X—— M5

M6
— O M7

—t— M8

SRR AR S



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

8

w
8

8

1,00

0,00

Filien

Versuch EX 5

oberer Horizont

Umlauf ~O/0

1 i

Entleeren

1

15 20

25 30 35 40 45

Messung Nr.

Meridian

—— M1
O M2
5 M3

—X

M4
—X— M5

Mé
O M7

[ e V)

R L SR



4,50

4,00

3,50

[ IS w
8 3 8

Ringzugkroft N (kN/m)

3

1,00

0,50

0,00

Versuch EX 5 mittlerer Horizont

-
Fillen Umlauf Entleeren
b~ -~
_F
R
~‘}>*___/)<\ o \X/X\x/
O—0
® Sy, % — '.
:..’-. % 0‘. 5
- A S
A ‘__‘_"“A\‘
= ) G
1 i | I} { L I\ i ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Messung Nr.

Meridian
0 M1

O M2

" M3
—X M4
—X—" M5

M6

—O— M7

————" M8

hy



4,00

3,50

3,00

Ringzugkraft N (kN/m)
N n
8 g

F

1,00

0,50

0,00

Fullen

Versuch EX 5 unterer Horizont

Umilauf

Entleeren

| !

10

20 25

Messung Nr.

35

Meridian

e M
— O M2
L M3
—X— M4
—X—— M5

M6
——O—— M7
—+— M8

R v



2.00

1,50

o
[
o

=)
8

-0,50

-1,00

Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

-1,50

-2.50

Versuch EX 5 oberer Horizont

Messung Nr.

Fillen Umlauf Entleeren
-
o0
At X Q/
I~ + Xx< e XKy~
+7 XX XXX x &\(
+
_ / /+/+/+\+~+\+\+7>+ +
+—t—F e
PN = S ¥
] /X | | ! ] \
i O—0
//\/
A
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Meridian

00— M1
O M2
—4A—— M3
—X— M4
—X— M5

Mé

———f—— M8

At h g



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

Versuch EX 5 mittlerer Horizont

Fillen Umlauf Entleeren

1,50

Meridian
1.00

—O—M1
0,50 —O— M2

———— M3
0,00

X M4

—X— M5

-0,50
M6

—elO—= M7

h

-1,00
et M8

R4

-1,50

-2,50
@) S 10 15 20 25 30 35 40 45

Messung Nr.



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

3.00

2.00

1,00

0.00

Fillen

Versuch EX 5 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

x__x,x~x/><~><fx"><“x‘><’)\/

10

15 20 25 30 35 40 45

Messung Nr.

Meridian

—0— M

——O—— M2

—{——— M3
——X— M4
—X—— M5

M6

—O0— M7

—t—— M8

G Y



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

40.0

30,0

20,0

10,0

0.0

1]
—
o
o

-20.0

-30.0

Versuch EX 5 mittlerer Horizont

Fiillen Umlauf Entleeren
-
SV _X_Xﬂx_x_x—x~x—x—x—>\<
- >\( /x\ x/x\ X=X X =X )/\<
X
o0 \
X
[ o/oﬁo/cfﬁhfr<%<>q>~o \\
ot t—t—t
7 K= XX ~ P
: '417/&— Rl i"W 1 L _1 M 1/ RS
% R =F <
\ T e e S ——
+

X_x.x\x/x\x_x,x-—x

15

20

KKK KK KKK X

25 30 35 40 45

Messung Nr.

Meridian

M3
—X—— M4

——X— M5

Q8L NN



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

Fillen

Versuch EX 6 oberer Horizont

Umlauf Entleeren

Meridian

——{0— M
— O M2

—&— M3

—X M4
— X M5

M6
e Qe M7

—t——— M8

10

15

20 25 30

Messung Nr.

Faith Y



7,00

6,00

5,00

»
8

Ringzugkraft N (kN/m)
w
8

8

1,00

0,00

Fillen

Versuch EX 6 mittlerer Horizont

Umlauf

Entleeren

1

L

10

15

20 25

Messung Nr.

45

Meridian

{1
O M2
—O—— M3

—X

M4
—X— M5

M6
—ee O M7
—+— M8

PRe 'Y



7,00

6,00

s s

Ringzugkraft N (kN/m)
w
8

2,00

1,00

0,00

Fillen

Versuch EX 6 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

15

20 25 30

Messung Nr.

45

Meridian

e M1
— O M2
—— 3
X Me
— X M5

M6
Qe p7
—t— Mg




Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.00

1,50

1.00

0.50

o
8

-0,50

-1,00

-1.50

-2,50

Versuch EX 6 oberer Horizont

Fillen Umlauf Entleeren
-
O
KK Xy
Yoy A v
e P Y Y L
| 1 &—=x gt = =T i
+
X
}_
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Messung Nr.

Meridian

e M1
—_——— M2
O M3
X M4
——X— M5

M6

HEE MY



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,50

2,00

1,50

1.00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1,50

-2,50

Fuallen

Versuch EX 6 mittlerer Horizont

Umnlauf Entleeren

e
VA

15 20 25 30

Messung Nr.

35

40

45

Meridian

M1
——O— M2
——&— M3
X M4
——X——— M5

M6
00— M7

M8

<8 n



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

4,00

3,00

2.00

1,00

0,00

-1.00

Fiillen

Versuch EX 6 unterer Horizont

Urnlauf

Entleeren

><-x—x—x~>/

15

X
OO O—O— 0O Q 0
O Q
O
O—O— O ’. \
O ‘X-X—X’X ”I‘X’ o .\
.
O —0—0—(7 ‘I' ‘1." ‘
A s
{51\ A r 8
A i
20 25 30 35

Messung Nr.

40

Meridian

—O—— M1

O M2

= M3
X M4
—X—— M5

M6

O g7

M3

o

A

SIS RO



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

-10.0

-20.0

-30.0

Versuch EX 6 mittlerer Horizont

Fallen Urmlauf Entleeren

—X—X—X—X

':\}"E

Ty

SR

X/X\x’x—x—x KKK

(o] 5 10 15 20 25 30 35

Messung Nr.

40

Meridian

& M3
—X— M4
—X—— M5

M6
—lQ— M7

et M8

£81h Y



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

»
8

w
8

8

1,00

0,00

Flllen

Versuch EX 7 oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

L. L

15

20 25 30

Messung Nr.

35

45

Meridian
— O M
O M2
" M3

—X

M4
—X— M5

M6
—— O M7

— M8

ERERECERED ) (\A/

*82 H



Versuch EX 7 mittlerer Horizont

Entleeren

Umiauf

Meridian

Mt

M2

M3
Me
M7
M8

X M4
——X—— M5

L

1 l 1

4,50

4,00

3,50

m,

2 3 8

(w/NY) N jjonibnzbury

1,00

0,00

45

35

25

20

15

10

Messung Nr.



Ringzugkraft N (kN/m)

4,50

4,00

3,50

3,00

2,50 .

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

Fillen

Versuch EX 7 unterer Horizont

Umlauf

Entleeren

1 L !

10

15

20 "25 30

Messung Nr.

Meridian

——0—
— O M2
—— M3
X M4
—X— M5

M6
— O M7

et M8

CRRBEIRERPIIOD) |, \

QBT n



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.00

1,50

1,60

0,50

0,00

-0,50

1,00

-1.50

Versuch EX 7 oberer Horizont

Fiillen Umlauf Entleeren

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Messung Nr.

Meridian

—— M1
— O M2
L M3
X M4
—X— M5

M6
O 17

—t—— M8

VGT Th Al



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.00

1.50

1.00

0,50

o
8

o
[y
[@]

g

-1,50

Fillen

10

Versuch EX 7 mittlerer Horizont

Urmnlauf Entleeren

;/(\//x( XXX XXy x// \

15 20 25 30
Messung Nr.

35

40

Meridian

—{— M1
——O—— M2
0 M3
——X— M4
—X—— Ms

M6
O 77

———t— M8

G h Y



Umfangsbiegemoment N (Nm/m)

3.00

2.50

2,00

1.50

1,00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1,50

-2.50

T

Fiillen

Versuch EX 7 unterer Horizont

Entleeren

15 20 25 30

Messung Nr.

35

40

45

Meridian

—{—— M1

O M2

—— M3
——X M4
——X—— M5

Mé

——O—— M7

—t— M8

-

-

20
&
U’



rad. Verschiebung W (/10 mm)

40.0

30,0

20.0

10,0

0,0

-10,0

-20,0

-30.0

Fillen

Versuch EX 7

mittlerer Horizont

Umlauf

x(/\@x/x~><

XXX XXXy 5 )/\(

Entleeren

10

20 25

Messung Nr.

30

35

40

45

Meridian

M1
—O—— M2
———hO— M3
X M4
——X——— M5

M6
—O—— M7

——t— M8

NeT h Y



Ringzugkraft N (kN/m)

6,00

5,00

»
8

w
8

8

1,00

0,00

Fallen

Versuch EX 8 oberer Horizont

Umlauf

Entleeren

i

10

15

20 25 30

Messung Nr.

45

Meridian

e M
QO M2
——l— M3
X M4
X~ M5

M8
O M7
——t—— Mg

B V1YY

2% ™ Y



N w 2 »
2 8 S 8

g

Ringzugkraft N (kN/m)

8

E

Versuch EX 8 mittlerer Horizont

Fillen Umlauf Entleeren

Meridian
—ere e 41
O M2
— M3
X M4
—X— M5

M€
e O M7
——t— M8

2T N

i 1 ]

0 ) 10 15 20 25 30 35 40 45

Messung Nr.



4,50

4,00

3,50

» » @
8 8 8

Ringzugkraft N (kN/m)

8

1,00

0,50

0,00

Flallen

Versuch EX 8 unterer Horizont

Umlauf Entleeren

10

18

20 25 30

Messung Nr.

Meridian

L1
__._o___.._Mz
—— 3
X 14

—X— M5

O M7

e 8

ST TN



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2,00

1,50

1.00

0.50

0,00

-1,00

-1,50

-2.50

Fullen

Versuch EX 8 oberer Horizont

10

Umlauf Entleeren

15 20 25 30

Messung Nr.

35

Meridian

40

M1
O M2
——{— M3
X M4
——X— M5

M6
——O—— M7

—t— M8

g h i



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

2.50

2,00

1,50

1.00

0,50

0,00

-0,50

-1,00

-1.50

Fiillen

Versuch EX 8

mittlerer Horizont

Umlauf

Entleeren

Meridian

10

X
.
¥ o

15

25 30

Messung Nr.

— {0 M1
QO M2
5 M3
—X— M4

———X—— Ms

M6
—O0— M7

M8

93}

SGe hi



Umfangsbiegemoment M (Nm/m)

Versuch EX 8 unterer Horizont

Fildlen Umplauf Entleeren

QO T

Meridian
L —O—wMm
X/x
K
—O— M2
—O— M3
X M4
— X=X XX
W XM
| i
’ M6
O M7
L b s
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Messung Nr.



rad. Verschiebung ¥ (1/10 mm)

40,0

30.0

20,0

10,0

0,0

-10,0

-20,0

-30.0

Fillen

10

Versuch

EX 8 mittlerer Horizont

Umlauf

N S8
b %

Entleeren

20 25

Messung Nr.

30

35

40

45

Meridian

—L{—wM1
O M2
——— M3
—=X— M4

—X—— M5

O 7

—t—— M8

YOS ¥



08 +

06 +

04 +

02 +

R Y %0>

Hohenlage (iber dem Boden {m)

Mittelwarte (ber]

¢X +

X+ e

den Hotizont

0,9

1,5

2

2,5 3 3.9
Ringzugkraft (kN/m)

X Flllen

1 + zentr. Entleeren

¢ exzentr. Entleeren




Hohenlage Gber dem Boden (m)

{Merdion 1‘

3 4
Ringzugkraft  {kN/m)

08 +

06 +

04 +

02 +

Hohenloge iber dem Boden (m)

Meridian 2!

3 4
Ringzugkroft  (kN/m)

X Fiillen
+ zentr. Entleeren

¢ exzentr. Entleeren

g

PO 'y



08 +

04 1+

02 +

Hohenlage iiber dem Boden (m)

* X

xe

4 5 6
Ringzugkraft (kN/m)

14 4

12+

08 +
0,6 T
04 +

02 +

Hohenlage Gber dem Boden (m)

+ 4

>+

Meridipn 4

0,5

1.5

25 3 35
Ringzugkraft (kN/m)

X Fullen
+ zentr. Entleeren

¢ exzentr. Entleeren

SO% *h



06 +

04 1.

02 +

Hahenloge Gber dem Boden (m)

*X +

3 4
Ringzugkralt (kN/m)

2

14 4

12 +

08 +

0,6 +

04 4

0,2 4

Hohenlage dber dem Boden (m)

3 4
Ringzugkreft (kN/m)

X Fillen
+ zentr. Entleeren

¢ exzentr. Entleeren

DO h i



038

0,6

0,4 4

0,2 -

Hohenlage Uber dem Boden ({m)

4 5
Ringzugkraft (kN/m)

]‘8 4

1.6 +

14+

08 +

06 +

04 +

Héhenloge Uber dem Boden (m)

4 5
Ringzugkraft {kN/m)

X Fillen
+ zentr. Entleeren

¢ exzentr. Entleeren

hoY

tox






A Y4.%09

% Umfangsverteilung der Ringzugkraft (bezogen auf den Mittelwert)
200 - s st T m ot et oo e st secsssssss sl
Mittelwert = 2,46 kN/m
1L O S T I
Versuche M1 .. M8
P60 - - v e e e e e e e e e
mittlerer Horizont
11 T T e
1P R I
100 +- -~ ----- e .._-TN./TT\W-N .........
§————" \.
L e T I
1 i I
T T T
L R e I
Meridian Nr.
0 f f | } f {
1 2 3 4 5 6 7 8

|
F::::
!

|

I

l
=
I

30

. 30

70

50

Lage 1

Boden




A Y. 510

% Umfangsverteilung der Ringzugkraft (bezogen auf den Mittelwert)
200 - = s m ottt et oo e e s o o s seesssssssssssos s
Mittelwert = 3,22 kN/m
1L T e IR I I I
Versuche Z3 ..Z10
1510 e T IR IR
. mittlerer Horizont
10T T T
120 +---- - -= L N e
ﬁ/ /.
100 4------------" ;" -"-""""-~"~-"~- /. “““““ \. """"
- R T
T T IR SO
L T T I I I I
T e I I I
L T I I I
Meridian Nr.
0 - { { { t % ' |
1 2 3 4 5 6 7 8
: s s s ==
2 { NK_— |- _..02";‘._01292‘_. —
O .
™
— (|- mitlkHorizont
3 @ o
™
N untMorizont |
b >~
5
O
t~
N
[} +W
4”—2—-(\/ UO)
e K Lage 2 Boden
+m\p
| |
P




A W% b AA

Umfangsverteliung der Ringzugkraft (bezogen auf den Mittelwert)

200
180 -
160 -
140 -
120
100
80
60 -
40
- 20
0 f f f } i } {
1 2 3 4 5 6 7 8
sl iion it "__—__:L:'::
===
5] ob.Horizont_
— |- ===
o
™
N— _mittiHorizont__ —f
3 o
™
S _.J_J“L”.‘ifi}_"’.‘_'...__1
o
~
N Lage ! Boden
+Mp 8
+N N
*”“P‘/«mtp : L




B Y.y

Umfangsvertellung der Ringzugkraft (bezogen auf den Mittelwert)

200
180 -
160 -
140
120 -
100 +
80 -
60 -
40
20
0 4 | : | f % |
1 2 3 4 5 6 7 8
n n
fung vl olimglianegliunrat :T‘_::
\J ob.Horizont
I
O,
™
__ mittl.H{orizont
N~ || TLRMOMzO
(o)
™
N unt.lorizont
Ne— L YfonEont
O
t~
’\'T—
N < /*W o
- w
+N '
? *— Loge 2 Boden
+ My Ny




%

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

A Y%.5Ay

Umfangsverteilung der Ringzugkraft (bezogen auf den Mittelwert)




B YLy

% Umfangsverteilung der Ringzugkraft (bezogen auf den Mittelwert)
200

180
160
140 -
120

100

Meridian Nr.
0 % { i b 1 { ]
¥ T { L 1 1

1 2 3 4 5 6 7 8

>\ < T T T T T T
4
5
N
<
+NY < /+W o
- u
+N '
P J< N Lage 2 Boden
+Mep +Np




R 4.3

% Umfangsverteilung der Ringzugkraft (bezogen auf den Mittelwert)
200

180
160
140
120
100

80

60

40

20

Meridian Nr.

i { § i |
O T I T i ¥ } {

1 2 3 4 5 6 7 8

l

= e
= -
1r

I

- No

/Z
30 ,

1

T

3 |

= I

§' |

2 |

3 |

| |

|

(6]

S

~

. 30

/I
|
- I
= !
5 |
= |
:3. |

70

- Lage Boden

3
™
=

50




D Y. YA

% Umfangsverteilung der Ringzugkraft (bezogen auf den Mittelwert)
P10 T IR I IR
Mittelwert = 2,15 kN/m
LT S I I SISO
Versuche Z3.. 710
LR S e I
unterer Horizont
L1 S i I
120 - s el B
n\./.
100 - - - - mmmme e \_ """"" _ / T i cca
— :
L e e I I I IR OIS
o S T I
o e I I I
Lo R T IR I I I I I I I A S
Meridian Nr.
0 f i % f f t 1
1 2 3 4 5 6 7 8
— U ] U
=== ==

'-\q,\
/Z
i 30 [
1

T

3. I
= [
g |
= n
Ef 1
|

|

o
=

N
+Np ( /+W o
A Q

”N : . Lage 2 Boden
om N
P +n\p
. u U




SRR &2

Umfangsverteilung der Ringzugkraft (bezogen auf den Mitteiwert)

L e e I

Mittelwert = 2,30 kN/m
180 - - - - v e e e e A s e e e e

Versuche EZ1 .. EZ8
2110 e T AT e T T NP

120

100

80

60

40

20

I

5
=
N l.age 1 Bodgn
+Nip < /*W o
— wn
*N N
+m\P +Nu
M U U
| 78 L




Y%

200

180

160

140

120

100

80
¥

60

40

20

S T -

Umfangsverteilung der Ringzugkraft (bezogen auf den Mittelwert)




%

200

180

160

140 -

120

100

80

60

40

20

A W.>19

Umfangsverteilung der Ringzugkraft (bezogen auf den Mitteiwert)

4 5 6 7 8
|
—_ L —
N | __obHorizont_
— |- =2
Q
™
N mittlHorizont _
N |- Loz
o
™
5 unt.Horizont
s |l wnbilorizont
O
~
N Lage 1 Boden
o
wn
K
-
R B




B Loy

% Umfangsverteilung der Ringzugkraft (bezogen auf den Mittelwert)
200

180 -
160 -
140
120
100
80 -
60

40

20

Meridian Nr.

i N
) g Jo [ —obiorizont_
O
™
, N [l mitttHorizont
3 2 ) o
N unt.Horizont
/6 V ________
. i
5
o]
~
K
+#Mp ( /+W o
- w
+N .
= Lage 2 Boden
+My N




B Yuya

Umfangsverteliung der Ringzugkraft (bezogen auf den Mittelwert)

160

140

120 -

100

80

60

40

20

1 T T T T
f L | _obtorizont_ _
|

(]
™

J [l mitterizont_ |
3'( 7 o
™M

o
~
Ne— lLage 1 Boden
+Nep < /+W o
- )
+m
P N—




180

160

140

120

100

80 -

60 -

40

20

.............................................................

..............................................................

oberer Horizon;

e N.

, 30 30

70

Lage 2

S G A

Boden

,7}, 78

N



Anhang
zu Kap. 5 - Darstellung der Teilflachenlast als Fourierreihe
- Fourierkoeffizienten
- Beiwerte n* zur Berechnung der Normalkraft bei
nichtrotationssymmetrisch verteilten Lastansatzen
Stahlbetonsilos
Stahlsilos
- Beiwerte m* zur Berechnung des Momentes bei
nichtrotationssymmetrisch verteilten Lastansatzen
Stahlbetonsilos
Stahlsilos
- Steigerungsfaktoren S*
Stahlbetonsilos

Stahisilos
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