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Bericht lUber die Biegefestigkeitsprufung Gewissheit geben
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Linden, 27.02.2025
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ALLGEMEINE DATEN

Auftraggeber: Securatek GmbH & Co. KG

uttenwe ? .k
g-s'tfsws ('g:denbach securatek mm

Prifungsort: TransMIT Gesellschaft fir Technologietransfer mbH
Kerkrader Stralte 3
D-35394 Gielten
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TOV Technische Uberwachung Hessen GmbH

Industrie Service

Prifbericht-Nr.: 1ISG-25-98-B-JS400t30

Die 3-Punkt-Biegepriifung wurde als Gesamtbauteilpriifung in Anlehnung an der DIN EN ISO 178:2019-08 durchge-
fuhrt. Hierbei fanden die Priifungen unter Aufsicht und Begleitung des TUV Hessens im Werkstoffpriiflabor der Trans-
MIT mbH statt. Die anschlieRende Auswertung wurde vom TUV Hessen vorgenommen. Die relevanten Informationen
zur Prifung sind in den folgenden Tabellen aufgefihrt. Weitere Details lassen sich aus den beigefiigten Anlagen

entnehmen.

ANGABEN ZUM PRUFOBJEKT

Prifobjekt:
Bezeichnung:

Material:

Materialtyp:
Materialursprung:
Materialvorgeschichte:
Herstellverfahren:
Besonderheiten (Fertigung):
Hauptmale:

Gestalt:

Herstelljahr:

Herstellnummer:

Unterlegplatte

JakStak 400
400x400x30mm

LDPE/LLDPE, HDPE und PP
Thermoplastischer Polyolefin-Mischkunststoff
Recycling

Post-Consumer-Recycling

k. A.

k. A.

400 x 400 x 30 mm

Platte

2024

k. A

ANGABEN ZUR PRUFDURCHFUHRUNG

Probekdrper:
Probekdrperherstellung:

Anzahl der gepriiften Probekorper:

Prifmaschine:

Messung:

Genauigkeitsklasse:

Angaben zur Druckfinne:

Auflagerabstand

Umgebungsbedingungen:

Datum der Messung:

Unterlegplatte (ohne weitere Bearbeitung nach der Fertigung)
entfallt, da Gesamtbauteilpriifung
6

Delta 300 - Servohydraulische-4-Saulen-Biegepriifmaschine
Kraft/'Weg Gber Prifzylinder; Verfahren A (5 mm/min)

DIN EN ISO 7500-1: Klasse 1 (Kraftaufnehmer)
DIN EN ISO 9513: Klasse 0,5 (LAngenanderungs-Messsystem)

@40 mm
metallisch blanke Oberflache

320 mm

Laborbedingungen
(Normaldruck und -temperatur, glatte, trockene Oberflache)

13.11.2024

k. A. — keine Angabe
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Industrie Service

TOV Technische Uberwachung Hessen GmbH WHESSEN

Prifbericht-Nr.: 1ISG-25-98-B-JS400t30

GEMITTELTE ERGEBNISSE

maximale maximale maximale
Biegespannung Gi.max Biegedehnung &max Durchbiegung Smax
[N/mm?] [kg/mm?] [%] [mm]
S=1 9,700 2,820 0,989 0,287 1,74 10,44 9,88 1248
S=2 4,850 0,494 0,87 4,94

Aufgrund des beobachtbaren schnellen Kraftabfalls nach Erreichen der maximalen Biegespannungen und der signifi-
kanten Streuung dieser Werte wird hier ein Sicherheitsfaktor S von S=2 angewendet.

BEMERKUNGEN

- Es wurden 6 Wiederholungen. durchgefiihrt, sodass von einer aussagekraftigen Datenbasis auszugehen ist

- Entsprechend der DIN EN 1SO 178:2029-08 ist die Standardabweichung identisch mit dem 95 %-Konfidenzinter-
vall des Mittelwerts, wenn sechs Probekdrper verwendet werden.

- Der angegebene Sicherheitsfaktor dient nur als Empfehlung. Letztendlich liegt es in der Verantwortung des An-
wenders unter Beriicksichtigung des Risikos, moglicher Folgen und weiterer Rahmenbedingungen eine geeignete
Entscheidung tber die Belastbarkeit und den anzusetzenden Sicherheitsfaktor zu treffen.

- Dauerfestigkeitsanalysen waren nicht Bestandteil dieser Prifungen, sodass die Aussagen in dieser Bescheini-
gung ausschlieflich fiir die Belastung als singuldres Ereignis gelten.

- Die Prifungen fanden unter Laborbedingungen statt. Insbesondere werden hier keine Aussagen Uber die Belast-
barkeit bei Tieftemperaturanwendungen gemacht.

- Die Ergebnisse sind nur fiir die Unterlegplatten des aktuellen Herstellungsprozess erhoben worden und sind auch
nur solange als gultig anzusehen, solange keine maRgeblichen Prozessverdnderungen stattfinden, die sich auf
das Materialverhalten der Unterlegplatten auswirken kénnten. Der TUV Hessen ist nicht an der Fertigungsiiber-
wachung beteiligt, diese liegt allein in der Verantwortung des Auftraggebers.

- Das Gutachten (Bericht) enthalt das Ergebnis einer Einzelprifung und stellt kein allgemeingliltiges Urteil Uber die
Eigenschaften aller Produkte aus der Serienfertigung dar.

- Sollte der Inhalt des Prifberichtes einer Auslegung bedirfen, so ist der deutsche Text mafigebend.

- Vorbehaltlich einer abweichenden Genehmigung/Lizenzvereinbarung darf dieser Prifbericht nur in der ungekirz-
ten Originalgestaltung veréffentlicht und verwendet werden.

SONSTIGE ANGABEN

Hiermit wird bestitigt, dass die Priifstiicke in Anlehnung an den Anforderungen der vorbezeichneten Vor-
schriften bzw. Priifnormen zufriedenstellend vorbereitet, gepriift und ausgewertet wurden.

e Uben"’aﬂhun
&
&

Ort: Linden Datum der 27.02.2025 Name und
Ausstellung: Unterschrift:

Anlagen:  1: Priifprotokoll (Ausschnitt Laborpriifbericht)
2: Weg-Kraft-Diagramme (Ausschnitt Laborpriifbericht)

Mobaris Khawar (M. Sc.)
mobaris khawar@tuevhessen.de

TOV Technische Uberwachung Hessen GmbH

k. A. — keine Angabe Seite 3von 3



TOV Technische Uberwachung Hessen GmbH

Industrie Service

HESSEN

Auftrags- / Prif-Nr.: Laborpriifbericht-Nr.: Priifstiick-Bezeichnung: Anlage: 1 Seite 1 von 1

44467823 / M24025-3 JakStak 400
1SG-25-98-B-45400t30 400x400x30mm

PRUFPROTOKOLL — AUSSCHNITT AUS DEM LABORPRUFBERICHT

Seite 93 von 112 Priifbericht Nr. M24025 31.01.2025

4.4 Priifung B-2

4.4.1 Priafung B-2.1 - Jak Stak: Einfache Platte 400x400x30 mm

Projekt: Bauteilpriifung Unterlegplatten securatek Jak Stak
Versuchsreihe B-2.1
Prifgrundlage DIN EN 1SO 178:2019-8
Art der Prafung Bestimmung der Biegefestighein
Biegefestigkeit von Probekiirpern in Anlehnung an DIN EN ISO 178
Priifkiirper B-2.1.1 I B-2.1.2 B-2.1.3 B-2.1.4 B-2.1.5 B-2.1.6
Herstelldatum unbckannt
Probeneingang 15.08.2024 15.08.2024 15.08.2024 15.08.2024 15.08.2024 15.08.2024
Mabe des PriifkGrpers [mm]|  400x400x30 A400x400x30 H00x400%30 100x400x30 400x400x30 A00x400x30
Auswahlverfahren der Prifkorper n. Absprache | n. Absprachc | n. Absprache | n. Absprache | n. Absprache | n. Absprache
Lagerung im Normalklima und Massenkonstanz Laborbedingungen
Priifverfahren
Verwendetes Priifverfahren Bicgeversuch in Anlchnung an DIN EN ISO 178
[ Temperatur und rel. Luftfeuchte Laborbedingungen
Vorrichtung zur Lasteinleitung 3-Punkt-Bicgeversuch: Mittiger Lastangriff
Priifeinrichtung, verwendete Messgeriite Kolbenkraft und -weg iiber Priifmaschine
Prifergebnisse
Priifdatum 13.11.2024 13.11.2024 13.11.2024 13.11.2024 13.11.2024 13.11.2024
é H Linge / [mm] 400,0 4000 400,0 4000 400,0 400,00
£ %‘ Breite b [mm] 4000 4000 400,0 400,0 400,0 400,00
= * |Hohe & [mm] 318 323 32,0 31,3 316 31,7
Abstand der Biegerollen L [mm] 320 320 320 320 320 320
Radius der Biegerollen R [inin] 20 20 20 20 20 20
Art der Kraficinleitung Bicgerolle (20 mm Radius)
Maximal aufnchmbare Last F,,, kN] 10,190 3710 8310 9,512 8735 8345
Dauer zum Erreichen der Hochstlast [s] 133,8 108,8 125,0 1334 141,8 124,8
Mittlere Dauer zum Erreichen der Hochstlast [s] 128
Prifungsende Bruchkriterium | Bruchkriterium | Bruchkriterium | Bruchkriterium | Bruchkriterium | Bruchkriterium
Vordefiniertes Wegkriterium [mm] 25 25 25 25 25 25
Priifgeschwindigkeit [mm/min] 5 5 5 5 5 5
Maxi Biegefestigkeit Ofmax [N/mm?] 12,00 4,27 9,74 11,65 10,50 9,97
Mittlere Biegefestigkeit O max [N/mm?] 9,70
BIandzrdahweinhmg der Sﬁchpmlm [N/mm‘] 2,82
Bemerkungen: 3% Fpax L Die Prisfkéirperhohe wird iiber drei Dickenmessungen gemittelt,
L Ay Bruchkriterium: Lastabfall um 3,0 kN

TransMIT-Zentrum fiir Konstruktion und Tragwerk ZK'T



TOV Technische Uberwachung Hessen GmbH

Industrie Service

TUVH%EN

Auftrags- / Prif-Nr.: Laborpriifbericht-Nr.: Priifstiick-Bezeichnung: Anlage: 1 Seite 1 von 2
44467823 / M24025-3 JakStak 400
1ISG-25-98-B-J5400t30 400x400x30mm

WEG-KRAFT-DIAGRAMME — AUSSCHNITT AUS DEM LABORPRUFBERICHT

Seite 94 von 112 Priifbericht Nr. M24025 31.01.2025

Kraft-Weg-Diagramme
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Abbildung 212: Kraft-Weg-Diagramm Priifkérper B-2.1.1
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Abbildung 213: Kraft-Weg-Diagramm Priiftk6rper B-2.1.2
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Abbildung 214: Kraft-Weg-Diagramm Priitkérper B-2.1.3

TransMIT-Zentrum fiir Konstruktion und Tragwerk ZKT



TOV Technische Uberwachung Hessen GmbH

Industrie Service WH%EN

Auftrags- / Prif-Nr.: Laborpriifbericht-Nr.: Priifstiick-Bezeichnung: Anlage: 1 Seite 2 von 2
44467823 / M24025-3 JakStak 400
1ISG-25-98-B-J5400t30 400x400x30mm

Seite 95 von 112 Priifbericht Nr. M24025 31.01.2025

Priifkérper B-2.1.4
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Abbildung 215: Kraft-Weg-Diagramm Priifkorper B-2.1.4
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Abbildung 216: Kraft-Weg-Diagramm Prifkérper B-2.1.5
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Abbildung 217: Kraft-Weg-Diagramm Priifkérper B-2.1.6
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TUV Technische Uberwachung Hessen GmbH
Industrie Service r HESSEN
Hans-Bockler-Stralte 4, D-35440 Linden ” %
Telefon: (06403) 9008-19

.Zuku.nft
Bericht lUber die Biegefestigkeitsprufung Gewissheit geben

In Anlehnung an die DIN EN ISO 178:2019-08
Prifbericht-Nr.: ISG-25-98-B-JS400t40

Linden, 27.02.2025

JakStak 400 Unsere Zeichen:
400x40 0x40 m m Kunden-Nr.: 2001063164

Angebot-Nr.: 120066632
Auftrag-Nr.: 44467823

Seite 1 von 3

ALLGEMEINE DATEN

Auftraggeber: Securatek GmbH & Co. KG

uttenwe ? .k
g-s'tfsws ('g:denbach securatek mm

Prifungsort: TransMIT Gesellschaft fir Technologietransfer mbH
Kerkrader Stralte 3
D-35394 Gielten

TUV-Auftragsnummer: 44467823
Managementsystem Handelsregister Darmstadt HRB 4915 Aufsichtsratsvorsitzender: Telefon: +49 6403 900840  Beteiligungs- TUV Technische
ISO 9001 /18014001  USt-IdNr. DE 111665790 Dr. Johannes BuBRmann Telefax: +49 6403 900890  gesellschaft von: Uberwachung Hessen GmbH
zertifiziert durch: Informationen gem. §2 Abs. 1 DL-InfoV  Geschaftsflihrer: www.tuev-hessen.de Hans-Bockler-Strafe 4
m ! - E unter www tuev-hessen.de/impressum Dipl.-Ing. (FH) Henning Stricker o ® ﬂ 35440 Linden
I Bankverbindung: Dipl.-Kfm. Thomas Walkenhorst ~ TUN Deutschland
E iy Commerzbank AG %
: BIC DRESDEFFXXX

IBAN DE23 5008 0000 00971005 00



TOV Technische Uberwachung Hessen GmbH

Industrie Service

Prifbericht-Nr.: 1ISG-25-98-B-JS400t40

Die 3-Punkt-Biegepriifung wurde als Gesamtbauteilpriifung in Anlehnung an der DIN EN ISO 178:2019-08 durchge-
fuhrt. Hierbei fanden die Priifungen unter Aufsicht und Begleitung des TUV Hessens im Werkstoffpriiflabor der Trans-
MIT mbH statt. Die anschlieRende Auswertung wurde vom TUV Hessen vorgenommen. Die relevanten Informationen
zur Prifung sind in den folgenden Tabellen aufgefihrt. Weitere Details lassen sich aus den beigefiigten Anlagen

entnehmen.

ANGABEN ZUM PRUFOBJEKT

Prifobjekt:
Bezeichnung:

Material:

Materialtyp:
Materialursprung:
Materialvorgeschichte:
Herstellverfahren:
Besonderheiten (Fertigung):
Hauptmale:

Gestalt:

Herstelljahr:

Herstellnummer:

Unterlegplatte

JakStak 400
400x400x40mm

LDPE/LLDPE, HDPE und PP
Thermoplastischer Polyolefin-Mischkunststoff
Recycling

Post-Consumer-Recycling

k. A.

k. A.

400 x 400 x 40 mm

Platte

2024

k. A

ANGABEN ZUR PRUFDURCHFUHRUNG

Probekdrper:
Probekdrperherstellung:

Anzahl der gepriiften Probekorper:

Prifmaschine:

Messung:

Genauigkeitsklasse:

Angaben zur Druckfinne:

Auflagerabstand

Umgebungsbedingungen:

Datum der Messung:

Unterlegplatte (ohne weitere Bearbeitung nach der Fertigung)
entfallt, da Gesamtbauteilpriifung
6

Delta 300 - Servohydraulische-4-Saulen-Biegepriifmaschine
Kraft/'Weg Gber Prifzylinder; Verfahren A (5 mm/min)

DIN EN ISO 7500-1: Klasse 1 (Kraftaufnehmer)
DIN EN ISO 9513: Klasse 0,5 (LAngenanderungs-Messsystem)

@40 mm
metallisch blanke Oberflache

320 mm

Laborbedingungen
(Normaldruck und -temperatur, glatte, trockene Oberflache)

13.11.2024

k. A. — keine Angabe

Seite 2 von 3
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Industrie Service

TOV Technische Uberwachung Hessen GmbH WHESSEN

Prifbericht-Nr.: 1ISG-25-98-B-JS400t40

GEMITTELTE ERGEBNISSE

maximale maximale maximale
Biegespannung Gi.max Biegedehnung &max Durchbiegung Smax
[N/mm?] [kg/mm?] [%] [mm]
S=1 7,120 2,520 0,726 0,257 1,90 +0,51 8,13 12,18
S=2 3,560 0,363 0,95 4,06

Aufgrund des beobachtbaren schnellen Kraftabfalls nach Erreichen der maximalen Biegespannungen und der signifi-
kanten Streuung dieser Werte wird hier ein Sicherheitsfaktor S von S=2 angewendet.

BEMERKUNGEN

- Es wurden 6 Wiederholungen. durchgefiihrt, sodass von einer aussagekraftigen Datenbasis auszugehen ist

- Entsprechend der DIN EN 1SO 178:2029-08 ist die Standardabweichung identisch mit dem 95 %-Konfidenzinter-
vall des Mittelwerts, wenn sechs Probekdrper verwendet werden.

- Der angegebene Sicherheitsfaktor dient nur als Empfehlung. Letztendlich liegt es in der Verantwortung des An-
wenders unter Beriicksichtigung des Risikos, moglicher Folgen und weiterer Rahmenbedingungen eine geeignete
Entscheidung tber die Belastbarkeit und den anzusetzenden Sicherheitsfaktor zu treffen.

- Dauerfestigkeitsanalysen waren nicht Bestandteil dieser Prifungen, sodass die Aussagen in dieser Bescheini-
gung ausschlieflich fiir die Belastung als singuldres Ereignis gelten.

- Die Prifungen fanden unter Laborbedingungen statt. Insbesondere werden hier keine Aussagen Uber die Belast-
barkeit bei Tieftemperaturanwendungen gemacht.

- Die Ergebnisse sind nur fiir die Unterlegplatten des aktuellen Herstellungsprozess erhoben worden und sind auch
nur solange als gultig anzusehen, solange keine maRgeblichen Prozessverdnderungen stattfinden, die sich auf
das Materialverhalten der Unterlegplatten auswirken kénnten. Der TUV Hessen ist nicht an der Fertigungsiiber-
wachung beteiligt, diese liegt allein in der Verantwortung des Auftraggebers.

- Das Gutachten (Bericht) enthalt das Ergebnis einer Einzelprifung und stellt kein allgemeingliltiges Urteil Uber die
Eigenschaften aller Produkte aus der Serienfertigung dar.

- Sollte der Inhalt des Prifberichtes einer Auslegung bedirfen, so ist der deutsche Text mafigebend.

- Vorbehaltlich einer abweichenden Genehmigung/Lizenzvereinbarung darf dieser Prifbericht nur in der ungekirz-
ten Originalgestaltung veréffentlicht und verwendet werden.

SONSTIGE ANGABEN

Hiermit wird bestitigt, dass die Priifstiicke in Anlehnung an den Anforderungen der vorbezeichneten Vor-
schriften bzw. Priifnormen zufriedenstellend vorbereitet, gepriift und ausgewertet wurden.

e Uben"’aﬂhun
&
&

Ort: Linden Datum der 27.02.2025 Name und
Ausstellung: Unterschrift:

Anlagen:  1: Priifprotokoll (Ausschnitt Laborpriifbericht)
2: Weg-Kraft-Diagramme (Ausschnitt Laborpriifbericht)

Mobaris Khawar (M. Sc.)
mobaris khawar@tuevhessen.de

TOV Technische Uberwachung Hessen GmbH

k. A. — keine Angabe Seite 3von 3



TOV Technische Uberwachung Hessen GmbH
Industrie Service - HESSEN

Auftrags- / Prif-Nr.: Laborpriifbericht-Nr.: Priifstiick-Bezeichnung: Anlage: 1 Seite 1 von 1

44467823 / M24025-3 JakStak 400
1SG-25-98-B-45400t40 400x400x40mm

PRUFPROTOKOLL — AUSSCHNITT AUS DEM LABORPRUFBERICHT

Seite 98 von 112 Priifbericht Nr. M24025 31.01.2025

4.4.2 Priafung B-2.2 — Jak Stak: Einfache Platte 400x400x40 mm

Projeke: Baurcilprafang Unterlegplaten sccuratek Jak Stk
Versuchsreihe | B-22
Prifgrundlage DIN EN 18O 178:2019-8
Art der Prisfung Bestimmung der Biegefestigheir
Biegefestigkeit von Probekérpern in Anlehoung an DIN EN ISO 178
Priflirper B-2.2.1 I B-2.2.2 B-2.2.3 B-2.2.4 B-2.2.5 B-2.2.6
Herstelldatum unbckannt
Probeneingang 15.08.2024 15.08.2024 15.08.2024 15.08.2024 15.08.2024 15.08.2024
Mabe des Prifkdrpers [mm]|  400:400x40 40040040 400540040 400x400x40 400400540 400540040
Auswahlverfahren der Priifkirper n. Absprache | n. Absprache | n. Absprache | n. Absprache | n. Absprache | n. Absprache
Lagerung im Normalklima und Massenkonstanz Laborbedingungen
Priifverfahren
Verwendetes Priifverfahren Bicgeversuch in Anlchnung an DIN EN [SO 178
[Temperatur und rel. Luftfeuchte Laborbedingungen
Vorrichtung zur Lasteinleitung 3-Punkt-Biegeversuch: Mittiger Lastangriff
Priifeinrichtung, verwendere Messgerite Kolbenkraft und -weg iiber Priifmaschine
Priifergebnisse
Priifdatum 13.11.2024 13.11.2024 13.11.2024 13.11.2024 13.11.2024 13.11.2024
+ o |Linge / [mm] 4000 400,0 400,0 400,0 400,0 100,0
E % Breite b [mm] 400,0 4000 400,0 400,0 400,0 400,0
= ® ehe h [mm] 40,7 398 40,0 41,1 413 40,9
Abstand der Biegerollen I [mm] 320 320 320 320 320 320
Radius der Biegerollen R [mm] 20 20 20 20 20 20
Art der Krafteinleitung Biegerolle (20 mm Radius)
Maximal aufnehmbare Last £, [kN] 8,750 13,210 7,365 6,875 7.972 14,762
Dauer zum Erreichen der Hochstlast [s] 81,1 1448 86,3 69,5 89,2 1174
Mittlere Dauer zum Erreichen der Hochstlast [s] 98
Priifungsende Bruchkriterium | Bruchkriterium | Bruchkriterium | Bruchkriterium | Bruchkriterium | Bruchkriterium
Vordefiniertes Wegkriterium [mm] 30 30 30 30 30 30
Priifgeschwindigkeit [mm/min] 5 5 5 5 5 5
Maximale Bicgefestigkeit Ofmax [N/mm?]| 6,34 10,01 5,28 4,88 5,61 10,59
Mittlere Biegefestigheit Ofmax [N/mm?] 7,12
lardabweichung der Stichprobe [N /mm?] 2,52
Bemerkungen: : Dic Prisfkarperhéhe wird iiber drei Dickenmessungen gemirrelr,
) o = %’g‘f;‘—t Bn\cl‘\]\ritnl'mm' Lastabfall um 3,0 kN o

TransMIT-Zentrum fiir Konstruktion und Tragwerk ZK'T



TOV Technische Uberwachung Hessen GmbH

Industrie Service WH%EN

Auftrags- / Prif-Nr.: Laborpriifbericht-Nr.: Priifstiick-Bezeichnung: Anlage: 1 Seite 1 von 2
44467823 / M24025-3 JakStak 400
ISG-25-98-B-JS400t40 400x400x40mm

WEG-KRAFT-DIAGRAMME — AUSSCHNITT AUS DEM LABORPRUFBERICHT
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Kraft-Weg-Diagramme

Priifkérper B-2.2.1
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Abbildung 230: Kraft-Weg-Diagramm Priifkérper B-2.2.1
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Abbildung 231: Kraft-Weg-Diagramm Priifkorper B-2.2.2
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Abbildung 232: Kraft-Weg-Diagramm Prifkorper B-2.2.3
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Abbildung 233: Kraft-Weg-Diagramm Prifkorper B-2.2.4
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Abbildung 234: Kraft-Weg-Diagramm Priifkorper B-2.2.5
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Abbildung 235: Kraft-Weg-Diagramm Priifkorper B-2.2.6
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