HOCHTIEF

Untersuchungsbericht Nr. 1494/20 Rev.2

Rude - Montagedubel M12
Bauteilversuche

Auftraggeber:
Client:

Auftrag-Nr. (vom):

Order No. (Date):

Prifgegenstand:
Test object:

Prifverfahren:

Test procedure:

Eingangsdatum:
Date of receipt:

Text / Anlagen:

Text / Annexes:

Sachbearbeiter:
Person in charge:

Priifdatum:
Testing date:

Consult
Materials

Innovation & Testing
Center

Farmstrasse 91-97
D-64546 Moerfelden-
Walldorf

Germany

Tel..  +49 6105 7001-101
Fax:  +49 6105 7001-160

UB_1494_20_Bericht_Rev.

2
Seite 1 von 9

Spritzplast GmbH, LuttingerstraBe 72,
79725 Laufenburg

Auftrag vom 01.09.2020 zum Angebot Materials/2020/8314-073

MontagedUbel M12
Versuche nach EAD 332277-00-0601:2019-01
test series according to EAD 332277-00-0601:2019-01

03.09.2020

9 Seiten / 5 Anlagen (siehe Seite 2)
9 Pages / 5 Annexes (see Page 2)

Dr. Marco Tschotschel, Dipl.-Ing. Bente Ebsen

28.09.2020

Moerfelden-Walldorf, 19.09.2023

“{ [ YA % —

v

Dr. M. Tschdtschel

Technischer Leiter Priflabor

Bearbeiter
Projektleiter

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die Priifgegenstande. Die Vervielfaltigung des Berichtes, auch auszugsweise, bedarf un-

serer schriftlichen Zustimmung.

The test results are exclusively related to the test specimen. The reproduction of the test report, also in extracts, needs our written approval.

HOCHTIEF Engineering GmbH, Sitz der Gesellschaft: Essen, Registergericht: Essen HRB 25025, USt-IdNR. DE 292 492 308, StNr. 112/5710/2018
Geschéftsfihrer: Dr. Hansgeorg Balthaus



HOCHTIEF

Consult
Materials

Inhalt: UB 1494/20
MontagedUbel M12
Bauteilversuche

1 Ao o T- T3 ' R 3
Seite 2 von 9

2 Priifgegenstand ...........ccoimmmmeeeiininnmmmmmsssnnnsss s s ssssssans 3 19.09.2023

3 Versuchsprogramm und PrifKoOrper.....cccccuimeiinimmesisimnsessnnnsssis 4

3.1 VersuchsSprogramm.....ccciiciieecsisrinsssssimssssssmsssssssmnsssssssnnsssssssnnssssnns 4

3.2 [ 1 o] o Y= 4

4 Betondruckfestigkeit......ooimmmemiiiiimmmmmmmmesninnnnnnssss s 5

5 Bauteilversuche...........cccommiiiiiiiiiee e 6

5.1 Versuchsaufbau und —durchfilhrung ..........ccccccciiimimeciiniinecsinnineesn 6

5.2 VersuchsergebnisSse ....uccciiiiimeiiiiimeiiniise s s snnssssssnnsssss 9

6 AUSWEITUNG .....cciriiimnmmmesiissnnnnsnsssssssss s nrsssnsssssssssssnnsnnnssssssssssnnnnnnnnns 9

Anlagen:

Anlage 1: Prufgegenstand

Anlage 2: Betondruckfestigkeiten

Anlage 3: Last-Verformungskurven

Anlage 4:  Fotodokumentation

Anlage 5: Auswertung



HOCHTIEF

Consult
1 Vorgang Materials
Spritzplast GmbH, beauftragte HOCHTIEF Engineering GmbH, Consult Materi- UB 1494/20

MontagedUbel M12

als, Innovation & Testing Center, mit der Durchfuhrung von Versuchen mit Mon- Bautel
auteilversuche

tagedlUbeln M12 nach EAD 332277-00-0601:2019-01, Anhang A, zur temporé-

ren Befestigung von Baustitzen fur Stahloetonfertigteilwande bzw. —stitzen. Seite 3 von 9
19.09.2023
Neben der DurchfUhrung der Prifungen war auch das Herstellen der Versuchs-

platten zu erbringen.

2 Prifgegenstand

Prufgegenstand waren einbetonierten Montagedubel M12 mit einer H6he von 60
mm, bestehend aus einem Kunststoffdibel mit Schraubenkanal und innenliegen-
der Gewindebuchse aus Stahl.

Die erforderlichen Montagedubel wurden durch den Auftraggeber bereitgestellt
und am 03.09.2020 angeliefert (Prifbuch-Nr. 1912). Anlage 1 enthalt Fotos des
gelieferten Montagedubels sowie eine Beschreibung des Herstellers.

FUr die Prafungen wurden Gewindestébe bzw. Schrauben M12 der Festigkeits-
klasse 8.8 eingesetzt.
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3 Versuchsprogramm und Priifkérper Materials
3.1 Versuchsprogramm UB 1494/20
Es waren Versuche nach EAD 332277-00-0601:2019-01, Anhang A, durchzu- oo 2
fUhren und zwar Zug-, Schragzug- (unter 45°) und Querzugversuche. Je Ver-
suchsart waren mindestens funf Versuche erforderlich. ?gitggg\ézg 9

3.2 Prifkoérper

FUr die Versuche wurden insgesamt 3 Platten mit den Abmessungen Lx Bx H =
200 x 150 x 6 cm hergestellt. Die Betonage erfolgte am 07.09.2020.

Die Prufkdrper wurden liegend betoniert. Daflr wurde eine starre Schalung aus
glatten Schaltafeln verwendet. Als Mindestbewehrung wurde eine Betonstahl-
matte Q188 (@ 6 mm alle 15 cm in beiden Richtungen) mittig eingebaut. Die
MontagedUbel wurden jeweils in die Mitte des Bewehrungsrasters eingebaut
(siehe Abb. 1 und Fotodokumentation in Anlage 4).
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Abb. 1: Schalung mit konstruktiver Bewehrung und Lage der Montagedubel

Der Beton wurde als Transportbeton von der Firma Waibel Frankfurt GmbH an-
geliefert, in die Schalung eingebracht und mit dem InnenrUttler verdichtet. Das
Ausbreitmal3 zum Zeitpunkt des Einbaus lag bei 53 cm und entsprach somit ei-
ner sehr weichen Konsistenz.

Die PrUfkorper wurden unmittelbar nach dem Herstellen zur Nachbehandlung mit
Nachbehandlungsmittel eingespruht, mit Kunststofffolie abgedeckt, nach 4 Ta-
gen ausgeschalt und bis zur Prifung in der Halle bei etwa 20°C gelagert.

Zur Prufung wurden die Platten gedreht, nachdem die rote Kunststoffabdeckung
entfernt wurde.
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Zur Bestimmung der Festigkeitsentwicklung und der Druckfestigkeit zum PrUf- Materials
zeitpunkt wurden 18 Warfel mit 150 mm Kantenlange hergestellt und als Erhar- UB 1494/20
tungsproben am Prufkorper gelagert. Montagedubel M12
Bauteilversuche
Zur Herstellung der Prifkorper wurde die Betonsorte 13324220, ein Beton
C 16/20 mit mittlerer Festigkeitsentwicklung und folgender Betonzusammenset- Seite 5 von 9
zung, verwendet: 19.09.2023
Zement CEM III/A 42,5 260 kg/m3
Zusatzstoff ~ SFA 30 kg/ms
Wasser 199 kg/ms
Zuschlag Mainsand 0/2 713 kg/m?3
Rheinkies 2/8 356 kg/m3
Rheinkies 8/16 713 kg/ms3

Frischbeton-Rohdichte ~ 2270 kg/m?

4 Betondruckfestigkeit

Die mittlere Wrfeldruckfestigkeit sollte zum Prifzeitpunkt 21 bis 29 N/mm2 be-
tragen. Die Betondruckfestigkeit wurde nach DIN EN 12390-3 am Priftag an
drei Wirfeln mit 150 mm Kantenlange nachgewiesen und betrug 29,2 N/mm?2,

Die Einzelergebnisse sind in der Anlage 2 zusammengestellt.
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5 Bauteilversuche Materials
5.1 Versuchsaufbau und —-durchfiihrung UB 1494/20
MontagedUbel M12
5.1.1 Zugversuche Bauteilversuche
Die Durchftihrung der Zugversuche Z1 bis Z6 an den Montagedubeln M12 er- Seite 6 von 9

folgte mit dem in Abb. 2 dargestellten Versuchsaufbau am 28.09.2020. 19.09.2023
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Abb. 2: Prufvorrichtung fur die Zugversuche

Die Zugbeanspruchung erfolgte mit einem hydraulischen Hohlkolbenzylinder (377
kN) Uber ein Zuggestell mit einem Abstand der Abstitzungen auf dem Beton von
32cm (>4 *hei + dn=4 "6 +4,2 = 28,2 cm).

Der Kolben des Prufzylinders wurde Uber eine durchgesteckte Gewindestange
mit dem Anbauteil des Dubels verbunden. Die Prifkraft wurde mit einer Kraft-
messdose (Messbereich 0-500 kN) erfasst.

Die Verschiebung vom Anbauteil in Zugrichtung wurde relativ zur Betonoberfla-
che Uber zwei Wegaufnehmer (Messbereich 0-50 mm) erfasst, die am Anbauteil
befestigt waren (siehe auch Fotodokumentation in Anlage 4).

Die Dicke des Anbauteils tsx betrug 15 mm.
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5.1.2 Schriagzugversuche unter 45° Materials

Die Durchfiihrung der Schragzugversuche S1 bis S6 an den Montagediibeln UB 1494/20

M12 erfolgte mit dem in Abb. 3 dargesteliten Versuchsaufbau am 28.09.2020. Lonegedibe W12
Die Schragzugbeanspruchung erfolgte mit einem hydraulischen Hohlkolbenzylin-
der (377 kN) Uber ein Schragzuggestell flr 45 ° mit einem Abstand der Abstit-

zungen auf dem Beton von 32 cm.

Seite 7 von 9
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i [
i 3
.}
[

=
=
=
@
w
=

Abb. 3: Prifvorrichtung fUr die Schragzugversuche unter 45°

Der Kolben des Prifzylinders wurde Uber eine durchgesteckte Gewindestange
mit dem Anbauteil des Dlbels verbunden. Die Prifkraft wurde mit einer Kraft-
messdose (Messbereich 0-500 kN) erfasst.

Die senkrechte Verschiebung vom Anbauteil wurde relativ zur Betonoberflache
Uber zwei Wegaufnehmer (Messbereich 0-50 mm) erfasst, die am Anbauteil be-
festigt waren (siehe auch Fotodokumentation in Anlage 4).

Die Dicke des Anbauteils tix betrug 20 mm.
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5.1.3 Querzugversuche

Die Durchfihrung der Querzugversuche Q1 bis Q5 an den Montagediibeln M12 k’AB 1494/20 o
erfolgte mit dem in Abb. 4 dargestellten Versuchsaufbau am 28.09.2020. B;;:ﬁzf:fcehe

Seite 8 von 9
19.09.2023

Abb. 4: Prufvorrichtung fur die Querzugversuche

Die Querzugbeanspruchung erfolgte mit einem hydraulischen Hohlkolbenzylinder
(377 kN) Uber ein Querzuggestell. Der Kolben des Prifzylinders wurde Uber eine
durchgesteckte Gewindestange mit dem Anbauteil des DUbels verbunden. Die
Prufkraft wurde mit einer Kraftmessdose (Messbereich 0-500 kN) erfasst.

Die horizontale Verschiebung vom Anbauteil wurde gegen ein Widerlager Uber
zwei Wegaufnehmer (Messbereich 0-50 mm) erfasst, die am Anbauteil befestigt
waren (siehe auch Fotodokumentation in Anlage 4).

Die Dicke des Anbauteils tix betrug 20 mm.



HOCHTIEF

Consult
5.2 Versuchsergebnisse Materials
Die einzelnen Versuchsergebnisse sind Anlage 5 zu entnehmen. UB 1494/20
MontagedUbel M12
Die Last-Verschiebungskurven der durchgefihrten Bauteilversuche sind in An- Bauteilversuche
lage 3 zusammengestellt.
Seite 9 von 9
Die Fotodokumentation in Anlage 4 zeigt beispielhaft die Versuchsdurchflhrung 19.09.2023

und das Versagensbild nach der Beanspruchung.

Bei den Zug- und Schragzugversuchen unter 45° war die Versagensart Beton-
ausbruch; bei den Querzugversuchen Stahlversagen durch Abscheren der
Schraube M12 8.8.

6 Auswertung

Eine Auswertung der Prufergebnisse in Anlehnung an EAD 332277-00-0601,
Anhang A, A.4, ist Anlage 5 zu entnehmen.

Bei den in Tabelle 1 enthaltenen Ergebnissen wurden nach Rucksprache mit
dem Auftraggeber nur funf ausgewahlte Versuche von (in zwei Fallen) sechs
durchgefthrten Versuchen berlcksichtigt.

Tabelle 1: Auswertung der Versuchsergebnisse in Anlehnung an EAD 332277-
00-0601, Anhang A, A.4

Serie n Fuc

[] [] [kN]
Zugversuche 5 22,1
Schragzuversuche 45° 5 29,3
Querzugversuche 5 39,5
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UB 1494/20 Anlage 1
Prifgegenstand

Seite 1 von 2

Montagedibel M12: Héhe = 60 mm

Montagediibel M12: abgeschraubte Abdeckung, innenliegende Gewindebuchse
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Montagedibel M12: Dibeloberseite ( Schraubenkanal ist freizubohren)
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UB 1494/20 Anlage 1
Prifgegenstand

Seite 2 von 2

Montagediibel M12

Diibel zum Fixieren von 3-Schicht-Wanden beim Aufstellen auf der Baustelle mit Schrauben M12.
Befestigung mit Heikleber auf der Schalung. Aufgeraute Klebeflache fiir gute Haftung des Klebers.

Produktionsseitig geschlossener Schraubenkanal verhindert das Eindringen von Klebstoff.
Priifbericht auf Anfrage.

Mafe in mm VPE in Stiick
Héhe Sack | Palette
406. 80 500 20000

Montagediubel M12: Herstellerbeschreibung fur Hohe = 80 mm
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HOCHTIEF

Bestimmung der Druckfestigkeit nach DIN EN 12390-3
Projekt: Bauteilversuche MontagedUtbel M12

Consult Materials

Prifb.-N.
Bauteil: Versuchskodrper 1-3 Herstell-Datum 07.09.2020
Charakteristik: TBW Waibel, Betonsorte 13324220 Prifer  idiers Gwizdz
Probekorper- Art W150 Volumen Probekoérper [dm3] 3,375
Probekorper- Nr. @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ Q
Prafdatum| 10.9.20 10.9.20 14.9.20 14.9.20 22.9.20 22.9.20 25.9.20 25.9.20 28.9.20 28.9.20 28.9.20
Prifalter [d] 3 3 7 7 15 15 18 18 21 21 21
a [mm] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
b [mm] 150 150 151 149 149 150 150 149 149 149 149
h [mm] 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Masse [g] 7645 7629 7602 7674 7645 7688 7642 7577 7571 7694 7666
Rohdichte [kg/md] 2260 2260 2240 2280 2280 2280 2260 2250 2260 2300 2280
Last [kN] 260 258 417 423 586 562 606 566 632 665 663
Festigkeit [N/mm?2] 11,6 11,5 18,4 18,9 26,0 24,9 26,8 25,2 28,2 29,8 29,6
Mittelwert Rohdichte 2260 2260 2280 2255 2280
Mittelwert Festigkeit 11,5 18,7 25,5 26,0 29,2

1914 _Protokoll_Druckfestigkeiten.xlsx

Wiirfel 150 mm (1)

28.09.2020
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Kraft [kN]
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Zugversuche Z1 - Z6: Montagedubel M12
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Schragzugversuch 45° S1 - S6: Montagediibel M12

— 851
—82
—S3

S4
—S55

0 0,2

0,4

0,6

0,8

1,2

1,4

16 18 2 22 24
mittlere Verschiebung [mm]

2,6

2,8

3

3,2

3,4

3,6

3,8




UB 1494/20 Anlage 3

Seite 3 von 3

50

45

40

35

Kraft [kN]
» S

N
o

15

10

Querzugversuch Q1 - Q5: Montagediibel M12
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UB 1494/20 Anlage 4
Fotodokumentation

Seite 1 von 13

Praparierter Montageduibel zur Befestigung am Schalboden

Anordnung der Montagedibel und Bewehrung bei Platte 1
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UB 1494/20 Anlage 4
Fotodokumentation
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Anordnung der Montagedubel und Bewehrung bei Platte 2

Anordnung der Montagedibel und Bewehrung bei Platte 3
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UB 1494/20 Anlage 4
Fotodokumentation

Seite 3 von 13

Betonage am 07.09.2020

Abgezogene Plattenoberflache nach der Betonage
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UB 1494/20 Anlage 4
Fotodokumentation

Seite 4 von 13

Hergestellte Begleitprifkdrper

Versuchsaufbau Zugversuch
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UB 1494/20 Anlage 4
Fotodokumentation

Seite 5 von 13

Zugversuch: Detail zu den Wegaufnehmern

Zugversuch: Detail zur Kraftmessdose
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UB 1494/20 Anlage 4
Fotodokumentation
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Zugversuch: Eingebaute Gewindestange M12

Zugversuch: Beispiel fur den Betonausbruch
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UB 1494/20 Anlage 4
Fotodokumentation
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Versuchsaufbau Schragzugversuch (unter 45°)

Schragzugversuch: Detail Anbauteil und Wegaufnehmer
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UB 1494/20 Anlage 4
Fotodokumentation

Seite 8 von 13

Seitenansicht Schréagzugversuch

Ruckansicht Schragzugversuch
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UB 1494/20 Anlage 4
Fotodokumentation
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Schragzugversuch: Versagen durch Betonausbruch

Schréagzugversuch: Beispiel fiir den Betonausbruch
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UB 1494/20 Anlage 4
Fotodokumentation
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Versuchsaufbau Querzugversuch

Querzugversuch: Detail zu Kraftmessdose und Wegaufnehmer
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Fotodokumentation
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Querzugversuch: Anbauteil und Wegaufnehmer

Querzugversuch: Detail zu Anbauteil und Wegaufnehmer
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Fotodokumentation
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Querzugversuch: Beispiel fur Stahlversagen Schraube M12 8.8

Platte mit Zugversuchen Z1 bis Z6
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Fotodokumentation
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Platte mit Schragzugversuchen S1 bis S6

Platte mit Querzugversuchen Q1 bis Q6




Auswertung der Versuche mit Riide Montagediibel M12 (alle Versuche)

UB 1494/20 Anlage 5

Seite 1 von 2

Zugversuche Schragzugversuche 45° Querzugversuche
Nr. F utest [KN] Fuc kN] Nr. F utest [KN] Fuc kNI Nr. F ytest [KN] FuckN]
Z1 25,71 23,79 ST 31,14 28,81 Q1 43,59 40,34
z2 24,61 22,77 S2 33,87 31,33 Q2 42,46 39,28
Z3 24,28 22,47 S3 33,57 31,06 Q3 43,18 39,95
Z4 22,71 21,01 S4 29,94 27,71 Q4 41,62 38,51
Z5 20,77 19,22 S5 29,73 27,51 Q5 42,58 39,40
Z6 21,87 20,24 S6 26,99 24,98
Mittelwert F, ,, [N/mm?] 23,33 21,58 30,87 28,57 42,68 39,49
Standardabweichung s [N/mm?] 1,86 1,72 2,59 2,39 0,75 0,70
Variationskoeffizient CVr [%)] 7,97 7,97 8,38 8,38 1,76 1,76
Anzahl [-]
Druckfestigkeit fur Prifouch-Nr. 1914
f otest N/MmM?] 29,20
f o IN/mm3 25
Serie n Fuc
[-] [-] [KN]
Zugversuche 6 21,568
Schragzuversuche 45° 6 28,57
Querzugversuche 5 39,49




Auswertung der Versuche mit Riide Montagediibel M12 (nur jeweils 5 Versuche)

UB 1494/20 Anlage 5
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Zugversuche Schragzugversuche 45° Querzugversuche
Nr. F utest [KN] Fuc [KN] Nr. F utest [KN] Fuc [KN] Nr. F utest [KN] Fuc [KN]
Z1 25,71 23,79 ST 31,14 28,81 Q1 43,59 40,34
z2 24,61 22,77 S2 33,87 31,33 Q2 42,46 39,28
Z3 24,28 22,47 S3 33,57 31,06 Q3 43,18 39,95
Z4 22,71 21,01 S4 29,94 27,71 Q4 41,62 38,51
5 20,77 19,22 S5 29,73 27,51 Q5 42,58 39,40
Z6 21,87 20,24 S6 26;99 24;98
Mittelwert F, ,, [N/mm?] 23,84 22,06 31,65 29,28 42,68 39,49
Standardabweichung s [N/mm?] 1,54 1,42 1,96 1,82 0,75 0,70
Variationskoeffizient CVr [%)] 6,45 6,45 6,20 6,20 1,76 1,76
Anzahl [-]
Druckfestigkeit fur Prifouch-Nr. 1914
f otest N/MmM?] 29,20
f o IN/mm3 25
Serie n Fuc
[-] [-] [KN]
Zugversuche 5 22,1
Schragzuversuche 45° 5 29,3
Querzugversuche 5 39,5
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