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0. Zusammenfassung

Bei der Sicherheitsbeurteilung eines Bauteils wird in [1] mit den
Anh&ngen 1 bis 3 von der Kenntnis der Grundgesamtheit der Zufalls-
groBe "Bauteilwiderstand" ausgegangen. Stehen nur Informationen

aus einer geringen Anzahl von Bauteilversuchen zur Verfiigung, muf3
statt mit einem bestimmten Wert 8, des Sicherheitsindex (£ Versa-
genswahrscheinlichkeit) mit dem Sicherheitsniveaus gearbeitet wer-
den, in das die Unsicherheit der auf einer statistischen Schitzung
beruhenden Aussage eingeht. Mit Hilfe des vorgelegten Berichtes

soll die Lage des Sicherheitsniveaus mit den Erfahrungen aus der
bisherigen Prifpraxis verglichen werden konnen, Abschnitt 1. Das
Sicherheitsniveau ist eine Funktion W (B8), die jedem Wert B des Si-
cherheitsindex B eine Aussagewahrscheinlichkeit W in der Form

w(B 2 B) =W zuordnet. Flir die Lage des Sicherheitsniveaus mufl ein
zuldssiger Bereich vereinbart werden, Abschnitt 2. Der Vereinba-
rung wird zugrundegelegt, daf im Mittel B = BO und dafBl der Wert

B - AB noch mindestens mit einer Wahrscheinlichkeit WA zu erwarten
sein soll. Die Einhaltung dieser Vereinbarungen verlangt eine sta-
tistische Schétzung der GroBe des Bauteilwiderstandes auf der Grund-
lage der Ergebnisse einer Stichprobe vom Mindestumfang L Beim
Nachweisverfahren der Stufe II und einer global in zweli unabhingige
Teilfunktionen filir den resultierenden Widerstand und die resultie-
rende Einwirkung aufgespaltenen Grenzzustandsgleichung (3.1) lassen
sich die Bestimmungsgleichungen (3.12) und (3.17) fir n_.p aus den
Beziehungen entsprechend Bild 1 entwickeln, Abschnitt 3.1. Flr ei-

nen Stichprobenumfang n < n ist (3.17) die Ausgangsgleichung zur

erf
Bestimmung des statistischen Schitzwertes.

Wenn sich der auf Normalverteilung transformierte Bauteilwiderstand
aus einer Summe von linearen Teilwiderstédnden zusammensetzt (3.18),
ist bei bekannter oder unbekannter Standardabweichung von (3.30)
und (3.24) oder von (3.31) bzw. den Bildern 2 bis 5 und (3.35) oder
von (3.39) auszugehen. Filir den Sonderfall logarithmischer Normalver-
teilung des Bauteilwiderstandes, d. h. bei multiplikativer Zusam-
mensetzung des Bauteilwiderstandes aus seinen Teileinfliissen nach
(3.41), sind im Abschnitt 3.2.3 Hinweise gegeben.

Wehrend beim Nachweisverfahren der Stufe II nach [1] auf die GréBe
des Bemessungswertes des Bauteilwiderstandes direkt bezogen wird,
muB beim Nachweisverfahren der Stufe I dieser iber den charakteri-



stischen Wert des Bauteilwiderstandes mittels Sicherheitselemente
ermittelt werden. Die Einhaltung der Vereinbarungen zum Sicherheits-
niveau verlangt bei der statistischen Schiétzung des charakteristi-
schen Wertes auch hier einen Mindeststichprobenumfang Nopfo fir den
die Bestimmungsgleichungen durch (4.6) und (4.7) gegeben sind. Letz-
tere ist auch Ausgangsgleichung zur Bestimmung des statistischen

Schitzwertes bei n < nerf”

Setzt sich der auf Normalverteilung transformierte Bauteilwider-
stand aus einer Summe von linearen Teilwiderstdnden zusammen (4.8),
so kann der charakteristische Wert seines durch Versuche zu bestim-
menden Anteils iiber (4.14) oder (4.15) statistisch gesch8tzt werden.
Dabei ist von (4.19) und (4.16) oder von (4.418) bzw. von den Bil-
dern 2 bis 5 und (4.20) oder von (4.22) auszugehen je nachdem, ob
man die Standardabweichung als bekannt oder als unbekannt ansehen
muB. Grenzen und Beispiele flir die noch zul&dssigen Sicherheitsnive-
aus in dem Sonderfall, daBl der gesamte Bauteilwiderstand nur aus
Bauteilversuchen bestimmbar ist, sind in den Bildern 6 bis 8 darge-
stellt, Fiir den Sonderfall logarithmischer Normalverteilung eines
sich multiplikativ aus Teileinfliissen zusammensetzenden Bauteilwi-
derstandes konnen die charakteristischen Werte als physikalische
GroBe und die Sicherheitselemente als Teilsicherheitsfaktoren ent-
sprechend Abschnitt 4.2.3 bestimmt werden.

Zur praktischen Handhabung ist es zweckm&Big, durch Einfiihrung ab-
schnittsweise konstanter Linearfaktoren, die gegenseitige Beeinflus-
sung von Einwirkung und Widerstand und der Teilwiderstdnde unter
sich zu entkoppeln, Abschnitt 4.3.1. Die Glite der vorgeschlagenen
Ndherung, Tab. 2, fir den h8ufigen Fall, daB der Bauteilwiderstand
durch zwei durch Multiplikation verknipfte logarithmisch normal-
verteilte Teileinfliisse beschreibbar ist, Abschnitte 4.3.2 und
4,.3,3, verdeutlicht Bild 9. In dﬁesem Fall kann man zur Schitzung
bestimmter charakteristischer Werte Zahlenangaben fir KU oder KS

den Tabellen 3 bis 6 entnehmen. Wenn sich der in Bauteilversuchen
zu bestimmende Anteil des Bauteilwiderstandes nicht getrennt von
den bei den Probekdrpern gerade vorhandenen Werten der maBgebenden
Materialeigenschaft ermitteln 14B8t, muB eine Transformation des sta-
tistischen Schitzwertes des charakteristischen Wertes des Bauteilwi-
derstandes auf den garantierten charakteristischen Wert der Materi-
aleigenschaft entsprechend (4.48) vorgenommen werden.



In [j] wird auch beim Nachweisverfahren der Stufe I vorausgesetzt,
daB die Standardabweichungen der auf Normalverteilung transformier-
ten ZufallsgroBen bekannt sind. Nur dann konnen die Sicherheitsele-
mente, die fiir einen bestimmten Wert des Sicherheitsindex gelten
sollen, festgelegt werden. Wenn bei den hier zuletzt behandelten
Fdllen logarithmischer Normalverteilung der Variationsquotient des
im Versuch ermittelbaren Anteiles des Bauteilwiderstandes nicht be-
kannt ist, kann im Sinne einer einfachen, auf der sicheren Seite
liegenden ingenieurmidfBigen N&herung bei der Bestimmung der Teilsi-
cherheitsfaktoren mit einem oberen Grenzwert des Variationsquoti-
enten gearbeitet werden, (4.34) bis (4.36), Zahlenbeispiele dafiir
sind in Abschnitt 4.3.4 erldutert und in den Tabellen 7 bis 9 zu-
sammengestellt.

Dem Einflulfl der zahlenm&fBigen Festlegung von A8 und WA auf die KU—
und KS-Werte wird beispielhaft durch einen Vergleich der beiden
Kombinationen A3 = 0,5, WA = 0,85 und AB = 1,04 Wy = 0,95 nachge-
gangen, Abschnitt 4.3.5.

Zur Beriicksichtigung von Vorinformation wird das Bayes'sche Theorem
herangezogen. Es kénnen die gleichen Formeln wie vorher benutzt wer-
den, wenn die Parameter von Vorinformation und aktueller Information
zu Parametern einer fiktiven aktuellen Stichprobe zusammengefaBlt
werden, (5.4) bis (5.6). Dabei geniigt es auch schon, wenn man quan-
titative Aussagen dariber machen kann, bei welchen Werten im Mittel
und mit welchen mittleren Abweichungen Mittelwert und Variationsquo-
tient der Grundgesamtheit der im Versuch zu bestimmenden Zufallsgri-
Be zu erwarten sind, (5.7) bis (5.9) in Verbindung mit Abschnitt 5.2.

Xl






1. Vorbemerkung

S0ll im Rahmen einer Sicherheitsbeurteilung der zul&dssige Wert ei-
ner bestimmten Art von Einwirkung auf eine bestimmte Bauteilart
festgelegt werden und kann der dabei zum Vergleich heranzuziehende
Bauteilwiderstand nicht iber ein mechanisches Gedankenmodell aus
den Eigenschaften der Baustoffe und Verbindungsmittel sowie den Ab-
messungen des Bauteils ermittelt werden, so muB3 er aus den Ergeb-
nissen von Versuchen an bauteilgleichen oder zumindest bauteilidhn-
lichen Probekdrpern bestimmt werden. Wegen des oft hohen Aufwandes,
der fir solche Versuche erforderlich ist, bleibt die Anzahl der
Versuche meist klein und damit die aktuell zur Verfligung stehende
Information iber den Widerstand der betrachteten Bauteilart auf ei-
ne Stichprobe kleinen Umfanges beschridnkt. Deshalb miissen die in
[1] mit den Anh&ngen 1 bis 3 beschriebenen auf der Wahrscheinlich-
keitstheorie basierenden Uberlegungen zur Sicherheitsbeurteilung
von Bauteilen filir diese F&lle ergénzt werden, da dort ein Informa-
tionsstand vorausgesetzt wird, der die Grundgesamtheit des Bauteil-
widerstandes umfaBt.

Als MaB fir die Sicherheit wird in [1] ein Zahlenwert des sog. Si-
cherheitsindex, der der Versagenswahrscheinlichkeit zuordenbar ist,
benutzt. Im Fall eines auf Stichproben beschrénkten Informationsum-
fanges muB3 aber mit einer Funktion des Sicherheitsindex, dem Sicher-
heitsniveau, gearbeitet werden. In die Lage dieses Sicherheitsnive-
aus geht die Unsicherheit der auf begrenzten Stichprobenumfanges
basierenden Aussage ein, s. auch [2]. Die Angaben zur GroBe des Bau-
teilwiderstandes konnen dann nur auf einer statistischen Schatzung
beruhen. Die Art des statistischen Schitzverfahrens muB dabei so ge-
wEhlt werden, dafB das zugehtrige Sicherheitsniveau immer in einem

als zuléssig zu vereinbarenden Bereich liegt.

Dafiir ist ein Anhang 4 zu [1] vorgesehen, in dem die grundsdtzlichen
Uberlegungen zu dem Problem erliutert und fiir hdufig vorkommende
F8lle konkrete Zahlenwerte zur praktischen Handhabung aufgefiihrt
werden sollen, Der noch als zul8ssig anzusehende Bereich flr die La-
ge des Sicherheitsniveaus kann Jedoch nicht allein auf mathematischer
Grundlage bestimmt werden. Seine Festlegung bleibt eine Ermessens-
entscheidung, die z. B. auf wirtschaftliche Uberlegungen oder durch
Kalibrieren an den Erfahrungen der bisherigen Priifpraxis gestiitzt
werden kann. Obwohl die Einbeziehung wirtschaftlicher Optimierung



formal zur eindeutigen Ldsung des Problems fuhrt, [3] , sind die
Grundlagen, von denen man dabeil ausgehen muB, durch ihre Abh&ngig-
keiten von Ortlichen und zeitlichen Gegebenheiten und von morali-
schen Vorstellungen nicht eindeutig. Der Autor sieht deshalb fir die
absehbare Zukunft im Kalibrieren an der Erfahrung die geeignetere
Entscheidungsunterlage zur Festlegung des zuldssigen Bereiches fur
das Sicherheitsniveau. Dazu mufl die Moglichkeit gegeben sein, den
EinfluB zu treffender Vereinbarungen zahlenmdfig zu verfolgen. Der
vorgelegte Bericht kann dafir als Handwerkzeug verwendet werden.

Um einen direkten AnschlufB3 an [1] zu ermdglichen, sind hier diesel-
ben Bezeichnungen verwendet worden, also auch m statt B flir den Mit-
telwert (Erwartungswert) einer Grundgesamtheit, Grunds&tzlich wird
dabei davon ausgegangen, daB beil Sicherheitsbeurteilungen, fir die
Ergebnisse von Bauteilversuchen mit herangezogen werden, folgende
Bedingungen zu beachten sind:

1. Die Probekdrper und ihre Auflagerungs- oder Randbedingungen so-
wie die Art der Einwirkung missen mit den wirklichen Gegebenhei-
ten fir das Bauteil im Bauwerk lbereinstimmen.

Ist das nicht der Fall, so dirfen die Versuchsergebnisse der Si-
cherheitsbeurteilung nur zugrundegelegt werden, wenn auch die
Einfliisse der gUnstig wirkenden Abweichungen berlicksichtigt wer-
den kénnen, z. B. durch Einfiihrung entsprechender Variablen in
der den Gebrauchs- oder Bruchgrenzzustand definierenden Gleichung,
und wenn auch die unglinstige Wirkung anderer Abweichungen nach-
weisbar ist.

2. Es muB ein Bericht (Prifungszeugnis) liber die durchgefilhrten Un-
tersuchungen und Auswertungen vorgelegt werden, in dem die
Originalbauteile,
Art der Einwirkung und Gegebenheiten im Bauwerk,
Probekdrper,
Versuchsanordnung, -durchfiihrung, -ergebnisse sowie
Auswertung der Ergebnisse
so beschrieben sind, daB der Untersuchungsablauf auch in seinen
einzelnen Stadien nachvollzogen und kontrolliert sowie die Erfil-
lung der 1. Bedingungen {iberpriift werden kdnnen,



2. Erlsuterungen und Vereinbarungen zum Sicherheitsniveau

Fiir eine bestimmte Grundgesamtheit von Bauteilen einer Art soll der
zuldssige Wert fiir eine bestimmte Einwirkungsart festgelegt werden.
Aus allen mdglichen Grundgesamtheiten fiir die Einwirkungsart soll
also diejenige herausgesucht werden, gegeniiber der die betrachtete
Bauteilart die Sicherheitsbedingungen gerade erfiillt. Da in [1] die
Sicherheit durch den Wert B des Sicherheitsindex zahlenm&dBig ausge-
driickt wird, heiBt das also, daB B gerade gleich dem in [1] fest-
gelegten Wert Bo sein soll., Wenn die Parameter der Grundgesamtheit
des Bauteilwiderstandes aber nur aus den zuf#lligen Ergebnissen ei-
ner Stichprobe statistisch geschidtzt werden konnen, ist der Zahlen-
wert, der als zuldssiger Wert der Einwirkung durch Vergleich mit
dem sog. Bemessungswert des Bauteilwiderstandes festgelegt wird,
ebenfalls nur ein Zufallsergebnis,

Uber den wirklichen Wert B des Sicherheitsindex kann damnn nur eine
Wahrscheinlichkeitsaussage gemacht werden in der Form, dafB die Wahr-
scheinlichkeit, mit der der Sicherheitsindex B grifBer oder gleich
einem Wert B ist, den Wert W hat

w(BZ2B) =W

Die Funktion W(B), die jedem Zahlenwert B flir den Sicherheitsindex
den Zahlenwert W seiner Uberschreitungswahrscheinlichkeit zuordnet,
wird hier als Sicherheitsniveau bezeichnet.

Der Bemessungswert oder der charakteristische Wert des Bauteilwi-
derstandes sollen nun so statistisch geschitzt werden, daB folgende
Bedingungen erfiillt sind:

1. Der Erwartungswert E(B) des Sicherheitsindex B soll mindestens
dem Wert B, der Tabelle 3 in [1] entsprechen, d. h. E(B) 2B

e}
mit a.W. im Mittel soll B = B, sein.

2, Der Wert B = Bo - AB soll noch mindestens mit einer Wahrschein-
lichkeit W = WA>zu erwarten sein, d. h.
w(B 2 B, - 48) = VW,.

Durch Einhalten der Bedingung 1. allein wlrde die als notwendig an-
gesehene Zuverl&ssigkeit, d. h. der geforderte Wert BO des Sicher-

heitsindex, nur im Mittel flr die Gesamtheit der Jjeweils betrachte-
ten Bauteilart erreicht werden. Im Einzelfall konnte der Wert B des

Sicherheitsindex auch viel kleiner sein als B . Durch die Bedingung

2



wird dagegen abgesichert. Wegen der Unsicherheit der Information
(kleiner Stichprobenumfang) kann diese Absicherung nur durch eine
Wahrscheinlichkeitsaussage quantifiziert werden. Die Vereinbarung
zum Sicherheitsniveau muB also lauten:

Der Zahlenwert B des Sicherheitsindex soll bezogen auf die Gesamt-
heit der Bauteilart im Mittel (d. h. mit ca. 50 % Wahrscheinlich-
keit) groBer oder gleich Bo sein, er soll aber auch mit einer Wahr-
scheinlichkeit von WA (> 50 %) im Einzelfall mindestens noch grofier
oder gleich BO - AB sein.

Beide Bedingungen werden bei einem bestimmten Stichprobenumfang
von n = N .p gerade eingehalten. Fir n > n_. ., ist mit der 1. Bedin-
gung automatisch auch die 2. Bedingung erfillt.

Steht nur eine Stichprobe mit n < N e ZUT Verfiigung, dann ist die
statistische Schitzung des Bauteilwiderstandes so vorzunehmen, daf
auf jeden Fall die 2. Bedingung erfiillt wird. Der Wert B = BO ist
dadurch dann automatisch mit einer gréBeren Wahrscheinlichkeit als

im Fall n = n zu erwarten.

erf
Die Sicherheit ist also nicht durch ein bestimmtes Sicherheitsniveau
festgelegt, sondemdurch die vereinbarten Bedingungen wird ein Be-
reich fiir noch zul#ssige Sicherheitsniveaus abgegrenzt. Beispiele
dazu fiir einen einfachen Sonderfall zeigen die Bilder & bl 8, 8.
auch Abschnitte 4.21 und 4.22.

Die folgenden Abschnitte erl&utern,wie n_..p ermittelt werden kann
und welche Zahlenwerte fir g in bestimmten F&llen zugrunde zu le-
gen sind sowie auf welche Weise Bemessungswert oder charakteristi-
scher Wert des Bauteilwiderstandes statistisch zu schatzen sind. Da-
bei wurde bei den Zahlenrechnungen entsprechend einem ersten Vor-
schlag im ArbeitsausschuB "Sicherheit von Bauwerken" des Normenaus-
schusses Bauwesen im DIN mit A8 = 0,5 und WA = 0,85 und zum Vergleich
e Ts mit 48 = 1,0 und WA = 0,95 gerechnet. Das bedeutet, daB die
nichst- oder iiberndchstniedrigere Sicherheitsklasse entsprechend [1]
Tabelle 2 (Versagenswahrscheinlichkeit um ca. eine oder zwei Zeh-
nerpotenzen grofer) mindestens noch mit 85 % bzw. 95 % Wahrschein-
lichkeit erreicht wird.




5. Nachweisverfahren der Stufe IT

Miussen bei der Beurteilung der Tragfdhigkeit eines Bauteils zur Be-
stimmung des Bauteilwiderstandes R Versuchsergebnisse herangezogen
werden, so geht man von derjenigen ZufallsgrdBe RV aus, die den im
Versuch ermittelbaren Anteil des Bauteilwiderstandes erfaBt, In der
Grenzzustandsgleichung (s. [1] Anhang 1 (20)), die global in zwei
unabhéngige Teilfunktionen g flr den resultierenden Widerstand und
8 flir die resultierende Einwirkung S aufgespalten werden kann (s,
[j] Anhang 2, Abschnitt 2), steht RV als Zustandsvariable neben wei-
teren die GroBe des Bauteilwiderstandes beeinflussenden Zufallsgro-
Ben Rj' Der Gebrauchs- oder der Bruchgrenzzustand sind also defi-
niert durch:

&R (I'V’ r»ls ces) - g (S:], S0 iad ) = 0 (5.7)

Zur einfacheren Darstellung wird mit den auf Normalverteilung trans-
formierten ZufallsgrodBen, Kennzeichnung durch "'", gearbeitet. Der
Grenzzustand ist unter diesen Voraussetzungen bestimmt durch

R'- 8'= 0 wobei mit (%.2)
R'= gg (Ry, Ryy «ee) (3.3)
der resultierende Widerstand des Bauteils und mit

S'= g5 (83, 555 «v0) (3.4)

die resultierende Einwirkung bezeichnet sein sollen,

Diejenigen Zahlenwerte r*' und s* der ZufallsgrdBen R'und S, die
zu einem bestimmten Zahlenwert B des Sicherheitsindex die Grenzzu-
standsgleichung, hier (3.2), erflillen, werden als Bemessungswerte
bezeichnet., Sie liegen in bestimmten Abstidnden von den zugehdrigen
Mittelwerten (Erwartungswerten) mﬁ und mé nach der sicheren Seite
hin, s, Bild 1 oben. Dabei so0ll B = BO der die Versagenswahrschein-
lichkeit und die Schadensfolgen beriicksichtigende Wert des Sicher-
heitsindex entsprechend Tabellen 1 bis 3 in [1] sein, Die Linearfak-
toren aqg und ag berlicksichtigen die Zuordnung von Einwirkung und
Widerstand in der Grenzzustandsgleichung sowie das Verh&ltnis ih-
rer Standardabweichungen cé und oﬁ zueinander, Flir die Form (3.2)
der Grenzzustandsgleichung erhdlt man sie zu

: 2 V24142 \ v 2 2 2
aSZ_GS/(GR +O'S)/;G'R=O'R/(UR+US )1/ 9

S [1-]Anhang 1 (142 und b), wobei oé und Uh von den Standardabwei-



Bild 1

Beziehungen zwischen dem vorhandenen Wert 3 und dem angestreb-
ten Wert ﬁa des Sicherheitsindex, wenn Bemessungswert r** durch
r“}‘; ) statistisch geschétzt wird; Fall R® — ' =0

’_‘z % | | I i .‘T_‘_
\ L LY r.s
s M Ty M
| o)
- a5 fi, 0 = 4.2 ay fl Oy
o
— f(a;6-ag8y )

t

i Eeal (-
@y fly Or- i {7 1

- fi, 05 al ’i;:;“m\‘}

] Vo -
'“sﬁoﬁg w—-"‘t‘f\ | Y i aﬁ'npﬁﬁ"r{ﬁnllfii]

o lugags)

<P (ap b3- agty ) (' 'f:‘]

chungen der EinflufBgréBen Sq, 82 swe UAG RV’ R1, R2 .ss entsprechend
[11 Anhang 2 (7) und (8) abhingen,

Bei Kenntnis von mg und mg sowie von og und op der Grundgesamtheiten

von S'und R'ergibt sich dann der Sicherheitsindex iliber s*' = r¥lalso
mg - AgB  Og = mp - ApeB .op AD! (%:5)

kY a Y A \ LY \2 \2 1 2
BO = (mR = mS)/(aRUR = QSUS) = (mR - ms)/(UR e O'S ) / (396)

Da iber Rﬁ nur eine beschrankte Information in Form von Versuchser-
gebnissen r%,q... r& #i vorliegt, kann der Bemessungswert r*' nicht

nach [ 1] Anhang 1(295 berechnet, sondern nur mit einer Aussagewahr-
scheinlichkeit W als statistischer Schétzwert r?i) ermittelt werden.

Statt mit (3.5) muB dann mit
s = I‘(i) (3‘7)

gearbeitet werden, so daB zur Bestimmung des wirklichen Wertes 8
des Sicherheitsindex entsprechend (3.6) filir den Abstand der Mittel-

werte einzusetzen ist:
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5 X i \ ¥ ¥ .
B(GR.URHG‘SBUS):BO(QR.UR_.G‘S.O—S) + (I(Bo) - T(i)) (Su Blld 1)-

Der Schitzwert r?i) entspricht einer p-Fraktilen, also

r?i) = m + kpoﬁ (3.8)

und damit besteht unter Berlicksichtigung von

2 * e . A

T(8,) = F(1) = ~(on*Betp)op (3.9)
zwischen dem wirklich vorhandenen Wert 3 des Sicherheitsindex und

seinem unter Annahme der Kenntnis der Grundgesamtheit zugrundege-
legten Wert BO die Beziehung

B =8, - QR(QR-BO+kp) (3.10)

Der Schitzwert r?i) ist die Realisation einer ZufallsgrtBe R?i),
bedingt durch den zufdlligen Ausfall der Stichprobenwerte r% q e
2
rﬁ n* Somit sind auch kp und B Realisationen von ZufallsgréBen K
9
und B.

Die 1. Bedingung zum vereinbarten Sicherheitsniveau (Abschnitt 2)
fordert E(B) = BO. Sie wird wegen

E(B,-ag(ogB+K,)) = B -0p(ap-B +E(K,)) (3.11)

erflillt, went
E(Kp) = - ap- B, 348

Die 2, Bedingung fordert, daB die ZufallsgroBe "Sicherheitsindex B"

den Wert 8 = BO - AB noch mindestens mit einer Wahrscheinlichkeit
von WA erreicht
w(B 2 B, - A8) 2 W, (3.13)

Unter Berilicksichtigung, daB

B =B, - ap (@R'Bo+Kp) und (3.14)
_ — ¥ LY LY ' ‘
ist (3.13) gleichbedeutend mit
¥, < . A
W(R(i) = mR-(aRBO—AB/aR)GR) =W, (3.16)
d. h. die WA-Fraktile des statistischen Schitzwertes R?i)
mul3 sein

r?i);wﬂ = my - (ag-B8,-88/ag)oy (3.17)



Die Bestimmungsgleichungen fiir den beide Bedingungen zum vereinbar-
ten Sicherheitsniveau erfiillenden Stichprobenumfang Nopf sind al-
so (3.12) und (3.17). Steht nur eine Stichprobe mit n < n_,., zur
Verfligung, ist (3.17) die Ausgangsgleichung zur Bestimmung des
Schitzwertes fiir den Bemessungswert.

Als physikalische GroBe erh&dlt man den statistischen Schitzwert
fiir den Bemessungswert durch

r?i) = Riicktransformation von r?i)

3,2 Darstellung fiir den Fall R'= Rﬁ - Enj-Rb

Setzt sich der Bauteilwiderstand R in der auf Normalverteilung
transformierten Form R aus einer Summe von linearen Teilwiderstén-

den R., und Ri zusammen

v
R' = Ry + Tu.°R: -18
v jKJ J N (3 )
so kann als statistischer Schétzwert r(f) fiir den Bemessungswert r*'
O
¥ _—!- A} _ . _ : \‘
rli) = nV+§”ijj K Opy* Opy~OR8 ? G55 OR 3 (3.19)
oder
o = N ) \ o) b} . O \
Figy © TV*?“ijj - X5 “rv*Sry~°R"BoF “R3"3 %Ry (3.20)

verwendet werden, je nachdem, ob Uév bekannt ist oder durch SﬁV
statistisch geschidtzt werden muf3, mit

o 0
agy und Op 5 analog [1] Anhang 2(28) zu
o) 2. 172 5 .
SRy = v/(“RV+E(”J Op4) ) = opy/oR
o ) 1/2 o s (3.21)
C"‘RJ = uj.UR‘j/(GR'V""E(?’L U ) ) / = anRj/GR
und
n n
LY Y A} % 2 '] 2
T ez omy /s sy = (5 (T (3.22)
v=1 v=1

Ba 2.1 ?all ORy bek?nnf

Mit (3.15) und (3.19) ergibt unter Beriicksichtigung von

. \ 2.1/2
mp = mRV+§“ mpy und op = (URV+E(“J op3) ")

die Bedingung (3.12)



O LY O A Y A Y
("KU &RV GRV_GR'BO§ GRjKj URj)/GR =1 = QR . BO (3-23)
und daraus
o o
K, = ag*B, oder Opy.K = apeQpyeB, (3.24)
Zur Erfiillung von (3.17) kann man die Tatsache benutzen, daB r(l)

nach (3.19) die Realisation einer normalverteilten ZufallsgrioBe

.y 1st mit
( ) .
B(R(1y) = Uy RVF2* ™Ry T Fo "RV RV T R*Po ?“Rj”jﬁﬁj (3.25)
D(RT1y) = 9 b ) (3.26)

Damit ergibt (3.17)
K pyoRy o B §QRJ Ry * K ORy/ (0) 1/2en (g Bo-08/0g) oy (3.27)

mit kw als W-Fraktile der standardisierten Normalverteilung
(z. B. k = u in [4]) und daraus erhdlt man
0o 1/2

o)
&RV.KO = (aR'&RV'B +k /(n) - AB/(&R aRv)) oder (3028)
o) o} T1/2
kw = (&RVKU = GR'&Rv°BO+AB/(aR'8Rv))'n / (3.29)
Fiir n 2 n erf ist K, nach (3.24) einzusetzen, und es muB
kw = KWA sein, so daB sich ergibt
> 0 2

nopp = (ogeapy-lo,/88) £5.20)
FUr n < n,,.p ist nach (3.28)
8Rv'K = (CIR G’RVB +k /(1’1)1/2 - AB/(G‘R.g’RV)) mit (3-31)
ag = UR/(GR +0g )1/2 und (3.32)
&RV nach (3.21)
D 2wl Eali GEV Enbikafnt_
Mit (3.,15) und (3.20) ergibt die Bedingung (3.12)
(_KS CCL)I:UJE(SI‘:{‘\JT)"o“R'Bo%: gRjnjof{j)/U}‘g = e OLR‘BO (5,33)
und daraus mit

A b 2 ~ b
B(Syy) = opy « D(n/2)/(((n-1)/2)2.1((n-1)/2))=0}y-C €3.34)

_ -1 . -1
KS = QR-BO-C oder QRV K = aRp”* RV.B -C (3955)



-
Tabelle 1
cl=((n-1/21/2 T((n-1/2)/T (n/2)

11 1,025 21 1,005 35 1,007 zur Berechnung von K nach (3.35)
4,255 12 1,023 22 1,012 40 1,006 oder (4.20) fiir n >n
1,128 13 1,021 23 1,011 45 1,006
4,085 14 1,019 24 1,011 50 1,005
1,064 15 1,018 25 1,010 55 1,005
1,051 16 1017 26 1,010 60 1,004
1,042 ks 1,016
1,036 18 1,015
1,032 19 1,014
4,028 20 1,013 30 1,009

erf

O W o~ U BN

-

7ahlenwerte fur 0”1 kdnnen Tabelle 1 entnommen werden.

sur Erfiilllung der Bedingung (3.13) wird (3.16) mit (3.20) umge-
schrieben auf

X X Q \ \ X LU o] \ \ S
W(RV/UR‘KS'“Rv'(“RV/QR)(SRV/URV)‘aR'BogaRj“jGRj / op =

= mf‘{v/ﬁé G O‘,R'Bo"i‘AB/CI.R) = W& (3.36)

Unter Beriicksichtigung von (3.21) geht diese Gleichung durch wei-
teres entsprechendes Umformen und Erweitern iber in

']/2 =
n (RV

5 \ 1
-mRV)/ORV+n Q(QR'ng‘BO'AB/(O,R‘ng) )< 8

K n'/2)=w
(=152 /ox )/ (n=1)) 112

RV™©s A
(3.37)

w(

Die linke Seite der ungleichung in der Klammer ist nichtzentral
t-verteilt, [5] , mit dem Freiheitsgrad f = (n-1) und den Nicht-
zentralitdtsparametern

Damit ist
aRV'KS = tWA/n”2 mit (3.39)

tWA als WA—Quantile der vorstehend beschriebenen Verteilung.

Das Produkt aRV'KS ist also eine Funktion

0 0 _
Gpy Ky = f(Bo; QpeOpys AB: 33 WA) (3.40)

0 3
FUr dpy-Kg nach (3.35) ist n_,.p durch (3.40) flr eine bestimmte
Kombination nach AB und WA festgelegt.

Fiir AB = 0,5 und WA = 0,85 konnen Zahlenwerte dazu den Bildern 2
oder 3 entnommen werden., Zum Vergleich sind diese Abh#ngigkeiten
auch fur A8 = 1,0 und W, = 0,95 in den Bildern 4 und 5 aufgetragen.
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opf 18t (3.39) in Verbindung mit (3.38) die Bestimmungs-
0

gleichung fiir den zugehdrigen Wert von aRV-KS. Zahlenwerte konnen

Fir n < n

mit Hilfe der Tabellen des Anhanges ermittelt werden. Hierbei ent-
sprechen N £ n und KP = - (aRogRV-BO—AB/(aR-gRV)) sowie ...%-Quan-
tile im Tabellenkopf = Wpe

Sind fUr RV iiber die Information aus der Stichprobe vom Umfang n
hinaus zusdtzliche Informationen verfiigbar, so kdnnen diese ggf.
nach Abschnitt 5 berlicksichtigt werden,

Bei dieser Betrachtungsweise ist grundsidtzlich zu beachten, daB

8RV und gRj nach (3.21) von dem unbekannten Wert Uév abhidngen. Ein
auf der sicheren Seite liegender Grenzwert fir oﬁv kann im allge-
meinen Fall der Abhingigkeit wvon R' nach (3.18) nicht angegeben
werden, da er entscheidend von den Zahlenverh&ltnissen Uév/(anRj)
abh&ngig ist.

Im Sonderfall R = R,,, d, h, wenn der gesamte Bauteilwiderstand al-
lein aus den Ergebnissen von Versuchen bestimmt werden muB, und cé

auf op = (Uﬁ)max begrenzbar ist, kann qp mit (og) ., bestimmt werden

3.2.3 Sonderfall log. Normalverteilung von RV und Rj
Sind RV und Rj logarithmisch normalverteilt, setzt sich der Bau-
teilwiderstand also multiplikativ zusammen nach

.

3y (3.41)

R = . (R
R .( 3

v
J
erhdlt man den Schitzwert fiir den Bemessungswert als physikalische
GroBe durch entsprechende Transformation aus (3.19) oder (3.20) zu
"o

r*(i) = ré(i) ; g (r*’j J) ' mit (3.42)
rg = ij/((1+V§j)1/2 exp (aR.gRj-Bo(ln(1+v§j))1/2))

~ o/ ((14vE) /2 exp (g 8 o8, vpy))  und (3.43)
rg(i) = ?V/((1+v§v)1/2 exp (8RV-Kg(ln(1+v§V))1/2))

~ FV/((1+V§V)1/2 exp (SRV'KU‘ nyl) oder (3.44)

m¥1) = Tyl (O apy/m)®)  Pexp(Gpyk  (1n(1+(spy /7)) 1/3))
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2)1/2

~ T/ ((1+(sgy/Ty) exp(8py K- spy/Ty)) (3.45)

Dabei sind Ko oder KS nach Abschnitt 3.2.71 bzw. 3.2.2 zu bestimmen
und

E oty (2 F,) An-1))1/2 (3.46)
T A I i G = b3 T - n-- s
\ V=1 V¥ RV =1 v,V V)
mit Ty als Ergebnisse von n Versuchen (nicht auf Normalvertei-
b

lung transformiert).

Ly, Nachweisverfahren der Stufe T

Die in Abschnitt 3.1 beschriebenen grundsidtzlichen Uberlegungen
gelten auch flir das Nachweisverfahren der Stufe I, nur dafB hier
der Bemessungswert r*' flir den gesamten Bauteilwiderstand R' nicht
nach (3.5) direkt, sondern iiber zweckmiBig vereinbarte Pyo~ und
pj—Fraktilen r%k und TSK des im Versuch ermittelbaren Anteiles Rﬁ
des Bauteilwiderstandes und der ilbrigen die GroBe des Bauteilwi-
derstandes beeinflussenden ZufallsgréfBen Rj in Verbindung mit ent-

sprechenden Sicherheitsabsténden 6&V und 5éj ermittelt wird.

> e g}{((rv_k - 5}‘)\-\[); (r‘jk - 51‘:{J)) (&4.1)

Sein statistischer Schitzwert r?i) wird dementsprechend auf dem
Schitzwert rVk(i) der pvo—Fraktile von RV aufgebaut.

(1) = &r{(re(sy - Bry)s (vl - 835)) (4.2)
Damit &ndert sich (3.9) in
(3708, )8R (1) 8av) 3 (P b)) B (b3 (P,

und man erhdlt fiir die Beziehung zwischen dem wirklich vorhandenen
Wer B des Sicherheitsindex und seinem unter Annahme der Kenntnis

der Grundgesamtheiten zugrundegelegten Wert Bo

_ - *n - X \
B = BO C(.R(I'(l) f(Bo))/UR (LI..LL)
mit (r?i) - r?bo) nach (4.3) und ap nach [ﬁ] Anhang 2 (12)
Der statistische Schiatzwert rﬁk(i) ist die Realisation einer Zu-
fallsgrdfle R%k(i)’ bedingt durch den zuf&dlligen Ausfall der Stich-
probenwerte rv’1 oo rV,n'

13



Somit sind auch r?ﬁ) und B8 Realisationen von ZufallsgroBen Rfi)

und B.

Die 1. Bedingung zum vereinbarten Sicherheitsniveau (Abschnitt 2)
BfR) = B, wird erflillt wegen

E(B) = 8, - aR(E(R?i)) = r?é ))/oﬁ durch (4.5)
0
E(gﬁ((Rﬁk(i)_éﬁV);(rﬁk_éRj))) = gé((rﬁkﬂbﬁv);(rsk_éRj)) (406)

Die 2. Bedingung zum vereinbarten Sicherheitsniveau

> _ >
W(B Z B, - A8) 2W,

ist unter Beriicksichtigung von (4.3) und (4.4) gleichbedeutend mit
W(gR( (RVk(i)_éRV) > (Tjk-éRj))"gR( (rVk—éRV) 5 (rjk—éRj))

S (8B/ag)ogy) Z W, (4.7)

Die Bestimmungsgleichungen fir n .. sind also hier (4.6) und (4.7)

Steht nur eine Stichprobe mit n < n zur Verfiigung, ist (4.7) die

erf
Ausgangsgleichung zur Bestimmung des Sch&tzwertes fir den charakte-

ristischen Wert.

Als physikalische GréBe erhdlt man den statistischen Schétzwert
fiir den charakteristischen Wert durch

rVk(i) = Ricktransformation von rVk(i)'

4,2 Darstellung fiir den Fall R® = RG + B

Setzt sich der Bauteilwiderstand R in der auf Normalverteilung
transformierten Form R' aus einer Summe von linearen Teilwiderstin-

den R., und R5 zusammen

v
R' = Ry + Eanﬁ erhdlt man fir (4.4) (4.8)
J
B =8, - op(Tyy(s) - Tyr) /%R (4.9)

Der statistische Schitzwert rﬁk(i) entspricht einer pV—Fraktile
von Rv mit im allgemeinen pV*‘pVo

+ k (4,10)

"yk(i) T ™RV oV ° ORV

Mit (3.21) besteht dann die Beziehung

14



B =8 - (e )

0

o = %r'dry (Kgy = Bgyo)
Die Bedingungen des vereinbarten Sicherheitsniveaus werden nach
(4.6) und (4.7) erfiillt durch

E(R : und (4.12)

Vk(l)) e
w(Ryye(1) = mﬁv+(kva+AB/(aR'ng))'Uév) =Wy (4.13)

mit QRV nach (3.21)

Als Schitzwert fiir den charakteristischen Wert rﬁk wird zweckmi-

Bigerweise angesetzt

TyR(1) = - K, opy oder (&.14)

| <

- K

L

SRy (4.15)

k(i) =
je nachdem, ob Gﬁv bekannt ist oder durch sév nach (3.22) ge-
schidtzt werden muf.

4,2.1 Fall Opy bekannt

— mmm s e e g

Fiir n 2 n . erhdlt man K aus (4.12) mit (4.14) zu

K= -k

o pVo (4.16)

Die Bedingung (4.,13) ist erfiillt, wenn die rechte Seite der in
der Klammer stehenden Ungleichung der WA-Quantilen des statisti-

schen Schitzwertes nach (4.14) entspricht.

Daher ergibt sich analog zu Abschnitt 3.2.1

\ 2 \

o Oy gt oRy /01 2 = (e +48/ (o Sy ) oy (4.17)
und damit
K = -k . +k,,/n/ 2= a8/(0g .82 (4.18)

o pVo "WA R* RV :

und wegen (4.716)

> ©) 2
Ngnp = (aR-aRV.kWA/AB) (4.19)

Fir n < Dopp 185 KG unter Berlicksichtigung des gegebenen n nach
(4.18) zu berechnen.

15



Bild 6

Grenzen und Beispiele fiir die noch zuléssigen Sicherheitsniveaus im
Sonderfall R™= R\v und U\R bekannt unter der Voraussetzung der
Vereinbarungen nach Abschnitt 2

o o
1

N W

Aussagewahrscheinlichkeit W

T i . -

-10 -05 0 05B-Bo 1.0

’

zen und einige Beispiele gUr die infolge der Vereinbarungen zum Si-
cherheitsniveau noch zuldssigen Sicherheitsniveaus eingezeichnet.
Dabei ist das Sicherheitsniveau in der Form w (B-BO 23 - BO) = W,
d. h. mit einer Wahrscheinlichkeit W ist der Sicherheitsindex gro-
Ber oder gleich dem Zahlenwert B, dargestellt. Man sieht deutlich,
daB entsprechend der Vereinbarung bei B = BO - 0,5 die Wahrschein-
lichkeit W 2 0,85 und bei 8 = 8, W £ 0,5 ist.

Fiir den Sonderfall R' = R,,, d. h. Kj = 0, sind in Bild 6 die Gren-

B2 P Fal& IRy Enbekannt

Fir n = n_ e erhdlt man K_ aus (4,12) mit (4.15) und (3.34) zu

t‘I

K = - Kyyo ° opy/E(Spy) = ~Kgyo + C (4,20)

Zahlenwerte flr 0_1 kdnnen Tabelle 1 entnommen werden.

7zur Erfiillung der Bedingung (4.13) wird (4.15) eingesetzt, und ei-
ne entsprechende Umformung wie in Abschnitt 3.2.2 fihrt zu

1/2 5= 2
e d (RV_mRV)/GRV+n1/ (-kao-AB/(aR'gRV)) <k, n'/2) (4.21)
(((n-1)832/032) /(n-1)) /2
Daraus ergibt sich
Ky = t"m/n’]/2 mit (4.22)
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tWA als WA—Quantile der nichtzentralen t-Verteilung mit dem Frei-
heitsgrad £ = (n-1) und dem Nichtzentralit&étsparameter

1/2 0]
b = 012 (i, - 88/(op-8py)) (4.23)
Ks ist also eine Funktion
0
K, = f(kpvo, apeGpys AB; nj WA) (4.24)

Flir K, nach (4,20) ist durch (4.24) N .¢ fUr eine bestimmte Kom-
bination von AB und WA festgelegt und kann fiir A8 = 0,5 und

WA = 0,85 oder AB = 1,0 und WA = 0,95 den Bildern 2 oder 3 bzw.
4 oder 5 entnommen werden.

Fir n < n_,p ist (4,22) in Verbindung mit (4.23) die Bestimmungs-
gleichung fiir den zugehtrigen Wert von KS. Zahlenwerte kénnen mit
Hilfe der Tabellen des Anhanges ermittelt werden. Hierbei entspre-
chen N = n, KP = - (_kao - AB/(aR 8RV) und ... Quantile im Tabel-
lenkopf = Wye

Sind fiir Ry iber die Information aus der Stichprobe vom Umfang n
hinaus zusitzliche Informationen verfiligbar, so konnen diese gege-
benenfalls nach Abschnitt 5 berlicksichtigt werden.

% A

885 4 E — 98,5

~
o

@
(=]

=
o

w
o

2|
v
|

Aussagewahrscheinlichkeit W
3
Aussagewahrscheinlichkeit W

N R

N . % \\ 412,29

10 Z AN 10 z DN
R o S
5 Mo S s, T -Kgesg \\\\ﬁ 5 k2 lsy = I =Kgo5g \\ 61173

- — R : g ~ |

T — < T 9]1,70
— T ‘. L*— + 'j. —=

-10 -05 0 05 B-By 1.0 -10 -05 0 05B-Fg 1.0

Bild 7 Bild 8

Grenzen und Beispiele ft’i"\d"e noch zuldssigen Sicherheitsniveaus im Grenzen und Beispiele fiir die noch zuléssigen Sicherheitsniveaus im
Sonderfall R® = R\, und O unbekannt unter der Voraussetzung der  Sonderfall R* = R\, und Op, unbekannt unter der Voraussetzung der
Vereinbarungen nach Abschnitt 2 Vereinbarungen nach Abschnitt 2
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Wie bei dem Nachweisverfahren der Stufe II ist grundsdtzlich zu be-
achten, daB 8RV und &Rj nach (3.21) von dem unbekannten Wert UﬁV
abhingen. Es gelten damit sinngem&B die am Ende des Absatzes Tl
gegebenen Hinweise.

Auch hier sind fiir den Sonderfall R' = R% die Grenzen und einige
Beispiele dargestellt, Bilder 7 und 8. Zur Art der Darstellung gilt
die entsprechende Bemerkung in Abschnitt 4.2.1. Wegen der unsymme-
trischen Form der nichtzentralen t-Verteilung f&8llt hier der Erwar-
tungswert des Sicherheitsindex nicht mit seiner 50 %-Fraktilen zu-

sammen, so daB bei B = BO W etwas kleiner als 0,5 ist.

4.2.% Sonderfall log. Normalverteilung von Ry und R.

o Vw0

Sind RV und Rj logarithmisch normalverteilt, setzt sich der Bau-
teilwiderstand als multiplikativ zusammen nach (3.41), erh&lt man
den Schitzwert fiir den charakteristischen Wert als physikalische
GréBe durch entsprechende Transformation aus (4.14) oder (4.15)

ZUu
roe(sy = Fo/ (C1eva) 172 exp (K - (n(1495))1/2)
~ T/ ((14ve) 12 exp (R -vgy)) oder (4.25)

rocsy = Tyl (4o /Fp®) 112 exp (k (0145 /7)) %)) 2)
~ Fy/ (14 (spy /T 2) /2 exp (Kyespy/Fyp)) (4.26)

Dabei sind KU oder K nach Abschnitt 4.21 bzw. 4.22 und ?V sowie

spy nach (3.46) zu bestimmen.

Fiir die Sicherheitselemente, hier als Teilsicherheitsfaktoren, be-
stehen dann die Beziehungen

3 o 2 1/2
Yoy = exp((aR.aRV Bo+kaO)ln(1+vRV)) )

0
A~ exp((&R-aRv-Bo+kaO)vRV und (4.27)

0 2 2 2
.= exp((aR.aRj-Bo-l-kpj)(% 1n(’I+VRj))1/ )

.) (4.28)

~ eXp((aR-gRj-Bo+kpj)KijJ

18



Damit erh#lt man den Schitzwert fiir den Bemessungswert zu

.
(1) = (oype(ay/Yy) = T (2g0/Yp3) ) L4 B9)
3

4,3 Vereinfachende N&dherungen zur praktischen Handhabung

L4.3.1 Abschnittsweise_konstante Linearfaktoren

Fir die praktische Handhabung wird der gegenseitige Einflufli von
Widerstand und Einwirkung infolge ihrer Zuordnung in der Grenzzu-
standsgleichung und ihrer Standardabweichungen durch die Festle-
gung von konstanten Werten &R fir oR entkoppelt, s. [{] Anhang 2,
Tab, 1.

Auch die Teileinfliisse RV und Rj auf der Widerstandsseite gerden
zweckm&fBigerweise durch Konstantsetzen der Linearfaktoren ARy und
gRj entkoppelt. Dieses kann allerdings nicht so allgemein gesche-
hen wie bei aR s da die Teilfunktion gr den wirklichen Verh&ltnis-
sen frei anpaBbar bleiben muB und die Kombinationen der Standard-
abweichungen Gﬁv und gﬁj nicht von vornherein auf bestimmte Berei-
che begrenzt werden konnen. Die Abweichung des mit konstanten Wer-
ten SRV = ERV und &Rj = aRj berechneten N&herungswertes T* vom rich-
tigen Bemessungswert r* hingt aber entscheidend von der Form von
& sgwie von der Kombination von Uﬁv und oéj ab. Die Werte fir aRV
und aRj miissen deshalb fur Jjede Art von gp von Fall zu Fall fiir
bestimmte Kombinationsbereiche von Uﬁv und Uﬁj abschnittsweise
konstant so festgelegt werden, daB T* nur geringfiigig von r* ab-
weicht, wie es beispielhaft in folgenden Abschnitten flir einen
h&ufig anwendbaren Sonderfall von 8r gezeigt wird.

Das abschnittsweise Konstantsetzen von ng und gRj hat bei unbe-
kanntem oﬁv auBlerdem den Vorteil, daB3 man dann mit Annahme eines

oberen Grenzwertes (o fiir Uﬁv bei der Berechnung der Teilsi-

RV)max
cherheitsbeiwerte auf der sicheren Seite liegt.

4.3.2 Sonderfall log. Normalverteilung von R = RV'R1 und Ry un-

mittelbar im Versuch meBbar_
Der resultierende Bauteilwiderstand R kann hiufig durch Multipli-
kation seines im Versuch zu ermittelnden Anteils R,, mit nur einer

v

weiteren EinfluligriBe Rq, z. B. einer mafigebenden Materialeigen-
schaft, in der Form des Potenzansatzes an (. > 0) ausreichend be-

schrieben werden.
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Bei logarithmischer Normalverteilung erhdlt man dann seinen Bemes-

sungswert zu
r¥ = eXp(mﬁV“aR'B'gﬁchV+%(mﬁ1_Eﬁ'B'8R1'Uﬁ1)) (4.30)

und das Verhdltnis des N&herungswertes F* mit konstanten

8 ~ O ~ *
= und = zu r° zu
GRYy T GRV %R1 T 9R1
~ ~ Y O i a\ O ~
* e, =
#*/r* = exp(ap8(opy (apy~Igy) +%0g4 (ag1~Fp))) L4.51)
~ ~ ~k o, * 1)
%Ry %R1 r/r
Tabelle 2
fo Abschnittweise konstante Néherungswerte
< RV <
= ——= 1 20w 1 = it Q
- CCAN Yie 8 3 2 g G\ und O g fiir Gy bei log.
Normalverteilung von R =R V-RfK
0,2 = r:% 1,0 | 0,5 0,9 1405 5 03920 1,03
> *0pq >
1,0 = —5];; < 0,2 0,9 0,5 1,03 ...0,92...1,05
. 2 1
oy = (In(1+vgy)) /2 ~ YRy
Hoo
> _R1:z . 2 \W1/2 o
0,2 = E -k 0 1,0 0 F,08 wun O opq = (In(1+v5,)) / Ve

1) Zahlenangaben fiir :?’*/r* sind Extremwerte der Grenzen fir
die Abweichung der Niherung bei ER £0,98 25,2 und
MOR 4 £ 0,5 bav. Ry s 0,5 (s. auch Bild 9).

Setzt man fir gpy und &R1 die Werte wie in der Tabelle 2 an, dann
sind im Parameterbereich von [ 1] , also flr 8 s 5,2, oy S 0,9 und
nOp < 0,5 bzw. ORy £ 0,5 (s. [17] Anhang 2, Tabelle E1), die Gren-

zen fiir die Abweichung der Ndherung wie in Bild 9 gezeigt gegeben.

0,61 Bild 9 -
0,54 Grenzen der Abweichung des mit konstanten Qg und
0,41 Qg q berechneten Néherungswertes r * vom Bemes-
0,3 sungswert r* fiir den Bauteilwiderstand R = R \,- Ry
0.2 bei log. Normalverteilung, 0t = Ctp <09
0,1 o, T, B<52und kK vg; =K 0g; <05

0% 0z 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Als Schitzwert fir den charakteristischen Wert ergibt sich dann
entsprechend Abschnitt 4.2.3

p— ?V/((’I+VP2W)1/2.exp(ngRv)) alEp (4.32)
rorcs) ~ Tyl (g /T2 V2 exp (K sy /Ty)) (4.33)
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Jje nachdem, ob der Variationsquotient VRy

bekannt ist oder durch

sgy/Ty statistisch geschidtzt werden muB.
ryy entspricht pyg-Fraktile: DVo = 0,01 PVo = 0,05 PVo = 0,10
Ty = 05| 09.| 1,0 | 05| 0,9 | 1,0| 0,5 | 0,9 | 1,0
ER = 0,85 0,85 0,85
Gebrauchs-
grenz- n=2 2,33 | 2,41 2,47 | 1,65 1,72 1,79 1,28 | 1,36 | 1,43
zustand &
B=2,2.5 3 2,33 | 2,3 1,65 | 1,66 1,28 | 1,29
oder 3 4 2,33 1,65 1,28
Bruch- ER 0,9 0,9 0,9
gzz‘rtlgr-ld n=2 2,33 | 2,44 |2,50 | 1,65 1,76 1,82 | 1,28 | 1,40 | 1,46
% 2-2, 3 2,33 | 2,37 1,65 | 1,69 1,28 | 1,32
17 % 2,33 1,65 1,28
oder 5.2
Tabelle 3

K OrWerte zur Berechnung des statistischen Schétzwertes nach (4.32) fiir den

ap = und &g\, = T\ bei A3 = 0,6 und Wp = 0,85

charakteristischen Wert Iy fir bestimmte Kombinationen von

ryy entspricht py -Fraktile: Dyo = 0,07 Pyo = 0,05 Pyo = 0,10

aﬁv = 0,5 0,9 1,0 0,5 0,9 1,0 0,5 0,9 1,0

‘d’R = 0,85 0,85 0,85
n__= 216,13 8,83 9,17 | 2,98 5 3k 5,66 | 1,611 3,65 3,94
Gebrauchs- 2. .50 4. 52 4 477 1,85 2,74 2,88 1,45 1,95 2,09
grenzzustand 412,52 5,041 559 1508 2418 2,29 1,359 1,56 G i
5 & B 5[ 2.7 5,02 3,12 1,75 1,93 2,03 | 1,36 | 1,38 1,48
= Oy Bgd 612,60 | 2,79 2,89 T.05 1,79 7,88 | 1,35 1,351 1,37
oder 3 712,42 2565 2304 1y P i 7= 1, 34 1,34 1, 34
812,41 2,54 <55 b I (e o) 1,70 g3 1499 e 1
9 2,50 2, Lb 2,50 1,70 1,70 Tod0 | T3P Tan2 A,50
012,39 [ 2,50 2,40 | 1,690 1,60 1,60 [ 1,30 1,32 1,32
11 12,358 2,38 2, 0l 1,69 1,69 1,609 1 ,.571 o) 13351
ZlZ.28 2,38 2,09 1,68 1,68 1,68 | 1,21 T, o1 1,57
13 12,37 57 2,57 1,68 7,68 1,08 | 1,51 1,51 1,31

ER = 0,9 0,9 0,9
n = 216,46 9,02 9,54 3,25 51_51 2,82 1,90 3,81 4109
23,25 L, L0 4,55 1,85 2,82 2,96 | 1,451 2,05 2,16
Bruch 412,58 % 18 3,59 1,76 To0h 235 | 459 | 1.b2 1,73
S n 3 52,071 3,08 3,08 | 1,75 1,99 2,08 [ 1,36 | 1,06 1,53
S 62,4k | 2,85 2,0L [ 1,73 1,86 1,95 | 1,35 1,35 ] 1,01
B = 2 712,42 25710 2,79 T gl g A LF 1,82 T30 1,54 1,54
% 8 [ 2,47 2,59 7,68 1,70 Tl 173 | V.28 .00 1,52
4 9 [ 2.0 | 2,51 2,60 | 1,70 T70 T 70| Tade  1a32 1,52
oder 101 2,29 12,I+5 209 1,069 1,69 1,69 14,52 1,52 1,52
5,2 11 | 2,38 2,40 2,48 1,69 1,69 1,69 T4 51 191 i =5
12 1 2,58 2,58 2,44 1,68 1,68 1,68 1391 T 1:5:91
13 12,37 2337 2, L0 1,68 1,68 1,68 | 1,31 1,31 1,37
TL4 ) 2557 e DY I 4 1,68 1,68 1,68 1297 1,31 Yy
1B 1257 il 2,57 1,67 1,67 T,67 | 1,30 1,30 1,30

Zahlenwerte oberhalb der Abtreppung— —L gelten fiirn <n

Tabelle 4

erf

Kg-Werte zur Berechnung des statistischen Schétzwertes nach (4.33) fiir den charakteristischen Wert r vk Tiir bestimmte K ombinationen von

g = @ und &g\, = Agy bei A= 0,5 und Wp = 0,85

Wenn der charakteristische Wert einer 1 %-,
0,5 und W
4 entnommen werden, Fiir AB

tilen entspricht, kdnnen fiir A8
oder KS den Tabellen 3 bzw.

K
of

und WA

5 und 6 aufgefiihrt. Dabei wurde der Fall gR =

5 %-

A

1,0

oder 10 %-Frak-
0,85 die Werte von

= 0,95 sind die entsprechenden Zahlenwerte in den Tabellen
0,85 (Gebrauchsgrenz-
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ryy entspricht py -Fraktile: Pyo = 0,01 Py, = 0,05 Py, = 0,10
G 0,5 0,9 1,0 0,5 0,9 1,0 0,5 0,9 1.0

Bruch- aR 0,9 0,9 0,9

grenz-

zustand no=:2 2,33 |2,3% | 2,38 1465 1,65 1,70 | 1,28 1,28 |[1,33

B=4.2, 3 2,33 1,65 1,28

5. l l |
oder 5.2
Tabelle 5

K g -Werte zur Berechnung des statistischen Schatzwertes nach (4.32) fiir den charakteristischen Wert r vk Tir bestimmte Kombinationen von
g = Qg und &g\, = 8g\, bei AB= 1,0 und Wp = 0,95

vk entspricht va—Fraktile - Py = 0,01 Py, = 0,05 Pyo = 0,10
ERV = 055 0,9 1,0 0,5 0,9 1,0 0,5 0,8 1,0
et ay N 0,9 0,9 0,9
grenzzustand = — —
B = 4.2 n =2 | 5,36 17,71 19,58 | 2,06 1 8,50 9,96 [1,61) 4,87 5,98
s 3 2,621 5,40 5,89 [ 1,85 | 2,90 3,31 1,45 | 1,81 2,1
-7 LT 2,52 | 5,66 35,00 [ 1,78 | 2,01__2.20 [ 1.39  1.39 [ 1.50
der 5.2 5 2,47 | 3,00 3,27 [ 1,75 1,75 | 1.88_] 1,36 1,36 1,3
QueL: 24 6 2,44 | 2,65 2,88 | 1,73 1,73 1,73 | 1,36 1,35 1,35
7 2,42 2,42 1 2,64 11,71 1,71 1,71 | 1,34 1,34 1,3
8 2,49 2,41 ] 2,47 | 1,70 1,70 1,70 | 1,33 1,335 1,35
5] 2,40 2,40 2,401 1,70 1,70 1,70 | 1,32 1.32 ___1.32
10 2,39 2,39 2,39 | 1,69 1,69 1,69 [ 1,32 1,32 1,32

Zahlenwerte oberhalb der Abtreppung -L gelten flir n < N .p

Tabelle 6
Ks-Werte zur Berechnung des statistischen Schatzwertes nach (4.33) fiir den charakteristischen Wert ry fir bestimmte Kombinationen von

ag =B und &g = 0gyy bei AB= 1,0 und Wp = 0,95

zustand entsprechend [ﬁ] Anhang 2, Tabelle 1) nicht weiter verfolgt,
da gegeniiber ER = 0,9 keine wesentlichen Abweichungen zu erwarten
sind, wie man aus den Tabellen 5 und 6 ersehen kann. Ansonsten

missen sie nach Abschnitt 4.2.1 bzw. 4.2.2 bestimmt werden, wobei

i~ O i~
mit ag = O und Apy = ORpy zu arbeiten ist. Kann man RV = 0
setzen, ist rVk(i) gesondert nach (4.37) oder (4.38) zu berechnen.

Bei Unkenntnis von VRV kann der Entscheidung, mit welchem ng und
6R1 gearbeitet werden soll, bei Benutzung der Tabelle 2

sRv/rV statt YRy und
(n 5R1/?1) statt » vp, zugrunde gelegt werden.,

Die Teilsicherheitsfaktoren sind dann bestimmt durch

Yoy ™ exp((gR-Bo-aRv+kpvo)vRv) und (4.34)
Yot exp((ER-BOaER1+kp1)KvR1) (4.35)
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Ist VRy nicht bekannt, muB zumindest ein oberer Grenzwert (vRv)maX
angebbar sein, so dal VRy = (VRV)maX' Aus Sicherheitsgriinden ist
dann y_,; nach (4.34) mit YRy (VRV)max zu berechnen. Erh&lt man

flir k(1) nach (4.35) einen Wert, der kleiner ist als
(Pyi(1))min = ?v/((1+(VRV)2maX)7/2-eXP(KG-(VRV)maX)) (4.36)

mit K_, z. B. nach Tabelle 3 bzw.5, kann mit Tyk(i) = (rVk(i))min
weitergearbeitet werden.

Flir den Fall, daB entsprechend Tabelle 2 ERV = 0 gesetzt werden

kann, ist

Tyr(i) = rv/((1+VRV)1/2-eXp(—kaO-vRV)) oder (4.37)
Pucs) ~ Pyl (s /Ry V2 eexn (= o+ (vy) o) (4.38)

Der dem Bemessungswert s* der Einwirkung gegeniiberzustellende
Sch&tzwert r*(i) fir den Bemessungswert r* des Bauteilwiderstandes

errechnet sich zu

i) = (rVk(i)/YmV)'(r1k/Ym1)% (4.39)

e BB Sonderfall 1og. Normalvertellung woll. R = R R1 . aber RV nur

mlttelbar uber R und R1 in Versuchen bestlmmbar

— e e e e s s g s s omme mmm e mmem s s

Oft konnen die Werte fir RV nicht direkt im Versuch gemessen, son-
dern nur Uber Ergebnisse aus Versuchen zur Bestimmung von R und R1
indirekt ermittelt werden. Solche F&lle liegen z. B. vor, wenn es
sich bei RV um eine Widerstandsfunktion handelt, die nicht getrennt
von der mafBgebenden Materialeigenschaft Rq, wie Festigkeit oder
FlieBgrenze, im Versuch direkt meBbar ist, und wenn fiir die Grund-

gesamtheit von R, ein charakteristischer Wert garantiert sowie VR4

di
bekannt sind. Zus&tzlich zu den Bauteilversuchen mit den Versuchs-

ergebnissen r & n missen dann die Ergebnisse 1",| 1 e

einer Stlchprége von Materlaluntersuchungen vorliegen, die de; En-
tersuchten Stichprobe von Bauteilen représentativ zuordenbar ist.
Aus den Ergebnissen der Bauteilversuche und der Materialuntersuchun-
gen sind die Werte r und sp sowie ?1 und Spq 2ZU berechnen.

Man muBl dann, ausgehend von

My = Mpy + & mp, und (4.40)
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\2 2)

0p2 = opg + (* oR7) (4.41)

die Formeln entsprechend Abschnitt 4.,3.1 mit

Ty =T - Ty und (4.42)
. cP B DPvifP
spy = (SR - » Sp1) J (L.43)

entwickeln und erhdlt

Pyi(1) (F/7,7) - ((1492) /(1493 ) ") T/ P eexp (K »vpy)  oder  (h.bh)

Tyi(i) (?/?1“)-((1+(SR/?>2)/(1+(5R151)2)%)—1/2
 exp(-K ((sp/P) 242 (55.1/5)9) 1/ ®) (4.45)
je nachdem, ob vpy direkt oder auch Uber

YRy ¥ (Vﬂz - (n VR1)2)1/2 (L4.46)

bekannt ist oder ob es statistisch Uber sR/? und sR,I/l_"1 geschéatzt
werden muf3.

Die Bestimmung von KU und Ks sowie Von wy und Ym erfolgt wie in
Abschnitt 4.3.2 beschrieben, unter der Berlcksichtigung, dafB hier

sou/Ty = ((sp/F)2 - w2 ANHYE uma
(yi(1))min = (?/?1%)((1+(VR)$aX)/(1+V§1)%)—1/2

« exp(-K (VRy) pax) (4.47)
mit (v)2., = (Vey)Zmax * * Var ist.

Der Schiatzwert rk(i) fiir den charakteristischen Wert rk des Bau-
teilwiderstandes R erhdlt man mittels

-— % 3
Te(i) = Tvi(i) ° Tk mi% (4.48)
Ty (1) nach (4.44) oder (4.45) und
rﬂﬁals garantierter charakteristischer Wert (pq—Fraktile) von Rq.

Der Schitzwert rfi) fiir den Bemessungswert r* errechnet sich nach
(4.39) oder mittels

rfi) = rk(i)/vm mit (4.49)

%
Yo = Ymv * Ymi (e 30)
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4,3.4 Zahlenbeispiele fiir Sonderfall

log. Normalverteilung von R:RV

Fir uj = 0 und entsprechend 8RV = 1,0 erhdlt man aus (4.25) bis
(4.27)

rycqy = 7/ () VPexp(x (n(1498)) /%) (4.51)
re(1) = T/ (C4(sp/H)P)  Zexp(x (1n(14(s5/F) 2 V2)) (4.52)
Yo = exp((ag-B k) (1n(1+v3)) /2 (&.53)
und entsprechend (4.36)

(1) min = T/ (C1+(v) 25,0 12 ex0 (K (vg) o) (4.54)

Um einen quantitativen Vergleich zur bisherigen Erfahrung zu ermdg-
lichen, wird das Verh&ltnis ?/r*(i) berechnet. Dieses Verh&ltnis
entspricht dem Teilsicherheitsfaktor des Bauteilwiderstandes gegen-
{iber dem Mittelwert der Versuchsergebnisse, denn aus der Bemessungs-
bedingung s° = r(i) ergibt sich

Yo o 5y = ?/(?/r?i)) (4.55)

Den einer bestimmten Quantile der Grundgesamtheit der Einwirkung S
entsprechenden zuldssigen Wert Sy der Einwirkung erhielte man also
aus

Sk = ?/(-f/r-)((-l) * Yf) (4.56)

Flir den Fall, daB VR unbekannt, aber nach oben durch VR = (VR)maX
abgrenzbar ist, sind in den Tabellen 7 und 8 bei einem charakteri-
stischen Wert T der einer 5 %-Fraktile (po = 0,05) entspricht

und flir den Grenzzustand der Tragféhigkeit und der Gebrauchsfdhig-
keit in der Sicherheitsklasse 2 (BO = 4,7 bzw. 2,5 nach [j] Tab. 3
und ag = 0,9 bzw. 0,85 nach [T] Anhang 2, Tab. 1) diese Art Teilsi-
cherheitsfaktoren (?/r?i)) fiir zwei Beispiele berechnet worden.
Setzt man néherungsweiseiKS= 1572 ® 1,70 = 1,7, dann gibt Tabelle 7
die Verhdltnisse wieder fir n 2 N ¢ Sowohl bei AB = 0,5 und WA =
0,85 mit n = 9 als auch bei AB = 1,0 und W& = 0,95 mit n= 6y 8.
Tabellen 4 und 6 bei Py, = 0,05 und apy = 1,0, Flirn = 3 < n_ ¢
liefert Tabelle 8 bei AB = 0,5 und WA = 0,85 Anhaltswerte fir beide
Grenzzustdnde, wenn man in erster NZherung KS = 2,88 ~ 2,9 und KS =
2,96 ~ 2,9 setzt, s. Tabelle 4, Fiir AB = 1,0 und W, = 0,95 stehen
in Tabelle 9 entsprechende Werte. Dabei wurde der Einfachheit hal-

ber auf der sicheren Seite liegend auch hier filir den Gebrauchsgrenz-
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Beispiel fur B, = 3'0; & = 0'30; Py = 0,05; 88 = 0,5 = 150
K, = 1,7 W, = 0,49; W, = o,asi= 0,95
n =9 |=6
vg = (Vi) gax ® 104075 10,130 104260 | 0,360 |0, 202 i trfii::jfnis von Mittelwert F der Versuchsergebnisse
e Bo=;:g () = 1:31 jl:!é; J:Z? %::‘lg ?:?g ?:gg 2u dem in die Bemessung einzufihrenden Wert r*
(F/rK(i))lllgx 1,13 | 1,29 | 1,48 | 1,69 1,94 | 2,22
/T [F/(s) wED
0,05 oo | 13| 180 Lo B3| BB 35
05073} 1545 | 323
0,075 i | 4 ] 185 2021 20| Z91) 20T
0,100 1,19 1:;? ?;;E %;%3 ?:22 ?:Eg
0,125 1,24 1:%% f:%é %:2; ?:ES ?:gg
0,146 1,29 1738
0,150 1,30 b | 22| BOe | el 8
0,175 1,36 ?:gf ?:?é ?:23 | ?:g?
0,200 1,43 212 ?:gi 23| 178
0,218| 1,48 $;22
0,225 1,50 ¢ e 22| e
0,250 1,57 ?:gg 1187 ?:gg
0,275 1,64 3035 ?:gg g:gg
0,291| 1,69 ?;Sﬁ
0,300 1,72 vl 22| 328
0,325 1,80 3:?2 2:3?
0,350 1,89 §j§§ Had
o0 ¥ 13 V]
0,425 2,47 glgg
- 2

zustand derselbe Wert R = 3,3 benutzt wie fir den Bruchgrenzzu-

stand.

In der 1.

Zeile sind obere Grenzen fir

das unbekannte VR gegeben.

In der 2. Zeile stehen die damit (nach 4.53) berechneten, auf der
sicheren Seite liegenden Werte filir den auf ry bezogenen Teilsicher-
heitsfaktor. Die 3. Zeile gibt die Gr&Btwerte fir das Verhdltnis
r/rk(i) nach (4.52) an, wenn man (rk(i))min nach (4.54) berilicksich-

tigt. Die 1. Spalte ist eine Skala flir im Versuch ermittelte Werte

von sR/?, wobei die Werte herausgeriickt sind, bei denen (rk(i))

min

zum Tragen kommt. In der 2. Spalte stehen die nach (4.52) berechne-

ten Verhdltniswerte ?/rk(i). Die Zahlenwerte der folgenden Spalten
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W7 o5, = 93% 5 - 0,05; 48 =0,5

Beispiel fur B = 253 R = 0,85 Po
K, = 2,9 W, = 0,72; W, = 0,85
n = 3
Vg ~ (Vg)pax =|05075 | 0,150 | 0,225 | 0,300 | 0,375 | 0,450 \T/i?:gfijs vom Mittel 7 der Versuchsergebnisse zu
o Eo:g:g (ym)max _ 1 :gz :|1 :g; :11 :z? 31 lg ‘?I:?g ?:gtg dem in die Bemessung einzufiihrenden Wert i)
(E—'/rK(i))ng = 1,14 | 1,30 | 1,49 | 1,71 | 1,97 | 2,26
/T [F/TR1) /()
0,044 1,14 ]:?g
0,050 sl b DI BSS| 15| BB 318
0,075 1,25 ek R | hEE | DR NE
0,089 1,30 5
0,100 1,34 Vol REs | S5l 3| 16l
0,125 1,45 f:g? 3169 ?:gg ?:3&
0,135 1,49 3;22
0,150 1,56 R B S
n8 | LE| B
0,181 1,71 D
0,200 1,81 g:ig g:gg
0,225 1,95 3:%3 g:gg
0,228 1,97 2;2E
0,250 2,10 v S:?S
0,274 2,26 S;?Z
0,275 2:27 v

mit den gesuchten ?/r?i) ergeben sich durch Multiplikation der Zah-
lenwerte der 2, Zeile mit der 2. Spalte. Die Pfeile dort sollen an-
deuten, daB man fiir groBere Werte von sR/? (?/r?i))nicht mehr zu

vergrofern braucht, wenn man sich der oberen Grenze (VR) sicher

max
ist.

Fir den Fall, dafB vp bekannt ist, entspricht in den Tabellen 7 bis
9 (?/r?i)) den jeweils letzten Zahlen derjenigen Spalte, fir die
in der 1. Zeile vp = (VR)maX it

Zur Erl&uterung diene noch folgendes Beispiel:

Fiir eine Bauteilart soll der zuldssige Wert der Einwirkung flr die
Sicherheitsklasse 2 gegeniiber dem Grenzzustand der Tragféhigkeit

ermittelt werden, d. h. es ist mit 8 = 4,7 und ER = 0,9 zu arbei-
ten. Der Bauteilwiderstand kann nur in seiner Gesamtheit durch Ver-
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Beispiel fiir B, =5’%; S = 0’89 po = 0,05; 48 = 1,0
K, =3,31 W, = 0,77 W, = 0,95
n =3
vg T (vg)pax =[0,075| 0,150 0,225 | 0,300 | 0,375 | 0,450
" _4,7 | A2 1,471 1,78 | 2,14 | 2,55 | 3,04
fur B8=5"5(Ypdnas= | 1004 | 1,07 | 1011 | 1,45 | 1,79 | 1,23
(F/rg(5)) pax 1,13 1,29 1,48 | 1,69 1,94 2,23
0,038| 1,13 1+37
)
0,050 g 1,76 | 2,10 | 2,53 | 3,01 | 3,59
’ l 1,26 1,31 | 1,36 | 1,40 | 1,45
1,89 | 2,29 | 2,75 | 3,28 | 3,91
0,075 1428 1038 | 1,43 | 1.48| 1,53 | 1.58
0,077| 1,29 1*%3
2,49 | 2,99 | 3,56 | 4,25
0,100 1,40 l 1’25 | e 25
2,63
0,116| 1,48 98 ) .
3,26 | 3,88 3
9,122 424 l 1,75 18] 1:8Z
3,55 | 4,22 | 5,0
0,150 1,66 1:25 1097 | 204
3,
e R R s | sus
0 ,
0,175 1,80 l 2:15 322
495
0,197| 1,94 237
5,97
0,200 1,96 l g,a2
,50
0,225 2,14 g
0,237| 2,23 g:gz
0,250 2,33 l

Tabelle 9
Verhéltnis vom Mittelwert 7 der Versuchsergebnisse zy

dem in die Bemessung einzufiihrenden Wert r* (i)

suche ermittelt werden, d. h. R = RV‘ Uber den Variationsquotienten

YR

des Bauteilwiderstandes liegen keine weiteren Informationen vor,

als daB man sicher aus Erfahrung mit gleichartig gelagerten F&dllen

eine obere Grenze mit vy < 0,3 (oder vp < 0,225) angeben kann,

Als charakteristischer Wert des Bauteilwiderstandes sei die 5 %-

Fraktile vereinbart, d. h. P,

= 0,05.

Aus Tabelle 4 kann man dann bei de = 7 40

nerf

n = 9

n

= 9 zugehOriges KS

KS

= 1,70

= 2,96 ~ 2,9

oder flr

entnehmen.

Aus den Versuchsergebnissen ergidbe sich als statistischer Schétz-

wert fiur den Variationsquotienten

sp/T = 0,15
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7zum Vergleich wird angenommen, daB dieses sowohl bei 9 als auch
bei 3 Versuchen der Fall sei.

Der zulidssige Wert Sy der Einwirkung ist dann bestimmt bei n = 9
durch

— * — s, i,
e = r(l) = I‘/2,78 (bZW. I‘/2,31)
bei n = 3 durch

Ve o Sy = r?i) =1/3,34 (bzw. T/2,65),

wie man aus den Tabellen 7 und 8 ablesen kann.

Ist dagegen vp tatséichlich bekannt und z. B. nur vp = 0,15 (oder

aber vp = 0,225), dann kann man aus Tabelle 8 ablesen fir n = 3
Yp o 8 = r?i) =71/1,91 (bzw. r/2,65).

Eine VergroBerung von n bringt in diesem Fall keinen Vorteil mehr,
wie man Tabelle 7 entnehmen kann.

4.3.5 Vergleich der Kombinationen 48 = 0,5 / W, = 0,85 und A8 = 158/

— — —

WA

= 0,95
Ein Beispiel flir die Auswirkung der zahlenméBigen Vereinbarungen
Uber AB und WA auf die Ko' und KS—Werte und auf das Verh&ltnis Ver-
suchsmittelwert zu Bemessungswert, s. Abschnitt 4.3.4, gibt der Ver-
gleich der o.a. Kombinationen AB/WA. Bei bekanntem 0 sind die Un-
terschiede zwischen 0,5/0,85 und 1,0/0,95 nur gering mit der Ten-
denz, daB die Kombination 1,0/0,95 etwas glinstigere KG—Werte lie-
fert, vgl. Tabellen 3 und 5. Bei unbekanntem o ergeben sich fiur die
Kombination 1,0/0,95 ein kleineres n_ . und bis zum n_,.. von 0,5/
0,85 bei py, = 0,01, 0,05 oder 0,10 fir n 26, n2 4 bzw. nZ 3
auch kleinere KS-Werte, vgl. Tabellen 4 und 6, und damit auch klei-
nere zu den Sicherheitsfaktoren der traditionellen Priifpraxis pro-
portionale Verhdltniswerte ?/r?i). Entsprechend verlangte die Ver-
einbarung A8 = 1,0 / W, = 0,95 flir n < 6, n < L bzw., n < 3 gréBere
KS—Werte, die flir n = 2 z. T. so groB werden, s. Tabelle 6, daB ei-
ne Beurteilung auf der Grundlage eines Stichprobenumfanges von

n = 2 und unbekanntem ¢ auch schon aus diesem Grunde unsinnig wird.
Bei solch einem geringen Umfang der aktuellen Information sollte
man auf jeden Fall Vorinformationen, z. B.nach Abschnitt 5, mit
heranziehen. Die Kombination 1,0/0,95 erzieht zu einem solchen Ver-
halten, AuBerdem erzwingt sie bei n = 3 eine etwas bessere Absiche-
rung auch im Einzelfall, s. auch Bilder 7 und 8. Die Festlegung des

29



zuldssigen Bereiches fir die Lage des Sicherheitsniveaus durch
M3=1,0/W% = 0,95 statt durch AB = 0,5 und W, = 0,85 ist daher
durchaus erwidgenswert.

5, Beriicksichtigung von Vorinformation uber RV

Sind neben den aktuellen Informationen ?§ und sﬁv aus einer Stich-
probe vom Umfang n Vorinformationen aus vorangegangenen Untersuchun-
gen bekannt, z. B. ?? und Sﬁv aus einer Stichprobe vom Umfang n’,
dann konnen diese mit Hilfe des Bayes'schen Theorems bei der stati-
stischen Schitzung des Bemessungswertes r%* oder des charakteristi-
schen Wertes rﬁk mit herangezogen werden, s. z. B. [6].

Die Wahrscheinlichkeitsaussage, daB eine bestimmte Kombination (mﬁv;
Uév) der Parameter der Grundgesamtheit von Rﬁ gegeben ist, wenn vor-
stehend beschriebene Vorinformation vorliegt, kann durch eine sog.
konjugierte Prior-Verteilungsdichte f’beschrieben werden. Der Ein-
fachheit halber sind die Indizes R und V sowie die Kennzeichnung "'
fir Normalverteilung weggelassen worden,

£ (m, 0l Bs%n’ J=2:n” /2. ((n=1) 8" 2. (2m) 1/ 2)~"
cexp(- 0" ((m-T)/0)?/2)
L@ D2 p((07-1)/2)) 7N (07 =1) 2572 /0P) (7D /2
cexp(~((n’-1)+s"2/c?)/2) (5.1)

Die Wahrscheinlichkeit, daB die aktuelle Stichprobe vom Umfang n
mit r und s aus einer Grundgesamtheit mit den Parametern m und o
stammt, ist gegeben durch die sog. Likelihood-Funktion
L(F,sln,m,c) =((2m)(2=1)/2, (om)1/2y-1
- 2
.exp(-(n"/2(n-F) /0)?/2)
-n/2
+(6?) ™2 exp(-((n-1)-52/0%) /2) (5.2)

Die Wahrscheinlichkeitsaussage, daB eine bestimmte Kombination
(m, o) der Parameter der normalverteilten Grundgesamtheit gegeben

ist, wenn Vorinformation und aktuelle Information vorliegen, wird

dann durch die sog. Posterior-Verteilungsdichte f’’beschrieben.

£’ (myo | ¥, s", T, s) = £+ L/(f£ . L d(m,0)) (5.3)
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Die Pokterior-Verteilungsdichte ergibt sich hierbei in der gleichen
Form wie die Prior-Verteilungsdichte (5.1), nur daB statt der Para-
meter n’, r’ und s’ 2 die Parameter

n"=n+n (5.4)
T =(n".T+n.71)/n" (5. %)
5”2:((n‘—1)-s'2+n'-?'2+(n—1)-82+n-F2—n'ﬁ?”2)/(n"—1) (5.6)

einzusetzen sind.

Bei der Bestimmung der statistischen Sch8tzwerte f*; oder rﬁk(i)
nach Abschnitt 3 oder 4 sind dann die nach (5.4) bis (5.6) berech-
neten Zahlenwerte flir die dort mit n, ?; und sﬁv bezeichneten Gro-
Ben einzusetzen, d. h. man geht von einer fiktiven aktuellen Stich-

probe vom Umfang n = n’’ und deren Ergebnisse ?§ = 7" und spy = 87

aus.

0ft liegen aber als Vorinformation nicht die Ergebnisse einer kon-
kreten Stichprobe vor, sondern man kann iiber die Erwartungswerte
(Mittelwerte) E(mév) und E(oﬁ%) sowie liber die Streuung (Varianz)
Dz(mév) der mdglichen Werte fiir die Parameter mﬁv und OﬁV quanti-
tative Aussagen machen. Uber die Randverteilungsdichten £ (m]| ',

s, n”) und £’ (o] T°, 8", n") lassen sich die folgenden Beziehungen

herstellen

n’ = E(o3) /D% (myy) (5.7)
v’ = E(mgy) (5.8)
% = (n'-3)/(n"-1) + E(o3y) (5.9)

Zu beachten ist debei, daB Erwartungswert und Streuuvng einer auf
Normalverteilung transformierten Gréfe nicht gleich den Transfor-
mationen von Erwartungswert und Streuung der urspringlichen Griéfe
sind, d. h. wenn

R' = N(R) dann
E(R') # N(E(R)) und D?(R')# N(D?(R))
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5.2 Sonderfall log. Normalverteilung von Ry

Bei logarithmischer Normalverteilung von RV’ d. h., wenn

Ry = 1n(RV/b) (5.10)

mit b = Dimensionskonstante
(mpy s Uﬁv)-normalverteilt ist, bestehen zum Mittelwert mp, und
zum Variationsquotient vpy = o-RV/mRV wegen

my = 1n((my/b)/(14vE) 17 2) (5.11)
cﬁ% = 1n(1+v§v) (5,12)

in 1. Ngherung die Beziehungen
B(my) ~ 1n((E(mgy)/b)/(14E> (vgy)) /2 (5.13)

D2 (m3y )~ D2 (mgy) /B2 () +(EZ (vigy) / (14EZ (vy) ) 2D (v ) /BZ (v )

(5.14)
E(o32) ~ 1n(14E%(vpy)) (5.15)

Es kann auf diese Weise als Vorinformation auch die Erfahrung
dariiber verwendet werden, bei welchen Werten im Mittel und mit
welchen mittleren Abweichungen die Parameter Mg+ und Voy der
Grundgesamtheit von RV zu erwarten sind.
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Anhang

Tabellen zur Ermittlung von KS—Werten fir die Bestimmung stati-
stischer Schitzwerte von Quantilen aus Stichprobenergebnissen

bei Normalverteilung

von Dipl.-Ing. Marita Kersken-Bradley, Mlnchen

Statistischer Schitzwert flr p-Quantile von X
Xp(i) = X - KS » B mit

1/2
Ks = ty/ n ;

tw : W-Quantile der nichtzentralen t-Verteilung

wobeil

n : Stichprobenumfang

In den Tabellen sind die KS—Werte ausgedruckt fur
W=759%, (5%), 95 % und 99 %

in Abhé&ngigkeit von

o= 2y [1)s 20, (5)y 60

und

p = 107°, (0,1), 1072, (0,025), 101, (0,05), 0,95
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p

« 7500
2000
8500
8000
« 7500
 7O00

26500
«6000
#5500
e 5000
24500
4000

23500
» 3000
22500
02000
+ 1500
21000

20750
0500
+0250
1100

L0075
s 1050
L0025
L0010

n1E=03
'1E-0A
0o 1E=05
e 1E=D6

36

KS=WERTES?75%=QUANTILE,NICHTZENT, T=VERT,

KP

1,66485
1,28155
1.03643
84162
WB7449
e 32440

e 38542
e 233355
e 12566
=, 00000
=,12566
=,25%35

=, 38532
=,924410
meBLbY
'05A1ﬁ2
=1,03643
=»1,28155

=1 ,6395%
"1.6A“85
=1,95994
=2,32635

=2 L3238
=2s57583
=2,80703
m5,09023

=3, 71902
b 26489
=4, 75342

N= 2

=14243
'1586
‘0632
..424
=236
=,059

L1118
0301
495
707
o 41
1,205

1,698
1,835
24225
2,686
3,252
3,992

b b8Y
5,122
6,112
falb7

?1601
BeU53
8,781
9672

11,650
13,566
14,901
16,3502

N= 3

=7,253
=,912
mab?h
=a481
'-'-'0509
=, 149

L005
0312
47
,639
o818

1,012
14225
104664
1760
2,072
2,501

2,782
5,152
5,724
by396

4,591
44855
5,282
5.805

6,970
7,983
8,890
9719

Nz §

= 1505
”.969
w737
'.569
=384
232

-, 088
L052
. 191
2331
676
’62.?

o787
s 960
14152
1,370
10629
1961

2,179
2,463
2,904
3,421

3,571
3,775
4,106
4,507

3,406
6,188
6,889
7.529

'1 .526
=,989
—.?58
we570
w407
=257

=e115
WN25
0159
2297
437
583

o738
2904
12088
1:296
1,859

24065
2,536
2o754
3.244

3,386
3,579
3,891
4,273

54125
5. R66
64,531
7s138

NE 7

'1 .3&4
-1 .006
w775
we 588
wah25
“'2?5

o135
002
136
0271
409
0552

. 703
0 865
1,043
14265
1,484
1,790

1,989
2,250
2eb54
3,126

3,263
30449
3,750
6119

bhea?40
Se634
64295
6,880

N= §

m ,558
=1,021
w789
*.QUZ
=639
“.291



. 9500
9000
.8500
.8000
s 7500
L7000

« 6500
« 6000
#9500
25000
24500
« 5000

23500
« 3000
22500
» 2000
« 1500
» 1000

0750
00500
«0250
«0100

20075
s 0050
,0025
0010

s 1E=03
21Em06
2 TE=05
« 1E=06

KS=WERTE» 75X=QUANTILE,NICHTZENT,

KP

1466485
1.28155
1403643
846162
067449
e52440

385352
«25335
« 12566
=, Q000
~e12566
-,25335

-, 58532
»,52440
.o 674649
=,84162
ml.,03663%
=1,28185

w1 ,63953
=1, 64485
=1,95996
=2 ,32635

=2,43238
=2e 37583
=2.,80703
=3,09023%

5. 71902
=l 26489
wbh 75342
=5,19934

N ¢

'1.3?1
=1,033
= 801
e 61b
=,452
=303

=, 164
w029
<103
+235
e 370
,509

e656
2813
<785
1,179
14408
1.701

1,892
2e141
2,526
2a977

3,108
$.286
3,572
3.924

b 707
5,999
62556

N=10

=1.382
w043
=811
=, 625
"'4b2
a3l

»,175
w041
« 091
222
356
e 294

639
794
964
1,156
1,582
1,671

1,858
2,106
2,483
2,927

3,056
3,230
3,512
3,858

4,628
5,298
5,898
bobb?

N=11

=1,392
=4,053
“'820
vy 550
e
mg323

=, 185
=, (151
2 08D
211
v 344
481

625
779
L967

1,136

1,360

1,645

1,831
2,073
2obb7
2.B85

3,013
3,185
3,663
3,804

4,564
5,225
5,817
6,358

T=VERT,
NZq 2

m] o401
1,061
m BPR
mabhb
e 479
=,337

=, 193
=, 040
071
201
e 3364
2470

613
,765
. 932

1,120

1,342

1,624

1,808
2,048
2,418
2,851

2977
3,147
3,422
3,740

4,511
5,164
5,750
6,285

N=13$

1,409
=»1,0168
we 836
m,649
#.ﬁﬁé
=e339

-e 200
- 067
Y
2193
$325
660

,602
o754
2920
1,106
1,526
1,606

1,788
2.026
2,393
2,822

2,947
3,115
3,388
3,722

bo466
5,113
5,695
64223

N=14

’1.416
=] ,075
m 842
ma655
wah93
»e345

":20?
9'0?4
o056
. 185
w317
52

0593
e 744
909
1,094
1,313
1,591

1,771
2,007
2,371
2,797

2,920
3,088
5,358
3,690

bobd?
5,069
50644
6169

N=15

=14422
=, 848
webb1
meh98
=s351

-.215
*QDBO
2049
179
«310
bbb

.585
o735
L899

1,084

1,301

1,577

14757
1,991
2,352
24775

2,898
3,064
3,332
3,661
be396
5,031
5,601
6125
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p

.9500
L9000
«8500
L8000
L7500
7000

6500
6000
«5500
« 5000
« 4500
24000

« 3500
L3000
«2500
2000
« 1500
1000

L0750
L0500
«0250
<0100

0075
« 0050
0025
0010

«1E=035
l1E'Dﬁ
I1E-”5
« TE=06

38

KS=WFRTE,75%=QUANTILE,NICHTZENT,

KP

164485
1.28155
1,03643
«BL1642
067449
e 52440

« 38552
i L
« 12566
-, 00000
"'12566
-.25335

-, 38532
=,02440
-|é7“‘9
--Ba162
=1.03643
=1,28155

-1l“3955
-1,64485
=1,95996
=2,52635

'2.63253
m2,57583
w2 0703
=3,09023

=$.71902
wh 26489
w4,75342
»5,19934

N=16

1,428
'1'086
=853
LT-1-1)
=,503
-y 3556

-.218
-, 086
YA
173
« 305
2438

,578
o 27
L5891
1.074
14290
1,565

1,763
1,976
2,336
2,756

2.878

5,043

3,509
3,636

4,364
44997
Se564
6,082

N=17

-1,433
1,091
'-853
=671
w508
”'561

-g223
-, 1191
» U39
w167
298
vl 31

71
220
+ 883
1,066
1.281
14554

1.732
1,963
24321
2,739

2,860
3,024
3,289
3,614

4e338
4,967
5.531
6,046

N=18

=1a439
=1,096
=-e 562
=675
-.513
-.365

-, 228
-,095
034
v162
292
wb2é

ars
B7hA
1.0058
1,273
1545

1.721
1.952
243508
2,723

2,844
3,007
3,271
34995

L8514
4y960
5501
6,013

T=VERT,
NE19

'1-‘43
=1.,100
-, 867
--6?9
-I§1?
=, 369

'.252
-.10“
050
«158
288
k21

560
,708
870

1,051

14245

1.536

1.712
1941
2,296
2.710

2,850
2.992
5,255
3,577

bo293
4,914
5,474
5.984

N=20

w448
1,104
'n8?0
=y, 683
..SZU
=373

'.235
-, 103
025
o154
w283
2416

oI55
« 703
8364
1.045
1.258
1.528

14703
1952
2,285
2.697

2,817
2,978
3,240
3,560

be274
4,894
54450
5,958

N2

m] 452
=1,108
'18?4
- 6864
=.524
=377

".239
=,107
022
150
« 279
|412

551
«698
«859
1.039
1251
1-521

12695
19235
2e¢275
2685

2,805
2,966
3,226
3.5&6

4,256
L8746
5,428
5,933

N=22

-1-455
»1.112
=877
=, 690
-, 527
e 380

-,242
=,110
« 18
146
276
0408

a 546
e 094
08564
1034
10246
1¢3214

1.688
1,915
2,266
2,675

2,794
2.954
5,214
3,532

44240
44856
5,408
5,911



P

,9500
<9000
«8500
.8000
« 7500
L7000

« 6500
26000
#2500
25000
« 4500
24000

« 3500
« 3000
22500
«2000
+ 1500
<1000

20750
0500
«0250
« 0100

2 0075
0050
20025
0010

s 1E=03
TE=QL
.1E"05
s TEmUA

KS=»WERTE,7H%4=QUANTILESNICHTZENT,

KP

1,64485
1.28155
1,03643
WB4162
W67449
252440

« 38532
«23335
012566
=, 00000
w,12566
=,25535

=, 38532
me22b4()
= OTLAL9
=, 846162
=1,036463
»1,28155

=1,43955
=1,6L6485
=1.95996
"'2,-52655

!2045238
=2e97583
=2,80703
=3,09023

=3,71902
=h, 26489
=4,753542
=5,19934

N=23

-1,459
1,119
”.380
=693
=,530
ma 385

=al%d
-, 114
015
2143
a272
s b 04

2543
2 HEY
1,029
1e26410)
1,508

1,681
1,908
Lafd7
24665

2,783
2,944
3,202
3,520

4,225
4,839
5,389
52,891

N=24

w] o462
=1,118
-.883
=,695
--535
=, 586

=248
=116
012
e 140
w269
401

« 339
2086
«B45
1.024
14235
1,502

1675
1,901
24249
2e656

2,774
2,934
5,192
3,508

4,212
4,823
5.372
5,872

N=25

1,466
=1,121
o, 886
w698
--536
=,388

ma2h1
w119
,009
<137
0266
0598

5356
eHB82
0841
1.020
1230
10497

1,669
1,895
2,242
2,648

2,766
2,925
3,182
3,497

44199
4,809
5,856
54855

T=VERT,
Nm2é&

=1 469
w1124
=,889
=, 701
-0538
=,391

=e033
“.122
007
o134
263
395

032
«HT78
»R38
1.016
1226
1.492

1,664
1,889
2,235
2,640

2e757
2,916
5,173

4,187
bo796
3,341
5,838

Nm2 7

=1,47¢
= '126
'.891
=,703
manb
e 393

wa256
w124
U4
2132
0260
e 592

529
675
834
1,012
14222
1,487

1,659
1.8835
2.229
24,4633

2,750
2,908
3a164
3,478

beollo
bo?83
5.327
50823

N=28

=l 474
’11129
'.qu
“.?06
ws543
=,596

',258
-.12?
« 002
+129
0258
« 389

w527
672
« 831
1.009
1.218
1483

14654
1,878
2,223
2e6H26

2efhl
2,901
35,156
o069

ba166
bo?71
5,314
5.809

N=29

1,477
”1;151
-y 896
= TU8
*-5“5
-, 398

';260
»129
= 4,000
127
w255
0387

'524
.669
«B28
14006
10214
1,478

1,650
1873
2,218
2,620

2,736
2,896
3,149
30661

Lo156
baT60
543501
5.796
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,9500
,9000
+8500
,8000
o« 7500
. 7000

«6500
6000
« 2500
25000
« 4500
4000

43500
« 3000
,2500
,2000
41500
. 1000

0750
20500
20250
0100

<0075
« 0050
0025
«0010

LAE=DS
CAE=06
2 1E=05
e TE=D6

40

KS*WERTE,75%=QUANTILE,NICHTZENT, T=VERT,

KP

1664485
1,28155
1.03643
28546162
s6T7LLY
e52440

« 38532
s e53:585
012566
=, 00000
'112566
=,25335

-, 38532
-y 52440
-, 67449
'-8‘0162

"1-[)36!‘03

-1,28155

=1,43953
=1,64485
»1,95996
=2,32635

=2,43238
=2457583
=2,80703
=3,09023

=3,71902
wlie 75342
=5,19934

N=30

1,479
-, 893
- 710
‘.5“?
-, 400

=,262
=131
-, 003
2125
0293
. 3864

2521
667
2825

1,002

1,211

1,675

1,646
1,869
2,212
2,616

2.730
2,887
3,142
3,653

bolb?
6,750
54290
5,783

N=3$5

=l,4%90
1,143
o908
-.?19
=y,5564
w409

'.2?1
..140
=,012
115
0243
0374

v311
655
813
989
1196
1,458

1,628
1.8649
2.190
2,588

2,703
2,860
3:112
3,421

4,108
4,706
5,241
54730

N=4l)

=1,699
=1,151
=915
w726
“.563
"'416

=, 278
= 147
!‘.01?
2108
0235
366

502
bbb
803
978
1,186
1,445

1,614
1,836
2,173
24568

2,683
2,R38
3,088
3.395

4,078
4o671
5.203
54689

Nm45

=«1,507
=1,158
"'.922
=732
'.569
'!'.422

ma 284
F|153
-|025
101
229
¢339

495
, 639
.795
,970
1,175
1,436

1,602
1,821
2,158
2.552

2,666
2,820
3,069
3,375

44054
bobhb
5,172
54655

N250

"1'515
wla164
=927
w738
=574
=eke?

-1158
mo 030
096
w223
e 354

L 4B
0632
.788
.962

1.167

1,425

1.811
2al47
2,038

20652
2,805
5,053
3,557

4,033
ba621
5,147
50627

N®55

"1 .519
U1 |169
=932
“‘?"2
'.5?9
wga 431

w294
9.163
=, 035
092
2219
0 349

0484
0627
. 782
'956
1160
1.418

1,585
1,802
24137
2.527

2,640
2,793
3,040
5,343

4,016
4,601
54126
5,604

NEb0

=1 .523
-1 .1 ?3
we236
-.?‘6
=583
"-&35

!.298
.|166
=,039
088
0215
.3““

W 479
0622
o777
0951
12154
1411

1,578
14795
20128
2517

2,630
2,783
5,029
33351

4,002
bo585
5.107
50584



[~

29500
9000
.8500
,8000
« 7300
. 7000

6500
«6000
25500
» 3000
+4500
24000

» 3300
QSDOU
«2500
2000
21500
= 1000

0750
. 0500
« 0250
20100

0075
.0050
0025
0010

cTE=03
s 1E=04
!1E“U§
n1E§06

KS®WERTE »BOX=GQUANTILESNICHTZENT,

kP

1,66485
1,28155
1,03643
$84162
W67649
252640

238532
225335
« 12566
'!12566
=, 253435

=,38532
=532440
ﬂ.b?&é?
=, 84162
w1 ,03643
=1,28155

=] ,43953
=1 ,64485
195996
»2.32635

mg 03238
=2,57583
w2 ,80703
=3,090023

»3,71902
=k l64LBY
b ,75342
=5,19934

N= 2

=1,077
m, 737
=, 494
w288
=097

<091

0285
4938
o720
973
14257
1576

1,940
2e3557
2,842
3,417
4,123
50049

5,660
6,466
7e706
9,156

D575
10,143
11,057
12,177

16,662
16,819
18,749
20,510

Na 3

-1,126
ma 799
“e569
-.3??
wa2llb
LRV

o116
'2?&
0460
012
« 795
991

1,205
1441
1,708
2.016
2,388
2a871

35,187
5,604
bel251
5010

iy
56530
6,013
6,605

ly726
9,075
10,104
11,064

NE 4

1,172
w847
=,619
=432
=,266
w111

039
187
«336
2,489
669
-815

1,000
1199
1,421
14675
1.980
2372

2,630
2,968
3,493
4,110

4,289
ba532
4,925
5,408

6,482
okl
8,257
9.1024

TeVERT,
NE 5§

1,209
=,883
".656
g bl
wy 307

=.155

= o 010
0133
W276
o421
571
2729

897
1.080
1,282
1514
1,790
2a145

2,378
2,683
3,156
5,017

3,873
4,092
bobht
4*88{.}

5,849
64692
7abb8
8,139

=1,238
= 910
=, 6584
=, 499
=o,357
=,187

=, 044
<096
e235
$375
672

o832
1.006
1199
1617
1,678
2.012

24230
2,517
2,961
5,482

3,634
5,839
#‘171
44579

5687
6,278
64987
Ta635

Nz 8

=1,281
=,952
maf25
me 540
‘13?9
wg2 31

.o 190
Y]
e 181
e 317
e 456

917
1,098
1-304
10547
1.859

2,062
24528
2o740
3,224

3'564
3.5%4
5.862
hatd0

5,081
5,814
bot?
7071
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9500
29000
8500
8000
« 7500
o 7000

26500
26000
.5500
25000
046500
24000

3500
»3000
. 2500
22000
.1500
21000

0750
L0500
.0250
2« 0100

« 0075
»0050
0025
»0010

L1E=03
e TE=D4
|15906

42

KS=WERTE,B0X=QUANTILE,NICHTZENT,

KP

1464485
1.28155
1,03643
286162
c67449
252640

e 38532
«25%35
e 12566
=, 00000
=,12566
-025535

m,38532
'052440
-e84162
=1,005643
»1,28155

=1,43953
=1.64485
»1.95996
w2e32635

=2,43238
'2.5?585
=2,80703
=3,09023

=3,71902
"4.2&689
mho 75342
»5,19934

N= ©

w968
=740
=g556
-.39h
w247

=107
128
<162
0296
4354
2576

of26
«8838
1,065
1.266
14505
1.809

2,008
2e2638
2,670
3,142

3,279
3,465
3,765
be133

4,956
5,669
6.310
60895

Ne=10

@11313
.o 981
-y753
-.569
=,408
w261

=,122
a3
s Thh
o179
o415
0356

L, 705

.864
1,039
1,237
1471
1,770

1.965
2,220
24615
3,078

3.212
54394
3.689
44050

boB855
5.555
6,183
6,757

Ned1

=1¢325
-.993
=, 65
we580
=,419
=,272

..134
2000
132
265
600
2540

L6817
844
1,017
19212
1,663
14738

1,930
2.182
2e570
5,026

3,158
3,337
3.627
5,982

byTTh
54463
64081
o645

T=VERT,
Naq2

1,337
m],004
—-7?5
=,590
w430
o283

. A
. 011
0121
253
0387
525

W671
827
,998
1,192
10420
1,711

1,901
2,149
2,533
2,982

5,113
3,290
3,575
3,926

4,707
5,387
5,996
64553

Nel3d

“1.54?
~e 784
=e599
-a439
-e292

=154
'.UZU
0111
s 242
0375
2135

0658
8153
,982

1174

1,400

1,689

1,876
20122
2,501
2.946

3,075
3,250
3,532
3,879

bo651
5,322
5.925
beb75

Nm14

'1.356
-1 .022
F.?QZ
w607
-.64?
”.300

=p162
0102
0233
0365
e 502

0646
<800
,969

1,159

1,383

10669

1855
2,098
2eblh
2e914

3,042
3,215
3,495
5,838

4,602
5,267
5,863
64608

Ne15

'1.564
=1 .029
=,800
=615
"-“54
”'30?

=, 169
'uOS?
« 094
0226
0336
0 k93

:0636
2« 789
0956
1e145
1.368
1652

1,836
2,078
24450
2,887

5,018
3,185
J.462
5,803

44560
5,219
5,810
6350



9500
+ 9000
8500
.8000
« 7300
« 7000

6500
6000
5500
,5000
24500
L4000

» 3500
» 3000
«2500
«+2000
<1500
1000

20750
«0500
«0250
+0100

0075
+0050
. 0025
» 0010

e TE=D4&
.1E~05
'1 E'Oé

KS=WERTE»B80X=QUANTILE,NICHTZENT,

kP

1,64485
1,28155
1.03643
086162
67449
052440

s 38532
25535
« 12566
= 00000
12566
- 25335

-, 38532
w, 92440
=,67449
=, 84162
w1 ,03643
"1;28155

n1,43953
w] 64485
] ,95996
wd s 32635

=2,463238
w2,57583
»2,80703

=m5,71902
whatbe89
wh 75342
95.19934

Nelé

=1,372
=1,036
’5306
-1621
mabB)
’|514

w176
=, 0h4b
087
w217
0348
484

627
779
0946
14133
1,355
1,637

1,820
2,059
2,429
2862

2,988
3,159
3,434
3771

4,523
5,177
5,763
64299

N=17

w379
@l ,043
“|815
”|62?
=466
»,3520

=,182
=, 050
S 080
210
s 341
2T e

0619
770
«936
1123
1,343
1,623

1.805
2,043
2,411
24841

2,766
34135
3,608
3.744

44690
5,140
5,722
6,253

N=18

w],385
91.649
w818
*.é}i
ma 4?2

-, 188
-, 056
074
203
»335
W470

611
927
1113
12332
1.611

1,792
2.029
22394
2,822

2,946
3,114
34386
3,719

bbb
5,106
5,684
6,213

T=VERT,
N=19

=1 1591
”1,@54
”'823
=,638
=7
=,330

w193
=,061
.Géq
« 198
e 329
sBb 3

2604
2755
£919

1.104

1,322

1,600

2,015
2.379
2,806

2,928
3,095
3,365
3,697

4,434
5,076
5,651
6,176

Nm2()

=] o397
91'059
=828
’.643
mabB2
w335

=, 198
ma 66
'064
a192
e323%
el58

598
912
1,096
10314
1,590

1769
2,004
de365
2,789

2,912
3,078
3,347
J4676

4et10
5,049
5,621
6,143

N2

'1'402
21,064
=y, 833
”164?
ma486
= o540

~,ZUZ
“'0?0
2059
« 188
0318
452

0592
o742
905
14089
1,305
14581

1.759
1,993
2,353
2774

2,897
3,062
3,330
3.653

bo388
5,024
54593
6,113

Nz2Zd

=1 o407
w1,068
e, 837
"é51
®qa490
=544

*.20&
ma 075
:055
2183
«313
ol f

'58?
736
<899
14082
1,298
14572

1,750
1,983
2,542
2e7061

2,883
3,048
5,314
3,641

4,368
5,001
5,568
6,086

43



p

,9500
,9000
8500
.8000
. 7500
L7000

.6500
,6000
5500
25000
246500
L4000

03500
« 3000
22500
22000
1500
<1000

«0750
0500
«0250
20100

0075
0050
0025
» 0010

s 1TE=03
e TE=04
l1E'05
«1E=06

44

KSoWERTE,804=QUANTILE,NICHTZENT,

KP

164485
1,28155
1,0366%
084162
267449
052440

a 385352
«25355
12566
=, 00000
-, 12566
-.25535

=,38532
.o 52440
67449
-.84162
=1.03643
‘1:28155

=1,43953
=1 464485
=2¢32635

w2,43238
=2.57583
=2,80703
=3,09023

'5' ?1902
oo 26489
who(5542
-5'1 9934

N=23

=1.412
= .0?&
- 861
=,655
-ob9h
F-Shf

=074
2U51
2179
309
bbs

0582
« 731
«893
1,076
14291
12564

1742
1,975
2331
2alb?

2,870
3,035
3,300
3,625

44350
4,980
5-5‘0‘!
64060

NE24

w1416
»1,076
=, 845
-|65q
w497
*s351

. 214
-, 082
L0467
2175
505
,438

378
W 726
«B88
1070
1.285
14557

1.734
1,965
2.321
2,738

24859
5.”22
3,287
3,611

4,333
bo960
5,523
6,037

N=25

=1,420
«1,080
=,848
., 662
“'1501
»e35%4

-g,217
-.U’ié
L0653
o171
« 501
430

573
o722
+883
1 1065
14279
14550

Yullil
1,957
2,312
2,727

2.848
3,011
3,274
5,598

4,317
4,942
5,503
6,015

T-VERT.
N=26

=1,424
-, 852
=,665
-504
=,358

=y220
-, 0R9
L 040
2168
297
2430

2569
« 717
2879
1.060
1273
10544

1,720
1,949
2,304
2,718

2,838
3,000
34265

4,502
be926
5,484
5,995

N=27

P1-k2?
=],087
®y,855
ma 6609
=,507
'-561

‘.223
=q,09¢
«037
«165
294
sb2iv

0566
o713
o874

1,055

14268

14538

14714
1,942
2,296
2,708

2,828
2,990
3,252
5,573

4,288
44910
5.467
5,976

N=28

=1 ‘631
-1.090
'!-858
“.6?1
»e510
*.EbS

“e226
»o095
<034
2162
0291
423

0562
« 709
870
1,051
1263
1533

1708
1936
24288
2,700

2,819
2,981
3,242
3,563

4,275
4,895
54451
50958

N=29

=14434
=1,093
=,861
=674
w513
=366

-.229
=, 098
«031
<288
«420

.559
a706
0866
140647
14259
1528

1702
1930
2.281
2,692

2,811
24972
34233
3,552

4,263
4,882
54435
5,941



P

29500
« 9000
.8500
28000
27500
. 7000

46500
26000
«5500
» 5000
4500
24000

« 3500
23000
2500
. 2000
01500
21000

20750
0500
« 0250
0100

20073
<0050
« 0025
0010

.1E’03
2w TE=D4
'1E505
.12”06

KS=WERTE,BOE=QUANTILEsNICHTZENT,

KP

164485
1.28155
1.03643
86162
206574649
052440

« 38532
w253535
« 12566
w, 00000
-]12566
=, 25435

-, 38552
- e 52440
»,6746449
- 84162

'1.03&43

=1,28155

=1,43953
=], 64485
»1,95996
»2,52635

m2,43238
»2,57583
=2, 80703
=35,09023

»3,71902
wh 26489
mha?5342
»ha19934

Na3(

”1-&3(
’1.096
=863
L1814
=515
F.3¢9

., 232
-, 100
L028
0156
L285
G617

356
o 703
- 2863
1.045
1,254
1.523

1,697
1924
22275
o084

2,803
2,964
3,224
3556435

bhelbe
LaB869
50421
5926

N=35

’11451
=19108
® 875
=, 688
“-52&
m'380

»e243
w111
017
w144
203
wb04

0342
W 688
s B47
1.026
1.236
1.502

1674
1,900
2.2"’
2,652

2o770
2,929
3,186
3,502

4,203
by816
54360
5,860

N=4()

’1.4&2
=1.,119
- 885
®l, 697
=e,5355
-,389

=252
=121
L0207
135
2263
394

. 531
677
B35
1,012
1,221
1,486

1,657
1,880
2,225
2,627

2oThh
2,702
3,157
3,470

4,166
be?71
5,313
5,808

T=VERT,
N=h5

=l g472
=1¢127
w893
=, 705
- 543
*.396

=259
’.128
=, 00
o127
.255
.38&

0322
0667
«B25
1.002
1209
10472

1,643
1,865
2,207
2,607

2,723
2,880
3,134
3,44k

44135
4e736
5,275
5,766

N=50

-1.480
"1.135
me 900
w712
®a34Y
”l403

-.266
F313h
= 007
«120
o248
e 379

2515
0659
L816
2993
12199
1,461

1,631
1,852
2,193
2,590

2,706
2,862
3,114
5,423

46,110
4,708
54243
50732

N=55

‘1.“8?
=1e161
me906
=718
=e555
=o 408

ma2?1
w140
=, 012
e 116
wlb?
o572

508
2653
2809
985

1,191

14452

1.621
18641
2.180
€e376

24691
2,847
3,097
3,405

‘pDB?
U178
5217
5,703

N=6H0

"1-495
=1:146
=911
=, 723
=o560
=ab13

--2?6
=o145
=e 017
109
0237
« 367

0203
w667
«803
978
12184
12446

1.612
14832
2.1?“
2,564

2,679
2,833
3,083
3,390

44071
be663
5,194
5,678

45



29500
. 9000
«8500
« 8000
0 (500
« 7000

06500
6000
«5500
«3000
«4500
24000

«3500
« 3000
22500
22000
«1500
<1000

00750
«0500
«0250
«0100

20075
« 0050
20025
-0010

118-03
U1E'04
I1E-05
015'06

46

KS=WERTE,B54=QUANTTILE,NICHTZENT,

KP

1064485
1.28155
1.03643
«84162
67449
+22440

« 58532
025335
212566
=, 0N0000
=,12566
-,25335

-.38532
=y 52640
-y 67449
-, 84162
«1,03643
=1.28155

],63953
-1.64485
-T-95996
=2,32635

=2.,43238
'2.5?583
=2,80703
»3,09023

=5,71902
by 26489
=5,19934

NS 2

=,905
=, 582
=, 342
=.131
207D
<283

o P TD
1,062
1.388
1757
2,176

2e656
3,208
3,851
be616
5x351
64793

7.603
B.682
10.343
12.281

12,842
13,602
14,826
16.325

19.652
220544
25.125
27.483

Na 3

-,992
=677
=451
—-26@
w84

U85

224
b2
«HU9
« 300
1006
1.228

10472
1763
2.950
2,406
2.837
3.397

4e251
54005
5891

6,149
6,498
7,063
7.756

9.309
TUa6k5
11,850
124951

NE 4

=1,056
=, 741
=,518
-.333
=165
=-,007

148
« 303
0461
«625
797
« 981

1179
1397
1641
1.922
24259
2,695

2,782
3,359
3,945
4,634

44,834
5,106
5,546
6,086

7,289
8,338
G.279
10138

T=VERT,
NE 5§

-1;104
=, 788
=e565
-, 382
“0215
-, 064

084
«231
« 380
»II2
2691
«858

1.038
1.236
1.452
1,702
2,001
2.387

2,640
2,972
3,489
4,096

4,273
4,512
4,900
5,376

6,437
T.362
8,191
8.949

NE &

“1,1641
-, 823
°o 601
=, 418
-|256
=105

2040
«183
0326
472
623
(82

«931
1136
1340
14573
1.851
2.210

2ol
2752
53 231
3,793

3.956
4,178
by537
be977

5.959
6,815
7T«582
8,284

L

=1.171
=,852
!g629
v, b4?
-|286
=136

«007
-1“?
« 287
429
375
o729

«892
1,068
1.264
1,486
1.752
2,093

2.315
2,608
3.062
3,595

34731
3,961
4301
beT19

54650
6-462
7T:189
7.835



9500
= 9000
.8500
.8000
. 7500
. 7000

6500
.6000
23500
»5000
4500
24000

. 3500
« 3000
22500
«2000
»1500
<1000

20750
«0500
«0250
«0100

<0075
20050
.0025
. 0010

«TE=03
«1E=Q4
n1e-05
«1E=06

KS®WERTE,B5X=QUANTILESNICHTZENT. T=VERT,

KP

1664485
1.28155
1.03643
84162
067449
022440

38532
4 25535
212566
~,00000
=,12566
=y,25335

»y,38532
“.524“0
“,6T44&Y
-.34162
=1.03643
-1,28155

=1,43953
=14,664485
195996
~2.32635

=2,43238
=2,57583
=2,80703
=3,09023

=3,71902
w4 b4L8BY
»hef5342
-5l1993“

N 9

=1.217
=,895
w671
=o,48Y
=, 329
'-181

w4
2095
=232
0369
#5510
a657

813
981
12165
1375
1625
1945

2.154
2428
2.852
3.350

3,495
3,692
4o009
44399

5.269
b.026
6,705
Ts325

NE10

=] .235
=,912
=, 6488
=,506
=546
=199

-.059
dUTT
«212
<348
o487
532

o785
2950
1131
1337
1.582
1,895

2,099
2e366
2.781
3;265

3,410
3.501
3,911
6,292

5.141
5.8810
6,543
7a149

N=11

'1;251
-{92?
'-?02
=,520
-, 360
=,213

-4 074
.061
.195
.330
467
.11

.?62
924
1.103
1,306
12546
1.855

2.054
2,317
2.726
5,201

3,340
3,528
3.832
44,206

5,038
5,763
ba412
7.006

N=12

=].265
= 2940
-1?15
w,532
-, 373
=,226

-,088
s 047
» 180
« 314
s 451
593

o 42
« %03
1.079
1,279
1.516
1,819

2.017
2.276
2,676
3,146

3,283
3,468
3,767
4,134

4,953
5:665
6.305
6.889

Nm13

1,278
-'951
=726
m, 544
=, 584
-.238

=,099
« 035
<167
« 300
«436
577

« 723
884
1,059
¥q 257
1491
1.7%90

1.985
2alla
2.636
3.100

3.234
3,467
3.712
baUTh

4,881
5.584
6.214
6,790

Ns14

-1'289
=962
m, 736
*.55&
=y,394
=,248

=110
'024
-1 56
« 288
0 b24
2563

o 710
+868
1041
1.237
1.469
1765

1958
2.211
2.601
3,060

3,193
3,373
3,664
b,022

6820
5.514
6,136
6,705

Ne1q35

-1-300
--9?1
'-745
=363
-|403
‘.25?

-.119
<014
9278
0412
w531

2697
2854
1.026
1.220
1450
12763

1.934
2.185
2571
3,025

3,156
3,335
3,623
3,977

boT66
50453
6,069
6.631

47



29500
« 9000
.8500
08000
27500
. 7000

«6500
6000
«3500
22000
«4500
4000

+»3500
«3000
«2500
,»2000
21500
1000

0750
«0500
20250

2 0G75
.0050
,0025
0010

I1E-03
«TE=04
01E'05
«1E=06

48

KS=WERTE,85%=QUANTILE,NICHTZENT,

KP

164485
1.28155
1,03643
«84162
«67449
052440

« 38532
025335
12566
=,00000
=,12566
=,25335

'138532
=,52440
-l6?449
--84162
=1,03643
=1,28155

-1'h3953
'1-64‘85
-1.95996
s2,52635

=2.43238
=2,57583
=-2,80703
-3,09023

=3,71902
-4.26489
=4,75342
=5,19934

N&16é

-1.309
=,980
=754
=571
=a411
-Ist

=,127
«00%
13
s 268
2402
« D6y

«686
1.012
1.205
1433
1-?24

1914
2161
2.545
2,994

3,125
3,302
3,587
3.933

4,72V
5 eidi)
6,011
6,567

NETT

=1.318
=,988
=, 761
=,578
=418
-I272

=-,135
=-,002
=129
0260
« 593
«531

675
« 83U
1000
1k Pe
1618
1,7G7

1.895
21141
2.521
2.967

3,096
3,272
54555
3.903

4678
5355
5957
6,510

N=18

=1,5%526
=,995
w, 768
-1585
425
-.279

=, 142
=,009
2121
252
» 385
522

0666
820
«989
1.180
14405
1.692

1.878
2.123
2,500
2,943

3,071
3,245
3,527
3,872

4,661
5.310
55911
6,459

T=VERT.
N=19

=1.333
-1-002
=, 775
=,591
. 431
=,286

. 148
-.016
o114
245
377
514

0658
«811
979
1169
1.392
1.678

1.863
2,106
2,481
2,921

3,049
3,222
5,501
3. 844

4,608
5:273
5,869
6,413

Nm2(

=1.340
=1,008
-.?81
-,597
--‘lj?
=291

=,154
-,022
«108
«238
«370
0507

«650
802
2970

. 1158

1,381
1665

1.850
24091
2,464
2,901

3,028
3.200
3,478
3.818

L5771
5,238
5.830
64372

N=21

=1 ,346
-1-014
=,786
-|603
o, bb]
w297

=e160
=-,027
«102
232
.36‘
.500

662
795
0961
1,149
14371
14654

1.837
2,077
2,bb8
2.883

5,009
3,180
5.456
3,795

4,550
5.207
5,796
6,334

N=g22

=1.352
-1.019
=e 791
=608
= 448
-.302

=.165
.'033
«097
w227
«358
494

0636
o788
2954
1141
1362
1.6643

1.826
2,065
2,434
2,866

2.992
3.162
3,437
3,774

be525
5.178
5.764
6,299



29500
.9000
«8500
»8000
27500
27000

6500
26000
25500
«5000
«4500
«4000

« 3500
= 3000
+2500
2000
21500
21000

20750
:0500
0250
»0100

0075
+0050
. 0025
«0010

-15“03
W 1EmQ4
115‘05
«1E=06

KS"WERTE,83%=QUANTILE,NICHTZENTs T=VERT,

KP

1,64485
1,28155
1.03643
84162
67449
252440

« 38532
225335
12566
=,00000
=e12566
-, 25335

=, 38532
wy52440
wa 67649
w,B4162
“1'03643
=1.,28155

»1,43953
= |64485
=1,95996
=2.32635

=2,43238
=2,57583
=2,80703
»3,09023

=3,71902
wh 266489
mho 75342
-5;19934

N=23

=] o358
“1'025
=796
-,612
=.452
-|30?

=,170
=, 038
UGe
221
«353
bBE

2630
|?81
0946
1.133
1:353
12633

1.815
2,053
2.b2
2.851

2.976
3145
3.4
3.754

had02
5.152
5.735
6,267

NB24

= ,363
-1-029
“;801
-, 617
= 457
=311

=174
‘.U‘lﬁa
2 BT
216
0347
aeB82

ab24
o FT5
094U
1'126
12345
Tebdb

1¢805
2ellbg
2,409
2837

2,961
3:130
3,400
3,756

4,480
5,128
5,708
6,236

Ne25

-1.368
-1 1034
v, 805
=621
=gbb1

C owg315

- 178
-,066
LU83
,212
«343
477

a619
o769
e 934
1.119

1'53?'

1,616

1,796
2,032
2,397
2,824

2,948
3.116
5.387
3,720

be460
5.105
5,683
6211

N=2é

“1 |3?3
=1.,038
-;809
=g, 625
- b5
=319

=182
=,050
079
0208
« 338
473

.613
. 764
928

1,113

14331

1,608

1.788
2.023
2,387
2.812

2,935
5,102
3,373
3,704

bobb?
5,084
5,659
6,185

Ne27

'1 ‘3??
=1,042
w813
-.629
mo69
'-323

=,186
—-054
075
«203
<334
068

«609
759
$ 922
1,107
1.324
1,600

1,780
2,014
2,377
2,800

2.923
3,090
3359
3,689

Lokl
5.064
5.638
6be162

N=28

-1 .382
.1 '0‘6
=,817
w,632
o &72
-.326

=, 189
=,058
«071
2200
«330
bbb

'60‘
-?54
917
1.101
1318
14593

14772
2,006
Ca367
2.790

2,912
3.078
3.347
3,676

44409
5,046
5,617
64139

N=29

»1,386
=1,0350
=,820
“.63é
w475
--330

”.193
'.061
«068
0196
0326
ab60

«600
w49
912
1,096
1.312
1.587

1765
1.999
2.359
2,780

2,902
3,068
3,335
3,663

4,393
5,029
5,598
6,119

49



«9500
»9000
.8500
.8000
.7500
« 7000

«6500
: 6000
+3500
«5000
04500
4000

»3500
3000
»2500
22000
«1500
» 1000

.0750
«0500
«0250
«0100

20075
.0050
20025
«0010

«1E=03
-1E'0‘
115-05
«1E=Q6

50

KS=WERTE,85%=0UANTILE,NICHTZENT, T=VERT.

KP

1.664485
1.,28155
103643
84162
s6T4LLY
226440

38532
« 25335
12566
-100000
=,12566
=,25335

=,38532
'l52ﬁ40
ma6T44Y
= 84162
=1203663
'1-28155

-1'“3953
=1,64485
-1'95996
=2,32635

=2,43238
=2,57583
=2.,80703
‘3.09023

=3,71902
-4.26439
=be72342
=5,19934

N=50

-1|390
=1,055%
=, 824
-, 639
-.4?9
-1535

=196
=,Ub4
064
« 193
323
456

2596
o T45
«908
1.091
1307
1.581

12759
1.991
2,350
2,770

2.892
3.057
3,326
3+651

bo379
5,013
5.581
6,099

N=35

4,407
vl ,069
=838
=453
=, 402
=,346

-.210
-, UT8
<050
«178
« 307
440

579
o727
. 888
1,070
1.283
14555

1,731
1.961
2,315
2,730

2.851

- 5,014

3.277
3,600

bo319
AT
5,505
6,017

N=40

'1-420
= .Us1
«,850
=, 664
-|504
'-358

-.221
«,090
»039
166
293
b7

566
«713
.873
1.053
1.265
1534

1.709
1,937
2,288
2,699

2,818
2,980
3,241
3,560

Lo272
4.891
S.bbb
5.95¢2

NE45

=] .432
=1.,092
-.860
. 6?4
-.513
-I367

=230
=, 099
«029
«156
«285
417

+9239
» 701
«861
1.040
1,250
1.518

14691
1.917
2,266
2,674

2,792
2,952
3.211
3,528

4,234
4,848
5.398
5,901

NE50

-1-442
=1.101
-, 868
--682
-l521
-.3?5

-.238
=107
«021
w148
0276
408

345
691
«850
1.029
1.238
1504

1.676
1.901
24,248
24653

2,771
2,930
3,187
3,502

4,203
4oB13
54359
5,858

NESS

=1:451
=1.109
-.8?6
-.689
'.528
".381

-o245
w114
.014
.141
0269
2601

537
<683
« 841

1,019

1.228

1,492

1664
1.888
2,233
2,636

2,752
2,911
3,166
3,479

Lo 177
bo783
5.326
5,822

Ne6(

-1g658
=1¢115
=,882
=, 695
=534
o387

=y250
=e120
2008
.135
0263
« 394

«531
0676
0834
1.011
1219
1482

14653
1.876
2,219
2,620

2.737
2,894
3,148
3,460

4,154
4,757
5,297
5,791



B |

p

L9500
,9000
8000
2 7500
7000

26500
26000
« 3500
» 5000
24500
= 4000

e 3500
« 3000
w2500
2000
« 1500
. 1000

« 0750
« 0500
0250
0100

0075
20050
« 0025
«0010

«1E=(03
s TE=04
«TE=05
s 1E=06

KS=WERTE,90X=QUANTILE,NICHTZENT, T=VERT,

KP

1,64485
1.28155
103643
084162
W OT449
22440

38532
w295335
s 125646
=, 00000
”.12566

-, 38532
=,52440
=, 67449
=, B4162
”1-05663
=1,2815%

w1 63953
=], 64485
=1,95996
=2,32635

w2,643238
w2 a57583
m2.,80703
=3.,09023

=3,71902
wbo,26489
who?5342
=5.,19934

Ne ¢

=, 717
o603
‘.15-5
«084
« 333
609

724
1.286
1.701
2,176
2af20
5,563

4,056
4o881
5,842
6,987
8o398
10,253

11,478
13,090
15,586
18,500

19.3644
20,486
22,327
24,582

29,587
33,932
37,821
41,370

N= 3

ma 8B40
»e535
9-309
=112
o175
281

e 451
650
862
1,089
12334
1.602

1,898
2,228
2.603
3,039
30569
be258

4,715
5311
belbb
Te340

7,659
8,092
8,792
9,651

11,566
13,234
14,729
16,096

NE 4

w922
=617
»,396
"209
'|Q56

130

. 295
2463
637
819

1,012

1,219

1,445
1,693
1,972
2,295
2.684
3,188

3.520
5,957
beb3T
5,438

S5.672
5,988
6,500
7.129

8,533
9756
10,854
11,857

Na §

-, 982
=, 675
w54
=,272
=,106

0207
0 563
0521
0686
2858

1,239
1,454
1,698
1,976
2510
2,742

3,026
3,400
3.981
Lobbb

44865
5,136
52973
6,111

74311
8,358
9.296
10,154

NE 6

‘1.028
“'?19
~, 501
*|519
F|155
'-001

o168
0297
648
603
o766
935

1,118
1,318
1,540
1,795
2,100
2,494

2,752
3,092
3,620
4,243

beb2h
byb69
5,067
54555

6,646
7.596
8,469
9,229

Ne 7

w065
!.?55
'1536
”.555
=, 193
wellb

« 105
s 249
« 395
« 699
e B62

1036
1.225
14435
1676
12963
22533

24575
2,894
3,389
3,972

botlhe
bo372
5,202

6,222
7,113
8,641

51



p

«9500
.9000
.8500
.8000
L7500
L7000

26500
26000
«5500
5000
«4500
<4000

23500
. 3000
22500
22000
1500
21000

20750
«0500
«0250
20100

00075
«0050
.0025
20010

o TE=03
o 1E=04
o TE=D5
e 1E=06

52

KS=WERTE»90%=QUANTILE,NICHTZENT, T=VERTa

kP

1664485
1.28155
1.03643
86162
WO674469
0524640

38532
25335
212566
=,00000
=.12566
'.25335

- 38532
-;52hﬁ0
. 67449
-'84162
=1,03643
=1,28155

=1.43953
'1[64“85
=1,95996
=2,32635

=2,43238
F2|5?583
=2,80703
=5,09023

-5.?1902
=4 ,26489
'ﬁr?53ﬁ2
=5,19934

N= 9

1,122
=,808
=588
=, 408
=248
‘-099

045
183
0523
bbb
0612
, 766

2930
14107
1,302
1525
14791
2,133

24256
2,650
3,106
3,641

3,797
4,009
4bge351
bo??1

5,708
6525
7.258
7,928

Na10

-1.1‘4
—-826
=,608
- 428
'.269
-.121

«021
2159
297
e 437
D82
. 7

2893
1066
Yulht
10474
1,733
2,066

2,283
2.568
3,011
$532

35,683
3,588
4,220
bob28

60332
7,043
7.693

N=11

1,163
'.846
.'626
.o bbb
-.28?
=139

,001
.138
2275
w414
556
o 705

862
1,032
1,219
1.6433
1.(’136
2,011

2e224
2,503
2,935
3,443

3,591
3.792
4,116
4514

5,402
6,176
6,871
7+505

Ne12

=1,180
=.86¢
. 642
ol
w, 302
=,156

=,016
o121
0256
s394
0534
681

836
1,004
1.188
1.398
106647
1966

2,175
2,448
2.872
3,371

3,516
3,712
4,030
44420

5,290
6,049
6,729
7.351

N=q3

‘1.190
=877
'.656
”.4?5
=y 316
=, 170

=,030
,105
0240
2 576
«516
661

.814
.980
1,162
1,368
1.61‘!
1,928

2s133
2,402
2,820
3,309

3,452
34645
3.957
Lol

5,196
5'941
64610
7.221

Neih

1,210
=,890
=, 668
..48?
w,329
m,182

=, 044
+092
226
0361
0499
663

o795
« 9599
10139
12345
1585
14895

2,098
2,363
2,774
3,257

3,398
3,588
3,895
ba273

5,116
5850
6,508
7,110

N=q5

=1,222
=e901
“.6?9
=498
me340
=194

=055
+ 080
«213
0 3547
s 485
«628

778

0940
12119
1.321
1560
14867

24067
2.329
2,735
3,212

3,350
5,538
3,842
44215

50647
5,771
6,421
7,014



p

29500
29000
8500
.8000
, 7500
L7000

26500
« 6000
s 3500
©5000
4500
s 6000

3500
3000
2500
2000
1500
1000

20750
. 0500
« 0250
« 0100

,0075
20050
,0025
,0010

« 1E=03
+1E=04
#» 1E=05
w1E=06

KS=WERTE,90X=QUANTILE,NICHTZENT, T=VERT,

KP

1.66485
1.28155
1.03643
86162
o BT4LALT
ad24d4

« 38532
2253535
e12566
=, 00000
=, 12566
=,25335

=, 38532
=2,32440
=, 67449
-|8‘P152
=1,03643
=1,28155

=1,43953
w1 q646485
®1,95996
»2,352635

=2.,43238
=2s57583
=2,80703
=3,09023

=5,71902
=h o 264BY
=hoa?5342
*5;19934

N=16

=] ,234
=912
=, 689
-.508
-y 550
w20k

., U66
L0169
L201
<335
0672
0614

o763
e 924
1,101
1301
1538
1842

2,040
2,299
2,701
5,172

3,309
3,495
3,795
boa164

4,986
5,702
64344
64931

Mei1T7

91;244
w921
w699
m,518
- 359
-y213

=, 075
2059
,191
0524
2660
601

750
0910
1,085
1,283
1.519
1,819

2,016
2,272
2,670
35,137

3,273
3,456
3.754
Lbe119

4,932
5,661
6,276
6,857

N=18

w],254
»,930
=, 707
=526
=,367
meo2ee

=, 084
<050
182
e 314
s 450
« 390

. 738

896
1,071
1,268
1501
1,799

1,996
2,249
2,643
3,105

3,240
3,422
3,716
4,078

4,884
5,586
64215
6,791

N=19

.1 .2&5
=939
=,715
554
375
“.250

=, 092
Q041
2173
305
e b40
2580

o727
2885
1,058
1.254
1.485
1,782

1,974
2,227
2,618
3,077

3,210
3,391
ba042

4,861
5,537
6,161
6,732

Na2(

!1 '2?1
=,946
m 722
.. 541
-o,382
=237

=, 099
<036
« 165
s 297
o431
.570

" b
874
1,066
1,241
1,471
1,765

1,957
2,208
24596
3,052

3,184
3,363
3,653
6,009

4,802
5,493
6o112
6,678

N=21

-1]2?9
=,953
w729
meS48
=,389
w243

=106
<027
.154
2289
0423
0562

o 08
s 864
1,035
1,229
14458
1,750

10941
2,190
2,576
3,028

3,160
3,338
3,626
3,979

L,767
5.452
b, UAT7
6,629

N=g2d

*1:286
-.9é0
-.?36
=,554
~y395
=,250

me113
«020
«151
o282
o bté
«354

0699
<855
1,025
1,218
1,446
1,737

1,926
2,174
2,557
3,007

5,138
3,315
5,600
5,952

4736
54416
6,026
6,585

53



P

29500
. 9000
«8500
L8000
, 7500
« 7000

46500
. 6000
25500
.5000
24500
<4000

« 3500
. 3000
22500
,2000
«1500
L1000

L0750
.0500
20250
L0100

.0075
<0050
,0025
20010

1E=03
L1E=04
2 TE=DS
» TE=064

54

KS=WERTE»PUA=QUANTILE,NICHTZENT,

KP

1,66485
1,28155
1.036643
W84162
.b?“&g
0524640

58532
+23335
e 12566
=.00000
=e12566
=s25335

-.58532
=o52440)
wa6TLb9
'08ﬁ162
=1403643
=1,28155

m] 43953
=1,64485
-1¢95996
=2.32635

w2,463238
»2,57583
=2,80703%
»3,09023

=5.,71902
=h 26489
=4, 75542
'5-1995“

N=23

-1.295
=,96h
w2
wqe56()
-, 401
-e256

-.118
2014
<145
275
e409
546

L 691

oBL6
1,016
1,208
10635
1,724

1.912
2,159
2,540
2,987

3,117

3,293

Se577
3.927

4,704
5,382
54989
6,564

N=24

-1.300
=,972
-'?a?
=,565
=404
=e261

'|124
<008
139
s 269
402
e 340

L6864
B33
1,007
1.199
1,426
1,712

1,900
2,145
2,525
2.969

3,098
3.273
5,556
5,903

L, 677
5.350
5.954
64506

N=?25

=1,306
=, 978
" 75%
w570
.yl
9'266

-.129
2003
0133
264
e 396
533

D677
=831
1,000
1,190
12415
1,702

1,888
2,132
2,510
2,952

5,081
X255
3,536
3,882

4,652
5,322
5,922
6671

T=VERT,
N=26

'1.511
-I983
w757
=575
= b6
“'2?1

. 134
=, 002
,128
258
390
527

$671
c824
.992
1.182
14406
1,691

1,877
2.120
2,496
2,937

5,065
3.238
5,518
3,862

4,628
5,295
5,893
6,439

Nm27

1,317
“0953
=g 762
”-580
= 421
”.2?6

-.139
=, 007
123
0253
v 385
0322

665
2818
2985
1176
1.397
1.682

1,867
2,109
2.LB4
2,922

5,050
3,222
3,501
3,843

bab06
5,270
5,865
bob09

N=28

'1.322
=,993
@, 7167
'.584
moh2h
w280

=143
»,011
o118
248
+ 380
516

659
812
979
1167
1.3%90
1,673

1858
2,099
Pel72
2.909

5,035
3,207
3,485
3,826

L,585
5,246
5,839
6380

NE2©

=1,327
=997
w771
=,588
=429
=, 284

@, 147
=s015
114
elb4
e 375
e211

2654
« 806
0973
1160
10382
1665

1,849
2.080
2,461
2,896

3,022
3,193
3,470
3,810

by566
5224
5,815
bo35564



p

29500
.9000
#8500
8000
7500
7000

26500
,6000
25500
+5000
« 4500
04000

« 3500
« 3000
2500
«2000
<1500
<1000

,0750
.0500
20250
.0100

,0075
,0050
20025
.0010

Q1E”03
o TE=04
.1E'05
«TE=06

KS=WERTE,90%=QUANTILE,NICHTZENT,

KP

166485
1,28155
1,03643
,86162
W67449
052440

38532
«25335
« 12566
=, 00000
'-12566
=,25335

~.38532
=, 52440
= 67669
- B4162
=1.03663
=1,28155

»1.43953
~1,64485
’1g95996
w2,32635

=2,43238
=2,57583
=2,80703
=5,09023

=3,71902
wha26bL89
whe (53562
'5.19934

N=30

«1,332
=1,002
—'??5
., 592
- 433
-, 288

=,151
=021
e 110
«239
23571
w905

669
801
2,967
1,156
1,375
1,657

1,860
2,080
2,450
2.884

3,010
3,180
5,456
5,794

4o548
5,204
5,792
6,329

N235

] 352
=1,020
e, 793
w610
=450
=, 305

=, 168
w037
2092
«221
2352
;48b

627
778
0942

1.127

1,346

1,624

1,805
2,041
2.406
2,833

M
5,125
3,396
3.729

bob?1
5,116
5,695
6226

NE4()

=1,369
=1,036
-!SG?
=, 0264
= bbb
=y, 319

w, 182
=051
2078
2206
e 336
oo 70

610
, 760
,923

1,106

1,323

1,598

1.777
2,010
2,371
2,793

2,916
3,082
3,350
3,679

o411
5049
5,620
a142

T=VERT,
N=4S

=1,383
!1'Daa
=820
m,635
= bf5
=,330

»,194
=062
2066
o194
0324
0457

0596
J745
907

1,089

1,304

1,577

1,754
1,986
2,343
2,761

2,683
3,047
3,312
3,638

4y363
4,994
5,560
6,077

N=SO

1,396
-1.059
=, 830
w645
w485
=, 840

mo2l3
=, 072
L056
» 184
313
wlbh

.585
o732
894
1,075
1,288
1,559

14735
1.965
25520
24735

2,855
3,018
5.282
3,605

4324
44950
5,510
6,022

NzB5

=T1,406
w1,069
5.839
=, 654
=494
m.Sﬁﬁ

-,212
=, 081
o047
«175
0304
o636

375
o722
882
1,063
1,275
15645

1,720
1,948
2,301
2,715

2,832
2,994
3,256
3,576

boa291
be912
5,468
5977

N=60

12415
w077
w847
=661
w501
E-BSS

-;219
=, 088
« 040
«167
,296
428

0566
o713
+873
1,052
122606
14532

1,706
1,933
2,286
2,693

2,812
2,973
3,233
3,552

4,262
boBT9
54433
54938

55



P

,9500
.9000
.8500
.B00V
L7000

6500
. 6000
«5500
25000
450U
24000

« 3500
<3000
02500
2000
21500
L1000

0750
<0500
20250
0100

,0075
,0050
,0025
.0010

W1E=03
< TE=04
s 1E=05
¢1E‘Uﬁ

56

KS=WFRTE,95%4=QUANTILE,NICHTZENT,

KP

1.,64485
128155
1.03643
84162
676449
0926460

. 38532
a25335
« 12566
=, 00000
=,12566
=, 25335

=, 58532
=,52440
-06?4‘9
-y 84162
=1,03643
=1,28155

'1:“3955
'1-&““85
-1‘95996
.2'52635

F2.4$238
w2e,57583
=24,80703
=3,00023

»3,71902
wh 26689
whol5342

N= 2

=y 475
-o138
174
0521
935
10431

2,022
2,718
3,528
bobbh
5,541
67 (78

8,200
Y863
11,763
14,051
16,871
204581

23,035
26,260
3,257
57,093

38,7864
41,072
bho759
49,276

59,306
68,009
75,801
82,912

NE 5

=a639
ma335
-.095
o127
, 349
s 580U

826
1,090
1.375
1.686
2,025
2,399

2,813
3,277
3,806
Lab2h
5178
64155

6,802
7,656
8,986

10,553

11,009

11,627

12,628
13,857

16,598
18,986
21,127
23,084

Ne &

w43
=, bbb
'.219
*.021
s 168
355

0347
w745
955
1107
1-415
1672

1,953
2,265
20618
3,026
$.,520
Lelae

44585
belbs
6,015
7o042

fed42
(o748
8,605
9.214

11,019
12,593
14,4005
15,297

T=VERT,
NE B

=,818
-.519
w299
«e110
066
237

L4608
2583
W Tb4
.953

1,156

1,370

1.603
1,861
25150
2483
2,885
3,407

3,750
4,203
4,909
54761

5,984
6,313
be 846
74502

8,966
10,243
11,390
12,438

NE 6

=,875
meh78
-'358
-11?5
=,003

o160

0320
ns83
.6‘9
823
1,005
1.199

1,408
1,635
1,895
24191
2,566
3,006

5,509
5,708
4,529
5,062

5.878
50566
64035
6.612

7900
9.025
10,034
10,957

NE 7

".920
=,619
=403
*.ZZU
=,055

.258
W613
0571
o754
905
1,087

1,282
10495
1.?52
2,005
2,552
2735

35,033
3,399
5,970
bobb2

4,838
5,103
5,554
6,063

7,244
8,275
9,200
10,046



P

29500
27000
+8500
8000
« 7500
« 7000

.6500
6000
25500
.5000
24500
24000

23500
2+ 3000
22500
02 0010
1500
« 100U

L0750
20500
0250
0100

20075
20050
0025
0010

W1E=D3
$1E=04
s TE=05
s 1E=06

KS=WERTE »95%=QUANTILE,NICHTZENT,

kP

164485
1,28155
1.03643
284162
007449
222440

.38532
2253535
2125646
®, 00000
- 12566
=e25335

», 38532
-y52640
=, 67449
=,841672
=1¢03643
=1,28155

=1,43953
=1, 646485
®] 95904
wZ 32635

=2,63238
=2,57583
=2,80703
»3,09023

=3,71902
=hof6LBY
wby(5342
=5,1993¢

NE 9

=,9%90
=, 686
=,b47l
=290
=,1238

025

0173
0319
chb8
0620
L7778
0945

1.123
1.51¢
1,552
14779
2.074
24454

2,703
3,031
3,562
bo143

4,318
4,556
4,940
5,413

6,469
7390
8,217
8,973

N=10

1,017
w712
~e495
=314
.0155
., 006

o141
2286
ol 31
2580
o34
896

1,069
14257
1,465
1.704
12988
25355

24595
2,911
5,402
3,981

4150
be378
4,748
5,203

6,219
fe.105
?’900
8,627

NET ]

=1,041
=, 734
=518
=,339
9-1?9
5,029

,115
258
2401
0546
L697
W856

1,025
1.208
1411
106435
1919
2e275

2,508
2,815
3,291
5,852

4,016
4,237
4,596
5,036

6,878
70648
o352

T=VERT,
N=12

!1 -”62
=e537
me359
= 199
=, 050

935
w233
,3?5
518
0667
823

988
1,168
1,366
1,593
1.863
2.210

2ob37
2ef36
3.201
4747

5,906
bya122
bob?1
4,900

5,858
6;&93
7o463
8,129

NE13

F1gﬂ&1
-.772
=555
=,576
'521f
-.069

073
«213
e 352
w4946
s 641
0l 94

1133
1.328
14551
1815
2a155

2,578
2etafl
3,125
34659

5,815
bali2e
he367
he787

5,723
6,560
7,272
70942

M4

ﬂ1.993
".?8&
we570
*,392
=e23%
o086

LUS6
194
0333
0473
618
769

2930
12104
1,296
1514
16775
2e109

2,327
2eb14
5,060
3,584

3,757
3,944
4,279
44690

3,609
6,409
7,128
7,784

NE1T5

»1,114
=, 802
=p,584
=,406
welbf
=,100

« 040
2178
e315
eb35
2598
w748

W 907
1078
12268
10483
1,739
2a068

2,283
£:966
5,005
3.520

3,670
3.874
4,203
4,607

5,510
6,297
7,003
7649

57



P

29500
29000
+8500
L8000
7500
L7000

L6500
L6000
25500
.5000
« 6500
26000

23500
3000
22500
« 2000
« 1500
<1000

0750
0500
20250
20100

Q075
L0050
20025
0010

e 1E=035
N E=04
e 1E=05
" 1 E-Ob

58

KS=WERTE,99%=QUANTILE,NICHTZENT, T=VERT,

KP

164485
1,28155
103643

BL162°

W67449
«52440

038532
«255355
e 12566
=, 00000
=,12546
--25335

=,38532
=,52440
= 67449
=, B4162
=1,03643
=1,28155

=1¢43953
»1,64485
=2,352635

-2|‘3238
=2,57583
“2'50705
=35,09023

.3' ?1 902
-5026459
-4.?5342
=5,19934

N=16

-1.128
-, 815
=597
=,418
-.1260
--11(4

L0268
e 163
s S00
AT
e 580

886
1-056
1,265
1.455
1708
2e035

2245
2e524
2956
3ekbb

3,612
3,812
4,136
4e535

5,424
64199
6,894
7,530

N=17

“1.141
"828
"609
w,430
w272
*.126

«014
«150
0286
nb23
565
i 712

CB67
1,035
1,220
1,431
1,681
2,002

2211
2,486
2.915
30414

3,560
3,758
4,078
4471

50348
6,113
6,799
7,626

N=18

'1.155
=, 8359
=, 620
=g b
-, 283
=,137

«002
»138
o273
«410
s550
696

851
1,017
1 5201
1,409
12657
1974

2,181
2,453
2,875
34370

3+515
$,710
4,026
boblh

5,281
6,037
6714
7,334

N=19

=1,164
w849
wabS1
’;293
=167

m 008
T
.202
« 598
537
0682

« 83456
1.001
1.183
1.389
1634
1949

2.154
2,423
2,841
3,331

3,473
3,667
5.980
4,364

5.221
5,968
6,638
7el51

N=2()

=1.175
=o858
=639
=eb60
‘|302
't156

=,018
2117
251
« 387
225
0669

822
0986
1166
1871
1615
1.926

2:129
2,396
2.810
3,295

3,436
3,628
3,93
4,318

5167
5,906
6,570
74176

Nm21

’1'184
=, 87
=648
w468
-l510
=g165

= 027
2108
w242
0376
e514
e658

«809
972
1.152
14355
T¢5%96
1.905

2,107
2s a3l
2,781
3,263

5,403
5,595
3.900
bo277

5,118
5,850
6508
7,109

Nmg2

21,193
=,876
o656
Tob7h
=,318
173

=055
.099
e233
e 367
0304
647

o798
0960
1138
16340
1580
1.886

2,087
2e349
af56
5,233

3,372
3,560
34865
be239

54073
5799
6,451
7,047



p

,9500
9000
L8500
28000
7500
L7000

L6500
L6000
,5500
,5000
L4500
L4000

23500
« 3000
. 2500
. 2000
« 1500
» 1000

0750
= 05300
20250
« 0100

0075
0050
0025
0010

«1E=03
«TE=04
s TE=058
s TE=064

KS=WERTE,95%=QUANTILE,NICHTZENT,

KP

164485
1428155
Tell3643
o 84162
o6 TH4Y
wh2440

s 38532
»25335
n12566
=, (10000
=,125606
ma25335

we 38532
we22440
»abT74L49
=, 84162
»1,035643
=1,28155

-1,439573
»] 64485
=2.526145

w2,452358
=2.57585%
w2a650703
=35,09023

=3,71902
=l y 26489
mho 75342
=5,19934

NsZ3

-1.202
?,854
=a063
o kBh
wo326

=, 043
s 091
s 24
w358
295
s 637

o F87
#7468
1.125
1:326
1564
1869

2,068
2.528
2ol 32
3,206

Se344
34551
3,835
4e204

8,031
54 70¢
bq399
ba990

N=EZ 4

=1,210
"'.891
wab70
=691
-.333
=, 188

=, 050
cUB4
216
e 350
486
2628

777
« 937
1,114
10313
14950
1,853

2,050
2a309
2,710
3,181

3.318
3.504
5,803
w172

4,994
5,709
bedb1
be938

MN=25

’1.21?
'.698
pr??
b7
!.559
s 19%

’.{}5?
JU77
«200
0342
2478
2619

768

2928
1,103
1,502
1,537
1,838

2,034
2,292
2,690
3,158

54296
54478
3,776
helh2

bo958
5670
6,507
6890

T=VERT,
NmPéh

=14225
=, 904
-tﬁaj
®=,503%
”QB“&
=200

=, (163
_.ﬂ'?D
2202
2335
sl 71
611

2759
2918
1.093
1291
1.5253
1.824

2,019
LelTH
2ab?2
3,156

5,272
34455
3,751
4,115

boa926
54633
by266
bo8bb

=27

= 9231
=,911
-.689
“.50?
=351
-.Zf.}b

=069
o064
s 196
« 528
a6 3

« (51
» 209
1,083
1.280
12313
1,811

2,006
2,260
2,654
3,116

3259
3,433
5,728
4o0N89

L,896
5,598
6,228
6,804

Ns28

= 5253
we917
=g695
=515
-.35?
wg212

w075
0538
2 190
0522
|45?
e 296

o743
20901
1.,075
1271
1,503
1,799

1,995
242406
€e638
3,098

5;252
5,413
3,706
LT

bo,Ba&T
5:566
6,193
be 76D

N=29

-1e244
"-"922
-.?Oﬂ
‘-'—'.520
=,362

-.UBO
+053
184
516
0450
2290

o736
2896
1066
10262
1,493
1,788

1,980
2,232
2ab25
3,080

3.213
3.594
50685
balb3

44861
54536
6,159
6,729

59



P

«2500
L9000
,8500
8000
2 7500
o« 7000

26500
6000
« 5500
25000
a4500
o000

=« 3500
« 3000
2500
2000
« 1500
« 1000

20750
« 0500
20250
0100

20075
« 0050
»N025
0010

w1E=U3
e 1E=04
» 1E=05
o 1E=06

60

KS=WERTE,95%=QUANTILE,NICHTZENT 4

KP

1.664685
1,28155
1.03643
«Bb162
e O6THL4LY
w2440

+ 38532
s 25535
e 12566
=, U0000
“'12566
=,25535

=y 385352
-‘52440
=,67649
=, 84162
=] ,036643
=1,28155

-1l43955
=1 ,644B5
=1,95996
wZa4l635

=2,43238
=2.57583
=2,8070%
-S.UQUZS

=3,71902
wh 26489
whelD542
®5,1993%4

N=450

-1.250
- 928
=a7UD
'!525
=367
=222

=, 085
U483
179
0310
Jbbh
0583

o (30U
« 85806
1,058
14253
1,483
1777

1969
2,220
2,608
34064

354196

3.376 .

5,066
4,022

4,816
5,508
bel28
6,695

N=33

-1.2?ﬁ
=,951
=y (28
=a547
-'389
'1244

-, 107
«025
2155
2286
w819
«306

o« 701
o856
1.025
14217
Tob43
1.732

1,920
Ce167
2.5648
2:995

3,124
3,500
3,585
5,934

bet12
5,389
9.997
64332

N=4()

=1,297
g 970
-l?46
=g565
=406
=,261

ma125
007
2o Y57
2266
« 398
535

678
»831
« 999
1188
1.412
1697

1.8383
24125
2,501
2e941

5.069
3,242
3.522
3.865

4,631
5,298
5,895
bbb

T=VERT,
E ]

=1,314
m, 986
=761
=,579
=421
wa27b

‘.1““
=,008
«121
.25“
0582
« 517

s 660
'&12
«978

1165

1.387

1,669

1.852
2,092
2oab63
2,898

3,026
3,195
3,471
3.811

4,566
5,224
5,816
8,338

N=50

'1.529
=1,000
mef Tl
=502
=, 433
".288

--152
=021
»108
3T
v 368
02035

WYY
2 (95
0960

1e146

1.560

1,646

1.827
2.065
2,432
2,862

2,987
3,157
5,430
§,766

bed13
5;16“
5747
6,280

N=55

m]e3435
wl,012
"?&5
mab03
wobbb
=299

=,163
w032
o097
.226
« 356
0490

#6631
.?B1
0945
12130
1.3“8
1626

1.806
2,042
2.406
2¢833

2,956
50124
3,395
3,728

bobhbB
5,113
5691
6,219

N=60

=12354
-1.022
=a 795
=612
=453
@,35(8

=172
=,041
2087
w216
0346
9480

620
o (69
933
1a117
1.553
16U9

1,788
deolde
2,384
2,807

2930
5,096
34365
54695

44430
5,070
5,643
°|16?



,9500
,9000
»8500
8000
07500
. 7000

26500
26000
25500
05000
$4500
06000

3500
« 3000
22500
0 2000
21500
« 1000

0750
20500
« 0250
0100

20075
«0050
0025
« 0010

s 1E=03
e 1E=D4
e TE=05
e 1E=06

KS=WERTE,99%=QUANTILE,NICHTZENT,

KP

1,64485
1.28155
1.03643
86162
0674649
052440

238532
« 23335
s 12566
=, 00000
9-125&6
=,25335

-, 38532
=,5244(0
"o TLb?
mwaB4162
*1403643
=1.,28155

=1,43953
w1,64485
= .95?96
’2.52@55

we 43238
=2+37585
=2 o,80703
»3,00023

=5,71902
wh 26489
whof5342
»5,19934

N= ¢

2 U011
o 707
1.748
3,204
5.110
094

10,386
15,820
174861
22,501
27,869
34,038

41,136
49,544
58,939
70,376
Bh o ?7

105,028

115,288
131,426
156,424
185,617

194,072
205,515
223,962
246,557

296,726
340,279
379,258
414,835

Nm 3§

=-,295
72
0420
0792
1204
1,662

2'169
2,728
3,343
4,021
4,768
5,593

6,513
Ted67
8,728
10,111
11794
13,995

15,450
17,370
20,365
23,896

24'924
26,319
28,575
314348

5,552
4,922
47,757
52,175

Nz 4

A
-, 123
145
405
,670
0949

1246
1,563
1.903
2,270
2,668
3,102

5,580
4,112
boT15
50417
6,269
74380

8,114
9,083
10,598
12,387

12,909
15,618
14,764
16,176

19,327
22,078
26,547
26,805

T=VERT,
N 5

=,5643
=738
«004
Y
eld?
o670

0902
1145
1,602
1676
1:969
2,287

2,635
3,019
3,454
5,958
be568
2,362

5,886
6,578
7660
8,939

9,312
9,819
10,639
11,649

13,906
15,877
17,647
19,266

NE 6

=, A8
=319
=g, 89
117
p316
§ 515

715

«a 924
1,143
1,374
1,620
1,885

2,172
2,690
2:848
34262
3,761
bhetl1

4,840
5,405
64290
335

7eb40
B,054
B,724
94550

114395
13,007
14,4455
15,779

,!6?8
w381
me157
060
0226
L 409

594
. 784
«981

14188

1,607

14642

1.896
2,176
2e691
29854
34291
5,859

6,233
4,728
5,500
6612

64678
7060
7,625
8,566

94957
11,364
12,628
13,784

61



P

L9500
L9000
.8500
L8000
L7500
.7000

+6500
.6000
25500
«5000
06500
26000

03500
03000
02500
02000
« 1500
1000

0750
« 0500
«0250
« 0100

0075
20050
<025
» 0010

v 1E=05

62

KS=WERTE»99%=QUANTILE,NICHTZENT,

KP

1:64485
128155
105643
2856162
2674069
052440

38532
25335
12566
=,12566
=,254835

=,38532
. 52640
- 67649
=, 84162
=1,03643
=1,28155

~1,4395%
=1,6L4LRS
"1,95996
=2432635

=2, 45238
=2,57583
'2-80?05
=3,09023

=3,71%02
=ho 26489
=b, 75342
"5-19954

NE @

--?65
m bt
’-255
m 67
107
o275

A
0611
o785
0965
1.156
14358

1,576
1,816
2,083
2391
2,761
3,260

3956
3,972
Lot22
5.389

5,613
5,917
64,609
7014

8,568
92551
10,613
11,585

N=10

=804
=,508
'1292
=, 107
064
ae2i

. 389
2552
719
892

12074

10267

1,474
1,701
1,954
2,245
2,595
3,043

3,346
3,738
4551
5,074

5.285
5.571
6,035
6,605

7.881
8,995
22995
10,911

N=11

o835
-.558
=,323
.o 140
028
« 188

e 346
«304
e 833
1,008
14194

1,395
1,610
1,853
2.131
2,466
2.898

3,182
3,556
44,1640
4829

5,030
5.303%
5,745
b,288

7.503
8,564
9,517
10,389

T=VERT,
Nei2

-|862
=,565
=.350
=,169
=,003

#1585

W310
bbb
w622
. 785
0954
141364

1.327
1.537
1,771
2,039
2,361
2,777

3,050
3,410
3.971
bo633

4,826
5,088
5,912
6,035

7,201
8,220
9135
9.972



.9500
9000
+8500
8000
. 7500
7000

.6500
»6000
. 5500
L5000
24500
<4000

« 3500
» 3000
22500
» 2000
« 1500
» 1000

,0750
L0250
.0100

» 0075
» 0050
0025
+ 0010

«1E=03
s 1E=04
e 1E=05
o 1E=DAG

KSeWERTE,F99X=QUANTTILESNICHTZENT,, T=VERT,

KP

1,66485
1.28155
1403643
«BL162
$67649
052440

« 38532
»25335
12566
-, 00000
'n1256ﬁ
25335

wo 385372
=e52440
=, AT 449
-.51&162
=1 4003643
=1 ,28155

] ,43953
w1 .,04485
m]1,95996
=2, 32635

w2,43238
=2,57583
=2,80703
m3,00023%

=3,71902
mho L6489
whoaf5342
"5.19934

N=16

.. 948
=547
--a3—5
'.254
..093

2059

2206
P R 17
0900
2631
807
|9?2

1,168
1,540
1.552
1.795
240185
2,459

2,705
3,028
3|531
4a125

4,296
4,530
4,910
5,376

6,419
7.329
Bolbb
8893

Nei7

-, 965
mabhb3
=, 449
wql?1
=,110

s 061

187
532
477
627
781
T

1,117
1306
1,514
1,755
2,038
2,405

2,646
2,963
3,456
4,037

44206
4y436
4,808
5,265

6,287
72178
1979
8,711

Nel18

=y, 980
wab78
*".6“
m, 286
u.126

24

. 169
0313
0457
605
758
2918

1,089
14275
1,481
1,715
1996
24357

2,594
2,905
5,390
3,960

64127
44352
be?18
5,167

6,170
7,046
7.832
8,551

N=219

., 995
wa692
”.“??
w, 299
. 140

009

154
0296
.“39
J5R6
W737
SB95

1,064
1,268
14450
1,682
1,958
2,314

o547
2,854
3331
3,892

4,056
4,278
beb37
5,079

6,066
6,928
7.701
8,408

N=20

1,008
".705
=, 490
"-"Q312
"153
=,004

139
0281
o423
2368
718
875

1,062
1,223
1,423
1,652
1,925
2,276

2,808
3,278
$.832

3,993
be212
Gob66
5,001

5,974
6,822
7.584
84280

Nm2

w716
.'502
9.524
wmea165
w17

.126
267
L408
552
700
+856

1,021
1,200
1,399
14625
1,894
2,261

2e766
3,250
3,777

3,936
44152
4,501
4o931

5,890
6,727
7o478
8e165

Nm22

=1,033
mo 2R
_|515
”'335
=177
!.029

o114
0256
0594
537
684
838

1,002
1,180
1,376
1,600
1,866
2,209

2qeb34
2,729
5,187
3.727

3,884
4,097
both?
4,867

5.814
6,641
7,382
8,061

63



-]

«9500
9000
» 8500
«8000
8 7500
. 7000

6500
26000
« 3500
22000
«4500
24000

« 3500
,3000
,2000
. 1500
,1000

0750
0500
.0250
0100

« 0075
0050
00025
» 0010

J1E=03
s 1E=04
« 1TE=05
I1E-06

64

KS=WERTE,99%=QUANTILF,NICHTZENT,

KP

1646485
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