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Zusammenfassung 

Die konzeptionelle Schwachstelle der Quellgasse 10 sowie der Quellgasse 

12 ist eine ausreichende Aussteifung beider Gebäudeteile in Längs- bzw. 

x - Richtung (parallelverlaufend zur Strasse). In Quer- bzw. y - Richtung ver-

fügen beide Gebäudeteile über ausreichend aussteifende Wandscheiben um 

einen genügenden Erfüllungsfaktor αeff zu erreichen. Dies ist ein häufiges 

Phänomen bei Gebäuden dieser Jahrgänge, da die Gebäude auf Wind aus-

gelegt wurden und die Windangriffsfläche in Gebäudelängsrichtung relativ 

klein ist. 

In Gebäudelängs- bzw. x-Richtung beträgt der Erfüllungsfaktor αeff = 0.45, 

d.h. das Gebäude ist in der Lage, 45% der bei einem Neubau zu berücksich-

tigenden Erdbebeneinwirkung zu widerstehen. Der Erfüllungsfaktor für eine 

Restnutzungsdauer von 50 Jahre liegt damit über dem Minimalwert von 

αmin = 0.40, aber in einem Bereich wo Ertüchtigungsmassnahmen zu ergrei-

fen sind, falls deren Kosten dem Kriterium der Verhältnismässigkeit genü-

gen.  

In Gebäudequer- bzw. y-Richtung beträgt der Erfüllungsfaktor αeff = 0.70. Der 

Erfüllungsfaktor liegt für eine Restnutzungsdauer von 50 Jahre nahe an ei-

nem Bereich, in welchem in der Regel keine Ertüchtigungsmassnahmen zu 

ergreifen bzw. nicht verhältnismässig sind. Es zeigt sich, dass hier keine Er-

tüchtigungsmassnahmen verhältnismässig sind.  

Die verhältnismässigen Investitionskosten für Ertüchtigungsmassnahmen 

liegen (abhängig von der getroffenen Annahme betreffend Personenbele-

gung des Gebäudes) für die Längs- bzw. x-Richtung zwischen 65'000 CHF 

und 340'000 CHF (je nach angenommener Personenbelegung, Mittel-

wert = 205'500 CHF). Die grob ermittelten Kosten für eine sinnvolle Ertüch-

tigungsmassnahme liegen in einem Bereich, bei welchem die Verhältnismäs-

sigkeit der Ertüchtigungsmassnahmen gegeben ist und nicht auf eine Er-

tüchtigung verzichtet werden darf. 
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1. Grundlagen 

1.1 Plangrundlagen 

• 1234_04010112_1_295_1958_Biel 

• 1234_04010112_2_294_1958_Biel 

• 1234_04010112_3_294_1958_Biel 

• 1234_04010112_4_294_1958_Biel 

• 1234_04010112_5_294_1958_Biel 

• 1234_04010112_8_291_1980_Biel 

• 1234_04010112_9_291_1980_Biel 

• 1234_04010112_10_291_1980_Biel 

• 1234_04010112_11_291_1980_Biel 

• 1234_04010112_12_291_1981_Biel 

• 1234_04010112_13_291_1980_Biel 

• 1234_04010112_15_291_1980_Biel 

• 1234_04010112_16_291_1978_Biel 

• 1234_04010112_17_291_1977_Biel 

• 1234_04010112_24_291_1977_Biel 

Zu den oben aufgeführten Plangrundlagen hat am 19.06.2018 ergänzend 

eine örtliche Begehung stattgefunden.  

1.2 Normen, Richtlinien 

Gültige SIA-Normenwerke: 

• SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke (2014) 

• SIA 262 Betonbauwerke (2014) 

• SIA 266/2 Natursteinmauerwerk (2012) 

• SIA 269/2 Erhaltung von Tragwerken – Betonbau (2011) 

• SIA 269/8 Erhaltung von Tragwerken – Erdbeben (2017) 

1.3 Wissenschaftliche Erkenntnisse  

Ergänzend zur SIA 266/2 werden die wissenschaftlichen Erkenntnisse aus 

dem Basler Erdbebenkurs (Katrin Beyer, Thomas Wenk) berücksichtigt. 
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2. Einleitung 

2.1 Objekt 

Beim Objekt an der Quellgasse 10-12 handelt es sich um zwei Hauptge-

bäude aus dem Jahr 1925/26 sowie einem Ergänzungsbau aus dem Jahr 

1958. Die beiden Hauptgebäude weisen drei oberirdische Geschosse und 

ein Dachgeschoss aus Holz auf. Der Ergänzungsbau koppelt beide Haupt-

gebäude im zweiten und dritten Obergeschoss sowie im Tiefparterre.  

Das Tragwerk wird detaillierter unter dem Kapitel 3.3 dokumentiert. 

Umbauten wurden nicht dokumentiert, jedoch wurden Eingriffe in das beste-

hende Tragwerk an der Begehung vom 19.06.2018 festgestellt bzw. aufge-

nommen.  

Das gesamte Objekt wird durch die Berner Fachhochschule für die Lehre 

und Forschung genutzt. Vereinzelt dienen Räume im Tiefparterre als Lager 

bzw. Technikräume.  

3D-Modell: 

 

Tiefparterre: 

 

Erdgeschoss: 

 

Obergeschosse: 

 

Abbildung 1: Berechnungsmodell 3D: Gesamtmodell, Tiefparterre, Erdgeschoss, Obergeschosse 

2.2 Aufgabe 

EBP wurde durch die Universal Gebäudemanagement AG mit einer groben 

quantitativen Überprüfung der Erdbebensicherheit, der Erarbeitung eines 

groben Ertüchtigungskonzepts und der Erstellung einer Grobkosten-schät-

zung beauftragt. Zusätzlich soll die Zumutbarkeit resp. Verhältnismässigkeit 

der Ertüchtigungsmassnahmen nach der SIA 269/8 beurteilt und eine Emp-

fehlung ausgesprochen werden. 



Überprüfung Erdbebensicherheit / Quellgasse 10-12  

 

Seite 8 
 

 

3. Zustandsanalyse 

3.1 Nutzungsdauer 

Die geplante Nutzungsdauer der Tragstruktur beträgt gemäss Universal Ge-

bäudemanagement AG weitere 50 Jahre.  

3.2 Beurteilung der Erdbebensicherheit 

Die Beurteilung der Erdbebensicherheit durch einen Erfüllungsfaktor αeff, 

welcher als Beurteilungsgrösse definiert wird. Er bezieht sich auf die gemäss 

den aktuell gültigen Tragwerksnormen (Norm SIA 260 und 261) anzusetzen-

den Erdbebeneinwirkungen. Das Tragwerk erfüllt die aktuellen Normanfor-

derungen an Neubauten, falls ein Erfüllungsfaktor αeff ≥ 1.0 erreicht wird.  

Das Bauwerk ist der Bauwerksklasse II-s1) gemäss Norm SIA 269/8 Ziffer 

9.1.6 zugeordnet. Für die nachfolgenden Untersuchungen wird zudem von 

einer Restnutzungsdauer von 50 Jahren ausgegangen. 

Ein Erfüllungsfaktor von αeff < αmin = 0.40 führt im Normalfall zwingend zu 

Ertüchtigungsmassnahmen. Ab einem Erfüllungsfaktor von αeff > αadm = 0.75 

sind keine Massnahmen notwendig. Im dazwischen liegenden Bereich sind 

Ertüchtigungsmassnahmen dann auszuführen, falls deren Kosten dem Kri-

terium der Verhältnismässigkeit genügen. 

 

Abbildung 2: Auszug aus SIA 269/8, Figur 6 → oberer Grenzwert αadm = 0.75 

3.3 Tragsystem 

Die örtliche Begehung vom 19.06.2018 konnte bezüglich der Tragstruktur 

ergänzende Erkenntnisse zu den vorhandenen Plangrundlagen liefern. Das 

Abklopfen der Innenwände bestätigt die Vermutung, dass diese zumindest 

teilweise aus Ortbeton bestehen. Das Verhalten der Geschossdecken bei 

Stampfen bzw. Hüpfen lässt auf eine massive Bauweise (Ortbeton) schlies-

sen. Die Innenstützen sowie Unterzüge bestehen ebenfalls aus Ortbeton und 

                                                   
1) BWK II-s (Schulen) 
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sind in einem guten Zustand. In einem Gebäudeteil (Hauptgebäude) wurde 

im Verlauf der vergangenen Jahrzehnte ein Ortbetonunterzug durch einen 

Stahlträger ersetzt. Die tragenden Aussenwände werden in der Überprüfung 

als Naturstein berücksichtigt.  

Für die rechnerische Überprüfung der Tragstruktur wird folglich angenom-

men, dass sämtliche Geschossdecken als Schubscheiben funktionieren. Die 

drei Gebäudeteile sind überirdisch durch die Geschossdecken miteinander 

gekoppelt. Unterirdisch sind die drei Gebäudeteile mit einem gemeinsamen 

Untergeschoss erschlossen. Diese Annahme wurde in der Begehung vom 

19.06.2018 erhärtet, da sich zwischen den Gebäudeteilen kein Öff-

nen/Schliessen einer allfälligen Fuge erkennen lässt. 

Das Tiefparterre der beiden Hauptgebäude (welches aufgrund der Hanglage 

auf der Rückseite erdberührt ist) wurde flach fundiert. Der Ergänzungsbau 

wurde mittels Betonpfählen (Spitzendruck) gelagert, welche bis in den Pi-

ckelfelsen ragen. Aus den Plangrundlagen können keine zusätzlichen Infor-

mationen zu den Pfählen bezogen werden.  

Beim Dachstock handelt es sich um einen Holzbau. Der Holzbau wird nicht 

im Modell integriert, sondern als Linien- bzw. Punktlasten auf die Decke über 

2.Obergeschoss berücksichtigt.  

Die Masse der Fassade, welche ebenfalls aus Natursteinen besteht, wird 

jeweils zur Hälfte (50% der Geschosshöhe) als Linien- bzw. Punktlast auf 

das entsprechende Geschoss angesetzt. Die Stabilität der Fassaden in ei-

nem Erdbebenereignis wird nicht beurteilt bzw. ist nicht Bestandteil dieser 

Erdbebenüberprüfung.  

3.4 Materialeigenschaften 

Die Materialen der tragenden Bauteile des gesamten Gebäudes werden auf-

grund der unterschiedlichen Erstellungsdaten differenziert berücksichtigt.  

Aufgrund der fehlenden Grundlagen bezgl. Materialeigenschaften werden 

unter Berücksichtigung der Erhaltungsnorm 269/2 konservative Annahmen 

für die rechnerischen Überprüfungen angenommen. 

3.4.1 Hauptgebäude Jahr 1925/26 

Baustoffe Bauteil Bezeichnung Bemerkung 

Beton «1» Bodenplatte,                    

UG Wände 

Normaler Beton 

B.N. 250 

SIA 269/2 

Tabelle 7 

Beton «2» Geschossdecken, 

Wände ab EG,                 

Unterzug, Stützen 

Hochwertiger              

Beton                 

B.H. 250 

SIA 269/2 

Tabelle 7 

Bewehrung alle tragende Beton-

bauteile 

Normaler Stahl SIA 269/2 

Tabelle 8 

Naturstein alle tragende Aussen-

wände 

Einschalig             

Verbandart C 

SIA 266/2 

Anhang A 

Mauerwerk Annahme das kein Mauerwerk als tragende Konstruktion 

verbaut wurde.  

Tabelle 1: Baustoffe tragende Bauteile 
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Material Betondruckfestigkeit 

fcd [N/mm2] 

Schubspannung 

 cd [N/mm2] 

E-Modul  

Ecm [N/mm2]2  

Beton «1» 5.10 0.55  25’000 

Beton «2» 22.0 1.20  27’000 
Für den Beton «2» wird eine Betondruckfestigkeitsentwicklung von t=90a berücksichtigt.  

Tabelle 2: Beton, Bemessungswerte 

Gemäss der Erhaltungsnorm SIA 269/2 können für den Beton «2» folgende 

Bemessungsgrössen zugrunde gelegt werden: 

- fck = 12.0 N/mm2  → fcd  = 8.0 N/mm2 

→ cd = 0.69 N/mm2 

- Ecm  = 10'000 • (12.0 + 8)1/3  27‘000 N/mm2 

Für sämtliche Nachweise wird gemäss Ziffer 3.2.7 (SIA 296/2) eine zeitliche 

Entwicklung der Druckfestigkeit berücksichtigt. 

- fcm,(t=90a) = 20 • 0.41 • [log(90 • 365)+1] = 45.24 N/mm2 

→ fck,(t=90a) = fcm,(t=90a) - 8 = 37.24 N/mm2 

→ fc = 0.93 ; ft = 1.00 

→  C35/45 mit  

fcd,(t=90a)  ≈ 22.0 N/mm2    

cd,(t=90a) ≈ 1.2 N/mm2 

 

Material Fliessgrenze                 

fsd [N/mm2] 

Bruchdehnung 

 ud [N/mm2] 

Duktilitäts- 

klasse  

Betonstahl 209 Keine Angaben B 

Tabelle 3: Bewehrungsstahl, Bemessungswerte 

Material Druckfestigkeit               

fxd [N/mm2] 

Druckfestigkeit 

 fyd [N/mm2] 

E-Modul   

Eeff [N/mm2]3 

Naturstein 3.04 1.55  917 

Tabelle 4: Naturstein / Mauerwerk, Bemessungswerte 

 
Abbildung 3: Aus Figur 4 SIA 266/2 

Exk  = 3'000 • (7.5/5)1/2  3‘670 N/mm2 

Exd  = 3’670 • 0.5  1’835 N/mm2 

Eeff  = 1’835 • 0.5  917 N/mm2 

 

 

                                                   
2 mittlerer E-Modul umgerissen 

3 Reduktionsbeiwert für Steifigkeit mit 0.5 

4 Bemessungswert senkrecht zur Lagerfuge 

5 Bemessungswert senkrecht zur Stossfuge 
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3.4.2 Ergänzungsbau Jahr 1958 

Baustoffe Bauteil Bezeichnung Bemerkung 

Beton «2»  alle tragende Beton-

elemente 

Hochwertiger              

Beton                 

B.H. 250 

SIA 269/2 

Tabelle 7 

Bewehrung alle tragende Beton-

bauteile 

Stahl IIa SIA 269/2 

Tabelle 8 

Mauerwerk Annahme das kein Mauerwerk als tragende Konstruktion 

verbaut wurde.  

Tabelle 5: Baustoffe tragende Bauteile 

Material Betondruckfestigkeit 

fcd [N/mm2] 

Schubspannung 

 cd [N/mm2] 

E-Modul  

Ecm [N/mm2]6  

Beton «2» 22.0 1.20  27’000 
Für den Beton «2» wird eine Betondruckfestigkeitsentwicklung von t=60a berücksichtigt.  

Tabelle 6: Beton, Bemessungswerte 

Die Betondruckfestigkeit mit einer Festigkeitsentwicklung von t=60a ent-

spricht hier ebenfalls einem Beton C35/45. 

Durch die Begehung vom 19.06.2018 wird ausgeschlossen, dass das Unter-

geschoss des Ergänzungsbaus mittels "Stampfbeton" erstellt wurde. 

Material Fliessgrenze                 

fsd [N/mm2] 

Bruchdehnung 

 ud [N/mm2] 

Duktilitäts- 

klasse  

Betonstahl 300 Keine Angaben B 

Tabelle 7: Bewehrungsstahl, Bemessungswerte 

3.4.3 Reduktion E-Modul tragender Betonbauteile 

Für die rechnerische Überprüfung der Erdbebensicherheit wird angenom-

men, dass sämtliche Geschossdecken als starre Schubscheiben funktionie-

ren. Daher wird hier der E-Modul nicht abgemindert bzw. als ungerissen be-

trachtet.  

Für die restlichen tragenden bzw. horizontal aussteifende Betonbauteile gilt 

die Annahme: 

- Ecr = 60% des ungerissenen Zustandes 

Material E-Modul ungerissen 

Ecm [N/mm2] 

E-Modul gerissen  

Ecr [N/mm2] 

Beton «1»  25’000 Ecm,A * 0.6  15’000 

Beton «2»  27’000 Ecm,B * 0.6  16’200 

Tabelle 8: abgeminderter E-Modul der horizontal aussteifenden Betonbauteile  

                                                   
6 mittlerer E-Modul umgerissen 
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3.5 Erdbebeneinwirkung 

3.5.1 Erdbebenzone / Baugrundklasse 

Gemäss der Erdbebenzonierung aus der SIA 261 Anhang F liegt Biel in der 

Zone Z1.  

Die Gebäude Quellgasse 10-12 liegen in einer ausgeprägten Hanglage. Auf 

Seite der Strasse würde die anstehende Geologie einer Baugrundklasse A 

entsprechen auf der unteren Seite eher einer Baugrundklasse E, im Mittel 

entspricht dies einer Baugrundklasse B. Es wird davon ausgegangen, dass 

die Betonpfähle zur Verhinderung von differenziellen Setzungen des Ergän-

zungsbaus erstellt wurden, da dieser das Erdgeschoss (Stützen, Wände) 

nicht vollflächig durch das Tiefparterre abfängt.  

3.5.2 Kennwerte, Parameter 

• Bodenbeschleunigung (Z1):  agd  = 0.60 [m/s2] 

• Parameter elast. Antwortspektrum (B):  S  = 1.20 [-]  

 TB  = 0.15 [s]   

 TC  = 0.50 [s] 

 TD  = 2.00 [s] 

• Bauwerksklasse (BWK II-s):  f  = 1.20 [-] 

• Dämpfung:   = 0.05 [-] 

• Verhaltensbeiwert: q  = 1.5 [-] 

3.5.3 Einwirkungen 

Das Eigengewicht der Gebäudestruktur (exkl. Bodenaufbau und Fassade) 

wurde aus den Plangrundlagen gemäss Kapitel 1.1 ermittelt. Die Fassade 

sowie der Bodenaufbau wurde anhand der Plangrundlagen abgeschätzt 

(konservative Annahme). Die Dachkonstruktion aus Holz wurde als Linien- 

bzw. Punktlast unter dem Eigengewicht berücksichtigt. Nichttragende Bau-

teile (Mauerwerk) über allen Geschossen wurden als Linienlast im analyti-

schen Modell abgebildet. 

Es wird davon ausgegangen, dass die Nutzung als "Schule" weiterhin beste-

hen bleibt. 

3.5.4 Ständige Lasten 

• Eigengewicht (inkl. MW7):  (Gebäudestruktur 3D Modell) 

• Fassade:  gFassade  = 7.0 kN/m ÷ 16.0 kN/m 

• Dachkonstruktion: gHolz  = 1.2 kN/m ÷ 1.5 kN/m 

 GHolz  = 10 kN ÷ 14 kN 

• Dachfläche (nicht begehbar): gDach = 2.0 kN/m2 

• Bodenaufbau: gBoden = 2.4 kN/m2 

                                                   
7 MW = nichttragendes Mauerwerk 
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3.5.5 Veränderliche Lasten 

• Kat. C2 (Lehrräume):  qC2  = 4.0 kN/m2 ;  2,C2 = 0.6 

• Kat. C3 (Versammlungsflächen):  qC3  = 5.0 kN/m2 ;  2,C3 = 0.6 

• Kat. E (Technik, Hauswartung): qE  = 5.0 kN/m2 ;  2,E = 0.8 

• Kat. F (Parkfläche)  qF  = 2.0 kN/m2 ;  2,F = 0.6 

• Kat. H (Dach nichtbegehbar)  qF  = 0.4 kN/m2 ;  2,H = 0.0 

3.6 Berechnungsmodell 

Als Berechnungsmodell wurde ein Scheibenmodell gewählt, welches eine 

realitätsnahe Lastabtragung simuliert und daraus Normalkräfte für die in der 

Erdbebenuntersuchung berücksichtigten Wandscheiben ermittelt werden.  

Durch virtuelle Stäbe, welche in die Erdbebenwandscheiben modelliert wer-

den, wird ein Stabwerksmodell erzeugt. Daraus werden die Querkräfte sowie 

Momente in den einzelnen Wandscheiben ermittelt. Die Wandscheiben, wel-

che einen massgebenden Anteil an der Ableitung der Horizontalkräfte und 

den daraus resultierenden Biegemomenten infolge einer Erdbebeneinwir-

kung aufweisen, werden einzeln untersucht. Die Wandscheiben sind durch 

die Geschossdecken miteinander gekoppelt.  

Alle Geschossdecken wurden als starre Schubscheiben berücksichtigt. Un-

terzüge sowie Fassadenriegel wurden ebenfalls mit modelliert, da diese auf 

die Schwingungsanalyse (Gesamtsteifigkeit) ebenfalls einen Einfluss haben. 

 

Abbildung 4: Berechnungsmodell 

Stützen (BLAU): 

- vertikale Lastabtragung 

- nur Normalkräfte 

- keine Querkräfte  

- keine Momente 

Wandscheiben (GRÜN): 

- Erdbebenwände 

- vertikale Lastabtragung 

- alle Schnittgrössen 
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3.7 Schwingungsverhalten 

3.7.1 Scheibenmodell 

Das Schwingungsverhalten wurde getrennt für beide Hauptrichtungen 

(x - Richtung / y - Richtung) untersucht.  

Für beide Richtungen konnten ca. 80% der Gesamtmasse aktiviert werden. 

Es können nicht 90% der Masse angeregt werden, weil das Tiefparterre mit 

modelliert wurde, dieses Geschoss jedoch praktisch nicht mehr mitschwingt. 

Das Antwortspektren-Verfahren liefert deshalb trotzdem realistische Einwir-

kungen. Die gesamte Masse in y-Richtung wird mit der maximalen Beschleu-

nigung (Plateauwert) angeregt. Für die x-Richtung werden ca. 30% der 

Masse mit der maximalen Beschleunigung angeregt. Die restlichen ca. 50% 

der Masse in x-Richtung wird mit einer geringeren Beschleunigung angeregt. 

Dies ist auf die erste Eigenform bzw. tiefe Eigenfrequenz zurückzuführen, 

da das Gebäude in y-Richtung (Längsrichtung) eine geringere Steifigkeit ver-

glichen mit der x-Richtung (Querrichtung) aufweist.  

 

Abbildung 5: Bemessungsspektrum mit Eigenformen bzw. Schwingzeiten und Beschleunigungen 

Die Steifigkeit des Gebäudes wurde anhand der SIA-Normen sowie ergän-

zender Literatur so realitätsnah wie möglich bestimmt.  

Würde man das Gebäude für die Berechnungen komplett ungerissen berück-

sichtigen (bezogen auf das Gebäudealter, würde das nicht der Realität ent-

sprechen), ergebe das höhere Eigenfrequenzen bzw. geringere Schwingzei-

ten. Das bedeutet, dass die Massenanteile gemäss Abbildung 5 (vertikale 

Striche) nach links rutschen würden, d.h. höhere Einwirkungen in Gebäude-

längsrichtung. 

3.8 Bemessung, Nachweise 

Für die Natursteinwände wurden folgende Tragsicherheitsnachweise ge-

führt: 

• Schub- bzw. Drucknachweis (inkl. Berücksichtigung e = M/N) 

• Nachweis der Druckstrebe 

• Gleitnachweis 
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Bei den bestehenden Betonwänden wurden folgende Tragsicherheitsnach-

weise geführt: 

• Momentennachweis 

• Schub- bzw. Querkraftnachweis 

Für sämtliche Nachweise wurde eine Mindestbewehrung berücksichtigt. Die 

Mindestbewehrung wurde absichtlich sehr tief gewählt, da keine Plangrund-

lagen zur Verfügung stehen. 

• Allgemein: Stabdurchmesser d = 8mm, Teilung s = 200mm 

• Liftschacht8: Stabdurchmesser d = 10mm, Teilung s = 150mm 

Für die Bestimmung der einzelnen Erfüllungsfaktoren gilt der kleinste Wert 

pro untersuchter Wandscheibe. Auf einen Kippnachweis wird verzichtet, da 

die Wandscheiben am Kopf sowie am Fuss durch die jeweiligen Decken ge-

halten werden.  

3.8.1 Auswertung der Überprüfung 

Die gesamte Auswertung der Überprüfung kann den Anhängen A3 ÷ A4 ent-

nommen werden. Ebenfalls wurden Übersichten aller untersuchten Wand-

scheiben erstellt und in den Anhängen A1 ÷ A2 dargestellt. 

 

Abbildung 6: Erfüllungsfaktoren Teil 1 von 2 

Erfüllungsfaktoren αeff < 0.75 der Wandscheiben im 2.Obergeschoss werden 

hauptsächlich durch eine zu geringere Normalkraft bzw. sehr kurzen Wand-

länge erreicht. Die Normalkraft wird in den darunterliegenden Geschossen 

grösser, jedoch gilt dies ebenfalls für die Querkraft und das zugehörige Mo-

ment.  

Für den Schubnachweis bzw. für den Nachweis der Druckstrebe ist eine 

grosse Normalkraft massgebend. Die Normalkraft kann kaum durch eine Er-

tüchtigungsmassnahme erhöht werden, jedoch kann die Querkraft bzw. das 

                                                   
8 Annahme, dass der Liftschacht zwischen 1979 und 1982 gebaut wurde (Investitionen 1.1 Mio CHF)  
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Moment durch eine Ertüchtigungsmassnahme (neues Aussteifungselement) 

aufgrund einer daraus resultierenden Veränderung der Steifigkeitsverteilung 

reduziert werden. 

 

Abbildung 7: Erfüllungsfaktoren Teil 2 von 2 

Tabellarisch werden unten sämtliche Erfüllungsfaktoren αeff < 1.00 darge-

stellt. Bei der ersten Zahl in der Spalte handelt es sich um die Bezeichnung 

der Quellgasse 10 bzw. Quellgasse 12. Die zweite Spalte bezeichnet das 

Geschoss der jeweiligen Wand. Die Zahl 1 entspricht dem Untergeschoss 

bzw. die Zahl 4 dem 2.Obergeschoss. Die dritte Spalte gibt die Lage gemäss 

Übersicht Anhang an. 

Wand αi 

  i = Nr. [-] 

10 2 01 0.4 

10 2 02 0.4 

10 4 04b 0.7 

10 2 05b 0.6 

10 3 05a 0.9 

10 3 05b 0.7 

10 4 05a 0.5 

10 2 07 0.7 

10 2 08 0.7 

10 2 09 0.7 

10 2 10 0.8 

10 2 11 0.8 

10 2 12 0.5 

10 4 12 0.5 

10 2 13 0.6 

10 4 13 0.5 

10 2 20 0.7 
 

 
Wand αi 

  i = Nr. [-] 
12 2 01 0.6 

12 3 01 0.7 

12 4 01 0.5 

12 2 02 0.5 

12 3 02 0.7 

12 4 02 0.6 

12 2 08 0.8 

12 3 08 0.9 

12 4 08 0.5 

12 2 09 0.5 

12 3 09 0.9 

12 4 09 0.6 

12 2 10 0.5 

12 4 10 0.6 

12 2 11 0.7 

12 3 11 0.6 

12 4 11 0.5 
 

  

   
12 2 12a 0.9 

12 2 12b 0.9 

12 3 12a 0.7 

12 3 12b 0.9 

12 4 12a 0.5 

12 4 12b 0.5 

12 2 13 0.9 

12 3 13 0.9 

12 4 13 0.9 

12 2 14a 0.9 

12 1 23 0.9 

12 2 23 0.5 
 

Tabelle 9: Auswertung tabellarisch 
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3.9 Gebrauchstauglichkeit 

Gemäss Ziffer 9.2.1, SIA 269/8 - Erhaltung von Tragwerken, Teil Erdbeben 

– ist für die Quellgasse 10 sowie Quellgasse 12 keine Beurteilung der Ge-

brauchstauglichkeit erforderlich, da diese nur für eine Bauwerksklasse BWK 

III gilt. 

Der Ergänzungsbau aus dem Jahr 1958 wurde in den Obergeschossen an 

beide bestehenden Gebäudeteile der Quellgasse 10 und Quellgasse 12 ge-

koppelt. Durch eine solche Kopplung wird ein unabhängiges Schwingen der 

einzelnen Gebäudeteile verhindert und ein gegenseitiges aufschlagen somit 

entgegengetreten bzw. verhindert. Ein rechnerischer Nachweis dieser Ver-

bindungsfuge ist aufgrund fehlender Unterlagen nicht möglich, es wird je-

doch davon ausgegangen, dass dieser nicht massgebend wäre. 

4. Erfüllungsfaktoren 

4.1 Erfüllungsfaktoren Quellgasse 10-12 

Der massgebende Erfüllungsfaktor in Längs- bzw. x-Richtung liegt bei 

αeff,Lx = 0.45.  

Der untere Schwellenwert αmin = 0.40 wird nicht unterschritten, der obere 

Schwellenwert αadm = 0.75 jedoch deutlich verfehlt. Die Verhältnismässigkeit 

von Ertüchtigungsmassnahmen in Längsrichtung ist somit zu prüfen. 

Der massgebende Erfüllungsfaktor in Quer- bzw. y-Richtung liegt bei 

αeff,Qy = 0.70. 

Der obere Schwellenwert αadm = 0.75 wird knapp verfehlt. Auf eine Prüfung 

der Verhältnismässigkeit von Ertüchtigungsmassnahmen wird hier verzich-

tet, da Massnahmen im Bereich des oberen Schwellenwertes αadm in der Re-

gel nicht verhältnismässig werden. 

Bei der Ermittlung der Verhältnismässigkeiten würden für beide Richtungen 

ähnliche Massnahmen gewählt. Vollständigkeitshalber werden in Kapitel 

5.3.1 die verhältnismässigen Massnahmenkosten ermittelt und beurteilt. 

5. Verhältnismässigkeit von Sicherheitsmassnahmen 

5.1 Grobkonzept Ertüchtigungsmassnahme 

Ertüchtigungsmassnahmen wurden so gewählt, dass die vorhandene und im 

Erdbebenfall günstig wirkende Grundrisssymmetrie beibehalten werden 

kann und die Nutzung und Architektur des Bauwerks minimal beeinflusst 

wird. Um Konflikte mit Steigzonen zu vermeiden bzw. die Zugänglichkeit in 

die Räume zu gewährleisten, wurden Betonwandscheiben ausgewählt, wel-

che sich eher peripher befinden.  

Als sinnvolle Ertüchtigungsmassnahme in Längsrichtung (x-Richtung) sind 

für die Quellgasse 10 und 12 je eine Betonwandscheibe (Innenwand) 
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vorzusehen. 

 

Abbildung 8: Erdbebenertüchtigung in Längsrichtung 

Die neuen Wandscheiben werden für die Quellgasse 12 über alle Geschosse 

zwischen die bestehenden Stützen betoniert. Bei der Quellgasse 10 wird 

eine Stütze ab dem 1.OG nicht weitergeführt. Die Länge der Wand wird bei 

belassen und nicht über die darunterliegende Stütze geführt.  

  

Abbildung 9: Schemaschnitt Erdbebenwand 1.OG/2.OG (links), UG/EG (rechts) 

Die Wandscheiben werden bis Unterkante bestehender Unterzug betoniert. 

Die Endbereiche der Betonwandscheiben werden mittels Schraubbeweh-

rung (Zugbewehrung) ausgebildet. Hierfür sind Kernbohrungen im bestehen-

den Unterzug vorzunehmen damit die Zugbewehrung über alle Geschosse 

verlaufen können. Die Überprüfung der jeweiligen Unterzüge sind nicht Be-

standteil dieser Überprüfung und werden nicht weiter behandelt. Die beste-

henden Stützen sowie Unterzüge werden vollflächig durch Klebebewehrung 

(z.B. Hilti Hit-RE) gekoppelt. Die Kopplung an den Unterzug ermöglicht die 

durch das Erdbeben entstehenden Horizontalkräfte in die Wandscheiben 

einzuleiten. Dieses Grobkonzept sieht kein Teilersatz der bestehenden 
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Decken vor. Die Betonwände werden mittels Streifenfundamente flach fun-

diert. Über die Fundation der Stützen liegen uns keine Informationen vor. Im 

Fall einer Ausführung muss geklärt werden, ob das bestehende Einzelfun-

dament mit dem neuen Streifenfundament gekoppelt werden darf.  

  

Abbildung 10: Detail zum Anschluss der Erdbebenwand an die bestehende Tragstruktur 

5.1.1 Grobkostenschätzung der Ertüchtigungsmassnahmen 

Die Grobkosten werden mit einer Genauigkeit von + 25% geschätzt. In der 

Grobkostenschätzung enthalten sind:  

• Spriessung der Ertüchtigungsbereiche durch alle Geschosse  

• Abbrucharbeiten der Bodenplatte im UG (neue Streifenfundamente)  

• Erstellung von zwei neuen Streifenfundamenten  

• Kernbohrungen für die Zugbewehrung sowie als Fülllöcher 

• Erstellung der zwei neuen Stahlbetonwände über alle Geschosse  

• Koppelung der Unterzüge bzw. Stützen and die neuen Wandscheiben 

• Wiederherstellung Bodenplatte  

• Ingenieurhonorar  

In den nachfolgenden Kosten nicht enthalten sind Aufwendungen für nicht 

tragende Bauteile, Ausfall der Vorlesungsräume / Büroräume, übrige Planer-

honorare sowie interne Kosten der Bauherrschaft.  

Die Kosten der oben beschriebenen Massnahmen werden auf 

SICM = 100‘000 CHF geschätzt.  

5.2 Ermittlung der verhältnismässigen Massnahmenkosten 

Unter der Annahme eines Ertüchtigungsziels von α = 1.0 und Berücksichti-

gung einer minimalen bzw. maximalen Personenbelegung ergibt sich für die 

Grenzkosten für Sicherheitsinvestitionen (= maximal verhältnismässigen 

Kosten) die folgende Bandbreite.  

Längs- bzw. x-Richtung: 

• RPM,min =  65‘000 CHF  

• RPM,max = 340‘000 CHF  

Quer- bzw. y-Richtung: 

• RPM,min =  20‘000 CHF 

• RPM,max = 115‘000 CHF 
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5.3 Beurteilung der Verhältnismässigkeiten 

5.3.1 Längs- bzw. x-Richtung 

Für eine Erdbebenertüchtigung in Längs- bzw. x-Richtung sind die Kosten 

der in Kapitel 5.1 beschriebenen Ertüchtigungsmassnahmen SICM kleiner als 

die mittleren verhältnismässigen Kosten RPM.  

Längs- bzw. x-Richtung: RPM = 0.5 * (65'000 + 340'000) = 205'500 CHF 

 SICM < RPM 

Die Massnahmen sind verhältnismässig und es darf nicht auf eine Ertüchti-

gung verzichtet werden. 

5.3.2 Quer- bzw. y-Richtung 

Für eine Erdbebenertüchtigung in Quer- bzw. y-Richtung sind die Kosten der 

in Kapitel 5.1 beschriebenen Ertüchtigungsmassnahmen SICM höher als die 

mittleren verhältnismässigen Kosten RPM.  

Quer- bzw. y-Richtung: RPM = 0.5 * (20'000 + 115'000) = 67'500 CHF 

 SICM > RPM 

Die Massnahmen sind somit unverhältnismässig und es kann auf eine Er-

tüchtigung verzichtet werden. 

6. Empfehlung 

Auf Grund der Ergebnisse dieser Untersuchung empfehlen wir folgendes:  

• Auf eine Ertüchtigung in Quer- bzw. y-Richtung kann verzichtet werden. 

• Die Schwachstelle in Längs- bzw. x-Richtung ist durch eine Ertüchtigung 

mittels Erdbebenwände (1x Quellgasse 10 und 1x Quellgasse 12) zu be-

seitigen.
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A1 Übersicht gesamtes Gebäude 
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A2 Übersicht Aussen- und Innenwände 
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A3 Übersicht Erfüllungsfaktor αeff 
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A4 Nachweis alle Wände 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quelgasse 10: Tragsicherheitsnachweis am Fuss der Wandscheibe i sowie  Kippen und Gleiten bei Natursteinwände

fxd = 3.0 [N/mm2]

fy d = 1.5 [N/mm2]

szul = 1.5 [N/mm2]

fv k0 = 0.11 [N/mm2]

 m = 0.4 [-]

 a = 0.5 [-]

tanα = 0.6 [-]

Ned Vred Mred αef f Ved Med hWand LWand bWand fxd e  F1 NRd Ned/NRd αi αi l2i = l2v  = l
2v

hop tanα max Vm NV NN sn αi Vmax=Vbjs1 Ved/VGl αi Vbjs2 αi
fcd fsd  S sS as,S As,S LS rS wS r t wt n αx x m MRd αi z α kc VRd,c αi αi

i = Nr. [kN] [kN] [kNm] [-] [kN] [kNm] [m] [m] [m] [N/mm2] [m] [-] [kN] [-] [-] [-] [m] [m] [-] [kN] [kN] [kN] [N/mm2] [-] [kN] [-] [-] [kN] [-] [mm] [mm] [mm2/m] [mm2] [m] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [m] [-] [kNm] [-] [m] [°] [-] [kN] [-] [-]

10 1 01 61 7 8 1.00 7 8 3.640 1.000 0.40 3.0 0.13 0.74 885 0.1 14.5 14.5 0.738 10.92 0.07 2.6 4.4 56.6 0.19 7.8 66.1 0.1 9.4 0 7.8 22.0 209 8 200 251 3’647 1.00 0.046 0.433 0.046 0.433 0.0069 0.343 0.343 0.160 1’408 176.0 0.635 45 0.55 1’537 219.6 176.0

10 2 01 33 31 16 0.43 90 37 3.520 1.000 0.25 3.0 0.48 0.04 34 1.0 1.0 0.4 0.045 10.56 0.27 1.5 2.6 30.4 2.72 0.6 224.2 0.1 7.2 0 0.4 22.0 209 8 200 251 107 1.00 0.002 0.020 0.002 0.020 0.0060 0.033 0.033 0.013 70 1.9 0.664 45 0.55 1’004 11.2 1.9

10 1 02 61 10 6 1.00 10 6 3.640 1.000 0.40 3.0 0.10 0.80 964 0.1 15.8 15.8 0.803 10.92 0.05 2.6 4.3 56.7 0.18 8.5 64.3 0.2 6.4 0 6.4 22.0 209 8 200 251 3’972 1.00 0.050 0.472 0.050 0.472 0.0069 0.361 0.361 0.171 1’502 250.3 0.634 45 0.55 1’533 153.3 153.3

10 2 02 33 19 16 0.42 45 38 3.520 1.000 0.25 3.0 0.48 0.04 33 1.0 1.0 0.4 0.044 10.56 0.27 1.5 2.6 30.4 2.75 0.5 226.4 0.1 12.1 0 0.4 22.0 209 8 200 251 104 1.00 0.002 0.020 0.002 0.020 0.0060 0.032 0.032 0.012 69 1.8 0.664 45 0.55 1’004 22.3 1.8

10 1 03 133 41 28 1.00 41 28 3.640 2.100 0.40 3.0 0.21 0.80 2’015 0.1 15.1 15.1 1.679 10.92 0.12 11.7 19.6 113.4 0.17 8.9 221.0 0.2 5.4 0 5.4 22.0 209 8 200 251 3’807 2.10 0.048 0.452 0.048 0.452 0.0072 0.353 0.740 0.165 6’417 229.2 1.332 45 0.55 3’224 78.6 78.6

10 1 04 1277 191 383 1.00 191 383 3.640 4.900 0.40 3.0 0.30 0.88 5’160 0.2 4.0 4.0 4.300 10.92 0.16 178.2 297.1 979.9 0.57 2.6 2567.6 0.1 13.4 0 2.6 22.0 209 8 200 251 1’016 4.90 0.013 0.121 0.013 0.121 0.0296 0.164 0.803 0.065 13’709 35.8 3.193 45 0.55 7’727 40.5 35.8

10 2 04a 348 151 81 1.00 151 81 3.520 1.450 0.25 3.0 0.23 0.68 738 0.5 2.1 2.1 0.984 10.56 0.13 17.9 29.8 318.2 1.29 1.2 291.6 0.5 1.9 0 1.2 22.0 209 8 200 251 533 1.45 0.011 0.101 0.011 0.101 0.0436 0.164 0.237 0.063 724 8.9 0.945 45 0.55 1’429 9.5 8.9

10 2 04b 279 174 77 1.00 174 77 3.520 1.450 0.25 3.0 0.28 0.62 674 0.4 2.4 2.4 0.898 10.56 0.16 15.6 26.0 253.0 1.13 1.3 280.7 0.6 1.6 0 1.3 22.0 209 8 200 251 607 1.45 0.012 0.115 0.012 0.115 0.0350 0.166 0.240 0.065 749 9.7 0.945 45 0.55 1’429 8.2 8.2

10 3 04a 222 77 40 1.00 77 40 3.635 1.450 0.25 3.0 0.18 0.75 817 0.3 3.7 3.7 1.090 10.905 0.10 11.6 19.3 202.7 0.74 2.0 174.1 0.4 2.3 0 2.0 22.0 209 8 200 251 925 1.45 0.019 0.176 0.019 0.176 0.0278 0.207 0.300 0.085 978 24.4 0.939 45 0.55 1’420 18.4 18.4

10 3 04b 170 55 46 1.00 55 46 3.635 1.050 0.25 3.0 0.27 0.48 382 0.4 2.2 2.2 0.509 10.905 0.15 7.2 11.9 158.1 1.24 1.2 132.6 0.4 2.4 0 1.2 22.0 209 8 200 251 564 1.05 0.011 0.107 0.011 0.107 0.0294 0.152 0.159 0.060 362 7.9 0.685 45 0.55 1’037 18.8 7.9

10 4 04a 93 56 28 1.00 56 28 3.635 1.450 0.25 3.0 0.30 0.58 636 0.1 6.8 6.8 0.848 10.905 0.17 5.8 9.6 83.4 0.39 3.8 130.3 0.4 2.3 0 2.3 22.0 209 8 200 251 1’718 1.45 0.034 0.327 0.034 0.326 0.0117 0.291 0.422 0.130 1’499 53.5 0.928 45 0.55 1’404 25.1 25.1

10 4 04b 86 43 39 1.00 43 39 3.635 1.050 0.25 3.0 0.45 0.14 107 0.8 1.2 1.2 0.143 10.905 0.25 4.0 6.6 79.4 2.22 0.7 287.7 0.1 6.7 0 0.7 22.0 209 8 200 251 313 1.05 0.006 0.060 0.006 0.060 0.0149 0.088 0.092 0.034 208 5.3 0.692 45 0.55 1’046 24.3 5.3

10 1 05 318 52 99 1.00 52 99 3.640 3.400 0.40 3.0 0.31 0.82 3’333 0.1 10.5 10.5 2.777 10.92 0.17 43.2 72.0 246.0 0.22 6.8 913.6 0.1 17.6 0 6.8 22.0 209 8 200 251 2’634 3.40 0.033 0.313 0.033 0.313 0.0106 0.282 0.959 0.125 12’727 128.6 2.179 45 0.55 5’273 101.4 101.4

10 2 05a 236 87 34 1.00 87 34 3.520 0.900 0.25 3.0 0.14 0.68 459 0.5 1.9 1.9 0.612 10.56 0.08 7.4 12.3 223.7 1.46 1.0 104.3 0.8 1.2 0 1.0 22.0 209 8 200 251 489 0.90 0.010 0.093 0.010 0.093 0.0477 0.161 0.145 0.061 271 8.0 0.587 45 0.55 887 10.2 8.0

10 2 05b 77 108 21 1.00 108 21 3.520 0.900 0.25 3.0 0.27 0.39 266 0.3 3.5 3.5 0.355 10.56 0.15 3.1 5.1 71.9 0.81 1.9 65.4 1.7 0.6 40.7 0.6 22.0 209 8 200 251 868 0.90 0.017 0.165 0.017 0.165 0.0156 0.185 0.166 0.077 341 16.2 0.585 45 0.55 884 8.2 8.2

10 3 05a 151 53 43 0.85 62 51 3.635 1.050 0.25 3.0 0.29 0.45 357 0.4 2.4 0.9 0.476 10.905 0.16 6.5 10.8 140.2 1.18 1.3 128.2 0.4 2.4 0.0 0.9 22.0 209 8 200 251 214 1.05 0.004 0.041 0.004 0.041 0.0261 0.082 0.086 0.031 188 3.7 0.692 45 0.55 1’047 16.9 3.7

10 3 05b 45 68 13 1.00 68 13 3.635 0.900 0.25 3.0 0.29 0.36 242 0.2 5.4 5.4 0.322 10.905 0.16 1.8 3.0 42.0 0.52 2.9 50.3 1.4 0.7 25.6 0.7 22.0 209 8 200 251 1’350 0.90 0.027 0.256 0.027 0.256 0.0091 0.245 0.221 0.107 474 36.5 0.580 45 0.55 877 12.9 12.9

10 4 05a 66 37 32 0.78 48 41 3.635 1.050 0.25 3.0 0.48 0.08 65 1.0 1.0 0.8 0.087 10.905 0.26 3.1 5.1 60.9 2.79 0.5 343.9 0.1 9.2 0 0.5 22.0 209 8 200 251 195 1.05 0.004 0.037 0.004 0.037 0.0114 0.059 0.062 0.023 139 3.4 0.694 45 0.55 1’050 21.9 3.4

10 4 05b 31 57 12 1.00 57 12 3.635 0.900 0.25 3.0 0.39 0.14 94 0.3 3.0 3.0 0.126 10.905 0.21 1.3 2.1 28.9 0.92 1.6 57.7 1.0 1.0 0 1.0 22.0 209 8 200 251 765 0.90 0.015 0.145 0.015 0.145 0.0063 0.158 0.142 0.066 293 24.5 0.587 45 0.55 888 15.6 15.6

10 1 06 1008 424 482 1.00 424 482 3.640 6.050 0.40 3.0 0.48 0.84 6’112 0.2 6.1 6.1 - 22.0 209 8 200 251 1’524 6.05 0.019 0.181 0.019 0.181 0.0189 0.201 1.217 0.083 26’895 55.8 3.922 45 0.55 9’491 22.4 22.4

10 2 06 585 350 371 1.00 350 371 3.520 2.575 0.25 3.0 0.63 0.51 980 0.6 1.7 1.7 1.307 10.56 0.36 57.9 96.5 488.5 1.50 1.0 843.3 0.4 2.4 0 1.0 22.0 209 8 200 251 421 2.57 0.008 0.080 0.008 0.080 0.0413 0.141 0.364 0.053 1’949 5.3 1.683 45 0.55 2’546 7.3 5.3

10 3 06 422 152 108 1.00 152 108 3.635 2.575 0.25 3.0 0.26 0.80 1’547 0.3 3.7 3.7 2.063 10.905 0.14 36.3 60.4 361.6 0.70 2.1 664.4 0.2 4.4 0 2.1 22.0 209 8 200 251 922 2.57 0.018 0.175 0.018 0.175 0.0298 0.209 0.538 0.085 3’098 28.7 1.667 45 0.55 2’522 16.6 16.6

10 4 06 196 88 65 1.00 88 65 3.635 2.575 0.25 3.0 0.33 0.74 1’434 0.1 7.3 7.3 1.912 10.905 0.18 20.4 34.0 162.0 0.34 4.4 470.5 0.2 5.3 0 4.4 22.0 209 8 200 251 1’839 2.57 0.037 0.349 0.037 0.349 0.0138 0.306 0.789 0.137 5’000 76.9 1.644 45 0.55 2’487 28.3 28.3

10 1 07 378 116 66 1.00 116 66 3.640 1.350 0.40 3.0 0.17 0.74 1’201 0.3 3.2 3.2 - 22.0 209 8 200 251 798 1.35 0.010 0.095 0.010 0.095 0.0318 0.143 0.194 0.056 893 13.5 0.882 45 0.55 2’135 18.4 13.5

10 2 07 439 137 109 1.00 137 109 3.520 1.300 0.25 3.0 0.25 0.62 603 0.7 1.4 1.4 0.803 10.56 0.14 19.3 32.2 406.8 2.03 0.7 338.1 0.4 2.5 0 0.7 22.0 209 8 200 251 345 1.30 0.007 0.066 0.007 0.066 0.0614 0.153 0.199 0.055 514 4.7 0.848 45 0.55 1’283 9.4 4.7

10 3 07 342 95 76 1.00 95 76 3.635 1.300 0.25 3.0 0.22 0.66 642 0.5 1.9 1.9 0.856 10.905 0.12 15.1 25.2 316.8 1.48 1.0 249.2 0.4 2.6 0 1.0 22.0 209 8 200 251 472 1.30 0.009 0.090 0.009 0.090 0.0478 0.158 0.206 0.060 554 7.3 0.848 45 0.55 1’282 13.5 7.3

10 4 07 178 68 55 1.00 68 55 3.635 1.300 0.25 3.0 0.31 0.52 512 0.3 2.9 2.9 0.682 10.905 0.17 9.4 15.6 162.4 0.95 1.6 197.3 0.3 2.9 0 1.6 22.0 209 8 200 251 722 1.30 0.014 0.137 0.014 0.137 0.0249 0.173 0.224 0.069 646 11.7 0.846 45 0.55 1’280 18.8 11.7

10 1 08 293 86 30 1.00 86 30 3.640 1.000 0.40 3.0 0.10 0.80 954 0.3 3.3 3.3 - 22.0 209 8 200 251 819 1.00 0.010 0.097 0.010 0.097 0.0333 0.147 0.147 0.057 503 16.8 0.653 45 0.55 1’581 18.4 16.8

10 2 08 395 91 58 1.00 91 58 3.520 1.000 0.25 3.0 0.15 0.71 530 0.7 1.3 1.3 0.706 10.56 0.08 11.7 19.5 375.5 2.13 0.7 176.6 0.5 1.9 0 0.7 22.0 209 8 200 251 337 1.00 0.007 0.064 0.007 0.064 0.0718 0.165 0.165 0.059 322 5.6 0.652 45 0.55 986 10.8 5.6

10 3 08 262 72 47 1.00 72 47 3.635 1.000 0.25 3.0 0.18 0.64 481 0.5 1.8 1.8 0.641 10.905 0.10 9.0 15.1 246.9 1.54 1.0 136.5 0.5 1.9 0 1.0 22.0 209 8 200 251 461 1.00 0.009 0.088 0.009 0.088 0.0476 0.156 0.156 0.059 323 6.9 0.652 45 0.55 987 13.7 6.9

10 4 08 138 57 38 1.00 57 38 3.635 1.000 0.25 3.0 0.28 0.45 337 0.4 2.4 2.4 0.449 10.905 0.15 5.7 9.5 128.5 1.14 1.3 109.4 0.5 1.9 0 1.3 22.0 209 8 200 251 614 1.00 0.012 0.117 0.012 0.117 0.0251 0.155 0.155 0.062 339 8.9 0.652 45 0.55 987 17.3 8.9

10 1 09 223 66 16 1.00 66 16 3.640 0.800 0.40 3.0 0.07 0.82 788 0.3 3.5 3.5 - 22.0 209 8 200 251 888 0.80 0.011 0.105 0.011 0.105 0.0317 0.153 0.122 0.060 337 21.1 0.522 45 0.55 1’264 19.1 19.1

10 2 09 305 60 35 1.00 60 35 3.520 0.800 0.25 3.0 0.11 0.71 428 0.7 1.4 1.4 0.570 10.56 0.07 7.3 12.1 292.9 2.05 0.7 106.4 0.6 1.8 0 0.7 22.0 209 8 200 251 353 0.80 0.007 0.067 0.007 0.067 0.0693 0.164 0.131 0.059 207 5.9 0.521 45 0.55 788 13.1 5.9

10 3 09 203 49 29 1.00 49 29 3.635 0.800 0.25 3.0 0.14 0.64 386 0.5 1.9 1.9 0.514 10.905 0.08 5.7 9.4 193.6 1.51 1.0 82.6 0.6 1.7 0 1.0 22.0 209 8 200 251 478 0.80 0.010 0.091 0.010 0.091 0.0461 0.157 0.126 0.059 209 7.2 0.522 45 0.55 789 16.1 7.2

10 4 09 112 40 24 1.00 40 24 3.635 0.800 0.25 3.0 0.21 0.46 279 0.4 2.5 2.5 0.371 10.905 0.12 3.7 6.1 105.9 1.14 1.3 63.8 0.6 1.6 0 1.3 22.0 209 8 200 251 625 0.80 0.013 0.119 0.013 0.119 0.0255 0.157 0.126 0.063 221 9.2 0.522 45 0.55 789 19.7 9.2

10 1 10 230 69 19 1.00 69 19 3.640 0.900 0.40 3.0 0.08 0.82 882 0.3 3.8 3.8 - 22.0 209 8 200 251 964 0.90 0.012 0.114 0.012 0.114 0.0290 0.158 0.142 0.062 444 23.4 0.587 45 0.55 1’421 20.6 20.6

10 2 10 273 61 34 1.00 61 34 3.520 0.800 0.25 3.0 0.12 0.69 413 0.7 1.5 1.5 0.551 10.56 0.07 6.9 11.6 261.4 1.90 0.8 99.6 0.6 1.6 0 0.8 22.0 209 8 200 251 380 0.80 0.008 0.072 0.008 0.072 0.0620 0.160 0.128 0.058 205 6.0 0.522 45 0.55 789 12.9 6.0

10 3 10 181 48 29 1.00 48 29 3.635 0.800 0.25 3.0 0.16 0.60 360 0.5 2.0 2.0 0.480 10.905 0.09 5.3 8.8 172.2 1.44 1.0 78.8 0.6 1.6 0 1.0 22.0 209 8 200 251 499 0.80 0.010 0.095 0.010 0.095 0.0411 0.155 0.124 0.059 208 7.2 0.522 45 0.55 789 16.4 7.2

10 4 10 87 39 23 1.00 39 23 3.635 0.800 0.25 3.0 0.26 0.34 203 0.4 2.3 2.3 0.271 10.905 0.15 3.0 4.9 82.1 1.21 1.2 61.4 0.6 1.6 0 1.2 22.0 209 8 200 251 588 0.80 0.012 0.112 0.012 0.112 0.0198 0.144 0.115 0.058 203 8.8 0.523 45 0.55 791 20.3 8.8

10 1 11 231 72 33 1.00 72 33 3.640 1.050 0.40 3.0 0.14 0.73 917 0.3 4.0 4.0 - 22.0 209 8 200 251 998 1.05 0.012 0.118 0.012 0.118 0.0250 0.157 0.164 0.062 605 18.3 0.685 45 0.55 1’658 23.0 18.3

10 2 11 263 91 65 1.00 91 65 3.520 1.050 0.25 3.0 0.25 0.53 417 0.6 1.6 1.6 0.556 10.56 0.14 10.5 17.6 245.4 1.77 0.8 174.5 0.5 1.9 0 0.8 22.0 209 8 200 251 398 1.05 0.008 0.076 0.008 0.076 0.0455 0.142 0.150 0.053 324 5.0 0.686 45 0.55 1’038 11.4 5.0

10 3 11 179 63 50 1.00 63 50 3.635 1.050 0.25 3.0 0.28 0.47 369 0.5 2.1 2.1 0.491 10.905 0.15 7.5 12.5 166.5 1.36 1.1 142.4 0.4 2.3 0 1.1 22.0 209 8 200 251 517 1.05 0.010 0.098 0.010 0.098 0.0310 0.146 0.153 0.057 344 6.9 0.686 45 0.55 1’038 16.5 6.9

10 4 11 57 36 28 0.73 49 38 3.635 1.050 0.25 3.0 0.49 0.07 58 1.0 1.0 0.7 0.077 10.905 0.27 2.7 4.4 52.6 2.74 0.5 343.9 0.1 9.6 0 0.5 22.0 209 8 200 251 183 1.05 0.004 0.035 0.004 0.035 0.0099 0.054 0.057 0.021 129 3.4 0.695 45 0.55 1’051 21.4 3.4

10 1 12 188 105 48 1.00 105 48 3.640 1.100 0.40 3.0 0.26 0.54 707 0.3 3.8 3.8 - 22.0 209 8 200 251 945 1.10 0.012 0.112 0.012 0.112 0.0194 0.144 0.159 0.058 616 12.8 0.719 45 0.55 1’739 16.6 12.8

10 2 12 100 61 48 0.82 74 59 3.520 1.100 0.25 3.0 0.48 0.12 99 1.0 1.0 0.8 0.132 10.56 0.27 5.0 8.3 91.7 2.77 0.5 360.3 0.2 5.9 0 0.5 22.0 209 8 200 251 206 1.10 0.004 0.039 0.004 0.039 0.0165 0.068 0.075 0.026 174 2.9 0.726 45 0.55 1’099 14.8 2.9

10 3 12 77 31 25 1.00 31 25 3.635 1.100 0.25 3.0 0.32 0.41 338 0.2 4.4 4.4 0.451 10.905 0.18 3.7 6.1 70.9 0.63 2.4 94.7 0.3 3.1 0 2.4 22.0 209 8 200 251 1’103 1.10 0.022 0.210 0.022 0.210 0.0127 0.216 0.238 0.092 610 24.4 0.712 45 0.55 1’076 34.7 24.4

10 4 12 54 42 28 0.73 57 38 3.635 1.100 0.25 3.0 0.51 0.07 54 1.0 1.0 0.7 0.073 10.905 0.28 2.7 4.4 49.6 2.73 0.5 360.3 0.1 8.7 0 0.5 22.0 209 8 200 251 183 1.10 0.004 0.035 0.004 0.035 0.0089 0.053 0.059 0.021 138 3.6 0.728 45 0.55 1’101 19.3 3.6

10 1 13 448 223 359 1.00 223 359 3.640 3.930 0.45 3.0 0.80 0.59 3’142 0.1 7.0 7.0 - 22.0 209 8 200 251 1’763 3.93 0.020 0.186 0.020 0.186 0.0115 0.197 0.774 0.083 12’671 35.3 2.549 45 0.55 6’940 31.1 31.1

10 2 13 61 85 33 0.76 112 44 3.520 1.175 0.25 3.0 0.55 0.07 63 1.0 1.0 0.8 0.084 10.56 0.31 3.3 5.5 55.5 2.63 0.6 243.2 0.3 2.9 0 0.6 22.0 209 8 200 251 190 1.17 0.004 0.036 0.004 0.036 0.0094 0.055 0.065 0.022 164 3.7 0.777 45 0.55 1’176 10.5 3.7

10 3 13 53 82 17 1.00 82 17 3.635 1.175 0.25 3.0 0.32 0.45 400 0.1 7.5 7.5 0.533 10.905 0.18 2.8 4.6 48.4 0.36 4.1 78.6 1.0 1.0 46.3 1.0 22.0 209 8 200 251 1’897 1.17 0.038 0.361 0.038 0.360 0.0082 0.307 0.361 0.139 1’056 62.1 0.750 45 0.55 1’135 13.8 13.8

10 4 13 46 81 26 0.95 85 27 3.635 1.175 0.25 3.0 0.56 0.05 45 1.0 1.0 1.0 0.060 10.905 0.31 2.4 4.0 42.0 2.81 0.5 157.4 0.5 1.9 0 0.5 22.0 209 8 200 251 239 1.17 0.005 0.045 0.005 0.045 0.0071 0.062 0.073 0.025 188 7.0 0.777 45 0.55 1’175 13.8 7.0

10 1 14 1130 895 3’087 1.00 895 3087 3.640 13.625 0.40 3.0 2.73 0.60 9’794 0.1 8.7 8.7 - 22.0 209 8 200 251 2’178 13.62 0.027 0.259 0.027 0.259 0.0094 0.247 3.364 0.107 175’345 56.8 8.775 45 0.55 21’236 23.7 23.7

10 2 15a 212 77 60 1.00 77 60 3.520 1.290 0.25 3.0 0.28 0.56 543 0.4 2.6 2.6 0.724 10.56 0.16 11.1 18.4 193.6 1.07 1.4 203.5 0.4 2.6 0 1.4 22.0 209 8 200 251 644 1.29 0.013 0.122 0.013 0.122 0.0299 0.166 0.214 0.066 601 10.0 0.840 45 0.55 1’271 16.5 10.0

10 2 15b 165 78 37 1.00 78 37 3.520 1.290 0.25 3.0 0.22 0.65 631 0.3 3.8 3.8 0.842 10.56 0.13 8.6 14.4 150.6 0.72 2.1 138.4 0.6 1.8 0 1.8 22.0 209 8 200 251 961 1.29 0.019 0.183 0.019 0.183 0.0233 0.207 0.267 0.086 783 21.2 0.835 45 0.55 1’264 16.2 16.2

10 3 15 1632 535 1’278 1.00 535 1278 3.635 13.625 0.25 3.0 0.78 0.89 9’044 0.2 5.5 5.5 12.059 10.905 0.43 658.1 1096.9 535.1 0.18 8.5 4462.2 0.1 8.3 0 5.5 22.0 209 8 200 251 1’393 13.62 0.028 0.265 0.028 0.265 0.0218 0.263 3.588 0.113 115’157 90.1 8.754 45 0.55 13’241 24.7 24.7

10 4 15 761 279 352 1.00 279 352 3.635 13.625 0.25 3.0 0.46 0.93 9’525 0.1 12.5 12.5 12.700 10.905 0.25 342.2 570.3 190.7 0.06 25.0 4462.2 0.1 16.0 0 12.5 22.0 209 8 200 251 3’146 13.62 0.063 0.598 0.063 0.598 0.0102 0.415 5.656 0.204 208’519 592.4 8.565 45 0.55 12’954 46.4 46.4

10 1 16 278 8 8 1.00 8 8 3.640 1.300 0.40 3.0 0.03 0.96 1’491 0.2 5.4 5.4 1.242 10.92 0.02 7.1 11.8 266.2 0.54 2.8 159.5 0.1 19.9 0 2.8 22.0 209 8 200 251 1’348 1.30 0.017 0.160 0.017 0.160 0.0243 0.191 0.248 0.078 1’156 144.5 0.844 45 0.55 2’042 255.3 144.5

10 2 16 212 74 32 1.00 74 32 3.520 1.300 0.25 3.0 0.15 0.77 749 0.3 3.5 3.5 0.998 10.56 0.09 9.9 16.5 195.5 0.78 1.9 141.0 0.5 1.9 0 1.9 22.0 209 8 200 251 887 1.30 0.018 0.169 0.018 0.169 0.0297 0.204 0.265 0.083 768 24.0 0.842 45 0.55 1’274 17.2 17.2

10 1 17 372 21 34 1.00 21 34 3.640 2.250 0.40 3.0 0.09 0.92 2’481 0.1 6.7 6.7 2.067 10.92 0.05 24.5 40.8 331.2 0.40 3.7 372.1 0.1 17.7 0 3.7 22.0 209 8 200 251 1’676 2.25 0.021 0.199 0.021 0.199 0.0188 0.215 0.483 0.090 4’003 117.7 1.456 45 0.55 3’523 167.8 117.7

10 2 17 138 84 78 1.00 84 78 3.520 2.250 0.25 3.0 0.57 0.50 840 0.2 6.1 6.1 1.120 10.56 0.32 13.9 23.1 114.9 0.41 3.7 696.7 0.1 8.3 0 3.7 22.0 209 8 200 251 1’529 2.25 0.031 0.291 0.031 0.291 0.0112 0.269 0.606 0.118 3’291 42.2 1.444 45 0.55 2’185 26.0 26.0

10 1 18 493 24 37 1.00 24 37 3.640 2.250 0.40 3.0 0.08 0.93 2’520 0.2 5.1 5.1 2.100 10.92 0.04 26.5 44.2 448.8 0.53 2.8 447.0 0.1 18.6 0 2.8 22.0 209 8 200 251 1’285 2.25 0.016 0.153 0.016 0.153 0.0249 0.185 0.417 0.075 3’349 90.5 1.462 45 0.55 3’537 147.4 90.5

10 2 18 199 81 70 1.00 81 70 3.520 2.250 0.25 3.0 0.35 0.69 1’160 0.2 5.8 5.8 1.546 10.56 0.20 18.7 31.2 167.8 0.43 3.5 464.6 0.2 5.7 0 3.5 22.0 209 8 200 251 1’465 2.25 0.029 0.278 0.029 0.278 0.0161 0.266 0.599 0.116 3’220 46.0 1.445 45 0.55 2’186 27.0 27.0

10 1 19 487 27 39 1.00 27 39 3.640 2.250 0.40 3.0 0.08 0.93 2’508 0.2 5.1 5.1 2.090 10.92 0.04 27.2 45.3 441.7 0.53 2.8 446.9 0.1 16.6 0 2.8 22.0 209 8 200 251 1’294 2.25 0.016 0.154 0.016 0.154 0.0246 0.186 0.418 0.075 3’363 86.2 1.462 45 0.55 3’537 131.0 86.2

10 2 19 190 79 73 1.00 79 73 3.520 2.250 0.25 3.0 0.38 0.66 1’111 0.2 5.8 5.8 1.482 10.56 0.22 18.2 30.3 159.7 0.43 3.5 554.1 0.1 7.0 0 3.5 22.0 209 8 200 251 1’470 2.25 0.029 0.279 0.029 0.279 0.0154 0.266 0.599 0.116 3’223 44.1 1.445 45 0.55 2’186 27.7 27.7

10 1 20 61 12 6 1.00 12 6 3.640 1.150 0.40 3.0 0.10 0.83 1’144 0.1 18.8 18.8 0.953 10.92 0.05 3.0 4.9 56.1 0.15 10.2 73.9 0.2 6.2 0 6.2 22.0 209 8 200 251 4’713 1.15 0.059 0.560 0.059 0.560 0.0060 0.398 0.457 0.194 2’257 376.2 0.725 45 0.55 1’754 146.2 146.2

10 2 20 29.1 49 16 1.00 49 16 3.520 1.150 0.25 3.0 0.55 0.04 38 0.8 1.3 1.3 0.050 10.56 0.31 1.6 2.6 26.5 2.10 0.7 121.2 0.4 2.5 0 0.7 22.0 209 8 200 251 326 1.15 0.007 0.062 0.007 0.062 0.0046 0.077 0.088 0.031 225 14.1 0.759 45 0.55 1’147 23.4 14.1

10 1 21 150 12 9 1.00 12 9 3.640 1.300 0.40 3.0 0.06 0.91 1’416 0.1 9.4 9.4 1.180 10.92 0.03 6.6 11.0 139.0 0.29 5.1 116.3 0.1 9.7 0 5.1 22.0 209 8 200 251 2’373 1.30 0.030 0.282 0.030 0.282 0.0131 0.266 0.345 0.116 1’724 191.5 0.835 45 0.55 2’021 168.4 168.4

10 2 21 118 49 25 1.00 49 25 3.520 1.300 0.25 3.0 0.21 0.67 657 0.2 5.6 5.6 0.876 10.56 0.12 6.5 10.8 107.2 0.49 3.1 106.7 0.5 2.2 0 2.2 22.0 209 8 200 251 1’400 1.30 0.028 0.266 0.028 0.266 0.0165 0.259 0.337 0.112 1’039 41.5 0.836 45 0.55 1’264 25.8 25.8

10 1 22 392 18 24 1.00 18 24 3.640 2.250 0.40 3.0 0.06 0.95 2’553 0.2 6.5 6.5 2.128 10.92 0.03 21.4 35.6 356.4 0.42 3.6 367.0 0.0 20.4 0 3.6 22.0 209 8 200 251 1’637 2.25 0.020 0.194 0.020 0.194 0.0198 0.212 0.478 0.089 3’944 164.3 1.456 45 0.55 3’524 195.8 164.3

10 2 22 138 41 37 1.00 41 37 3.520 2.250 0.25 3.0 0.27 0.76 1’285 0.1 9.3 9.3 1.714 10.56 0.15 13.2 21.9 116.1 0.27 5.5 240.4 0.2 5.9 0 5.5 22.0 209 8 200 251 2’341 2.25 0.047 0.445 0.047 0.445 0.0112 0.352 0.793 0.164 4’569 123.5 1.427 45 0.55 2’159 52.7 52.7

10 1 23 512 18 24 1.00 18 24 3.640 2.250 0.40 3.0 0.05 0.96 2’588 0.2 5.1 5.1 2.156 10.92 0.03 20.9 34.9 477.1 0.55 2.7 438.0 0.0 24.3 0 2.7 22.0 209 8 200 251 1’270 2.25 0.016 0.151 0.016 0.151 0.0259 0.185 0.416 0.075 3’336 139.0 1.462 45 0.55 3’538 196.5 139.0

10 2 23 197 43 37 1.00 43 37 3.520 2.250 0.25 3.0 0.19 0.83 1’406 0.1 7.1 7.1 1.874 10.56 0.11 17.0 28.3 168.7 0.36 4.2 251.2 0.2 5.8 0 4.2 22.0 209 8 200 251 1’793 2.25 0.036 0.341 0.036 0.341 0.0159 0.303 0.683 0.135 3’760 101.6 1.437 45 0.55 2’174 50.6 50.6

10 1 24 493 19 24 1.00 19 24 3.640 2.250 0.40 3.0 0.05 0.96 2’583 0.2 5.2 5.2 2.153 10.92 0.03 21.1 35.2 457.8 0.53 2.8 426.7 0.0 22.5 0 2.8 22.0 209 8 200 251 1’317 2.25 0.016 0.156 0.016 0.156 0.0249 0.188 0.424 0.077 3’412 142.2 1.461 45 0.55 3’536 186.1 142.2

10 2 24 191 43 40 1.00 43 40 3.520 2.250 0.25 3.0 0.21 0.81 1’373 0.1 7.2 7.2 1.831 10.56 0.12 16.9 28.1 162.9 0.36 4.2 259.1 0.2 6.0 0 4.2 22.0 209 8 200 251 1’807 2.25 0.036 0.343 0.036 0.343 0.0154 0.304 0.685 0.136 3’778 94.5 1.437 45 0.55 2’174 50.6 50.6

10 1 25 61 4 10 1.00 4 10 3.640 1.150 0.40 3.0 0.16 0.71 987 0.1 16.2 16.2 0.822 10.92 0.09 3.1 5.1 55.9 0.17 8.8 78.4 0.1 19.6 0 8.8 22.0 209 8 200 251 4’065 1.15 0.051 0.483 0.051 0.483 0.0060 0.365 0.420 0.174 2’020 202.0 0.728 45 0.55 1’762 440.5 202.0

10 2 25 29.1 29 15 1.00 29 15 3.520 1.150 0.25 3.0 0.52 0.10 89 0.3 3.1 3.1 0.119 10.56 0.29 1.6 2.6 26.5 0.89 1.7 320.2 0.1 11.0 0 1.7 22.0 209 8 200 251 771 1.15 0.015 0.147 0.015 0.147 0.0046 0.157 0.181 0.066 478 31.9 0.750 45 0.55 1’135 39.1 31.9

10 1 26 4695 2’491 19’253 1.00 2491 19253 3.640 13.625 0.70 3.0 4.10 0.40 11’389 0.4 2.4 2.4 22.0 209 8 200 251 610 13.62 0.004 0.041 0.004 0.041 0.0224 0.078 1.063 0.030 84’878 4.4 8.986 45 0.55 38’055 15.3 4.4

10 2 26a 1138 398 282 0.89 447 317 3.520 1.705 0.30 3.0 0.25 0.71 1’088 1.0 1.0 0.9 22.0 209 8 200 251 224 1.70 0.004 0.035 0.004 0.035 0.1011 0.175 0.299 0.058 1’116 3.5 1.109 45 0.55 2’013 4.5 3.5

10 2 26b 563 575 753 0.91 632 828 3.520 3.330 0.30 3.0 1.34 0.20 588 1.0 1.0 0.9 22.0 209 8 200 251 229 3.33 0.004 0.036 0.004 0.036 0.0256 0.077 0.255 0.029 2’110 2.5 2.197 45 0.55 3’987 6.3 2.5

10 3 26a 1349 889 1’759 1.00 889 1759 3.635 5.930 0.25 3.0 1.30 0.56 2’492 0.5 1.8 1.8 22.0 209 8 200 251 464 5.93 0.009 0.088 0.009 0.088 0.0414 0.149 0.883 0.057 10’965 6.2 3.872 45 0.55 5’857 6.6 6.2

10 3 26b 1075 1’143 1’718 1.00 1143 1718 3.635 6.725 0.25 3.0 1.60 0.52 2’647 0.4 2.5 2.5 22.0 209 8 200 251 619 6.72 0.012 0.118 0.012 0.118 0.0291 0.161 1.080 0.064 15’800 9.2 4.384 45 0.55 6’631 5.8 5.8

10 4 26a 479 734 979 1.00 734 979 3.635 6.630 0.25 3.0 2.04 0.38 1’907 0.3 4.0 4.0 22.0 209 8 200 251 1’000 6.63 0.020 0.190 0.020 0.190 0.0131 0.202 1.338 0.085 20’515 21.0 4.297 45 0.55 6’500 8.9 8.9

10 4 26b 561 529 810 1.00 529 810 3.635 6.025 0.25 3.0 1.44 0.52 2’353 0.2 4.2 4.2 22.0 209 8 200 251 1’054 6.02 0.021 0.200 0.021 0.200 0.0169 0.214 1.287 0.090 17’908 22.1 3.899 45 0.55 5’897 11.1 11.1

10 1 27 2091 459 2’752 1.00 459 2752 3.640 5.975 0.25 3.0 1.32 0.56 2’507 0.8 1.2 1.2 22.0 209 8 200 251 301 5.97 0.006 0.057 0.006 0.057 0.0636 0.148 0.882 0.053 10’392 3.8 3.902 45 0.55 5’902 12.9 3.8

10 2 27 1944 787 3’564 1.00 787 3564 3.520 5.975 0.25 3.0 1.83 0.39 1’731 1.1 0.9 0.9 22.0 209 8 200 251 224 5.97 0.004 0.043 0.004 0.043 0.0592 0.127 0.761 0.045 8’906 2.5 3.914 45 0.55 5’919 7.5 2.5

10 3 27 1336 429 1’276 1.00 429 1276 3.635 5.975 0.25 3.0 0.96 0.68 3’049 0.4 2.3 2.3 22.0 209 8 200 251 574 5.97 0.011 0.109 0.011 0.109 0.0407 0.167 0.997 0.064 12’651 9.9 3.892 45 0.55 5’887 13.7 9.9

10 4 27 743 134 213 1.00 134 213 3.635 5.975 0.25 3.0 0.29 0.90 4’051 0.2 5.5 5.5 22.0 209 8 200 251 1’370 5.97 0.027 0.260 0.027 0.260 0.0226 0.261 1.562 0.112 21’921 102.9 3.840 45 0.55 5’808 43.3 43.3
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Ergänzungsbau: Tragsicherheitsnachweis am Fuss der Wandscheibe i sowie  Kippen und Gleiten bei Natursteinwände

fxd = 3.0 [N/mm2]

fy d = 1.5 [N/mm2]

szul = 1.5 [N/mm2]

fv k0 = 0.11 [N/mm2]

 m = 0.4 [-]

 a = 0.5 [-]

tanα = 0.6 [-]

Ned Vred Mred αef f Ved Med hWand LWand bWand fxd e  F1 NRd Ned/NRd αi αi αi αi fcd fsd  S sS as,S As,S LS rS wS r t wt n αx x m MRd αi z α kc VRd,c αi αi

i = Nr. [kN] [kN] [kNm] [-] [kN] [kNm] [m] [m] [m] [N/mm2] [m] [-] [kN] [-] [-] [-] [-] [-] [mm] [mm] [mm2/m][mm2] [m] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [m] [-] [kNm] [-] [m] [°] [-] [kN] [-] [-]

0 1 01 4511 963 1’391 1.00 963 1391 3.640 20.400 0.35 3.0 0.31 0.97 20’772 0.2 4.6 4.6 22.0 209 8 200 251 1’157 20.40 0.017 0.157 0.017 0.157 0.0287 0.193 3.945 0.078 250’356 180.0 13.238 45 0.55 28’032 29.1 29.1

0 1 02 607 170 90 1.00 170 90 3.640 5.160 0.45 3.0 0.15 0.94 6’566 0.1 10.8 10.8 22.0 209 8 200 251 2’719 5.16 0.030 0.287 0.030 0.287 0.0119 0.268 1.381 0.117 30’908 343.4 3.313 45 0.55 9’021 53.1 53.1

0 1 03 211 70 28 1.00 70 28 3.640 2.410 0.45 3.0 0.13 0.89 2’895 0.1 13.7 13.7 22.0 209 8 200 251 3’449 2.41 0.038 0.364 0.038 0.364 0.0088 0.310 0.746 0.140 8’069 288.2 1.538 45 0.55 4’188 59.8 59.8

0 1 04 615 191 100 1.00 191 100 3.640 5.160 0.45 3.0 0.16 0.94 6’527 0.1 10.6 10.6 22.0 209 8 200 251 2’667 5.16 0.030 0.282 0.030 0.282 0.0120 0.264 1.364 0.116 30’461 304.6 3.315 45 0.55 9’025 47.3 47.3

0 1 05 367 112 88 1.00 112 88 3.640 4.035 0.25 3.0 0.24 0.88 2’667 0.1 7.3 7.3 22.0 209 8 200 251 1’826 4.03 0.037 0.347 0.037 0.347 0.0165 0.307 1.241 0.137 12’272 139.5 2.576 45 0.55 3’897 34.8 34.8

0 1 06 53 12 3 1.00 12 3 3.640 0.650 0.25 3.0 0.06 0.83 403 0.1 7.6 7.6 22.0 209 8 200 251 1’909 0.65 0.038 0.363 0.038 0.363 0.0148 0.314 0.204 0.141 328 109.5 0.415 45 0.55 627 52.3 52.3

0 1 07 482 191 302 1.00 191 302 3.640 7.720 0.25 3.0 0.63 0.84 4’850 0.1 10.1 10.1 22.0 209 8 200 251 2’529 7.72 0.051 0.481 0.051 0.481 0.0114 0.369 2.848 0.174 57’016 188.8 4.886 45 0.55 7’389 38.7 38.7

0 1 08 47 20 5 1.00 20 5 3.640 0.650 0.25 3.0 0.11 0.67 328 0.1 7.0 7.0 22.0 209 8 200 251 1’754 0.65 0.035 0.333 0.035 0.333 0.0131 0.296 0.193 0.132 307 61.4 0.416 45 0.55 629 31.4 31.4

0 1 09 433 206 176 1.00 206 176 3.640 3.985 0.25 3.0 0.41 0.80 2’379 0.2 5.5 5.5 22.0 209 8 200 251 1’381 3.98 0.028 0.262 0.028 0.262 0.0198 0.260 1.035 0.111 9’738 55.3 2.562 45 0.55 3’875 18.8 18.8

0 1 10 34 19 2 1.00 19 2 3.640 0.500 0.25 3.0 0.06 0.76 287 0.1 8.4 8.4 22.0 209 8 200 251 2’120 0.50 0.042 0.403 0.042 0.403 0.0124 0.333 0.167 0.152 210 104.8 0.318 45 0.55 481 25.3 25.3

0 1 11 446 240 285 1.00 240 285 3.640 5.090 0.25 3.0 0.64 0.75 2’859 0.2 6.4 6.4 22.0 209 8 200 251 1’611 5.09 0.032 0.306 0.032 0.306 0.0159 0.283 1.442 0.124 17’725 62.2 3.261 45 0.55 4’932 20.6 20.6

0 1 12 515 299 296 1.00 299 296 3.640 6.450 0.35 3.0 0.57 0.82 5’566 0.1 10.8 10.8 22.0 209 8 200 251 2’716 6.45 0.039 0.369 0.039 0.369 0.0104 0.314 2.022 0.142 45’505 153.7 4.115 45 0.55 8’713 29.1 29.1

0 1 13 504 341 366 1.00 341 366 3.640 6.450 0.25 3.0 0.73 0.77 3’748 0.1 7.4 7.4 22.0 209 8 200 251 1’869 6.45 0.037 0.355 0.037 0.355 0.0142 0.310 1.998 0.139 31’791 86.9 4.117 45 0.55 6’227 18.3 18.3

0 1 14 144 23 16 1.00 23 16 3.640 0.825 0.45 3.0 0.11 0.73 814 0.2 5.7 5.7 22.0 209 8 200 251 1’420 0.82 0.016 0.150 0.016 0.150 0.0176 0.175 0.144 0.072 483 30.2 0.537 45 0.55 1’461 63.5 30.2

0 1 15 210 18 15 1.00 18 15 3.640 0.825 0.45 3.0 0.07 0.83 921 0.2 4.4 4.4 22.0 209 8 200 251 1’102 0.82 0.012 0.116 0.012 0.116 0.0257 0.155 0.128 0.062 417 27.8 0.538 45 0.55 1’465 81.4 27.8

0 1 16 226 19 15 1.00 19 15 3.640 0.825 0.45 3.0 0.07 0.84 935 0.2 4.1 4.1 22.0 209 8 200 251 1’039 0.82 0.012 0.110 0.012 0.110 0.0277 0.152 0.125 0.060 404 26.9 0.539 45 0.55 1’466 77.2 26.9

0 1 17 134 33 19 1.00 33 19 3.640 0.825 0.45 3.0 0.14 0.66 731 0.2 5.5 5.5 22.0 209 8 200 251 1’371 0.82 0.015 0.145 0.015 0.145 0.0164 0.169 0.140 0.069 467 24.6 0.537 45 0.55 1’463 44.3 24.6
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Quelgasse 12: Tragsicherheitsnachweis am Fuss der Wandscheibe i sowie  Kippen und Gleiten bei Natursteinwände

fxd = 3.0 [N/mm2]

fy d = 1.5 [N/mm2]

szul = 1.5 [N/mm2]

fv k0 = 0.11 [N/mm2]

 m = 0.4 [-]

 a = 0.5 [-]

tanα = 0.6 [-]

Ned Vred Mred αef f Ved Med hWand LWand bWand fxd e  F1 NRd Ned/NRd αi αi l2i = l2v  = l
2v

hop tanα max Vm NV NN sn αi Vmax=Vbjs1 Ved/VGl αi Vbjs2 αi fcd fsd  S sS as,S As,S LS rS wS r t wt n αx x m MRd αi z α kc VRd,c αi αi

i = Nr. [kN] [kN] [kNm] [-] [kN] [kNm] [m] [m] [m] [N/mm2] [m] [-] [kN] [-] [-] [-] [m] [m] [-] [kN] [kN] [kN] [N/mm2] [-] [kN] [-] [-] [kN] [-] [mm] [mm] [mm2/m] [mm2] [m] [-] [-] [-] [-] [-] [-] [m] [-] [kNm] [-] [m] [°] [-] [kN] [-] [-]

12 1 01 116 20 15 1.00 20 15 3.640 1.050 0.40 3.0 0.13 0.75 950 0.1 8.2 8.2 0.791 10.92 0.07 5.0 8.3 107.7 0.34 4.4 90.0 0.2 4.5 0.0 4.4 5.1 209 8 200 251 2’058 1.05 0.026 1.054 0.026 1.054 0.0542 0.564 0.593 0.308 693 46.2 0.646 45 0.55 362 18.1 18.1

12 2 01 85 90 15 1.00 90 15 3.520 0.800 0.25 3.0 0.18 0.56 335 0.3 3.9 3.9 0.447 10.56 0.10 2.9 4.8 80.2 0.72 2.1 50.0 1.8 0.6 28.0 0.6 22.0 209 8 200 251 991 0.80 0.020 0.188 0.020 0.188 0.0193 0.207 0.166 0.086 304 20.2 0.518 45 0.55 784 8.7 8.7

12 3 01 38 59 14 1.00 59 14 3.635 0.800 0.25 3.0 0.37 0.08 47 0.8 1.2 1.2 0.063 10.905 0.20 1.4 2.3 35.7 2.26 0.7 52.8 1.1 0.9 30.8 0.7 22.0 209 8 200 251 313 0.80 0.006 0.060 0.006 0.060 0.0086 0.080 0.064 0.032 112 8.0 0.527 45 0.55 798 13.5 8.0

12 4 01 23 45 9 0.81 56 11 3.635 0.800 0.25 3.0 0.39 0.04 23 1.0 1.0 0.8 0.030 10.905 0.21 0.8 1.4 21.6 2.88 0.5 43.3 1.0 1.0 21.3 0.5 22.0 209 8 200 251 202 0.80 0.004 0.038 0.004 0.038 0.0052 0.052 0.042 0.021 73 6.6 0.529 45 0.55 801 14.3 6.6

12 1 02 406 15 60 1.00 15 60 3.640 1.500 0.40 3.0 0.15 0.80 1’445 0.3 3.6 3.6 1.204 10.92 0.08 20.1 33.6 372.4 0.77 1.9 296.5 0.1 19.8 0.0 1.9 5.1 209 8 200 251 895 1.50 0.011 0.458 0.011 0.458 0.1327 0.462 0.693 0.186 855 14.2 0.937 45 0.55 525 35.0 14.2

12 2 02 217 109 105 1.00 109 105 3.520 1.250 0.25 3.0 0.48 0.23 212 1.0 1.0 1.0 0.282 10.56 0.27 11.6 19.3 197.7 2.80 0.5 409.4 0.3 3.8 0.0 0.5 22.0 209 8 200 251 245 1.25 0.005 0.047 0.005 0.047 0.0316 0.096 0.119 0.036 308 2.9 0.822 45 0.55 1’244 11.4 2.9

12 3 02 129 71 63 1.00 71 63 3.635 1.250 0.25 3.0 0.49 0.22 205 0.6 1.6 1.6 0.273 10.905 0.27 7.0 11.6 117.4 1.72 0.7 409.4 0.2 5.8 0.0 0.7 22.0 209 8 200 251 399 1.25 0.008 0.076 0.008 0.076 0.0188 0.109 0.136 0.043 369 5.9 0.821 45 0.55 1’242 17.5 5.9

12 4 02 58 38 34 0.64 60 53 3.635 1.250 0.25 3.0 0.58 0.06 60 1.0 1.0 0.6 0.080 10.905 0.32 3.2 5.4 52.6 2.62 0.6 148.3 0.3 3.9 0.0 0.6 22.0 209 8 200 251 161 1.25 0.003 0.031 0.003 0.031 0.0084 0.048 0.060 0.019 160 3.0 0.828 45 0.55 1’252 20.9 3.0

12 1 03 207 7 5 1.00 7 5 3.640 0.700 0.40 3.0 0.02 0.93 782 0.3 3.8 3.8 0.652 10.92 0.01 3.0 5.0 202.0 0.77 1.9 71.4 0.1 10.2 0.0 1.9 5.1 209 8 200 251 949 0.70 0.012 0.486 0.012 0.486 0.1450 0.482 0.337 0.194 194 38.8 0.436 45 0.55 244 34.9 34.9

12 1 04 210 7 4 1.00 7 4 3.640 0.700 0.40 3.0 0.02 0.95 794 0.3 3.8 3.8 0.662 10.92 0.01 2.7 4.4 205.6 0.78 1.9 71.6 0.1 10.2 0.0 1.9 5.1 209 8 200 251 951 0.70 0.012 0.487 0.012 0.487 0.1471 0.484 0.339 0.194 194 48.5 0.436 45 0.55 244 34.9 34.9

12 1 05 205 8 4 1.00 8 4 3.640 0.700 0.40 3.0 0.02 0.94 793 0.3 3.9 3.9 0.661 10.92 0.01 2.7 4.5 200.5 0.76 2.0 70.6 0.1 8.8 0.0 2.0 5.1 209 8 200 251 972 0.70 0.012 0.498 0.012 0.498 0.1436 0.485 0.339 0.196 196 49.1 0.436 45 0.55 244 30.5 30.5

12 1 06 197 9 4 1.00 9 4 3.640 0.700 0.40 3.0 0.02 0.94 791 0.2 4.0 4.0 0.659 10.92 0.01 2.7 4.5 192.5 0.73 2.1 69.1 0.1 7.7 0.0 2.1 5.1 209 8 200 251 1’009 0.70 0.013 0.517 0.013 0.517 0.1380 0.487 0.341 0.200 200 50.0 0.435 45 0.55 244 27.1 27.1

12 1 07 427 17 46 1.00 17 46 3.640 1.250 0.40 3.0 0.11 0.83 1’241 0.3 2.9 2.9 1.035 10.92 0.06 15.7 26.2 400.8 0.97 1.5 236.4 0.1 13.9 0.0 1.5 5.1 209 8 200 251 731 1.25 0.009 0.374 0.009 0.374 0.1675 0.460 0.575 0.170 543 11.8 0.781 45 0.55 438 25.8 11.8

12 2 07 265 104 85 1.00 104 85 3.520 1.500 0.25 3.0 0.32 0.57 644 0.4 2.4 2.4 0.858 10.56 0.18 15.8 26.4 238.6 1.11 1.3 336.9 0.3 3.2 0.0 1.3 22.0 209 8 200 251 611 1.50 0.012 0.116 0.012 0.116 0.0321 0.163 0.244 0.064 793 9.3 0.978 45 0.55 1’479 14.2 9.3

12 3 07 156 64 55 1.00 64 55 3.635 1.500 0.25 3.0 0.35 0.53 596 0.3 3.8 3.8 0.795 10.905 0.19 9.7 16.2 139.8 0.70 2.1 252.9 0.3 4.0 0.0 2.1 22.0 209 8 200 251 960 1.50 0.019 0.182 0.019 0.182 0.0189 0.202 0.304 0.084 1’040 18.9 0.972 45 0.55 1’470 23.0 18.9

12 4 07 76 50 44 1.00 50 44 3.635 1.500 0.25 3.0 0.58 0.23 257 0.3 3.4 3.4 0.342 10.905 0.32 5.1 8.4 67.6 0.79 1.9 233.8 0.2 4.7 0.0 1.9 22.0 209 8 200 251 848 1.50 0.017 0.161 0.017 0.161 0.0092 0.175 0.262 0.073 903 20.5 0.976 45 0.55 1’476 29.5 20.5

12 1 08 108 10 6 1.00 10 6 3.640 0.900 0.40 3.0 0.06 0.88 947 0.1 8.8 8.8 0.789 10.92 0.03 3.5 5.8 102.2 0.32 4.6 68.8 0.1 6.9 0.0 4.6 5.1 209 8 200 251 2’203 0.90 0.028 1.128 0.028 1.128 0.0588 0.580 0.522 0.323 534 88.9 0.552 45 0.55 310 31.0 31.0

12 2 08 79 49 15 1.00 49 15 3.520 0.650 0.25 3.0 0.19 0.42 203 0.4 2.6 2.6 0.270 10.56 0.11 2.2 3.7 75.3 1.11 1.3 40.0 1.2 0.8 22.1 0.8 22.0 209 8 200 251 645 0.65 0.013 0.123 0.013 0.123 0.0221 0.157 0.102 0.063 146 9.7 0.424 45 0.55 641 13.1 9.7

12 3 08 31 28 9 1.00 28 9 3.635 0.650 0.25 3.0 0.29 0.11 52 0.6 1.7 1.7 0.069 10.905 0.16 0.9 1.5 29.5 1.70 0.9 30.7 0.9 1.1 0.0 0.9 22.0 209 8 200 251 422 0.65 0.008 0.080 0.008 0.080 0.0087 0.101 0.065 0.041 94 10.5 0.427 45 0.55 646 23.1 10.5

12 4 08 21 21 7 0.94 22 7 3.635 0.650 0.25 3.0 0.31 0.04 20 1.1 1.0 0.9 0.027 10.905 0.17 0.6 1.0 20.0 3.00 0.5 27.5 0.7 1.3 0.0 0.5 22.0 209 8 200 251 235 0.65 0.005 0.045 0.005 0.045 0.0059 0.060 0.039 0.024 55 7.9 0.430 45 0.55 650 29.5 7.9

12 1 09 469 193 773 0.67 288 1153 3.640 3.630 0.45 3.0 1.65 0.09 453 1.0 1.0 0.7 - 5.1 209 8 200 251 168 3.63 0.002 0.077 0.002 0.077 0.0563 0.157 0.569 0.058 1’746 1.5 2.368 45 0.55 1’494 5.2 1.5

12 2 09 59 88 29 0.76 116 39 3.520 1.075 0.25 3.0 0.50 0.07 57 1.0 1.0 0.8 0.076 10.56 0.28 2.9 4.9 54.1 2.87 0.5 352.1 0.2 4.0 0 0.5 22.0 209 8 200 251 190 1.07 0.004 0.036 0.004 0.036 0.0100 0.056 0.060 0.022 139 3.6 0.711 45 0.55 1’076 9.3 3.6

12 3 09 52 63 13 1.00 63 13 3.635 1.075 0.25 3.0 0.25 0.53 431 0.1 8.3 8.3 0.575 10.905 0.14 2.4 4.1 47.9 0.33 4.5 59.4 1.1 0.9 29.8 0.9 22.0 209 8 200 251 2’084 1.07 0.042 0.396 0.042 0.396 0.0088 0.327 0.351 0.150 952 73.2 0.684 45 0.55 1’035 16.4 16.4

12 4 09 45 69 23 0.84 82 27 3.635 1.075 0.25 3.0 0.51 0.06 47 1.0 1.0 0.8 0.062 10.905 0.28 2.2 3.6 41.4 2.66 0.6 352.1 0.2 5.1 0 0.6 22.0 209 8 200 251 212 1.07 0.004 0.040 0.004 0.040 0.0076 0.058 0.062 0.023 144 5.3 0.711 45 0.55 1’075 13.1 5.3

12 1 10 144 155 107 0.79 197 136 3.640 1.600 0.40 3.0 0.74 0.07 141 1.0 1.0 0.8 - 5.1 209 8 200 251 197 1.60 0.002 0.101 0.002 0.101 0.0441 0.164 0.262 0.063 327 2.4 1.043 45 0.55 585 3.0 2.4

12 2 10 113 89 65 0.93 96 70 3.520 1.300 0.25 3.0 0.58 0.11 111 1.0 1.0 0.9 0.148 10.56 0.33 6.6 11.1 101.9 2.76 0.5 293.1 0.3 3.3 0 0.5 22.0 209 8 200 251 234 1.30 0.005 0.044 0.005 0.044 0.0158 0.073 0.095 0.028 262 3.7 0.858 45 0.55 1’298 13.5 3.7

12 3 10 86 54 35 1.00 54 35 3.635 1.300 0.25 3.0 0.41 0.37 365 0.2 4.2 4.2 0.486 10.905 0.22 4.9 8.1 77.9 0.64 2.3 196.0 0.3 3.6 0 2.3 22.0 209 8 200 251 1’065 1.30 0.021 0.202 0.021 0.202 0.0120 0.210 0.273 0.089 826 23.6 0.842 45 0.55 1’273 23.6 23.6

12 4 10 59 50 36 0.67 75 54 3.635 1.300 0.25 3.0 0.61 0.06 61 1.0 1.0 0.7 0.081 10.905 0.34 3.4 5.7 53.3 2.63 0.6 129.1 0.4 2.6 0 0.6 22.0 209 8 200 251 167 1.30 0.003 0.032 0.003 0.032 0.0083 0.049 0.064 0.019 178 3.3 0.861 45 0.55 1’302 17.4 3.3

12 1 11 198 195 90 1.00 195 90 3.640 1.450 0.40 3.0 0.45 0.37 649 0.3 3.3 3.3 - 5.1 209 8 200 251 824 1.45 0.010 0.422 0.010 0.422 0.0669 0.390 0.566 0.168 722 8.0 0.915 45 0.55 513 2.6 2.6

12 2 11 134 79 52 1.00 79 52 3.520 1.000 0.25 3.0 0.39 0.22 168 0.8 1.3 1.3 0.224 10.56 0.22 5.9 9.8 124.2 2.22 0.7 187.1 0.4 2.4 0 0.7 22.0 209 8 200 251 315 1.00 0.006 0.060 0.006 0.060 0.0244 0.100 0.100 0.038 212 4.1 0.658 45 0.55 994 12.6 4.1

12 3 11 69 48 31 0.74 64 42 3.635 1.000 0.25 3.0 0.45 0.09 71 1.0 1.0 0.7 0.094 10.905 0.25 3.1 5.1 63.9 2.71 0.6 222.7 0.2 4.7 0 0.6 22.0 209 8 200 251 187 1.00 0.004 0.036 0.004 0.036 0.0125 0.059 0.059 0.023 125 3.0 0.661 45 0.55 1’000 15.6 3.0

12 4 11 31 22 15 0.45 49 33 3.635 1.000 0.25 3.0 0.48 0.04 31 1.0 1.0 0.5 0.042 10.905 0.26 1.4 2.3 28.7 2.73 0.5 224.6 0.1 10.2 0 0.5 22.0 209 8 200 251 113 1.00 0.002 0.021 0.002 0.021 0.0056 0.034 0.034 0.013 72 2.2 0.664 45 0.55 1’004 20.5 2.2

12 1 12 626 453 182 1.00 453 182 3.640 3.250 0.40 3.0 0.29 0.82 3’202 0.2 5.1 5.1 - 5.1 209 8 200 251 1’286 3.25 0.016 0.659 0.016 0.659 0.0944 0.498 1.617 0.228 4’911 27.0 2.018 45 0.55 1’132 2.5 2.5

12 2 12a 117 54 32 1.00 54 32 3.520 0.800 0.25 3.0 0.27 0.32 190 0.6 1.6 1.6 0.253 10.56 0.16 4.0 6.7 110.3 1.74 0.9 77.1 0.7 1.4 0 0.9 22.0 209 8 200 251 408 0.80 0.008 0.077 0.008 0.077 0.0266 0.120 0.096 0.047 164 5.1 0.525 45 0.55 793 14.7 5.1

12 2 12b 177 55 33 1.00 55 33 3.520 0.800 0.25 3.0 0.19 0.53 320 0.6 1.8 1.8 0.427 10.56 0.11 5.5 9.2 167.8 1.57 0.9 82.2 0.7 1.5 0 0.9 22.0 209 8 200 251 455 0.80 0.009 0.086 0.009 0.086 0.0402 0.146 0.117 0.056 196 5.9 0.523 45 0.55 790 14.4 5.9

12 3 12a 97 49 30 1.00 49 30 3.635 0.800 0.25 3.0 0.31 0.23 136 0.7 1.4 1.4 0.181 10.905 0.17 3.3 5.5 91.5 2.02 0.7 76.3 0.6 1.6 0 0.7 22.0 209 8 200 251 353 0.80 0.007 0.067 0.007 0.067 0.0220 0.104 0.083 0.041 143 4.8 0.526 45 0.55 795 16.2 4.8

12 3 12b 120 51 31 1.00 51 31 3.635 0.800 0.25 3.0 0.26 0.35 213 0.6 1.8 1.8 0.283 10.905 0.14 4.0 6.6 113.4 1.60 0.9 75.0 0.7 1.5 0 0.9 22.0 209 8 200 251 445 0.80 0.009 0.085 0.009 0.085 0.0273 0.128 0.102 0.050 176 5.7 0.524 45 0.55 792 15.5 5.7

12 4 12a 48 31 18 0.74 42 24 3.635 0.800 0.25 3.0 0.37 0.08 49 1.0 1.0 0.7 0.065 10.905 0.20 1.7 2.8 45.2 2.78 0.5 60.6 0.5 2.0 0 0.5 22.0 209 8 200 251 185 0.80 0.004 0.035 0.004 0.035 0.0109 0.056 0.045 0.022 77 3.2 0.529 45 0.55 800 19.1 3.2

12 4 12b 61 39 22 0.88 44 25 3.635 0.800 0.25 3.0 0.36 0.10 59 1.0 1.0 0.9 0.079 10.905 0.20 2.2 3.6 57.4 2.92 0.5 68.7 0.6 1.8 0 0.5 22.0 209 8 200 251 221 0.80 0.004 0.042 0.004 0.042 0.0139 0.068 0.054 0.026 92 3.7 0.528 45 0.55 799 18.2 3.7

12 1 13 315 78 153 1.00 78 153 3.640 1.450 0.40 3.0 0.49 0.33 574 0.5 1.8 1.8 - 5.1 209 8 200 251 458 1.45 0.006 0.235 0.006 0.235 0.1065 0.332 0.481 0.125 534 3.5 0.923 45 0.55 518 6.6 3.5

12 2 13 272 87 62 1.00 87 62 3.520 1.050 0.25 3.0 0.23 0.57 446 0.6 1.6 1.6 0.594 10.56 0.13 10.7 17.8 254.2 1.71 0.9 168.8 0.5 1.9 0 0.9 22.0 209 8 200 251 412 1.05 0.008 0.078 0.008 0.078 0.0471 0.147 0.154 0.055 333 5.4 0.686 45 0.55 1’037 11.9 5.4

12 3 13 191 65 54 1.00 65 54 3.635 1.050 0.25 3.0 0.28 0.46 363 0.5 1.9 1.9 0.485 10.905 0.16 8.0 13.3 177.7 1.47 0.9 151.9 0.4 2.3 0 0.9 22.0 209 8 200 251 478 1.05 0.010 0.091 0.010 0.091 0.0331 0.141 0.148 0.055 331 6.1 0.686 45 0.55 1’038 16.0 6.1

12 4 13 97 54 41 1.00 54 41 3.635 1.050 0.25 3.0 0.42 0.19 153 0.6 1.6 1.6 0.205 10.905 0.23 4.4 7.4 89.6 1.75 0.9 204.5 0.3 3.8 0 0.9 22.0 209 8 200 251 398 1.05 0.008 0.076 0.008 0.076 0.0168 0.106 0.112 0.042 254 6.2 0.690 45 0.55 1’043 19.3 6.2

12 1 14 1108 269 643 1.00 269 643 3.640 4.350 0.40 3.0 0.58 0.73 3’827 0.3 3.5 3.5 - 5.1 209 8 200 251 868 4.35 0.011 0.445 0.011 0.445 0.1249 0.450 1.957 0.182 7’032 10.9 2.721 45 0.55 1’526 5.7 5.7

12 2 14a 263 82 65 1.00 82 65 3.520 1.100 0.25 3.0 0.25 0.55 454 0.6 1.7 1.7 0.606 10.56 0.14 11.0 18.4 244.6 1.62 0.9 182.8 0.4 2.2 0 0.9 22.0 209 8 200 251 434 1.10 0.009 0.082 0.009 0.082 0.0435 0.146 0.161 0.055 368 5.7 0.719 45 0.55 1’087 13.3 5.7

12 2 14b 214 83 44 1.00 83 44 3.520 1.125 0.25 3.0 0.21 0.63 535 0.4 2.5 2.5 0.714 10.56 0.12 9.2 15.4 198.6 1.11 1.3 140.0 0.6 1.7 0 1.3 22.0 209 8 200 251 629 1.12 0.013 0.119 0.013 0.119 0.0346 0.169 0.190 0.066 461 10.5 0.733 45 0.55 1’108 13.4 10.5

12 3 14a 183 65 54 1.00 65 54 3.635 1.100 0.25 3.0 0.30 0.46 382 0.5 2.1 2.1 0.510 10.905 0.16 8.1 13.5 169.5 1.33 1.1 161.2 0.4 2.5 0 1.1 22.0 209 8 200 251 525 1.10 0.011 0.100 0.011 0.100 0.0302 0.146 0.161 0.057 380 7.0 0.719 45 0.55 1’087 16.7 7.0

12 3 14b 144 57 25 1.00 57 25 3.635 1.125 0.25 3.0 0.17 0.69 583 0.2 4.1 4.1 0.778 10.905 0.10 6.3 10.4 133.6 0.69 2.2 97.1 0.6 1.7 0 1.7 22.0 209 8 200 251 1’018 1.12 0.020 0.193 0.020 0.193 0.0233 0.215 0.242 0.089 622 24.9 0.728 45 0.55 1’101 19.3 19.3

12 4 14a 92 50 38 1.00 50 38 3.635 1.100 0.25 3.0 0.41 0.25 205 0.4 2.2 2.2 0.274 10.905 0.23 4.4 7.4 84.6 1.24 1.2 185.4 0.3 3.7 0 1.2 22.0 209 8 200 251 561 1.10 0.011 0.107 0.011 0.107 0.0152 0.134 0.147 0.054 360 9.5 0.720 45 0.55 1’089 21.8 9.5

12 4 14b 67 40 20 1.00 40 20 3.635 1.125 0.25 3.0 0.30 0.47 396 0.2 5.9 5.9 0.528 10.905 0.16 3.3 5.5 61.5 0.47 3.2 80.8 0.5 2.0 0 2.0 22.0 209 8 200 251 1’485 1.12 0.030 0.282 0.030 0.282 0.0108 0.264 0.297 0.115 804 40.2 0.723 45 0.55 1’093 27.3 27.3

12 1 15 1255 219 222 1.00 219 222 3.640 6.075 0.40 3.0 0.18 0.94 6’865 0.2 5.5 5.5 - 5.1 209 8 200 251 1’375 6.07 0.017 0.704 0.017 0.704 0.1013 0.515 3.130 0.238 17’939 80.8 3.763 45 0.55 2’111 9.6 9.6

12 2 15a 139 39 19 1.00 39 19 3.520 0.913 0.25 3.0 0.14 0.70 480 0.3 3.5 3.5 0.640 10.56 0.08 4.9 8.2 130.8 0.82 1.8 71.7 0.5 1.8 0 1.8 22.0 209 8 200 251 867 0.91 0.017 0.165 0.017 0.165 0.0277 0.198 0.181 0.081 369 19.4 0.592 45 0.55 895 23.0 19.4

12 2 15b 241 39 48 1.00 39 48 3.520 1.200 0.25 3.0 0.20 0.67 601 0.4 2.5 2.5 0.802 10.56 0.11 10.8 17.9 223.1 1.11 1.3 161.2 0.2 4.1 0 1.3 22.0 209 8 200 251 627 1.20 0.013 0.119 0.013 0.119 0.0365 0.171 0.205 0.067 529 11.0 0.781 45 0.55 1’182 30.3 11.0

12 3 15a 115 36 11 1.00 36 11 3.635 0.913 0.25 3.0 0.10 0.79 541 0.2 4.7 4.7 0.722 10.905 0.05 3.8 6.3 108.7 0.60 2.5 59.7 0.6 1.7 0 1.7 22.0 209 8 200 251 1’183 0.91 0.024 0.225 0.024 0.225 0.0229 0.238 0.217 0.100 458 41.7 0.589 45 0.55 891 24.7 24.7

12 3 15b 162 34 40 1.00 34 40 3.635 1.200 0.25 3.0 0.25 0.59 530 0.3 3.3 3.3 0.706 10.905 0.14 7.8 12.9 149.1 0.84 1.8 135.4 0.3 4.0 0 1.8 22.0 209 8 200 251 822 1.20 0.016 0.156 0.016 0.156 0.0245 0.188 0.225 0.076 605 15.1 0.779 45 0.55 1’179 34.7 15.1

12 4 15a 66 22 7 1.00 22 7 3.635 0.913 0.25 3.0 0.11 0.77 526 0.1 8.0 8.0 0.701 10.905 0.06 2.4 4.0 62.0 0.35 4.2 45.5 0.5 2.1 0 2.1 22.0 209 8 200 251 2’002 0.91 0.040 0.380 0.040 0.380 0.0131 0.322 0.294 0.146 670 95.7 0.582 45 0.55 880 40.0 40.0

12 4 15b 75 21 24 1.00 21 24 3.635 1.200 0.25 3.0 0.32 0.47 420 0.2 5.6 5.6 0.560 10.905 0.18 3.9 6.5 68.5 0.49 3.1 99.7 0.2 4.7 0 3.1 22.0 209 8 200 251 1’407 1.20 0.028 0.267 0.028 0.267 0.0114 0.255 0.306 0.111 877 36.6 0.772 45 0.55 1’168 55.6 36.6

12 1 16 761 63 68 1.00 63 68 3.640 2.450 0.40 3.0 0.09 0.93 2’726 0.3 3.6 3.6 2.271 10.92 0.05 39.1 65.1 695.9 0.77 2.0 713.2 0.1 11.3 0 2.0 5.1 209 8 200 251 900 2.45 0.011 0.461 0.011 0.461 0.1523 0.479 1.174 0.189 2’312 34.0 1.526 45 0.55 856 13.6 13.6

12 2 16 268 47 42 1.00 47 42 3.520 1.200 0.25 3.0 0.16 0.74 665 0.4 2.5 2.5 0.887 10.56 0.09 11.0 18.4 249.6 1.13 1.3 157.9 0.3 3.4 0 1.3 22.0 209 8 200 251 624 1.20 0.012 0.118 0.012 0.118 0.0406 0.175 0.210 0.068 538 12.8 0.781 45 0.55 1’181 25.1 12.8

12 3 16 165 38 36 1.00 38 36 3.635 1.200 0.25 3.0 0.22 0.64 573 0.3 3.5 3.5 0.764 10.905 0.12 7.8 12.9 152.1 0.80 1.9 126.7 0.3 3.3 0 1.9 22.0 209 8 200 251 872 1.20 0.017 0.166 0.017 0.166 0.0250 0.196 0.235 0.080 634 17.6 0.778 45 0.55 1’177 31.0 17.6

12 4 16 78 24 24 1.00 24 24 3.635 1.200 0.25 3.0 0.31 0.49 438 0.2 5.6 5.6 0.585 10.905 0.17 4.1 6.8 71.2 0.49 3.1 97.9 0.2 4.1 0 3.1 22.0 209 8 200 251 1’413 1.20 0.028 0.268 0.028 0.268 0.0118 0.256 0.307 0.111 881 36.7 0.772 45 0.55 1’167 48.6 36.7

12 1 17 433 39 29 1.00 39 29 3.640 1.800 0.40 3.0 0.07 0.93 1’999 0.2 4.6 4.6 1.666 10.92 0.04 18.8 31.3 401.7 0.60 2.5 319.2 0.1 8.2 0 2.5 5.1 209 8 200 251 1’160 1.80 0.015 0.594 0.015 0.594 0.1179 0.496 0.892 0.216 1’425 49.1 1.118 45 0.55 627 16.1 16.1

12 2 17 166 54 12 1.00 54 12 3.520 0.912 0.25 3.0 0.07 0.84 576 0.3 3.5 3.5 0.767 10.56 0.04 4.7 7.9 158.1 0.82 1.8 72.3 0.7 1.3 0 1.3 22.0 209 8 200 251 871 0.91 0.017 0.166 0.017 0.166 0.0331 0.205 0.187 0.083 378 31.5 0.591 45 0.55 894 16.5 16.5

12 3 17 126 31 11 1.00 31 11 3.635 0.912 0.25 3.0 0.09 0.81 553 0.2 4.4 4.4 0.737 10.905 0.05 4.0 6.6 119.4 0.65 2.3 62.2 0.5 2.0 0 2.0 22.0 209 8 200 251 1’103 0.91 0.022 0.210 0.022 0.210 0.0251 0.229 0.209 0.095 437 39.7 0.589 45 0.55 891 28.7 28.7

12 4 17 70 23 6 1.00 23 6 3.635 0.912 0.25 3.0 0.09 0.81 555 0.1 7.9 7.9 0.741 10.905 0.05 2.5 4.1 65.9 0.36 4.2 45.6 0.5 2.0 0 2.0 22.0 209 8 200 251 1’994 0.91 0.040 0.379 0.040 0.379 0.0140 0.322 0.294 0.146 667 111.2 0.581 45 0.55 879 38.2 38.2

12 1 18 2569 978 4’749 1.00 978 4749 3.640 5.835 0.70 3.0 1.85 0.37 4’489 0.6 1.7 1.7 5.1 209 8 200 251 439 5.83 0.003 0.129 0.003 0.129 0.1233 0.281 1.639 0.097 11’762 2.5 3.740 45 0.55 3’672 3.8 2.5

12 2 18a 1115 699 1’031 1.00 699 1031 3.520 3.300 0.30 3.0 0.92 0.44 1’306 0.9 1.2 1.2 22.0 209 8 200 251 294 3.30 0.005 0.047 0.005 0.047 0.0512 0.121 0.400 0.044 3’153 3.1 2.163 45 0.55 3’927 5.6 3.1

12 2 18b 622 471 347 1.00 471 347 3.520 1.705 0.30 3.0 0.56 0.35 530 1.2 0.9 0.9 22.0 209 8 200 251 214 1.70 0.004 0.034 0.004 0.034 0.0553 0.113 0.193 0.040 773 2.2 1.119 45 0.55 2’031 4.3 2.2

12 3 18 1381 1’381 2’056 1.00 1381 2056 3.635 6.725 0.25 3.0 1.49 0.56 2’811 0.5 2.0 2.0 22.0 209 8 200 251 511 6.72 0.010 0.097 0.010 0.097 0.0373 0.152 1.024 0.059 14’601 7.1 4.389 45 0.55 6’639 4.8 4.8

12 4 18 504 680 1’091 1.00 680 1091 3.635 6.025 0.25 3.0 2.16 0.28 1’272 0.4 2.5 2.5 22.0 209 8 200 251 634 6.02 0.013 0.120 0.013 0.120 0.0152 0.147 0.884 0.060 11’887 10.9 3.936 45 0.55 5’953 8.8 8.8

12 1 19 2249 1’650 5’906 1.00 1650 5906 3.640 6.950 0.70 3.0 2.63 0.24 3’566 0.6 1.6 1.6 5.1 209 8 200 251 398 6.95 0.003 0.117 0.003 0.117 0.0906 0.233 1.620 0.084 14’429 2.4 4.485 45 0.55 4’403 2.7 2.4

12 2 19a 718 517 388 1.00 517 388 3.520 1.740 0.30 3.0 0.54 0.38 593 1.2 0.8 0.8 22.0 209 8 200 251 208 1.74 0.003 0.033 0.003 0.033 0.0625 0.122 0.212 0.043 855 2.2 1.141 45 0.55 2’070 4.0 2.2

12 2 19b 897 652 1’133 0.70 931 1618 3.520 3.485 0.30 3.0 1.26 0.28 864 1.0 1.0 0.7 22.0 209 8 200 251 176 3.48 0.003 0.028 0.003 0.028 0.0390 0.085 0.298 0.031 2’482 1.5 2.296 45 0.55 4’167 4.5 1.5

12 3 19 1202 1’075 2’287 1.00 1075 2287 3.635 5.930 0.25 3.0 1.90 0.36 1’594 0.8 1.3 1.3 22.0 209 8 200 251 333 5.93 0.007 0.063 0.007 0.063 0.0369 0.119 0.708 0.045 8’704 3.8 3.888 45 0.55 5’881 5.5 3.8

12 4 19 610 928 1’219 1.00 928 1219 3.635 6.630 0.25 3.0 2.00 0.40 1’975 0.3 3.2 3.2 22.0 209 8 200 251 814 6.63 0.016 0.155 0.016 0.155 0.0167 0.178 1.178 0.073 17’678 14.5 4.312 45 0.55 6’522 7.0 7.0

12 1 20 1482 785 3’743 1.00 785 3743 3.640 5.450 0.45 3.0 2.53 0.07 538 2.8 0.4 0.4 5.1 209 8 200 251 91 5.45 0.001 0.042 0.001 0.042 0.1185 0.204 1.112 0.066 4’519 1.2 3.531 45 0.55 2’229 2.8 1.2

12 2 20 1076 459 2’285 0.52 882 4395 3.520 5.450 0.30 3.0 2.12 0.22 1’082 1.0 1.0 0.5 22.0 209 8 200 251 131 5.45 0.002 0.021 0.002 0.021 0.0299 0.065 0.356 0.024 4’676 1.1 3.601 45 0.55 6’535 7.4 1.1

12 3 20 733 529 1’713 0.92 575 1862 3.635 5.450 0.30 3.0 2.34 0.14 698 1.0 1.0 0.9 22.0 209 8 200 251 231 5.45 0.004 0.037 0.004 0.037 0.0204 0.070 0.383 0.027 5’238 2.8 3.598 45 0.55 6’531 11.4 2.8

12 4 20a 191 53 140 1.00 53 140 3.635 2.450 0.30 3.0 0.73 0.40 886 0.2 4.6 4.6 22.0 209 8 200 251 1’165 2.45 0.019 0.185 0.019 0.185 0.0118 0.196 0.480 0.082 3’265 23.3 1.589 45 0.55 2’885 54.4 23.3

12 4 20b 196 54 61 1.00 54 61 3.635 1.525 0.30 3.0 0.31 0.59 812 0.2 4.1 4.1 22.0 209 8 200 251 1’042 1.52 0.017 0.165 0.017 0.165 0.0195 0.189 0.289 0.078 1’195 19.6 0.990 45 0.55 1’797 33.3 19.6

12 1 21 569 23 231 1.00 23 231 3.640 2.000 0.20 3.0 0.41 0.59 713 0.8 1.3 1.3 16.5 390 10 150 524 656 2.00 0.022 0.517 0.022 0.517 0.0862 0.445 0.890 0.195 2’570 11.1 1.252 45 0.55 1’136 49.4 11.1

12 2 21 536 511 212 1.00 511 212 3.520 2.000 0.20 3.0 0.40 0.60 725 0.7 1.4 1.4 16.5 390 10 150 524 709 2.00 0.024 0.558 0.024 0.558 0.0812 0.456 0.911 0.204 2’692 12.7 1.250 45 0.55 1’134 2.2 2.2

12 3 21 366 386 124 1.00 386 124 3.635 2.000 0.20 3.0 0.34 0.66 793 0.5 2.2 2.2 16.5 390 10 150 524 1’135 2.00 0.038 0.894 0.038 0.894 0.0555 0.532 1.064 0.276 3’641 29.4 1.236 45 0.55 1’121 2.9 2.9

12 4 21 120 59 95 1.00 59 95 3.635 2.000 0.20 3.0 0.79 0.21 250 0.5 2.1 2.1 16.5 390 10 150 524 1’091 2.00 0.036 0.859 0.036 0.859 0.0182 0.500 1.001 0.266 3’513 37.0 1.242 45 0.55 1’127 19.1 19.1

12 1 22 518 49 297 0.75 65 396 3.640 2.000 0.20 3.0 0.57 0.43 512 1.0 1.0 0.8 16.5 390 10 150 524 393 2.00 0.013 0.309 0.013 0.309 0.0785 0.346 0.692 0.140 1’847 4.7 1.270 45 0.55 1’152 17.7 4.7

12 2 22 294 278 222 0.56 496 396 3.520 2.000 0.20 3.0 0.75 0.25 295 1.0 1.0 0.6 16.5 390 10 150 524 293 2.00 0.010 0.231 0.010 0.231 0.0445 0.265 0.530 0.108 1’428 3.6 1.285 45 0.55 1’166 2.4 2.4

12 3 22 40 44 39 0.11 381 337 3.635 2.000 0.20 3.0 0.97 0.03 41 1.0 1.0 0.1 16.5 390 10 150 524 60 2.00 0.002 0.047 0.002 0.047 0.0061 0.063 0.126 0.025 332 1.0 1.322 45 0.55 1’199 3.1 1.0

12 4 22 24 21 23 0.15 141 155 3.635 2.000 0.20 3.0 0.98 0.02 25 1.0 1.0 0.2 16.5 390 10 150 524 79 2.00 0.003 0.063 0.003 0.063 0.0036 0.076 0.153 0.031 407 2.6 1.319 45 0.55 1’197 8.5 2.6

12 1 23 190 92 131 0.22 417 595 3.640 1.700 0.20 3.0 0.69 0.19 193 1.0 1.0 0.2 16.5 390 10 150 524 115 1.70 0.004 0.091 0.004 0.091 0.0339 0.142 0.242 0.055 523 0.9 1.111 45 0.55 1’008 2.4 0.9

12 2 23 170 188 119 0.15 1280 812 3.520 1.700 0.20 3.0 0.70 0.17 177 1.0 1.0 0.1 16.5 390 10 150 524 77 1.70 0.003 0.061 0.003 0.061 0.0303 0.108 0.184 0.041 393 0.5 1.116 45 0.55 1’013 0.8 0.5

12 3 23 188 333 130 0.57 584 228 3.635 1.700 0.20 3.0 0.69 0.19 190 1.0 1.0 0.6 16.5 390 10 150 524 298 1.70 0.010 0.235 0.010 0.235 0.0335 0.256 0.435 0.106 1’016 4.5 1.093 45 0.55 992 1.7 1.7

12 4 23 122 136 91 0.71 192 128 3.635 1.700 0.20 3.0 0.74 0.12 126 1.0 1.0 0.7 16.5 390 10 150 524 372 1.70 0.012 0.293 0.012 0.293 0.0217 0.281 0.478 0.122 1’161 9.1 1.090 45 0.55 989 5.1 5.1

12 1 24 230 34 15 0.80 42 19 3.640 0.500 0.20 3.0 0.07 0.74 221 1.0 1.0 0.8 16.5 390 10 150 524 419 0.50 0.014 0.330 0.014 0.330 0.1394 0.415 0.207 0.156 129 6.8 0.314 45 0.55 285 6.8 6.8

12 2 24 152 34 19 0.29 116 66 3.520 0.500 0.20 3.0 0.13 0.50 149 1.0 1.0 0.3 16.5 390 10 150 524 152 0.50 0.005 0.120 0.005 0.120 0.0921 0.237 0.119 0.085 70 1.1 0.322 45 0.55 293 2.5 1.1

12 3 24 75 48 14 0.41 116 34 3.635 0.500 0.20 3.0 0.19 0.26 77 1.0 1.0 0.4 16.5 390 10 150 524 215 0.50 0.007 0.169 0.007 0.169 0.0455 0.222 0.111 0.088 72 2.1 0.323 45 0.55 293 2.5 2.1

12 4 24 28 30 6 0.32 94 20 3.635 0.500 0.20 3.0 0.23 0.10 29 1.0 1.0 0.3 16.5 390 10 150 524 165 0.50 0.006 0.130 0.006 0.130 0.0170 0.157 0.079 0.064 53 2.6 0.326 45 0.55 296 3.1 2.6
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A5 Skizzen der Ertüchtigungsmassnahmen 

 

 

  

 

 


