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1. Einleitung

Im Rahmen des Projektes Endlager Konrad wurden gemdf8 dem
Strukturplan Nr. 2219.12, Arbeitspaket Nr. 2, im Institut
fiir Tieflagerung der GSF felsmechanische Laboruntersuchungen
durchgefﬁhrt. Da das ehemals vereinbarte Untersuchungspro-
gramm (siehe Arbeitspaketbeschreibung vom 13.10.1983)
2wischernzeitlich aufgrund der fortschreitenden Erkenntnisse
in Abstimmung mit PTB und BGR abgewandelt wurde, wird unter
Pkt. 2 ées Versuchsprogramms erldutert, wie es zur Ausfiih-

rung gekommen ist.

Der voriiegende Bericht stellt die Bearbeitung des AP 2 zu
TA 2219.12 mit den vorliegenden und ausgewerteten Unter-

suchungsergebnissen dar.

In diesem Bericht nicht enthalten sind die Ergebnisse der
einaxialen Druckkriechversuche. Die Auswertung ist im AP 3

vorgesehen.
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2. Versuchsprogramm

Die im Institut fiir Tieflagerung in Braunschweig durchge-

flihrten Laboruntersuchungen enthielten im einzelnen:

1. Ultraschall-Laufzeitmessungen an allen Priifkdrpern zur
Bestimmung der dynamisch-elastischen Kennwerte:
Elastizitdtsmodul E
Schubmodul G
Querdehnungszahl v

2. Weggeregelte einaxiale Druckversuche mit den Weggeschwin-
digkeiten: v = 1 mm/min bzw. v = 0,01 mm/min zur Bestim-
mung der Bruchspannung °D’ der Bruchdehnung ¢ und
des Elastizitdtsmoduls ED' Diese beiden Druckversuche
unterschiedlicher Geschwindigkeit wurden nach Mdglichkeit
an mindestens je drei Priifkdrpern pro petrographische

Einheit durchgefiihrt.

3. Spaltzugversuche zur Bestimmung der Spaltzugfestigkeit
o, an nach Méglichkeit an mindestens zwei Prifkdr-
pern pro petrographische Einheit.

4. Torsionsversuche zur Bestimmung der Bruchfestigkeit <
unter biaxialer Belastung (gleichgroBe Druck- und Zugbe-
lastung) und zur Ermittlung des Schubmoduls G an nach
Moglichkeit mindestens zwei Priifkérpern pro petrogra-
phische Einheit.

5. Kriechuntersuchungen unter konstanter einaxialer Druckbe-
lastung zur Ermittlung des zeitabhdngigen festigkeitsme-
chanischen Verhaltens wurden begonnen, da visko-
elastisches Verhalten nicht ausgeschlossen wer-
den konnte.



6. Da teilweise keine Bohrkerne gewonnen werden konnten, die
fiir die herkdmmliche PriifkSrperprédparation geeignet
waren, wurden Untersuchungen durchgefiihrt, ob und wie auf
andere Weise Priifkérper gewonnen werden kdnnten (siehe
Vermerk vom 25.01.1985, siehe Anlage 1).

Das dargestellte Versuchsprogramm weicht geringfiigig von dem
im Arbeitspaket 2 urspriinglich vorgesehenen ab. Mit Fort-
schreiten der Untersuchungen ergab sich hierfiir die Notwen-
digkeit. Die Abweichungen sind - genauso wie zuvor das
schriftlich fixierte Untersuchungsprogramm - mit der BGR ab-

gesprochen.
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3. Versuchstechnik

Im Arbeitspaket Nr. 2 wurden keine exakten Vereinbarungen
beziiglich der Versuchstechnik bzw. der Versuchsauswertung
getroffen. Da die durchgefiihrten Versuche nicht streng
genormt sind, so daB jedem Experimentator noch ein Freiraum
fiir seine Versuchstechnik bleibt, werden im folgenden die
verwendeten Prlifmaschinen sowie die Art und Weise der Ver-

suchsdurchfiihrung beschrieben.

3.1 Dichtebestimmungen

Die Bestimmung der Gesteinsdichte p erfolgte nach der

Beziehung:
m 3
P =3 [kg/m™]
mit m = Masse des Priifkérpers [(kg]
V = Volumen des Prifkorpers [m3]

Die Massen der Priifkérper wurden auf einer Prdzisionswaage
der Fa. Mettler bestimmt. Die Volumina wurden iiber mehr-
faches Ausmessen von Durchmesser und Ldnge an verschiedenen
Stellen der Priifkérper mittels Schieblehre und Mefstédnder
rechnerisch ermittelt.

3.2 Ultraschall-Laufzeitmessungen

Die Ultraschall-Laufzeitmessungen wurden mit einer Apparatur
der Firma KLN-Ultraschallgesellschaft mbH, Heppenheim/Berg-
strafBe, durchgefiihrt. Die Empfehlung des Gerdteherstellers,
die Laufzeitmessungen zwischen dem ersten und zweiten Echo
durchzufiihren, kann bei Gestein im allgemeinen nicht einge-
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halten werden. Deswegen mufBte zwischen Schallsender und
erstem Echo gemessen werden. Bel dieser Art der Messung
addiert sich zur eigentlichen Schallaufzeit eine konstante
Einschwingzeit, d.h., bei groBen Wegldngen werden hdhere Ge-

schwindigkeiten als bei kleinen Weglidngen gemessen.

Dieser Fehler liegt je nach Gr&éBe des zu durchschallenden
Objektes im Bereich von ca. £ 5 %. Durch Kalibrierung der
LaufzeitmeBeinrichtung mittels unterschiedlicher Stahl-
kérper, deren Schallgeschwindigkeiten und -laufzeiten be-
kannt sind, wird der Fehler auf vernachldssigbare Grdfe re-
duziert.

Nach Herstellerangaben muf auch bei Messungen unter giinsti-
gen Bedingungen - d4.h. z.B. bei Messungen an Metallen - mit
einem Fehler von ca. t 1 % gerechnet werden. Dieser Fehler
vergrdBert sich bei Gestein, weil aufgrund stédrkerer D&mp-
fung und durch Reflexionen an Schichtgrenzen die MeBsignale
nicht immer einwandfrei ablesbar sind.

Die Freguenz der Ultraschallwellen liegt im Bereich von etwa
1 bis 2 MHz. Bei den Schallgeschwindigkeiten an untersuchten
Gesteinen liegt also die Wellenldnge mit X £ 5 mm bei etwa
1/10 bis 1/20 der Priifkérperabmessung (D = 50 mm, L = 50
oder 100 mm). Fiir die Berechnung der dynamisch-elastischen
Kenstanten E, G und v werden deswegen die Beziehungen ver-
wendet, die fir ) << Priifkérperabmessung gelten.

Es kénnen also mit hinreichender Genauigkeit die folgenden

Formeln angewendet werden:
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Flir die Querdehnungszahl:
2
‘L2
_ 2 T
- 2 2 -]

CL” = S
mit CL = Longitudinalwellengeschwindigkeit [m/s] und
mit CT = Transversalwellengeschwindigkeit [m/s}.

Fir den E-Modul:

.’ . .
E = —_— [Pa]
K2
mit KZ = L [-]

(1+Vv)* (1-2V)

und mit o Dichte [kg/m3]

FUir den Schubmodul:

G =C, e p [Pa]

Von den hergestellten Priifkdrpern wurden, bis auf die fiir
Torsionsversuche vorgesehenen, alle Proben einer Ultra-
schallaufzeitmessung unterzogen.

Die Messungen erfolgten in der Regel in axialer Richtung,
wobel jeweils drei Einzelmessungen durchgefiihrt und die
Wellengeschwindigkeiten als Mittelwert bestimmt wurden.

In radialer Richtung wurden solche Proben untersucht, bei
denen in axialer Richtung kein MeBSsignal empfangen werden
konnte. Die radialen Messungen wurden in der Regel an drei
Probenquerschnitten mit jeweils drei Einzelmessungen
durchgefiihrt. Die bestimmten Wellengeschwindigkeiten ergeben
sich wiederum aus dem Mittel aller Einzelmessungen.
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Die Genauigkeiten der ermittelten Ultraschallgeschwindigkei-

ten (siehe BAnlage 4) liegen erfahrungsgemdf bei i 50 m/s.

3.3 Einaxiale Druckversuche

Die einaxialen Druckversuche wurden wegen eines Defektes an
der Einaxial-Druckpriifmaschine in der institutseigenen Tri-
axial-Prifmaschine (Karman'sches Prinzip) durchgefiihrt, wo-
bei das Manteldrucksystem aufer Funktion blieb.

Die Maschine hat einen Kraftbereich von 0 bis 1600 KN, der
in 5 Bereiche aufgeteilt ist. Die Kraftmessung erfolgt mit-
tels einer Druckdose. Die Wegmessung wird mittels induktiver
Wegmesser auferhalb der Druckzelle am Maschinengeriist
(Stempel-Druckzelle) durchgefiihrt. Bei kleinen Wegen und
groBen Lasten wird deswegen der MeRwert um die Maschinen-
dehnung reduziert. Der Korrekturwert wurde an Metall-Priif-
zylindern bekannter elastischer Eigenschaften als Funktion
der Belastung ermittelt.

Auf diese Weise lassen sich sowohl fiir die Kraft- als auch
fiir die Wegmessung die Anforderungen der Genauigkeitsklasse
1 mit der genannten Priifmaschine erfiillen. Gemd8 Vereinba-
rung mit der BGR wurden die einaxialen Kurzzeit-Druckver-
suche weggeregelt gefahren (Weggeschwindigkeit:

v = 1 mm/min, bzw. v = 0,01 mm/min). Die untersuchten Ge-
steinszylinder hatten die Abmessungen: 50 mm Durchmesser und
100 mm Lidnge. Die Versuchstemperatur lag bei ca. 20°C.

Fiir die Ermittlung der in Anlage 3 angegebenen statischen
E-Moduli wurde aus den Versuchsergebnissen der einaxialen
Druckversuche der Entlastungsast gewahlt. Zur Berechnung der
E-Moduli wurde der lineare Abschnitt dieses Entlastungsastes
herangezogen, wobei der Entlastungszyklus bei ca. 50 % der
Bruchlast eingeschaltet wurde.
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3.4 Spaltzugversuche

Die Spaltzugfestigkeitsuntersuchungen wurden mit der

10 Mp-Druck-Zug-Priifmaschine der Firma Amsler durchgefihrt.
Die Maschine hat die Genauigkeitsklasse 1. Die Gesteins-
Priifzylinder mit D = 50 mm Durchmesser und H = 50 mm L&nge
wurden mit einer Belastungsgeschwindigkeit von v &1 MPa/min
belastet.

Die Krafteinleitung erfolgte iiber einen Durchmesser der
Priifkérper mittels planer Druckplatten iber eine Sperr-
holzzwischenlage (fiinffach verleimtes Birkensperrholz,
Starke 1,5 mm, AuBenfasern parallel zur Priifkérperldngs-
achse). Bei Spaltzugversuchen im Vergleich zu einaxialen
Zugversuchen konnte fiir Steinsalz mit der genannten Kraft-
einleitung die beste Ubereinstimmung zwischen Spaltzug-
festigkeit und einaxialer Zugfestigkeit erreicht werden [1].
Die Verkniipfung zwischen eingeleiteter Druckkraft F beim

Bruch des Prifkérpers und der Spaltzugfestigkeit ey
wurde nach der folgenden bekannten Beziehung ermittelt:

52 T D H [MPa)

mit F = Druckkraft [MN]
D = Probendurchmesser [nm]
H = Probenlénge [m]
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3.5 Torsionsversuche

Mit einer selbst konzipierten und gebauten Torsionsprifma-
schine wurde an Priifkérpern mit 50 mm Durchmesser und 100 mm
Ldnge Torsionsversuche durchgefilhrt. Eine genauere Beschrei-
bung des Priifstandes sowie der theoretischen Hintergriinde
ist bei Gessler 1984 [2] zu finden. Das fir die Versuche
verwendete Versuchsgerdt erfiillt die Anforderungen der

Genauigkeitsklasse 1.

Die Priifkérper wurden mit einer Geschwindigkeit von

M = 15 Nm/min bzw. T 0.6 MPa/min bis zum Bruch belastet.
Das belastende Moment wird durch ein zeitlich veranderbares
Gewicht {iber einen Hebel konstanter Linge erzeugt. Die Er-
fassung des Torsionsmomentes erfolgt mittels DehnungsmefR-
streifen (DMS) durch die Verdrillungsmessung eines Alumini-
umzylinders, der in Reihe mit dem Priifkérper liegt und des-
sen elastische Eigenschaften bekannt sind.

Die DMS messen im Winkel von % 45° zur Zylinderldngsachse
die Dehnung Cz aufgrund der Hauptnormal-Zugspannung

oz bzw. die Stauchung CD aufgrund der Hauptnormal-
Bruchspannung OD'

Uber das Hook'sche Gesetz werden daraus die Normalspannungen

berechnet:
E
o, = * e [MPa] (Hauptnormal-Zugspannung)
A 1+v z
o_ = E L [{MPa] (Hauptnormal-Druckspannung)
D - 1+v b

Durch Hauptachsentransformation ergibt sich daraus die
Scherspannung im AuBenrandbereich der Zylinderquerschnitte:

T =0, = 0O [MPa]

M:T.w [MNm]
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Dabei 1ist WP [m3] das polare Widerstandsmcoment des Alu-
miniumzylinders

Durch entsprechende Kalibrierung ist dann also die Wider-
standsdnderung der DMS direkt mittels Zeitschreiber bzw.

X Y Schreiber als Torsionsmoment- bzw. Scherspannungsverlauf

darstellbar.

Die Dehnungsmessungen am Priifkdrper erfolgen in der gleichen
Weise. Durch Transformation des gemessenen Verzerrungsten-
sors werden dann die Scherungen y am Aufenrand des Priif-
zylinders berechnet. Es ergibt sich:

Gesteinspriifkérper versagen im Torsionsversuch im allgemei-
nen durch einen Zugbruch.

Das bedeutet, vor Erreichen des Zug-Bruches nimmt die Zug-
dehnung £, in stdrkerem Maf8 zu als die Druckdehnung

€ weil in der Zugbelastungsrichtung die plastischen

Vgrformungsanteile stark ansteigen. Aus diesem Grund gilt
die obige Beziehung im Bereich vor dem Bruch des Priifkdrpers
nicht mehr. Statt dessen wird daher die Scherung als Mittel-
wert beider Dehnungen berechnet.

I [-]

I+I£D

Aus der Scherspannung t und der zugehdrigen Scherung Y
138t sich iber das Hooksche Gesetz der Schubmodul G wie
folgt berechnen:

G = —i— [Pa)




Hinweis: Bei allen einaxialen Druckversuchen und besonders
bei allen triaxialen Druckversuchen gelten die elastischen
Grundgleichungen der technischen Mechanik im Bereich in der
Nihe des Bruches bzw. des Versagens nicht mehr. Trotzdem
werden Ansdtze, die nur filir rein elastisches Verfahren
Gultigkeit haben, fiir die Auswertung verwendet.

3.6 Einaxiale Druck-Kriechversuche

Die Druck-Kriechversuche, die schliefilich noch aufgenommen
wurden, da visko-elastisches Verhalten nicht ausgeschlossen
werden konnte, wurden in einem Priifstand der Firma Freundl
durchgefihrt.

In dieser Anlage werden zwel ilibereinander angeordnete Priif-
kdrper durch einen Druckzylinder belastet. Aufgrund des
Eigengewichtes des Verbindungsmechanismusses zwischen den
beiden Priifkérpern von ca. 1 XN sind die beiden Priifkérper
unterschiedlich belastet [3].

Bei den vorliegenden Priifkdrperabmessungen von 50 mm Durch-
messer wird der obere Priifkdrper um etwa 0,5 MPa weniger
stark belastet als der untere.

Die Druckerzeugungsanlage des Dauerstandes erfiillt die Ge-
nauigkeitsklasse 1 . Die Temperatur in den Priifkdrpern kann
zeitlich und 6rtlich besser als + 1°C konstant gehalten wer-

den, wobeil die Raumtemperatur konstant 28°C betrédgt.

Die Lingeninderung der Prifkdrper wird mit jewelils drei im-
duktiven Wegaulnehmern am Maschinengeriist gemessen. Da die
Priifmaschine in einem klimatisierten Raum steht, kdnnen
Fehler durch Dehnung des Maschinengeriistes aufgrund von Tem-
peraturschwankungen vernachldssigt werden.
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3.7 Zusatzlich aufgenommene Laboruntersuchungen

Aus einem Teil des erbohrten Kernmaterials konnten mit den
iiblichen Methoden keine Priifkérper gewonnen werden. Die
Bohrkerne waren vollig zerriittet, so daB nur ein Gemenge mit
einer Kdérnung von etwa 10 bis 30 mm vorlag.

Die Moglichkeit, wesentlich kleinere Priifkdrper auf herkdmm-
liche Art herzustellen, d.h., spanende Bearbeitung auf einer
Drehbank, wurde verworfen. Daher wurde versucht, in einem
lidngs-teilbaren Drucktopf aus dem Gesteinsgemenge durch Kon-
solidierung Priifkdorper herzustellen.

Bei Driicken, die etwa dem Teufendruck der Herkunft der Bohr-
kerne entsprachen, ca. 15 bis 20 MPa, war dieses nicht mdg-
lich. Erst bei Dricken im Bereich von 80 bis 100 MPa ent-
standen einigermafBen feste Gesteinszylinder, die fiir einaxi-
ale Druckversuche geeignet erschienen.

Fiir Karman'sche Triaxial-Versuche kamen die "kiinstlichen”
Gesteinszylinder nicht in Frage, da ihre Oberflache so ris-
sig war, dafB die Schutzschlduche fir das Oel in der Druck-
kammer im Versuch zerstdrt worden waren.

AuBerdem muBte diese Art der Priifkdrperherstellung wegen der
hohen Konsolidierungsspannungen, die um ein Vielfaches iiber
den in situ-Spannungen lagen, verworfen werden.

Nachdem Versuche zur Praparation von Probekdrpern

(@ 50 mm) aus Kernstrecken mit gréBerem Bohrdu:chmesser

auf herkdmmliche Weise auf der Drehbank gescheitert waren,
wurde versucht, aus in Epoxidharz eingebetteten BohrXern-
teilstiicken Probekdrper herauszubohren. Dies war insgeson-
dere zur Gewinnung von Probekérpern aus der Zusatzbohrung
3/140 notwendigqg.




Die Epoxidharzeinbettung diente lediglich der besseren Hand-
habbarkeit und der Stabilisierung bzw. Fixierung des Bohr-
kernstickes, aus dem dann in ausreichend sicherem Abstand
von Ummantelung (Epoxidharz) ein Priifkérper herausgebohrt
wurde. Ein EinfluB der Einbettung auf Festigkeits-Kennwerte
war somit nicht gegeben.

Insgesamt wurden 8 Proben auf diese Art gewonnen. Es handelt
sich dabei um folgende in diesem Bericht (siehe Anlagen) an-
gegebenen Probekdérper aus der Bohrung 3/140:

3/140/001/F3.1
3/140/001/F3.3A
3/140/001/F3.3B
3/140/002/F2
3/140/002/F3.1A
3/140/002/F3.1B
3/140/002/F3.2A
3/140/002/F3.2B

O NN oy bW N
L N >

4, Tabellarische Zusammenstellung der MeBergebnisse

Die vorliegenden und ausgewerteten MeBergebnisse der Labor-
untersuchungen sind in‘den Anlage 3 und 4 tabellarisch zu-
sammengestellt. Die Ergebnisse von einaxialen Druckkriech-
versuchen werden im AP 3 zu dieser Teilaufgabe angegeben.

Anlage 3 enthalt tabellarisch die MeBergebnisse fiir samt-
liche Einzelproben (insgesamt 216 Proben).

Anlage 4 enthdlt tabellarisch die Zusammenfassung der Ein-
zelergebnisse (Mittelwerte) fiir die aus den einzelnen Boh-
rungen ausgewdhlten Probenahmepunkte (siehe dazu TA 2219.12,
Arbeitspaket Nr. 1).
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Anlage 1

2 Seiten

Aktenvermerk der GSF vom 25.01.1985%




Vermerk

TA 2219.12, Arbeitspaket 2
Felsmechanische Gesteinsparameter

GemdB Kostenblatt zur Arbeitspaketbeschreibung des o0.a. Ar-
beitspaketes vom 13.10.1983 sind von der GSF die Personal-

kosten per 31.12.1984 um DM 29.763,14 iiberschritten worden.
Die Griinde fiir die Uberschreitung sind folgende:

1. Statt der geplanten 120 felsmechanischen Versuche wurden
210 Versuche durchgefiihrt, um bessere statistische und
sicherere Aussagen iiber das Materialverhalten geben zu
kénnen.

2. Ein Teil des Kernmaterials war extrem schlecht, so daB
auf herkémmliche Weise keine Priifkdrper prédpariert werden
konnten.

2.1 Fiir die Verfestigung von lockerem Haufwerk zu Zylinder-
proben wurde ein teilbarer Drucktopf entwickelt und ge-
baut (bis ca. 1000 bar durckfest).

Kompaktierungsversuche bei 100, 200, 500 und ca. 1000 bar
mit anschliefBender Festigkeitspriifung wurden durchgefiihrt.

2.2 Kernmaterial, das bei der herkdmmlichen Prédparation mit
der Drehbank zerbrach, wurde in Vorversuchen in Epoxid-
harz eingegossen, so daB mit einer Kernbohrmaschine aus
dem ummantelten Gesteinsstiick herausgebohrt werden kann.

Gemdf Absprache mit der BGR am 23.01.1985 wird die unter 2.1

beschriebene Methode der Priifkdrpergewinnung nicht weiterver-
folgt.
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Zusammenfassung der felsmechanischen Labor-
untersuchungen fiir die in den Bohrungen
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Anlage 5

1 Seite

zZusammenstellung der bei den Laborversuchen
aucetretenen Besonderheiten
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Prufkorper

Anmerkung gemadl
Anlage 3

Prufkorper

Anmerkung gemal3
Anlage 3

Nach Schallmessung be

diffuses Durchschal-

3 /137 /021 /2 Einbauvorgang in Prift5 /25 A004a /FML lungskild, Messung
gerat zerbrochen nicht mdéglich
Bei Prifung Bruch diffuses Durchschal-
3I/137 ATy nahe Klebeflidche am 5 /25 /0Cs4a /FM2 lungsbild, Messung

Probenende

nicht méglich

3 /137 /203 /1

Nach Schallmessung be
Einbauvorgang in Praf
gerdt zerbrochen

-5 /95 /005 /FMI

Nach Schallmessung bed
Einbauvorgang in FraGfA
gerd8t zerbrochen

(V8]

/138 /002 /4

Bei Prdfung Bruch
nahe Klebefl3che am
Probenende

5/95 /007a /FM!

Bel Praparation zer-
brochen, unbrauchbar
fir Versuche

3 /138 /0C4 /2

diffuses Durchschal-
lungsbild, Messung
nicht mdglich

5 /95 /007a /FM2

Nach Schallmessung bel
Einkauvorgang in Prtfi-
gerdt zerbrochen

37138 /08¢ /5

Bei PrUfunog Bruch nahe
Klebeflédche am Proben-
ende

5/95 /007a FM3

diffuses Durchschel~-
lungsbild, Messung
nicht méglich

3 /138 /6C7 /3

Nach Schallmessung bei
Einbauvorgang in Pr4f-
gerat zerbrochen

5 /85 /007a /FM4

diffuses Durchschal-
lungsbild, Messung
nicht mdglich

3/138 /011 N1

diffuses Durchschal-~
lungsbild, Messung
nicht mdglich

5 /85 /007a /FM6

diffuses Durchschal-
lungsbild, Messung
nicht mdglich

3/138 /011 02

diffuses Durchschal-
lungsbild, Messung
nicht mdglich

5 /96 /002 /FmM1

diffuses Durchschal-
lungsbild, Messung
nicht moéglich

3/138 /011 /3

diffuses Durchschal~
lungsbild, Messung
nicht mdglich

5 P66 /002 /FME

diffuses Durchschal-
lungsbild, Messung
nicht méglich

3/138 /011 /4

Bel Prd@paration zer-
brochen, unbrauchbar
fGr Versuche

S /26 /002 /fFM7

diffuses Durchschal-
lungsbild, Messung
nicht mdglich

3/138 /0C4 fF1

Bei Pra@paration zer-
brochen, unbrazuchbar
fir Versuche

5 /96 /002 /PP4

diffuses Durchschal-~-
lungsbild, Messung
nicht méglich

3/139 /005 fF1

Nach Schallmessung bei
Einbauvorgang in Prif-
gerdt zerbrochen

5 /96 /002 /PPS

diffuses Durchschal-
lungsbild, Messung
nicht méglich

3 /139 /005 fF5

Bei Priparation zer-
brochen, unbrauchbar
fi3r Versuche

5 /96 /002 /PP6

diffuses Durchschal-
lungsbild, Messung
nicht méglich

3 /139 /008 /F2

Bei Pr&dparation zer-
brochen, unbrauchbar
fidr Versuche

5 /96 /004 /FM2

Nach Schallmessung belj
Einbauvorgang in PriGf4
gerat zerbrochen

3/139 /009 /F3

Nach Schallmessung bei
Einbauvorgang in Pruf-
ger&t zerbrochen

5 /96 /005 /FM6

diffuses Durchschal-
lungsbild, Messung
nicht méglich

3 /139 /010 fF3

Nach Schallmessung bei
Einbauvorgang in Priaf-
gerdt zerbrochen

5/96 /005 /PP3

diffuses Durchschal-
lungsbild, Messung
nicht mdglich

3/140 /001 /F3.1

Nach Schallmessung bei
Einbauvorgang in Pruf-
ger&t zerbrochen

5 /96 /007 /PP3

diffuses Durchschal-

lungsbild, Messung
nicht méglich
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