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Summary

Quality is the "fitness for purpose". In case of bricks it is the fitness for
masonry and the performance of a wall function during a long service lifetime at

lowest life-cycle costs.

The fitness of bricks for purpose is expressed by standards and other quality

specifications.

The aim of the Brickindustry is to manufacture the required quality. Consequent-
ly, it will be necessary to use suitable raw materials and production equipment,
however, that is not sufficient to achieve products of required quality. For that

purpose, the brickmaking process must be fully under control.

The use of modern statistical methods and computers for analizing process data,
together with the development and evolution of control equipment now makes it

possible to control the product quality of a heavy clay process.

One of the problems was to obtain the most important parameters and find methods
for successfully controlling the process and the quality in a relatively cheap

and simple way.

Because a great deal of brick properties are correlated, there is no reason for
monitoring and checking all requirements if the process is under control. In the
latter case quality control can be reduced to-a daily check of the following
relevant properties of a random brick sample:

- size and tolerancies

)

- colour, shape and surface texture in case of facing bricks.

Once a year or as soon as it is required when the process should be run out of
control, other properties must be checked according to Dutch or International

Standards.

The paper deals with quality analyses, processing of quality data and results of

ten years experience in The Netherlands.
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7EHN JAHRE ERFAHRUNG MIT QUALITATSBEHERRSCHUNG VON SICHTMAUERZIEGELN IN HOLLAND

yon Dr.Ing. P.C.F. Bekker

1. Einfdhrung

Trotz riesiger technischen Entwicklungen in der Ziegelindustrie wird heute noch
in vielen Fallen akzeptiert, dass Produkte mit einer mehr oder weniger unbe-
herrschten Qualitdtsstreuung entstehen. Mittels einer Inspektion von allen Waren
werden die verschiedenen Qualitdten aussortiert. Die Qualitdt der Endprodukte ist
dann das Ergebnis unstabiler Vorgdnge. Besser wdre das Prozess so zu gestalten

und zu steuern, dass nur die Qualitdt entsteht, die wirklich gewinscht wird.

Die Zielsetzung ist deshalb die Einrichtung und Steuerung (Stabilisierung) eines
prozesses damit Endprodukte einer gewollten Qualitdt entstehen im Zusammenhang
mit minimalen und akzeptabelen Betriebskosten, dadurch erreichbar, dass geeignete

Rohstoffe und Produktionsmittel verwendet werden und dass das Prozess iuberwacht

und beherrscht wird.

Das allgemeine Steuerungsmodell wird nachstehend illustriert (Fig. 1).

et Rickkupplung
und
korrigieren
Zi1elsetzung der Byes@iih Lo Abweilchung
Produktion und = e — vom Ziel
der Qualitat oder Sollwert

Fig. 1: Modell einer Produktionsprozesssteuerung

Die Produktion wird nach dem Ziel gesteuert und nur dann durch eine kontinuier-
liche Rickkupplung korrigiert, wenn unzuldssige Abweichungen vom Ziel oder Soll-

wert auftreten sollten. Die Prozess- und Qualitdtslberwachung ist im Block
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"Steuern und korrigieren" im Fig. 1 untergebracht. Nachstehend wird das far

die Ziegelherstellung niher erdrtert.

2. Prozessiberwachung und Qualitdtsbeherrschung

Bekanntlich gibt es einen Zusammenhang zwischen Rohstoff-, Prozess- und Produkt-
qualitdt. Dieser Zusammenhang wird gekennzeichnet durch Faktore oder Parameter,

die zuerst durch eine Prozessanalyse und eine statistische Auswertung der

Daten fest zu stellen sind!. Dabei hat sich herausgestellt, dass die wichtigste

Voraussetzung fir die Stabilisierung und Steuerung der Ziegelherstellung die

Homogenitdt der Rohstoffzusammensetzung istls2,

Als nachster Schritt sollen die unterschiedlichen Produktionsstufen tberwacht
und gesteuert werden. Dazu missen zuerst die Prozesseinflussgrdssen im Zusammen-
hang mit der Qualitdt der Endprodukte festgestellt werden. Diese Analyse wird
meistens von Sachverstandigern durchgefihrt und ist in der Literatur beschrieben
worden!r2s3, Es ist klar, dass jede nachste Produktionsstufe nur stabil sein

kann unter der Voraussetzung, dass die vorangehende Stufe stabil war und ist.

Nach eine 10-jdhrige Erfahrung mit der Auswertung und Analyse der Prozess- und
Produktdaten kann bestdtigt werden, dass die Qualitdtsstreuungen der Endprodukte
zum grbssten Teil auf die Qualitat der dem Ofen angelieferten Waren zurick zu
fihren sind. Durch die Bestimmung der Abmessungen, der Form und des Aussehens
der getrockneten Formlinge, kénnen die Qualitdtsmerkmale von der Rohstoff und
vom Prozess bis zu dieser Produktionsstufe sehr gut zum Ausdruck gebracht werden.
Ausser dieser RiUckkupplung, dienen die Qualit&dtsmerkmale der getrockneten Form-

linge auch fir die Vorwartskupplung des Brennprozesses (ndchste Produktionsstufe).

Bevor die getrockneten Waren dem Brennprozess zugefihrt werden, werden zur Pri-
fung der Qualitat jede Arbeitsschicht 5 Stichproben je 5 Formlinge aus dem

Produktionsstrom entnommen.

Das Aussehen der Priflinge (Beschddigungen, Oberfldchestruktur, Besandung, Pro-
filierung, usw.) wird verglichen mit Normmustern. Wenn ein Prifling schlechter
aussieht als das Muster, wird ein Minuszeichen gegeben. Die Anzahl Minuszeichen
kann statistisch ausgewertet werden. Zu viel Minuszeichen bedeutet, dass die
vorangehenden Prozessvorgdnge entregelt sind d.h. es sollen geeignete Massnahmen

zum Korrigieren genommen werden. {

Weiter werden die Abmessungen der Priflinge bestimmt und wird geprift ob die
Werte innerhalb der zuldssigen Qualititsforderungen liegen. Die Daten der Linge-

messungen werden t&glich in einen Computer eingefihrt und ausgewertet. Der
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computer speichert die Daten und berechnet sofort den Mittelwert und die Stan-

dardabweichung der Lange.

Fir die Prozess- und Qualitdtsanalyse ist es sehr wichtig, dass der Computer in
der Lage ist augenblicklich eine Haufigkeitsverteilung der Lange fir jede belie-
bige Produktionszeitspanne auf zu zeichnen. Wenn das Prozess genau gesteuert und
pbeherrscht wird, entsteht eine schlanke, glockenférmigé Verteilung wie von Fig.
2 auf Anlage 1 dargestellt. Das Ergebnis eines ungenaueren Prozesses zeigt Fig.
3. Ein unstabiles Prozess, und eine dementsprechende grosse Qualitédtsstreuung,
wird von Fig. 4 dargestellt.

solche Haufigkeitsdiagramme der Lange von getrockneten Formlingen sind ausge-
zeichnete Merkmale fiir die Streuung der Massenzusammensetzungen. Im Zusammenhang
mit den Ergebnissen der vorangehenden Prifungen dienen sie zur Beurteilung der

Qualitdt bis die Waren dem Ofen zugefihrt werden.

2.2. Das Brennen im Hinblick auf die Qualitat

purch das Brennen wird die Qualitdtsstreuung vergréssert. Wenn z.B. die Ldange
als Qualitdtsparameter betrachtet wird und man geht davon aus, dass wdhrend des
Brennens eine bestimmte Brennschwindung auftritt, so steht im Voraus fest, dass
der Mittelwert abnimmt und die Standardabweichung zunimmt. Das wird dadurch zum
Ausdruck gebracht, dass die Haufigkeitsverteilung der Lange nach dem Brennen

weniger schlank ist als vordem, wie von Fig. 5 auf Anlage 2 dargestellt wird.

Fir die keramische Qualitdt sind die Gefligeeigenschaften der gebrannten Waren
sehr wichtig. Dazu soll ein angemessenes Ofenprogramm (Temperatur und Zeit) ge-
fahren und dberwacht werden. Selbstverstdndlich sollten der Ofen und der Besatz

den Erforderungen angepasst sein.

Wenn die Prozessqualitdt des Ofens und die Qualitdtsmerkmale der zugefihrten ge-
trockneten Formlinge bekannt sind, kann die Qualit&t der gebrannten Endprodukte
vorausgesagt werden unter der Voraussetzung, dass das Ofenprozess durch eine an-

gemessene Reglung beherrscht wird!.

3. Qualitatsprifung der Endprodukte

Wenn das Prozess der Ziegelherstellung mit einer einheitlichen Massenzusammen-
setzung anfangt und weitere Prozessvorgdnge durch geeignete Massnahmen und Ein-
richtungen gesteuert und stabilisiert werden, so werden auch die Endprodukte
eine gezielte und konstante Qualitdt haben. Unter diesen Voraussetzungen kann
die eigene Uberwachung der Endproduktqualitdt stark eingeschrinkt werden. Dar-
Uber hinaus wissen wir, dass és einen Zusammenhang zwischen Qualitdtsmerkmale

gibt, wenn es sich handelt um Produkte, welche aus einem einheitlichen Roh-
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stoff unter gleichen Prozessbedingungen hergestellt sind. So kann es eine gute
Korrelation geben zwischen z.B. Lange und

- Wasseraufnahme (Porositat)

- Dichte der Scherbe

Hallerzahl (Wasseraufnahmegeschwindigkeit)

- Festigkeit.

Diese Interkorrelation wird fir 3 unterschiedliche Vollziegelqualit&ten eines
Ziegelwerkes von Fig. 6 auf Anlage 3 gezeigt.

Nachdem eine Interkorrelation festgestellt worden ist, kann fdr 4 unterschied-
liche - jedoch von einander abh&ngigen - Eigenschaften ein Nomogramm gemacht
werden. Fig. 7 auf Anlage 4 zeigt ein Nomogramm, das uUbrigens nicht stitzt auf
die Werte welche in Fig. 6 eingetragen sind. Man braucht nur die Lange der
Ziegel zu messen, um zu wissen in welchem Bereich die Wasseraufnahme, die Dichte

der Scherbe und der Hallerzahl liegen.

Die erwdhnte Korrelation zwischen Qualitdtsmerkmale kann zur eigenen Uberwachung
ausgenutzt werden dadurch, dass dazu nur ein oder zwei wesentliche Merkmale
stichprobenmidssig festgestellt werden, und zwar die, welche am einfachsten zu
bestimmen sind und dariber hinaus fir die Anwendung in der Baupraxis wichtig

sind, z.B.:

- die Abmessungen, vor allem die Lange der Ziegel und die Streuung

- die visuellen Eigenschaften fir Sichtmauerwerk.

Unterschieden im Brennprozess und demzufolge auch in der Produktqualitdt kommen
manchmal zum Ausdruck in unterschiedlichen Farben der Endprodukte, oder anders

gesagt, in der visuellen Eigenschaften.

Wie eine angemessene Kontrolle durchgefiihrt werden kann, wird nachstehend ange-

geben.

Die Abmessungen der Formlinge, welche dem Brennprozess zugefiihrt werden, sind
schon vorher gepriift. Die Massqualitdt wird durch unterschiedliche Schwindungen
wdhrend des Brennens schlechter je nachdem das Schwindmass und die Deformation
unter Druck im Ofenbesatz grSsser werden. Eine quantitative Information kann da-
durch erhalten werden, dass pro Arbeitsschicht 5 Stichproben je 5 Ziegel aus dem
Produktionsstrom nach dem Brennen entnommen werden. Davon wird die Lange gemessen
und werden die Daten tdglich in einen Computer eingefdhrt. Diese Daten werden ge-
- hau so ausgewertet wie schon vorher im Abschnitt 2.1 besprochen worden ist. Auf

Anlage 5 (Fig. 8, 9 und 10) werden fir die Zeitspanne einer 5-Tage-Woche Bei-
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spiele von 3 unterschiedlichen Haufigkeitsverteilungen der Ziegelldnge nach dem
Brennen gezeigt.

wenn das Prozess und die Qualitat der Endprodukten entweder unstabil sind oder
eine zu grosse Streuung aufweisen, muss sortiert werden. Dann wird eine ange-
messene Qualitdtskontrolle pro Sorte durchgefihrt. Es handelt sich dann um eine

produktkontrolle und nicht um eine gesammte und bevorzugte Produktionskontrolle.

3.2. Uberwachung der visuellen Eigenschaften fir Sichtmauerwerk

Ein Teil der visuellen Eigenschaften (Oberflachestruktur, Besandung, Profilie-
rung, usw.) ist schon vor dem Brennprozess geprift worden (Abschnitt 2.1). Die
Brennfarbe ist fir Sichtmauerwerk ein wichtiges Qualitdtsmerkmal, das stichpro-
penmdssig gemessen werden kann und sich in der Praxis bewdhrt hat.

pie Ziegel der Stichproben werden mit einer normierten Reihe von eigenen Ziegel-
mustern, verglichen. Die Reihe besteht aus 25 Ziegel aufeinander folgender Farben
z.B. von oranien nach hell und dunkel rot bis violett. Die Musterziegel sind alle
aus demselben Rohstoff und im gleichen Brennprozess hergestellt. Die unterschied-
lichen Musterziegel werden von 1 bis 25 nummeriert. Jeder Ziegel aus einer Stich-
probe wird mit der Musterreihe verglichen und bekommt einen Nummer, der dem
normierten Ziegel aus dieser Reihe entspricht. Hieraus entsteht unmittelbar und
direkt eine Haufigkeitsverteilung ohne Datenverarbeitung. Der Mittelwert und die

Streuung der visuellen Eigenschaften sieht man sofort.

3.3. Prifung der Endprodukte nach Norm-Bestimmungen

Wenn die laufende Produktion gemdss einer angemessenen Methode Uberwacht wird
und das Prozess wird nach dem Ziel gesteuert, geregelt und stabilisiert, so
missen Endprodukte beherrschter Qualitdt entstehen. Unter diese Bedingungen ist
es nicht nétig die Erzeugnisse stdndig nach allen Norm-Bestimmungen prifen zu
lassen. Nur wenn sich aus der eigenen Uberwachung herausstellt, dass wegen Roh-
stoff- oder Prozessdnderungen dazu Anlass besteht, ist eine Normprifung zweck-
voll. Die eigene Qualit&dtskontrolle kann mittels einfacher Methoden durchgefihrt
werden:

! Porositét:

Spaltfestigkeit statt Druckfestigkeit mit dem Vorteil, dass nur eine relativ
kleine Presse erforderlich ist und dass der Prifling nicht unbedingt vor zu
bearbeiten ist. Die HBhe des Priflings beeinflusst die Druckfestigkeit. Dadurch

sind die Werte erst vergleichbar wenn einen HShekorrekturfaktor eingefihrt wird.
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Bei der Bestimmung der Spaltfestigkeit tritt dieses Problem nicht auf.

Jeder Ziegel aus einer Stichprobe wird 3 x gespaltet: in der Mitte des Priflings
und in der Mitte der 2 H&lfte. Um zu grossen Streuungen und Rechenarbeit zu ver—.
meiden, wird der Medianwert der 3 unterschiedlichen Spaltfestigkeiten eines
Ziegels als Massstab genommen.

Die gespalteten Probeziegel werden mit der Bruchfldche nach oben in Behdlter ge-
setzt. Die 4 senkrechten Fl&che werden mit Kunststofffolie umhilt. Es wird in den
Behdlter Trinkwasser zugelassen, das vom Prifling aufgesaugt werden kann. Eine
konstante Eintauchtiefe von 7 + 3 mm ist dazu erforderlich. Das Wasser verdiinstet
nur an der Bruchfldche, wodurch die in Wasser 1l&6slichen Stoffe dahin gefthrt
werden. Dieses Prozess soll so lange dauern bis die léslichenAStoffe, meistens
Salze, zum grdssten Teil abtransportiert sind. Dann wird der Prifling langsam
getrocknet und treten eventuelle Ausblihungen in Erscheinung. Das Mass und die
chemische Zusammensetzung der Ausblihungen sind Merkmale, womit die Qualitdt zum
Ausdruck gebracht werden kann.

Nach Norm-Vorschriften, nur wenn dazu Anlass besteht.

4. Schlussbemerkungen

Nach einer 10-jdhrige Erfahrung mit der Prozess- und Qualitdtsiiberwachung kann
bestdtigt werden, dass die Methode, wie vorangehend erdrtert, sich bestens be-
wdhrt hat.

Eine Auswertung der Daten mittels eines Computers ist angemessen, nicht nur wegen
der Schnelligkeit, aber viel mehr wegen der M&glichkeit der Analyse und Rickkupp-
lung der Prozess- und Qualitdtsergebnisse. Man braucht dazu einen relativ billi-
gen Computer, der von vielen Ziegelwerken zusammen benutzt werden kann. Die Daten
. kSnnen Uber Telexverbindung zugefihrt werden (Teleprocessing).

Die Beziehungen zwischen den Parametern, mit Korrelationskoeffizienten und von
deﬁ’Computer gezeichneten Kurven, Haufigkeitsdiagrammen, Verteilungsanalysen,
Standardabweichungen, Mittelwerten, Tabellen, usw., geben den Betriebsleuten
eine augenblickliche Ubersicht. Nur dadurch sind sie in der Lage richtige Ent-

scheidungen zu treffen mit dem Ziel die Qualitdt der Endprodukte zu beherrschen.

Um ein Qualit&tszeugnis zu bekommen, verlangen die Bauordnungen, dass die ord-

nungsgemisse Herstellung von Baustoffen st&ndig tberwacht und nachgewiesen wird.
Die hier erdrterte Methode entspricht diesen Anforderungen v&llig und ganz. Dar-
dber hinaus stehen die’naten, die fur die Qualit&tsspezifizierung im Rahmen der

holléndischen Ziegelnorm verlangt werden, unmittelbar zur Verfigung.
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als ganz bedeutsam ist anzusehen, dass die Ziegelindustrie mit der Anwendung
dieser modernen Methode zur Steuerung des Herstellungsprozesses in Verbindung
mit einer angemessenen Qualitétskontrolle, den Baudamen und -herren ein H&chst-
mass an Sicherheit gibt. Eine Sicherheit, wie von der Gesellschaft zur Zeit fur

jedes Qualitdtsprodukt gefordert wird.

ANLAGEN

1. Haufigkeitsverteilung der Ldnge von getrockneten Formlingen (Figur 2, 3
und 4).
2. Haufigkeitsverteilung der L&nge von Waren vor und nach dem Brennen (Figur 5).
3. Korrelation zwischen 4 unterschiedlichen Eigenschaften einer Stichprobe von
60 Vollziegeln (Figur 6).
4. Nomogramm fir 4 abhdngige Eigenschaften von Vollziegeln (Figur 7).
5. Hiufigkeitsverteilung der Ziegelldnge nach dem Brennen fir die Zeitspanne

einer 5-Tage-Woche (Figur 8, 9 und 10).
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Anlage 1.

: n

Lange Haufigkeitsverteilung der Ldnge vor dem Brennen Lange
(mm) (mm)
210,0 - 1| 210,0
210,45 Mittelwert x = 213,6 mm 1| 210,5
21140 * - : = 7| 211,0
el i 7 Standard-Abweichung s = 0,938 mm 27| 21105
zlz'u Yoo ETISETITR 7[ zlz’o
21245 SR EAEERFCEEIRINARICUOEERSIERGEBEAE GRS 186| 212,5
213,0 COECREEEIZSIFEEE A GG EAKE R AL AAE RSB AR Qe AR ER GG RO GO LR D 310 2130
2[3'5 ‘.‘t‘t‘*‘&’t#:ﬁ"_‘#&tﬂ‘Gt‘.tttt.t.'ttt.tt'l.tt‘t.t‘ttttttt‘.'tltt' 333 2[3'5
21440 P R TP R A 288 | 214,0
214455 B EES R A B ERIFT RS R A AEREUERAA AR SRR BARKE2D 206 | 214,5
21540 CEARKEAKEIERBEEXEHES 104| 215.0
2155 sarassaa 41| 215,5
216,0° sak 15| 216,0
216:3 * Fig. 2: Genau gesteuert und beherrscht 3} #l6e3
207,5 | 207,s
208,0 = 2| 20a,0
208,45 Mittelwert x = 214,5 mm 1| 208,5
20940 & Standard-Abweichung s = 1,821 mm ©7( 209,0
209,5 e 10| 209,5
210+0 LA 14| 210,0
21045 ses 16| 210,5
211,0 s3%0% ' % 23] 211,0
211,5 sE3%83 31| 211,5
212,40 SRAFEEEEER 54| 212,0
212,5- 3650 ERIEE 62| 21245
213,0 SEICESEFIEAEBEERET 96| 213,0
213,5 EIEHESBEOEIXTBTEERERE 107} 213,5
214,0 SRIXFEESEIRASIIEFESATRAO SR KK 140| 214,0
214,5 EESEEXIRSEEIEHFETFFEBEE RS ERE ARSI R 162 | 214,5
215,.0 FIEEIEHOITIEAGEAOASSNIAABEGOEISAEAGVERSEREE RS K 227 | 215,0
215,5 EISIIBKBXEEFIRIICASESREDEERBERIVESK 173 215,5
21640 SESEEEIERETEIRIALISOLRGRINE 139 216,0
216,5 EGEEBSIXABIFFEIECCHE R 113 | 216,5
21740 SIS36EEBES 52| 217,0
217,5 s383 22| 217,45
218,50 Ex33s 26| 218,0
218,5 e 12| 2L8,5
219,40

! Fig. 3: Weniger genau &4l MEFD
20440 L] 204,40
20445 Mittelwert x = 213,9 mm of 2963
205,0 : 5| 205,0
205,5 Standard-Abweichung s = 4,314 mm 3| 205,5
206,0 7] 206,0
206,45 1| 206,5
207,0 6| 207.0
207,5 L| 20745
208,0 1| 208,0
208,5 208,5
209,0 2090
2095 2095
210,0 210,0
210,5 2105
211,50 4| 211,0
211,45 211,5
212,0 S| 21250
212,5 1| 212,5
213,0 2] 213,0
213,5 1] 213,5
214,0 (5| 214,40
214,5 sseses . 6| 214,5°
215,0 (TP 12 | 2150
215,5 sEeEEE 6| 215,5,
216,0 | sssssseEesnsEe 14 | 216,0
216,45 sess .4 | 21645
217,0 sssssenatanans © 14| 21740
217,5 ssesssss0se 11 | 28745,
218,0 KLIIIYTITY) 11| 218,0
218,45 * L| 218,5
219,0 .s ‘2| 21940
219,5 219+5
220,0 . Fig. 4: Unstabiles, Prozess 1] 220,0
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Anlage 2.

Vor dem Brennen
X =208 mm
s= 1Tmm

= Hadufigkeit

M0 Az Db 26 28 20 72 2
==l dnge getrockneter Waren[mm]

l 2 l Mittlere Brennschwindung_

Nach dem Brennen
X = 206 mm

s = 205mm

- Hquf igkeit
|

T A2 M De A Zo 2 D
—a=—|finge gebramter Waren [mm]

Fig.5: Hdufigkeitsverteilung der Lénge von Waren vor
; und nach dem Brennen v
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Voraussetzungen :

—Einheitlicher Rohstoff ;

-Hergestellt in der gleichen
Produktionsgruppe unter ein-

heitlichen Bedingungen ; X287
- Auftreten von Bremnsdwindung; g 2%l
v
Sl
£
822t
—~— B

| - 161
* 1

| 2]

190 5 160 15 T0 165 1 | 2027 204 206 208 20 22 2
Dichte der Scherbe x103 [kg/m] | 101 a1 _ldnge (mm]

| N
_ ' 15¢ LY

S

I
Rt
P

m2min.]

&

&
/

Hallerzahl [gr/d
v

UNN3J3s % 56

/ .

Fig. 7 . Nomogramm fir 4 abhdngige Eigenschaften
von Vollziegeln .
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.Anlage 5.

3 ) Liange
Izam)ge Haufigkeitsverteilung der Ziegelldnge nach dem Brennen (mm()]
mm
211,0 * Mittelwert x = 214,1 1]211,0
21195 | - _ Standard-Abweichung s = 0,950 21145
212,90 PYTES 4121240
212,5 | & L[ 21245
213,0 | Snaxsssrsoaseniusnk 19 | 213,0
213,5 AVFEFRRLAITANRED 15 { 213,55
21440 LEHRLILRTREE SN ATBRLT ALITAICLTACS B 33 | 214,40
21495 | Erocesssesetiasssy 19 | 214,5
21540 TR PERIPL LRI ULLTR 20 | 215,50
21545 SACERXATT 9 |2L545
21540 | ess 3 |216,0
21645 | B3 1|216.58
Fig. 8: Genau gesteuert und beherrscht
20155 * Mittelwert x = 206,7 1 [ 20145
ggg:g sxs Standard-Abweichung s = 1,947 3 ggg:g
20350 =% 2 |203,0
20345 | B 2 | 203,5
20440 - FEFTET SIS 9 | 204,40
20445 TETSEE 6 |1204,5
20540 sEETRETE 8 | 205,40
20545 srer: . . 5 |205,5
20640 FEEESRILES 10 | 206,0
20645 BEIEFITETIISEXXT . 16 | 206,5
20740 GEEETRIS 8 | 207,0
207,45 EEIITITHIIX 11 | 207,5
208,0 SERTTISET IS TIEET 16 | 208,0
20845 Fravovsey " 9 |208,5
209,40 EEFTATEITEX 1t | 209,0
20915 b2 1l 4 ]209.5
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Fig. 9: Weniger genau, aber noch gut
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