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Nationales Vorwort

Diese Norm enthélt die Deutsche Fassung der EN 60216-3-2:1995-04, in die die Internationale Norm IEC 60216-
3-2, 1. Ausgabe, 1993-09, ,Guide for the determination of thermal endurance properties of electrical insulating
materials — Part 3: Instructions for calculating thermal endurance characteristics — Section 2: Calculations for
incomplete data: proof test results up to and including the median time to end-point (equal test groups)*, unveran-
dert lbernommen worden ist.

Fur die vorliegende Norm ist in Deutschland der Arbeitskreis 181.1.21 , Thermisches Langzeitverhalten“ des Unter-
komitees 181.1 ,Prifverfahren fur feste Isolierstoffe* der DKE zustandig.

Zu Abschnitt Einleitung:

Zum hier genannten ,Neuen Teil 3“ (im Original ,new part 3“) ist als internationaler Norm-Entwurf bereits erschie-
nen |IEC 15E/2/CDV:1995-08 (siehe: Entwurf DIN IEC 15E/2/CDV (VDE 0304 Teil 23):1996-04).

Zum Abschnitt 1: Anwendungsbereich:

Mit dem im dritten Absatz genannten ,Hauptabschnitt 3“ (im Original ,Section 3“) ist der Hauptabschnitt 2 in der
vorliegenden Norm gemeint. Die fehlerhafte Bezeichnung wurde aus der friilheren, anders gearteten Aufteilung
von IEC 60216-3 irrtimlich ibernommen.

Zu Anhang A: Liste der Formelzeichen:

Die hier zu Formelzeichen gegebenen Erlauterungen entsprechen in einzelnen Féllen nicht der besonderen
Anwendung in IEC 60216-3-2.

Zu Anhang F:

Einzelne und mehrfache Ausfallzeiten innerhalb des ersten Priifzyklus: Die hier fir die besondere Behandlung von
Ausfallzeiten im ersten Priifzyklus gegebene mathematische Begriindung ist nach Meinung der deutschen Exper-
ten in keiner Weise schlissig. Inwieweit aus physikalischen Griinden die hier vorgesehene, besondere Behand-
lung der genannten ersten Ausfallzeiten notwendig und richtig ist, sollte bei einer Revision nochmals Uberpriift wer-
den, bzw. inwieweit eine andere Vorgehensweise angebracht erscheint.

Der Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen ist in nachstehender
Tabelle 1 wiedergegeben.

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des Aus-
gabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die Verwei-
sung auf die jeweils neueste gultige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in Bezug
genommene Ausgabe der Norm.

Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Norm waren die angegebenen Ausgaben gultig.

IEC hat 1997 die Benummerung der Internationalen Normen geéndert. Zu den bisher verwendeten Normnummern
wird jeweils 60000 addiert. So ist zum Beispiel aus IEC 216 nun IEC 60216 geworden. In der folgenden Konkor-
danzliste sind bereits die neuen Normnummern angegeben.

Tabelle 1: Referenzliste

Klassifikation im

Europaische Norm Internationale Norm Deutsche Norm VDE-Vorschriftenwerk

HD 611.1 S1:1992 IEC 60216-1:1990%) DIN IEC 216-1 VDE 0304 Teil 21
(VDE 0304 Teil 21):1996-04

HD 611.2 S1:1992 IEC 60216-2:1990 DIN IEC 216-2 VDE 0304 Teil 22

(VDE 0304 Teil 22):1996-12
HD 611.3.1 S1:1992 IEC 60216-3-1:1990) - -

HD 611.5 S1:1992 IEC 60216-5:1990 E DIN VDE 0304-25 VDE 0304 Teil 25
(VDE 0304 Teil 25):1986-08

- IEC 60493-1:1974 - -

1) IEC 60216-1:1990 (4. Ausgabe) befindet sich bereits in Revision. Bei Drucklegung dieser Norm war hierzu
Schriftstiick IEC 15E/23/CD:1996-05 aktuell, siehe E DIN IEC 15E/23/CD (VDE 0304 Teil 21):1997-01.

2) IEC 60216-3-1:1990 (3. Ausgabe) befindet sich bereits in Revision. Bei Drucklegung dieser Norm war hierzu
Schriftstiick IEC 15E/2/CDV:1995-08 aktuell, siehe E DIN IEC 15E/2/CDV (VDE 0304 Teil 23):1996-04.
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Nationaler Anhang NA  (informativ)
Literaturhinweise
E DIN IEC 15E/23/CD Leitlinie zur Bestimmung thermischer Langzeiteigenschaften von Elektroisolierstoffen —

(VDE 0304 Teil 21) Teil 1: Allgemeine Leitlinien fir Warmlagerungsverfahren und fur die Auswertung von
Prifergebnissen (IEC 15E/23/CD:1996)
DIN IEC 216-2 Leitlinie zur Bestimmung thermischer Langzeiteigenschaften von Elektroisolierstoffen —

(VDE 0304 Teil 22) Teil 2: Wahl der Prufmerkmale (IEC 216-2:1990);
Deutsche Fassung HD 611.2 S1:1992

E DIN IEC 15E/2/CDV Leitlinie zur Bestimmung thermischer Langzeiteigenschaften von Elektroisolierstoffen —
(VDE 0304 Teil 23) Teil 3: Anweisungen zur Berechnung thermischer Langzeitkennwerte
(IEC 15E/2/CDV:1995)

E DIN VDE 0304-25 Elektroisolierstoffe — Thermische Langzeiteigenschaften — Leitlinie fir die Anwendung
(VDE 0304 Teil 25) von thermischen Langzeitkennwerten; Identisch mit IEC 15B(CO)66

IEC 493-1 Guide for the statistical analysis of ageing test data — Part 1: Methods based on mean
values of normally distributed test results
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EUROPAISCHE NORM EN 60216-3-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE April 1995

ICS 29.040.20

Deskriptoren: Isolierstoff, Warmebestandigkeitsprifung, Priifung des thermischen Langzeitverhaltens, Statistische Analyse,
Berechnung, FluRdiagramm, Prifergebnisse

Deutsche Fassung

Leitlinie zur Bestimmung thermischer Langzeiteigenschaften
von Elektroisolierstoffen

Teil 3: Vorschriften zur Berechnung thermischer Langzeitkennwerte
Hauptabschnitt 2: Berechnung fur unvollstandige Schwellenwertprifergebnisse bis zu und
einschliel3lich des Medians fir die Ausfallzeit (gleiche Prifgruppen)

(IEC 60216-3-2:1993)

Guide for the determination of thermal endurance Guide pour la détermination des propriétés d'endurance
properties of electrical insulating materials — thermique de matériaux isolants électriques —

Part 3: Instructions for calculating thermal Partie 3: Instructions pour le calcul des caractéristiques
endurance characteristics — d'endurance thermique —

Section 2: Calculations for incomplete data: proof Section 2: Calculs applicables aux résultats incomplets:
test results up to and including the median time to résultats des essais d'épreuve de durée inférieure ou
end-point (equal test groups) égale au temps médian pour atteindre le point limite
(IEC 60216-3-2:1993) (groupes d'essai égaux)

(CEI 60216-3-2:1993)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 1995-03-06 angenommen.

Die CENELEC-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung zu
erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm
ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf
Anfrage erhéltlich.

Diese Europédische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied
in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien,
Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien,
Luxemburg, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, der Schweiz,
Spanien und dem Vereinigten Konigreich.

CENELEC

Européisches Komitee fur Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

Zentralsekretariat: rue de Stassart 35, B-1050 Briissel

© 1995 Das Copyright ist den CENELEC-Mitgliedern vorbehalten Ref. Nr. EN 60216-3-2:1995 D
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Vorwort

Der Text der Internationalen Norm IEC 60216-3-2:1993, ausgearbeitet von dem SC 15B ,Endurance tests* des
IEC TC 15 ,Insulating materials®, wurde der formellen Abstimmung unterworfen und von CENELEC am 1995-03-
06 ohne irgendeine Abanderung als EN 60216-3-2 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spatestes Datum, zu dem die EN auf nationaler Ebene
durch Veréffentlichung einer identischen nationalen Norm
oder durch Anerkennung ubernommen werden muf3 (dop): 1996-03-01

— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die der EN
entgegenstehen, zurlickgezogen werden missen (dow): 1996-03-01

Anhénge, die als ,normativ bezeichnet sind, gehdren zum Norminhalt.

Anhange, die als ,informativ* bezeichnet sind, enthalten nur Informationen.

In dieser Norm sind die Anhéange A, F und ZA normativ und die Anhange B, C, D und E informativ.
Der Anhang ZA wurde von CENELEC hinzugefigt.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 60216-3-2:1993 wurde von CENELEC ohne irgendeine Ab&nderung als
Européische Norm angenommen.
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Einleitung

Die 3. Ausgabe der IEC 60216 ,Leitlinie zur Bestimmung thermischer Langzeiteigenschaften von Elektro-
isolierstoffen” setzt sich aus mehreren Teilen zusammen:

Teil 1: Allgemeine Richtlinien fur Warmlagerungsverfahren und fur die Auswertung von Priifergebnissen
(IEC 60216-1).

Teil 2: Wahl der Prifkriterien (IEC 60216-2).

Teil 3: Vorschriften zur Berechnung thermischer Langzeitkennwerte (IEC 60216-3).

Teil 4: Wéarmeschranke fur die Warmlagerung (IEC 60216-4).

Teil 5: Leitfaden fiir die praktische Anwendung von thermischen Langzeitkennwerten (IEC 60216-5).

Der vorliegende Teil besteht aus vier Hauptabschnitten, die sich auf Mittelwerte von normalverteilten Prifergeb-
nissen beziehen. Weitere Hauptabschnitte kdnnen hinzugefiigt werden, um anderen statistischen Verfahren, z.B.
der Extremwert-Statistik, Rechnung zu tragen fiir die Falle, bei denen eine Verwendung von Mittelwerten unzweck-
maRig ware. Es liegen zur Zeit jedoch noch keine ausreichenden Erfahrungen vor, um derartige Verfahren fiir Nor-
men zum thermischen Langzeitverhalten einzusetzen.

Der vorliegende Hauptabschnitt 2 beinhaltet ausschlieRlich Anweisungen zu Berechnungen. Die zugehérige
Theorie Uber Statistik ist in dem entsprechenden Teil von IEC 60493 oder in den angegebenen Verweisungen
zu finden.

Ein neuer Teil 3 ist in Vorbereitung, der die derzeitigen Hauptabschnitte 1 und 2, sowie den Entwurf zu einem wei-
teren Hauptabschnitt: Berechnungsverfahren fir normalverteilte Ergebnisse aus zerstérenden Prifverfahren,
zusammenfal3t und weiter entwickelt.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Der vorliegende Teil von IEC 60216 vermittelt Anweisungen fur die Berechnung thermischer Langzeitkennwerte
aus Prufergebnissen, die nach IEC 60216-1 und IEC 60216-2 erhalten werden.

Hauptabschnitt 1 enthalt das grundsatzliche Schema des Berechnungsablaufes fiir vollstandige, normalverteilte
Prifergebnisse nach den statistischen Grundséatzen, wie sie in IEC 60493-1 aufgestellt wurden und auf welche
hinsichtlich der Einzelheiten des mathematischen Hintergrundes Bezug zu nehmen ist. Hauptabschnitt 3 vermittelt
den Ablauf der Berechnung bei unvollstandigen MeRreihen an Gruppen von gleicher Gro3e, bei denen die Ergeb-
nisse bis einschliellich des Medians der Ausfallzeiten vorliegen.

Ein Berechnungsbeispiel, ein in der Programmiersprache ,BASIC" geschriebenes Programm und die bendtigten
statistischen Tabellen sind im Anhang beigefiigt.

2 Grundséatze der Berechnung

2.1 Statistische Grundlagen

Die im Abschnitt 3 gegebenen Berechnungsverfahren und Anweisungen basieren auf den in IEC 60493-1 aufge-
stellten Grundsétzen und Voraussetzungen. Diese Voraussetzungen koénnen in einer einfachen Form wie folgt
ausgedruckt werden (siehe IEC 60493-1, Abschnitt 3.7.1):

1) Die Beziehung zwischen dem Mittelwert der Logarithmen der Zeit bis zum Erreichen eines vorgegebenen
Grenzwertes (,Ausfallzeit”) und der reziproken thermodynamischen (absoluten) Warmlagerungstemperatur ist
linear.

2) Die Werte der Abweichungen der Logarithmen der Ausfallzeiten von der linearen Beziehung sind normal-
verteilt mit einer Varianz, die unabhéngig von der Lagerungstemperatur ist.

Sofern die verfiigbaren MeRergebnisse unvollstandig sind dahingehend, dal Ausfallzeiten oberhalb des Medians
in keiner Gruppe ermittelt wurden, kdnnen Schéatzwerte fir den Mittelwert und fir die Varianz der Logarithmen der
Ausfallzeiten innerhalb jeder Gruppe, sowie fir die Varianz der Mittelwerte, durch ein einfaches mathematisches
Verfahren bestimmt werden (siehe Verweisung in Abschnitt 4).

Diese Schatzwerte werden in ahnlicher Weise benutzt, wie die Werte fir Mittelwert und fir Varianz in Abschnitt 1
dieses Teiles von IEC 60216.

Die besten Werte fir die Koeffizienten der linearen Beziehung werden nach dem Verfahren der kleinsten Fehler-
guadrate erzielt, wahrend die Vertrauensgrenzen, die einem nach dieser linearen Beziehung erhaltenen Erwar-
tungswert zugeordnet sind, mit Verfahren der allgemeinen Regressionsanalyse erhalten werden.

2.2 Ausgangswerte flir die Berechnung

Die MeRergebnisse werden als Werte fiir die Temperatur (¢ °C) und die Ausfallzeit (in Stunden t) ermittelt. Jeder
Wert wird in eine X- oder y-Grofl3e umgewandelt:
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X; = 1/(9; + 273) Wert (i) des Kehrwertes der thermodynamischen (absoluten) Temperatur.
Yij = log (tij)*) log vom Wert (j) fUr die Zeit bei der i-ten Lagerungsgruppe.

n = Anzahl der Probekdorper in jeder Gruppe.

k = Anzahl der Gruppen (= Anzahl der Warmlagerungstemperaturen).

Jeder einzelne Wert von tij entspricht dem zeitlichen Mittelpunkt des letzten Schwellenwert-Prifzyklus, bevor der
Ausfall eintrat.

Folgende Werte werden in die Berechnung bis zu der m-ten Ausfallzeit t;,,, einbezogen:

m=(n+1)/2 wenn N ungerade ist,
oder
m=n/2+1 wenn n gerade ist.

2.3 Einschrdnkungen

a) Die Anfangszahl von Probekdrpern muB3 in allen Gruppen gleich sein, darf aber nicht weniger als 11
betragen.

b) Die Prifung ist fur jede Gruppe fortzusetzen, bis der Median der Ausfallzeit erreicht ist.

c) Die Zykluszeit fir jede Gruppe mul3 so gewahlt werden, dal3 der Median der Ausfallzeit nicht friiher als nach
dem achten Zyklus und vorzugsweise nicht spater als nach dem zwdlften Zyklus erreicht wird.

d) Eine Ausfallzeit innerhalb des ersten Zyklus kann nicht nach einem bekannten, mathematischen Verfahren
behandelt werden; sie mulR daher als ungultig angesehen werden.

Entweder:
i) man beginnt erneut mit einer neuen Probekdrpergruppe
oder

i) man wendet das Verfahren nach Anhang F an, wobei die dadurch bedingte mathematische Ungenauigkeit
als gering einzuschatzen ist.

Wird der Grenzwert wéahrend des ersten Zyklus bei mehr als einem Probekdrper erreicht, dann mul3 die ganze
Gruppe unbericksichtigt bleiben und eine weitere Gruppe geprift werden, wobei man méglichen kritischen Punk-
ten des experimentellen Prifungsablaufes eine besondere Aufmerksamkeit zukommen IaR3t.

2.4 Statistische Uberpriifungen

Drei Arten von Uberpriifungen werden in das Berechnungsverfahren einbezogen:
a) Prufung auf Gleichheit der Varianzen (Bartlett's XZ-Test).
b) Prifung auf Linearitat (F-Test).
c) Prufung der Streuung (Vertrauensintervall).

Die Prifungen b) und c) lassen gegebenenfalls Abweichungen vom idealen Verhalten erkennen, die zwar vom
statistischen Standpunkt kennzeichnend, aber doch zu gering sind, um ernsthafte praktische Konsequenzen zu
erfordern. Verfahren, die diesen Umstanden Rechnung tragen, sind in dem Berechnungsgang enthalten.

2.4.1  Bartlett's y?-Test

Anders als sonstige grolRere Ungleichheiten, sind Ungleichheiten der Varianz nicht als Ursache eines ernstlichen
Fehlers anzusehen, weder beim Temperaturindex, noch beim Vertrauensintervall. Der Wert %2 wird berechnet; ist
dieser Wert groRer als derjenige, der einem Signifikanzniveau von 0,05 entspricht, werden die Werte fiir 2 und
das entsprechende Signifikanzniveau im Bericht angegeben, wie dies in Abschnitt 3.1.5 ausgefuhrt ist.

2.4.2 F-Test auf Linearitét

Das F-Verhdltnis ist das Verhaltnis der Varianz der Abweichungen der Mittelwerte der Lagerungsgruppen von der
Regressionsgeraden (siehe Gleichung (11) far %) zu der Varianz innerhalb der Lagerungsgruppen (siehe Glei-
chung (10) fir ﬁ). Ein hoher Wert von F kann entweder aus einem hohen Wert der Abweichungen von der
Regressionsgeraden oder aber aus einem niedrigen Wert der Varianz innerhalb der Gruppen resultieren.

Das F-Verhéltnis wird mit den tabellarischen Werten F, fir ein Signifikanzniveau von 0,05 verglichen.

Sofern die MeRBwerte eine sehr geringe Streuung aufweisen, ist es mdoglich, dal sich eine statistisch relevante
Nicht-Linearitat erkennen 1&Rt, diese aber nur eine geringe praktische Auswirkung hat.

*)  Prinzipiell kbnnen die Berechnungen mit Hilfe der natirlichen (Basis e) oder der dekadischen (Basis 10)
Logarithmen durchgefiihrt werden, solange die Wabhl folgerichtig durchweg erhalten bleibt. Daher wird das Symbol
log (Y) unverandert benutzt, eine Ausnahme siehe Abschnitt 3.1.5.

Um einige Zwischenergebnisse mit denen, die aus der 2. Ausgabe von IEC 60216-3 (1980) und 60216-4 (1980)
stammen, vergleichbar zu machen, werden im Computerprogramm (Anhang D) dekadische Logarithmen verwen-
det.
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Um ein verwertbares Ergebnis zu erzielen, auch wenn der F-Test einen unzureichenden Befund erbrachte, ist fol-
gende Verfahrensweise vorgesehen.

a) Der Wert der Varianz innerhalb der Lagerungsgruppen (§ ) wird in der Weise angehoben, daf ein gerade
noch annehmbares Ergebnis flr die F-Priifung zustandekommt, indem S{ durch einen angepal3ten Wert ( § )a
= § (F/Fq) ersetzt wird (siehe Abschnitt 3.1.6 b).

b) Der angepalite Wert wird eingesetzt, um die untere Vertrauensgrenze des Ergebnisses, TC,, zu berech-
nen.

¢) Wenn das untere Vertrauensintervall (TI — TCy) als zulassig befunden wird (Tl — TC,< 0,6 HIC, siehe Ab-
schnitt 2.4.3), dann ist die Nicht-Linearitat als ohne praktische Bedeutung zu beurteilen.
2.4.3  Priifung der Streuung der Mel3werte

Sind der Temperaturindex, seine untere Vertrauensgrenze und das Halbzeitintervall berechnet worden (TI, TC und
der zugehdorige Wert fur HIC), dann gilt das Vertrauensintervall (TI — TC) als zulassig, wenn

TI-TC<0,6 HIC
(oder TI - TC,4< 0,6 HIC, sofern dieses anzuwenden ist).

In den Fallen, in denen das untere Vertrauensintervall den Wert 0,6 HIC um einen geringen Betrag Ubersteigt, aber
noch kleiner ist als 1,6 HIC, kann ein brauchbares Ergebnis dennoch erzielt werden (vorausgesetzt F < Fg) durch
Berechnung eines angepafBiten Tl indem von dem zuvor ermittelten Wert Tl der Betrag abgezogen wird, um den
das untere Vertrauensintervall den Wert von 0,6 HIC Ubersteigt,

d.h., wenn 0,6 HIC < TI - TC < 1,6 HIC ist
und gleichzeitig sich F < Fg ergibt, dann ist der Wert fir

Tla=TI—[(TI = TC) - 0,6 HIC] = TC + 0,6 HIC
anstelle des aus der Regressionsgleichung berechneten TI-Wertes im Bericht anzugeben (siehe Abschnitt 3.1.8).
Werden die obigen Bedingungen nicht erfillt, dann darf das Priifergebnis nur in der Angabeform Tlg=..., HICg=
..., wie im Abschnitt 3.2.3 festgelegt wurde, angegeben werden (siehe auch IEC 60216-1, Abschnitt 12.5).
2.5  Die interne Genauigkeit der Berechnungen

Zahlreiche Berechnungsschritte beinhalten eine Aufsummierung der Differenzen von Zahlen oder von Quadraten
dieser Differenzen, wobei die Differenzen selbst klein im Vergleich zu den Zahlen sein kdénnen. Unter diesen
Umstanden ist es erforderlich, die Berechnungen mit einer internen Genauigkeit von mindestens 6 Ziffernstellen
durchzufuhren, damit das Ergebnis auf 3 Ziffernstellen zuverlassig wird. Im Hinblick auf die sich wiederholende
und umfangreiche Art der Berechnungen wird nachdriicklich empfohlen, diese mit Hilfe eines programmierbaren
Rechners oder mit einem Kleincomputer auszufiihren, wobei eine interne Genauigkeit von 10 oder 12 Ziffernstel-
len leicht erreichbar ist.

3 Anweisungen zur Ermittlung thermischer Langzeitkennwerte
3.1 Rechnerische Herleitung und thermisches Langzeitdiagramm

3.1.1  Ermittlung der Gruppen-Mittelwerte, der Varianzen und der Varianz der Mittelwerte

(Diese Anweisungen gelten fir den Fall von gleichgroRen Gruppen mit Ausfallzeiten, die bis zum Median bekannt
sind.)

i) Die Logarithmen der Ausfallzeiten werden fiir jede Gruppe in steigender Anordnung zusammengestellt:
Yit<VYio <o <VYim

ii) Der Schatzwert fur den Mittelwert wird berechnet:

m-1
Vi = (1= 1) Yim + —£ Zlyij @
=

(m-1)

iii) Der Schatzwert fur die Varianz wird berechnet:

m-1

2
sf=a Zl(yim - yij)2 +B |:Z(yim —Yij )} @
j=1 j=1

Die Koeffizienten p, a, B (und der in Gleichung (11) und im nachfolgenden einzusetzende Koeffizient ¢) sind in
Anhang E zu finden.
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