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die Pfahlkopfplatte, nicht aber direkt
auf die Stiitzen wirken darf.

Spezielle Lastfdlle im Bauzustand

Folgende spezielle Fille wurden unter-
sucht:

- Asymmetrischer Uberbau und asym-
metrische Lage der Freivorbauwa-
gen.

- Bei einem Kragarm, Annahme einer
systematischen, zusitzlichen Beton-
stdrke von plus 20 mm je bei Fahr-
bahn- und Druckplatte und von plus
10 mm bei jedem Steg.

- Eine einseitige Linienlast von 30
kN/1 m auf eine Linge von 30 m
(Materiallagerung nur auf einem
Kragarm).

- Annahme einer differentiellen
Windlast in der Art, dass auf einem
der beiden Kragarme 100% der fest-
gelegten Windbelastung und auf dem
anderen gleichzeitig nur 60% der Be-
lastung auftreten kann. Diese Festle-
gung stiitzt sich nicht auf effektive
Messungen, sondern vielmehr auf
die Vorstellung, dass eine solche Si-
tuation durchaus denkbar ist. Im iib-
rigen wurden analoge Uberlegungen
bereits fiir andere Briicken gemacht.

Bild 15. Briicke im Endzustand

Schlussbemerkungen

Der vorliegende Aufsatz informiert
tiber ein Briickenbauprojekt, das sich
beziiglich Ausfithrung noch im An-
fangsstadium befindet. Es wurde des-
halb hier neben einer allgemeinen Er-
liuterung des Vorhabens und der Sub-
missionsphase vor allem auf die Grund-
lagen der Berechnungen eingegangen.

Gefihrden ,,Temperaturspannungen*
Spannbetonbriicken?

Von Christian Menn, Ziirich

Seit Jahrzehnten weiss man, dass besonders in Briickentragwerken durch Sonneneinstrahlung oder
plitzliche Abkiihlung ungleichmissige Temperaturinderungen entstehen, die sogenannte Tempe-
raturspannungen zur Folge haben. Immer wieder wird deshalb mit grossem Aufwand der Tempera-
turverlauf in Briickenquerschnitten gemessen, und in vielen Fillen wird verlangt, dass bei der
Bemessung neben den Lasteinwirkungen auch eine bestimmte, ungleichmiissige Temperaturver-
teilung beriicksichtigt wird.

Gemiiss Norm SIA 162 sind Zwiingungen infolge von Temperaturinderungen beim Lastfall ~Haupt-
und Zusatzbelastungen® zu beriicksichtigen. Man ermittelt hierfiir normalerweise am homogenen,
elastischen Tragwerk (mit einem auf zwei Drittel abgeminderten Elastizititsmodul des Betons)
die Zwingungsschnittkrifte und iiberlagert diese den Lastschnittkriften. Dieses Vorgehen fiihrt
immer zu einer ,,sicheren®, jedoch nicht immer zu einer zweckmiissigen Bemessung. Im folgenden
soll gezeigt werden, wie die Auswirkungen von Temperaturinderungen aufgrund der heutigen
Kenntnisse iiber das Rissverhalten von Stahlbeton besser erfasst werden kénnen. Es handelt sich
dabei um eine qualitative, d. h. grundsiitzliche Untersuchung; auf sog. genaue Berechnungsergeb-
nisse wird bewusst verzichtet.

Wenn infolge einer anwachsenden

Rissbildung bei Zwingung

Zwingungen entstehen durch die Behin-
derung der freien Verformung eines
Tragelements oder einzelner Quer-
schnittsteile. Im folgenden wird kurz die
Rissentwicklung beschrieben, die durch
Zwangsschnittkrifte bei der Verfor-
mungsbehinderung eines Tragelementes
entstehen.

Zwangsbeanspruchung die Betonzug-
festigkeit /, erreicht wird, entsteht zu-
nichst ein erster Riss. Die Schnittkriifte,
die zur Bildung dieses ersten Risses fiih-
ren, werden als Rissschnittkrdfte (N, My)
bezeichnet. Im Rissquerschnitt wird nun
die ganze, den Rissschnittkriiften ent-
sprechende Zugkraft von der Bewehrung
tibernommen. Diese Zugkraft wird
durch Haftung zwischen Bewehrung und

Zum Stand der Ausfihrung sei auf die
Bilder 13 und 14 verwiesen. Es ist ge-
plant, die Briicke 1986 dem Verkehr zu
iibergeben (Bild 15).

Adresse der Verfasser: P. Mart, dipl. Bauing. ETH,
P. Roelli, dipl. Bauing. ETH, A. Vaucher, dipl. Bau-
ing. ETH, J.-M. Voumard, dipl. Bauing. ETH, Lo-
singer AG, VSL International, Koénizstr. 74, 3001
Bern.

Beton wieder in den Betonquerschnitt
tibertragen. Wenn die Zwangsverfor-
mung weiter anwichst und der Beweh-
rungsquerschnitt bzw. die entspre-
chende Stahlzugkraft ausreicht, um den
Betonquerschnitt aufzureissen, entste-
hen - bei nahezu konstanter Beanspru-
chung - immer mehr Risse, bis ein sog.
abgeschlossenes Rissbild erreicht wird.
Erst dann beginnen mit weiter zuneh-
mender Zwangsverformung die Stahl-
spannungen in den Rissquerschnitten
sowie die Rissweiten anzuwachsen.

Bei abgeschlossenem Rissbild hat sich
ein mittlerer Rissabstand sg,, ausgebil-
det, der auch bei zunehmender Bean-
spruchung nicht mehr verringert wird,
da der Beton (im Zugbereich) zwischen
den Rissen nur noch kleine Zugspan-
nungen aufweist (Bild 1).

Die mittlere Rissweite ldsst sich aus der

Differenz der mittleren Dehnung von

Stahl (eg,) und Beton (g.,) im Bereich
2 - sg,/2 ermitteln.

Wy = (exm - C('m) * SRm

Da der Beton im Bereich s,,/2 beidseits
des Risses nur geringe Spannungen auf-
weist, kann der Einfluss von ¢, vernach-
lissigt werden. Fur die Ermittlung von
egn in Abhiingigkeit von &!' (Stahldeh-
nung im Rissquerschnitt) wurden ver-
schiedene, relativ komplizierte Ansiitze
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Bild 1. Rissmodell; Stahldehnung bei Risslast und abgeschlossenem Rissbild

entwickelt. Fiir generelle Abschédtzung
geniigt (im Bereich sg,/2) bei Langzeit-
beanspruchung

~ 11
Esm = 0a8 * &g
Damit ergibt sich
~ 11
Wn = 0,8 - € * Spm

Auch fir die Ermittlung von sg,, liegen
verschiedene Ansitze vor, deren Zuver-
ldssigkeit aber nicht tiberschdtzt werden
darf. Im wesentlichen ist der Rissabstand
Sgm abhdngig von der Eintragungslinge
der Stahlzugkraft, die erforderlich ist, um
den Betonquerschnitt wieder aufzureis-
sen. Dabei spielen folgende Faktoren
eine wichtige Rolle: Verbundfestigkeit
zwischen Stahl und Beton t,,, Zugfestig-
keit des Betons f,, Stababstand a, Span-
nungszustand im Bereich der Kraftein-
leitung, Querschnittsschwdchungen durch
Querbewehrung, Lédnge des gelosten Ver-
bundes und Betoniiberdeckung c.

Bei Verwendung von Stahl mit einer
guten Haftfestigkeit (Stahl III) und
einem Stababstand von 15 bis 20 cm
kann fiir generelle Untersuchungen, je
nachdem es sich um Biegung oder zentri-
schen Zug handelt, mit einem Rissab-
stand sg, von 15 bis 20 bzw. 20 bis
25 cm gerechnet werden. Wenn die
Zwangsverformung nicht ausreicht, um
ein abgeschlossenes Rissbild zu ent-
wickeln, entstehen nur einzelne Risse in
unregelmissigen Abstinden. Die Breite
dieser Einzelrisse ergibt sich wieder auf-
grund der Differenz zwischen der mitt-
leren Stahl- und der mittleren Beton-
dehnung, jedoch unter Berlicksichtigung
der gesamten Eintragungslinge der
Stahlzugkraft beidseits des Risses (2 * sg,,)-
Diese mittlere Differenzdehnung betrigt

etwa 0,4 - ¢!l und daraus folgt

~ UL a1 ey = v gl
Wy = Ov4 € 2 Srm = 0w8 € " SkRm

Die Rissweite ist somit schon bei der
Bildung der ersten einzelnen Risse kaum
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wesentlich verschieden von der Riss-
weite beim Erreichen des abgeschlos-
senen Rissbildes. Erst wenn die Zwangs-
verformung noch grosser wird als die
Summe der Rissweiten bei abgeschlos-
senem Rissbild 6ffnen sich die entstan-
denen Risse immer mehr.

Anwendung der Risstheorie bei
Zwingungen

An einem einfachen Beispiel lassen sich
die Ergebnisse des bisher iliblichen Be-
rechnungsverfahrens mit der neuen,
realistischeren Methode anschaulich
vergleichen.

Vorausgesetzt wird ein 2 m langer, an
beiden Enden fest gehaltener Platten-
streifen mit einem Querschnitt von
1,0X0,2 m. Die Temperaturinderung
betrage —20, =40 und —60 °C. Bei homo-
genem, linear elastischem Materialver-
halten wiirde die entsprechende Zwéin-
gungszugkraft

N=g. A.=E, o~ Al 4,
betragen, womit sich bei einer zuldssigen

Stahlspannung o, ., der folgende erfor-
derliche Bewehrungsquerschnitt ergibe

N

Os,zul

As =

Der erforderliche Stahlquerschnitt wire
jedenfalls direkt proportional zur Tem-
peraturinderung, d.h. die vorgeschrie-
bene Temperaturinderung wiirde bei
der Bemessung eine wichtige Rolle
spielen.

Die Risstheorie flihrt dagegen zu wesent-
lich anderen Ergebnissen. Die Risszug-
kraft des Plattenstreifens betrigt bei
einer Betonzugfestigkeit von f, =
2 N/mm? (Annahme)

Ng = A - fo = 400 kN

und der frei verformbare 2 m lange Plat-
tenstreifen wiirde sich bei Temperatur-
inderungen von —20, —40 und —60 °C
um folgende Betrdge verkiirzen:

AT = =20 °C:

Verkiirzung AAT) = —0,4 mm
AT = —40 °C:

Verkiirzung AYAT) = —0,8 mm
AT = —60 °C:

Verkiirzung AAT) = —1,2 mm

Demgegeniiber betrdgt die Verlange-
rung des Plattenstreifens unter Risslast
(E. == 20 kN/mm?)

Np
E, - A,

AYNg) = -1 =0,20 mm

Bei einem Bewehrungsgehalt von p =
0,6 % bzw. p = 1% und einem angenom-
menen Rissabstand von sg,, = 200 mm
ergeben sich unter Risslast folgende
Stahlspannungen und Rissweiten (w,, =
0,8 - sil " SRm)

W= 0,6 %
o, = 330 N/mm? w,, = 0,25 mm
K= 1%

o, =200 N/mm? w,, =0,15 mm

Die Anzah! Risse (n) kann nun wie folgt
ermittelt werden:

AUNg)
!

n-wy it : (i— n- SRm) = —AL’(AT)

ANAT) + ANg)

{ =

S
Win —-% : AI(NR)

p=0,6% AT =-20°C n=0bis 1
(Rissweite~ 0,25 mm)= —40°C n=2bis3
=—-60°C n=4bisS

p=1% AT = -20°C n=1 bis 2
(Rissweite~ 0,15 mm)= —40°C n=4bis5
=—-60°C n=17Dhbis8

Das abgeschlossene Rissbild wird etwa
zehn Risse aufweisen; es wird somit, so-
lange die Temperaturinderung kleiner
als 60 °C ist, nicht erreicht. Die Riss-
weite ist offenbar nur vom Bewehrungs-
gehalt bzw. von der Stahldehnung in-
folge der Rissschnittkraft, nicht aber von
der Temperaturinderung (A7 < 60 °C)
abhingig. Dies bedeutet, dass (gleicher
Bewehrungsgehalt vorausgesetzt) bei
kleiner Temperaturinderung etwa gleich
grosse Risse entstehen wie bei grosser
Temperaturinderung. Es hat somit
wenig Sinn, sich Gedanken iiber die
Grosse der Temperaturinderung zu
machen, solange das abgeschlossene
Rissbild nicht erreicht wird.

Analoge Ergebnisse findet man bei
einem beidseits eingespannten Platten-
streifen, der einer ungleichmadssig liber
den Querschnitt verteilten Temperatur-
inderung ausgesetzt ist.

Die Kriimmung eines Plattenstreifens mit
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der Dicke A betrigt bei statisch bestimm-
ter Lagerung

1__ - AT

r h

AT: Temperaturdifferenz ZWi-
schen oberem und unterem
Querschnittsrand; Tempera-
turverteilung linear.

Mit AT =40°Cund 4 = 0,2 m ergibt sich
1o 107 mY
K

und der entsprechenden Auflagerdreh-
winkel
1 1
oAD =~ —=~1"
ro 2
Ein Riss von 0,2 mm Breite entspricht
auf dem Bereich sz, (sg, = 200 mm)
der Kriimmung

o~ - =

und der entsprechende Auflagerdreh-
winkel betrdgt bei »n symmetrisch zur
Spannweitenmitte  verteilten Rissen
(ohne Beriicksichtigung der Platten-
krimmung in den ungerissenen Berei-
chen)

(p(wm)__'_z_'l'
Damit kann die zur Erfiillung der Ver-

traglichkeit an der Einspannstelle erfor-
derliche Anzahl Risse ermittelt werden:

o(w,) + @(AT) =0

e 072 = 10 1073
)
n =2 ml

(fuir=20m~—>n=4)

Eine hidufig auftretende Temperaturein-
wirkung bei Briickentridgern besteht in
der Erwdrmung bzw. Abkiihlung der Fahr-
bahnplatte. Die Erwarmung der Fahr-
bahnplatte eines Kastenquerschnittes
verursacht Eigenspannungen, die im
Prinzip sehr einfach berechnet werden
kénnen. Bei statisch bestimmter Lage-
rung ist die resultierende Schnittkraft
infolge des Eigenspannungszustandes
Null; d.h. die Druckkraft D* zur voll-
stindigen Verformungsbehinderung der
Lunabhingigen“ Fahrbahnplatte muss
mit einer entsprechenden Zugkraft Zam
Gesamtquerschnitt im Gleichgewicht
sein.

D*=A?-E. @ AT
Z =22+72+2

Dabei bezeichnen die hochgestellten In-
dices o, p und u die Fahrbahnplatte, den
Spannstahl und die untere Kastenplaite
(Der Steganteil wird vernachlissigt). Aus

D* Z_  2°:=A%-E°-E

obere Platte .T—

Spannstahl

untere Platte e F77

2P =p, (E%~a-0)  E,

u o)
i”: AL-(E°-hy-¥) - E

Bild 2.

dem entsprechenden Dehnungszustand
des Querschnittes kann nun die Trager-
krimmung ermittelt werden (Bild 2).

Der Dehnungszustand ergibt sich aus fol-
genden Gleichgewichtsbedingungen:

Z+ P+ 24 =Z=AE, @ AT
Z-a+Z h,=0

Kriimmung: 1 )
>

Niherungsweise betrigt die Krimmung
w - AT

h,
wobei AT der mittleren Erwdrmung der
Fahrbahnplatte entspricht (Mittelwert
der Temperaturdnderung an der Ober-
und an der Unterseite der Platte), und

h, den Abstand zwischen den Platten-
schwerpunkten bezeichnet.

s
.

Bei einem beidseits fest eingespannten
Triager (Durchlauftriger mit gleichen
Spannweiten) verursacht diese Kriim-
mung Zwingungsmomente, die bei Tri-
gersymmetrie auf der ganzen Spann-
weite konstant sind. Sobald nun in dem
am wenigsten vorgedriickten Bereich
des Trigers die Zugfestigkeit der unteren
Kastenplatte {iberschritten wird, entste-
hen Risse. Das hierfiir erforderliche
Zwangungsmoment wird mit My = Mp +
My bezeichnet (Summe aus Dekompres-
sionsmoment M, und Rissmoment Mpy).

Der Auflagerdrehwinkel betriagt dem-
entsprechend

¢ = (A7) + o(Mp) =
_w ATt Mp

h, 2 E.- 1.~ 2
Sofern die Vertréglichkeit (¢ = 0) bei den
Auflagern vor dem Erreichen des Riss-
moments noch nicht erfillt ist (¢ < 0),
wird sie - ohne wesentlichen Zuwachs
des Zwingungsmomentes - durch Riss-
bildung herbeigefiihrt.

Die Kriimmung auf dem Tridgerbereich
Sgm infolge eines Risses der Breite w
betrigt

m

l M’I” 1

r SRm h(w

Dehnungszustand bei Erwdrmung der Fahrbahnplatte

und zwei symmetrisch zur Tragermitte
liegende Risse ergeben einen Auflager-
drehwinkel von

wﬂl

1
OR) =— - Spm = ——
r o

Beispiel

Durchlauftriger mit gleichen Spannweiten
I =40 m; ungleichméssige Temperaturdnde-
rung in der Fahrbahnplatte; Mittel AT =
ATR/2=20°C

Querschnittsabmessungen:

Hohe (zwischen den Platten- 4, = 2,0 m

schwerpunkten)
Trigheitsmoment F=3,0'm"
Widerstandsmoment unten W' = 2,0 m?

Baustoffkennwerte:

Elastizititsmodul Beton E, = 20 kN/mm?
Zugfestigkeit des Betons f, =2 N/mm?’

Kleinste
Druckspannungsreserve: ¢“ = —0,5 N/mm?
(Annahme)
Rissmoment

My
Mg : W T Mg

4’000 kNm

Dekompressionsmoment
M)
D —W’—’ = -0
Zwingungsmoment
My: M= Mg+ My,

Mp = 1’000 kNm

My

5’000 kNm

Auflagerdrehwinkel (frei drehbare Lagerung)

infolge AT:
1 S AT L
Qo= — = = - ——— = = —0,0020
r 2 h,

infolge Mj: (M) = . Sy S 0,0017
Er. 2

infolge zweier Risse

W, = 0,2 mm Sgy = 200 mm):

Wy
pr =— = 0,0001
hu

Erforderliche Anzahl Risse zur Gewihrlei-
stung der Vertraglichkeit: n = 6
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Stahlspannung bei Risslast:

1
0,8 - € - spm =W,

w"l
o, = E,-———— =260 N/mm?
0,8 * Sgm
Erforderlicher Bewehrungsgehalt:
AN Act
OI 0:
AI Ci
L% =100 - — =100 - &= 0,77 %
AL' 05
Schlussbemerkungen

In Stahlbetontragwerken konnen unter
Umstinden bereits relativ kleine Tempe-
raturdnderungen zur Bildung von Rissen
fiihren. Ein sogenanntes abgeschlosse-
nes Rissbild wird jedoch auch bei grossen
Temperaturdnderungen normalerweise
nicht erreicht, d.h. die Zwéingungs-

schnittkréfte tibersteigen die Rissschnitt-
krifte im allgemeinen nur unwesentlich,
und die Rissweiten sind - gleiche Be-
wehrung vorausgesetzt - bei kleinen und
grossen Temperaturinderungen etwa
gleich gross. Andererseits ist bei einem
infolge Lasteinwirkung gebildeten abge-
schlossenen Rissbild die Rissausweitung
infolge Zwiangung aus Temperatur nor-
malerweise klein. Die zur Gewihrlei-
stung der Vertraglichkeit erforderliche
Kriimmung verteilt sich auf alle Risse
oder mit anderen Worten: Die Zwin-
gungsschnittkrifte sind wegen der we-
sentlich geringeren Steifigkeit im geris-
senen Zustand relativ klein.

Die Rissweite lisst sich durch zwei Mass-
nahmen giinstig beeinflussen:

—Kleine Stahlspannungen unter den
Rissschnittkriften; dies erfordert aber
einen entsprechend hohen Beweh-
rungsaufwand.

— Kleine Rissabstidnde, was etwa gleich-

Zur probabilistischen Erdbebenberechnung

von Tragwerken
Von Dieter D. Pfaffinger, Ziirich

Starke Erdbeben weisen beziiglich ihres Auftretens und beziiglich ihres Verlaufes Zufalls-
charakter auf. Es wird gezeigt, wie aus dem seismischen Standortrisiko zusammen mit einer
probabilistischen Beschreibung der Anregung die Uberschreitungswahrscheinlichkeit bestimmter
zuldssiger Werte der Tragwerksgrossen wihrend der Lebensdauer des Bauwerks ermittelt werden
kann. Ein auf der Methode der kleinsten Quadrate beruhendes Verfahren zur Gewinnung der
probabilistischen Beschreibung aus den heute meistens verwendeten Bemessungsspektren wird
angegeben. Die Ausfiihrungen werden durch ein numerischen Beispiel illustriert.

Einleitung

Die Behandlung des Lastfalls Erdbeben
hat in den vergangenen Jahren stark
an Bedeutung gewonnen. Einer der
Griinde fur diese Entwicklung liegt in
dem Bestreben, Menschen und Bau-
werke immer besser vor den Aus-
wirkungen starker Beben zu schiitzen.
Dementsprechend nahmen auch die ein-
schlidgigen Sicherheitsanforderungen an
wichtige Bauten stetig zu. Auf der ande-
ren Seite erlauben die heutigen Kennt-
nisse seismischer Vorginge in Verbin-
dung mit modernen Berechnungsmetho-
den langsam eine realistischere Ab-
schdtzung der zu erwartenden Tragwerks-
beanspruchung.

Erdbeben entsprechen dynamischen Be-
lastungen mit Zufallscharakter. Im Ge-
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gensatz zu anderen probabilistischen dy-
namischen Lasten, wie beispielsweise
durch Wind oder Wellen, weisen Erdbe-
ben eine sehr viel kleinere Haufigkeit auf.
Wegen des daher noch geringen stati-
stischen Materials sind denn auch Pro-
gnosen lber zu erwartende seismische
Anregungen an einem bestimmten
Standort nach wie vor mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet. Aber nicht nur
das Eintreten eines Bebens,sondernauch
der Verlauf des Bebens selbst besitzt
Zufallscharakter. Es ist daher sinnvoll,
Erdbeben als stochastische Prozesse auf-
zufassen. Eine probabilistische Tragwerks-
berechnung liefert dann die Wahrschein-
lichkeit des Eintretens bestimmter Wer-
te und insbesondere bestimmter Ex-
tremwerte der Tragwerksgrossen. Zu-
sammen mit dem seismischen Risiko
des Standortes lassen sich damit Aus-

bedeutend ist mit kleinen Stababstin-
den, und demzufolge nur einen relativ
kleinen Kostenmehraufwand verur-
sacht.

Spannbetonbriicken sind somit in ihrer
Gebrauchsfiahigkeit im allgemeinen nicht
durch Temperaturdnderungen gefdhrdet,
sofern die Bewehrung in den kritischen
Bereichen relativ engmaschig angeord-
net ist und unter den Rissschnittkriaften
nicht zu hohe Spannungen aufweist.

Teilweise vorgespannte Trager mit aus-
reichender, gut verteilter Bewehrung
sind somit im Blick auf das Rissverhalten
besser als voll vorgespannte Tréger ohne
oder nur mit geringer schlaffer Beweh-
rung.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. C. Menn, Institut fir
Baustatik und Konstruktion, ETH-Honggerberg, 8093
Ziirich.

sagen tiber die Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit vorgegebener zuldssiger
Werte der Tragwerksgrossen wahrend
der Lebensdauer des Tragwerks machen.
Kennt man zudem den Versagensmecha-
nismus, so kann die gesamte Tragwerks-
sicherheit abgeschitzt werden. Derartige
probabilistische Ergebnisse sind eine
wertvolle Ergidnzung der Resultate einer
konventionellen deterministischen Be-
rechnung.

Im folgenden wird die probabilistische
Tragwerksberechnung fiir ein in wahr-
scheinlichkeitstheoretischer Form gege-
benes seismisches Standortrisiko und fiir
eine als stochastischer Prozess beschrie-
bene Anregung nidher behandelt. Dabei
werden die Tragwerkseigenschaften als
deterministisch und linear-elastisch an-
genommen. Die Dimpfung wird als
proportionale viskose Dampfung vor-
ausgesetzt. Der stochastische Prozess
der Anregung soll stationdr und normal-
verteilt sein. Da man die Erdbebenan-
regung des Standorts heute meistens
tiber Bemessungsspektren festlegt, wird
der stochastische Prozess aus dem Be-
messungsspektrum gewonnen. Dank der
Annahmen von Linearitit und propor-
tionaler Dampfung kann die probabi-
listische Berechnung in wenig aufwen-
diger Form durchgefiihrt werden. Insbe-
sondere ldasst sich die Sensitivitit der
Losung beziiglich einzelner Parameter
einfach untersuchen.
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