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13 Anhang

13.1 Messergebnisse

13.1.1 Betonrezeptur 2

PK TU202-U

Abbildung 13.1: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA
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Abbildung 13.2: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA

PK TU204-U

Abbildung 13.3: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA
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Abbildung 13.4: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA

PK TU206-U

Abbildung 13.5: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA
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Abbildung 13.6: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA

PK TU207-U

Abbildung 13.7: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA
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Abbildung 13.8: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA

PK TU208-U

Abbildung 13.9: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch
mittels IWA
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Abbildung 13.10: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA

PK TU216-U

Abbildung 13.11: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA
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Abbildung 13.12: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA

PK TU218-U

Abbildung 13.13: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA
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Abbildung 13.14: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA

PK TU220-U

Abbildung 13.15: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA
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Abbildung 13.16: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA

PK TU221-U

Abbildung 13.17: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA
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Abbildung 13.18: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA

PK TU222-U

Abbildung 13.19: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA
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Abbildung 13.20: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA

PK TU226-U

Abbildung 13.21: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA
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Abbildung 13.22: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA

PK TU229-U

Abbildung 13.23: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA
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Abbildung 13.24: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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PK TU303-U

Abbildung 13.25: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA

Abbildung 13.26: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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PK TU306-U

Abbildung 13.27: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA

Abbildung 13.28: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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PK TU308-U

Abbildung 13.29: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA

Abbildung 13.30: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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PK TU309-U

Abbildung 13.31: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA

Abbildung 13.32: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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PK TU311-U

Abbildung 13.33: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA

Abbildung 13.34: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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PK TU312-U

Abbildung 13.35: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA

Abbildung 13.36: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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PK TU313-U

Abbildung 13.37: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA

Abbildung 13.38: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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PK TU316-U

Abbildung 13.39: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA

Abbildung 13.40: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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PK TU317-U

Abbildung 13.41: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA

Abbildung 13.42: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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PK TU319-U

Abbildung 13.43: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA

Abbildung 13.44: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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PK TU322-U

Abbildung 13.45: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA

Abbildung 13.46: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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PK TU329-U

Abbildung 13.47: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA

Abbildung 13.48: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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PK TU330-U

Abbildung 13.49: Gemessener E-Modul in GPa in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Me-
thode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mittelwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch 
mittels IWA

Abbildung 13.50: Gemessener E-Modul relativ zum jeweiligen Anfangswert in Prozent in Abhängigkeit von der Lastwechselzahl; 
blau: Eigenfrequenz-Verfahren mit Methode M1; violett: Ultraschall-Laufzeitmessung (sechs Messungen und Mit-
telwert); grün: Spaltzug-Schwellversuch mittels IWA
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13.2 Sortenausdrucke 

Besonderer Dank richtet sich an die Firma Schwenk Technologiezentrum GmbH & Co. KG für die Bereit-
stellung der in diesem Forschungsvorhaben untersuchten Betonrezepturen sowie für die Herstellung der 
Probekörper. 
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Abbildung 13.51: Sortenausdruck der für die Voruntersuchungen verwendeten Betonrezeptur (Betonrezeptur 1), Seite 1 
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Abbildung 13.52: Sortenausdruck der für die Voruntersuchungen verwendeten Betonrezeptur (Betonrezeptur 1), Seite 2 
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Abbildung 13.53: Sortenausdruck der für die Hauptuntersuchungen verwendeten Betonrezeptur 2, Seite 1 
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Abbildung 13.54: Sortenausdruck der für die Hauptuntersuchungen verwendeten Betonrezeptur 2, Seite 2 

 
Abbildung 13.55: Sortenausdruck der für die Hauptuntersuchungen verwendeten Betonrezeptur 3 
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