PFEILE

Im ersten Teil dieser
Serie wurde das
Thema im generel-
len Teil ausflihrlich
beschrieben, auch
hinsichtlich der (un-
terschiedlichen)
Wichtigkeit von Spi-
ne und Spline eines
Pfeilschafts fir die
verschiedenen Bo-
gentypen und bo-
gensportlichen An-
wendungen. Dieser
zweite Teil widmet
sich nun primar den
technischen Din-
gen.
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Spine und Spinetester: die Problematik bei
Messung und Berechnung

m ersten Teil dieser Serie wur-
de das Thema im generellen
Teil ausfiihrlich beschrieben,
auch hinsichtlich der (unter-
schiedlichen) Wichtigkeit von
Spine und Spline eines Pfeilschafts fiir
die verschiedenen Bogentypen und bo-
gensportlichen Anwendungen. Dieser
zweite Teil widmet sich nun priméir
den technischen Dingen.

Zunichst ein Standard-Hinweis
vorne weg. Viele Bogenschiitzen sind
weit davon entfernt, dass bei ihnen ge-
ringe Unzuldnglichkeiten in einem
Satz von Pfeilen oder beim individuel-
len Pfeil selbst, merklich ins Gewicht
fallen, vorausgesetzt das Bogen- und
Pfeiltuning erfiillt schon ein Minimum
der entsprechenden Kriterien. Die Be-
trachtungen beziehen sich primédr auf
Fragen hinsichtlich Qualitdt und Ver-
lasslichkeit bei modernen Pfeilmate-
rialien. Besonders das neuerdings in-
tensiver in das Pfeiltuning einflieBen-

de Element Spline, ist ein Phdnomen,
das es bei Holzschéften naturgegeben
schon seit der Steinzeit gibt.

Aber auch diejenigen Bogenschiit-
zen, die nicht gewillt sind das ,,Aller-
letzte™ aus den Schaften herauszuholen
oder gar keinen ernsthaften Wett-
kampfsport betreiben, sollten sich
nicht desinteressiert abwenden. Es ist
immer besser man entscheidet sich fiir
oder gegen cine Sache auf der Basis,
dass man die Technik und die Hinter-
griinde versteht.

Die Begriffe Spine und Spline
nochmals kurz erklért (ein ausfiihrli-
cher Artikel dariiber war im Com-
pound Magazin 1/2012). Der Spine be-
zeichnet die generelle Steifigkeit und
Durchbiegung unter einem bestimm-
ten Gewicht, der Spline ist die ldngs
im/am Schaft verlaufende Stelle, an
welcher der Widerstand am grofiten
ist. Beim Golfschldger und auch bei
der Angel geht nichts verniinftig, wenn



der Spline nicht ordnungsgemal aus-
gerichtet ist. Warum ist dieser so wich-
tig? Beim Golfschldger ist dies klar.
Geht der Spline nicht senkrecht zum
Ball (mit dem Schldagerkopf 90 Grad
verdreht) wird der Ball auf ldngere Di-
stanz erheblich zur Seite fliegen.
Durch den Druck des Schlages dreht
sich der Schaft mit falscher Splineaus-
richtung und damit der Schldgerkopf.
Bei der Angel ist es auch klar, liegt der
Spline nicht oben auf der Rute, wird
diese bei einem Anbiss wild hin- und
herspringen und die Kontrolle er-
schweren. Beim Pfeil ist es wichtig,
dass der Spline in einer Linie mit dem
ersten Biegedruck liegt, damit der
Schaft nicht versucht sich dabei auch
noch zu drehen.

In einer Sache gehen die Meinun-
gen allerdings auseinander: Soll der
Spline genau zum Bogen hin gehen
oder genau von diesem weg. Dies be-
trifft die Recurver und die traditionel-
len Bogen. Beim Compound-Bogen
geht die Biegung konstruktiv bedingt
nicht seitlich, sondern senkrecht. Also
den Spline nach oben oder unten? Bei
der Anbringung der Leitfeder ist ferner
zu beachten, dass manche Schiitzen,
besonders in den USA und speziell im
traditionellen Bereich, die Leitfeder
nach innen legen. Bei gut getunten
Pfeilen ist das praktisch egal. Man
muss das Thema derzeit offen lassen.
Wichtig ist aber, dass der Spline genau
in Linie mit der ersten Biegeschwin-
gung ist. Ob links oder rechts, oben
oder unten, kann eigentlich nur der
Unterschied zwischen einer sehr guten
oder einer guten Losung sein. Ein Spli-
ne, der aber davon abweicht, wird ein
anderes Flugverhalten des Pfeils auslo-
sen. Auch hier kommen die Probleme
daher, dass es einem partout nicht ge-
lingen will, seine Initialen in das ,,X“
zu perforieren. Vielleicht kommt ja zu
diesem Thema entsprechendes Feed-
back seitens der Leserschaft, die sich
damit beschéftigt, inklusive der Argu-
mente, warum es so rum und nicht an-
ders sein soll.

Zunichst der Spine: Wir messen
den statischen Spine (zwecks Herlei-

tung zum dynamischen Spine) nach
zwel Messmethoden:

1. ATA-Methode (auch immer noch
AMO-Methode genannt, nach dem al-
ten Namen der ATA) fiir Holzschifte:
Auflagenabstand 26 Zoll, mittig einge-
héngtes Gewicht 2 engl. Pfund = 907
Gramm (907,18467 Gramm). Die
Durchbiegung wird in Pfund-Spine-
werte umgerechnet.

2. Die ASTA-Methode (die ASTA,
den deutschen TUV-Gesellschaften
vergleichbar, hat diverse Aufgaben,
auch im Sicherheitsbereich, von der
ATA ibertragen bekommen) fiir Alu-,
Carbon und Alu/Carbon Komposit-
Schéfte: Auflagenabstand 28 Zoll, mit-
tig eingehdngtes Gewicht 1,94 engl.
Pfund = 880 Gramm (879,96913
Gramm). Die Durchbiegung wird ori-
ginal als 1/1000 inch angegeben.

Gelegentlich hort man von der
»EASTON-Messmethode®. Es gibt ei-
gentlich keine Standard-Methode mit
diesem Namen. EASTON hat lediglich
die Linge des Schaftes der gemessen
wird ,fiir sich intern mit 29 Zoll festge-
legt. Es ist folglich nur die EASTON-
Variante der ASTM-Methode.

Welche Fragen interessieren nun
im Fein- und Feinsttuning?

1. Wie genau stimmt der Spine der vom Her-
steller auf dem Schaft aufgedruckt wird?

2. Entsprechen neu hinzugekaufte Schafte
gleichen Typs vom gleichen Hersteller,
maglicherweise aus einer anderen Produk-
tionsreihe, noch den alten Schaften?

3. Hat der Schaft einen ausgepragten Spline
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und wo liegt dieser?

4. Wie genau misst mein Spinetester oder der
des Handlers, um Messungen und Nach-
priifungen vorzunehmen?

Die Antwort auf diese Fragen ist in
mehrerlei Hinsicht wichtig: Einmal
braucht man passende, individuelle
Pfeile mit dem richtigen Spinewert,
zum anderen einen homogenen Satz
individueller Pfeile mit moglichst glei-
chen Eigenschaften.

Beim Pfeilgewicht, das innerhalb
von engen Spinewerten im Satz sogar
wichtiger ist, steht mir eine Feinwaage
zur Verfiigung. Diese bekomme ich als
préizises Instrument fiir wenig Geld,
wenn der Messbereich begrenzt ist.
Meist ist dieser Bereich aber fiir Bo-
gensport-Anwendungen genau richtig.
Meist sind diese auch kalibrierbar. Ein
passendes Kalibriergewicht ist eben-
falls giinstig zu haben.

Wie sieht es nun beim Spinetester
aus? Kalibrierschéfte zur Kontrolle -
Fehlanzeige! Wie genau und wie zu-
verldssig sind die am Markt erhaltli-
chen Exemplare? Um es ganz kurz zu
machen: Es wurden diverse handelsiib-
liche Spinetester getestet, begleitet von
erfahrenen Personen aus dem Bogen-
sport-Fachbereich. Sie sind und blei-
ben ein Kompromiss aus verniinftigem
Preis, verniinftiger Handhabbarkeit
und Geschwindigkeit der Messung mit
limitierter Genauigkeit. Das fangt
schon damit an, dass man beim besten
Willen kaum eine Messung wiederho-
len kann, die gleiche Werte ergibt. Die

Spine-
messer im
Eigenbau:
Die Mess-
ergebnisse
sind ex-
trem

genau.
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Unterschiede sind oft substanziell. Ge-
rite in industrieller Laborqualitdt und
fir den Dauergebrauch sind von An-
wenderseite aber nicht zu bezahlen, es
sei denn, man baut sie sich selbst.

Da sind zunédchst noch nicht einmal
konstruktive Unzuldnglichkeiten bei
der Herstellung. Es macht einen Unter-
schied, wie das Gewicht auf den Schaft
wirkt. Lasse ich es aus voller Hohe los,
wird sich der Schaft weiter durchdriik-
ken und dann weniger zuriickbiegen,
weil beim Gegenfedern und -driicken
andere physikalische Verhiltnisse fiir
die auszugleichende Strecke gegeben
sind. Ich kann dies vermindern, indem
ich das Gewicht langsam und mit der
Hand unterstiitzend heruntergehen las-
se, dann habe ich aber einen weit stir-
keren Reibungswirkungseffekt, je
nachdem wie dieser ausgepragt ist.
Und schlieBlich: Welche Messung soll
ich nehmen, welche ist die richtige und
iiberhaupt, ist denn die richtige anné-
hernd dabei?

Es macht unter diesen Umstianden
keinen Sinn, hier jetzt einzelne Model-
le explizit zu betrachten. Wer es den-
noch (relativ) genau wissen will: Ein-
fach einen zuverldssigen Carbonschaft
als ,,Referenz® zur Seite legen und mit
den verschiedenen Modellen messen.

Reibung, Hebeliibersetzung, Ska-
lenprobleme (oft verbunden mit Ables-
barkeit und Ablesewinkel) usw. behin-
dern und verfélschen die Messung.
Langerer, manchmal unsachgemaler
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Das Gerat mit Messuhr dient auch zur Feststel-
lung des Splines eines Schaftes.

Gebrauch, fithrt zur vélligen Un-
brauchbarkeit, die manche Gerite lei-
der schon im Neuzustand haben.

Hinzu kommen andere Dinge wie:
Wirkt das Gewicht auch genau mittig?
Sind die Auflagepunkte exakt entfernt?
Die Auflagepunkte, wie auch die Ein-
hingung des Gewichts, bzw. das
Druckteil, wenn es von oben kommt,
sind eine weitere Fehlerquelle. Man-
che Auflagen bestehen aus dicken Rol-
len. Biegt sich der Schaft nach unten,
legt er sich tiefer auf die Rolle auf und
bekommt eine engere Auflage. Auch
drehbare Rollen konnen das Problem
nicht vollstandig beseitigen. Das
macht selbst schon einen Unterschied
bei diinnen Schraubhaken als Aufla-
gen. Wie ist das Gewicht eingehingt?
Driickt oder zieht da eine 1 cm starke
Platte (mit entsprechender Gewichts-
verteilung) auf den Schaft oder ein
diinner Stift? Die Messungen werden
voneinander erheblich abweichen.
Hinzu kommt noch die Auswirkung
von Unzuldnglichkeiten, die iiber den
gesamten Messbereich gesehen, vollig
unterschiedlich auftreten kdnnen.

Da geht mancher immer wieder
vorgestellte Selbstbau eines Spinete-
sters genauer, besonders wenn man das
auf Vergleichsmessungen abstellt und
keine prazisen Absolutmessungen ver-
langt.

Wie misst z. B. EASTON von den
technischen Gegebenheiten her? Wir
kennen eigentlich nur die Begrenzung

der Schaftlange auf 29 Zoll, verbunden
mit der Frage, was denn der Unter-
schied ist, wenn der Schaft 30 Zoll
lang wire. Das halbe Zoll Schaftge-
wicht mehr links und rechts bringt
noch nicht einmal Wirkung im theore-
tischen Bereich, und verdnderte Mate-
rialspannung auflerhalb der Messpunk-
te auch nichts.

Dann misst man dort den Spine 360
Grad rund herum und garantiert glei-
che Eigenschaften an jeder Stelle ,,we
deliver uniform spine between all ar-
row shafts of the same size, and 360
degrees around the shaft™ (wir liefern
Schifte aus mit einheitlichem Spine
zwischen allen Pfeilschiften der glei-
chen Grofe und 360 Grad rund um den
Schaft).

Tatsdachlich? Die Pfeilschifte sind
also absolut identisch im Spine und ha-
ben offensichtlich auch keinen Spline?
Wenn man hier so hochprizise und
beim theoretischen Idealzustand pro-
duziert, warum kriegt man das nicht
beim Gewicht hin? Beispiel: der Po-
werFlight wird mit einer Gewichtstole-
ranz von +/- 2,0 Grain angegeben. Auf
welche Pfeillange ist dies berechnet?
Die Angabe ,,+/-,, ist ein sogenanntes
»total indicator-reading®, also eine
Spanne nach beiden Seiten. Das wéren
dann schon mogliche 4 Grain Unter-
schied im Satz.

Und bei der Geradheit gibt man
beim gleichen Schafttyp einen Tole-
ranzwert als ,,total indicator reading"



von +/- 0.006 Zoll (inch) an. Die
Messmethode fiir die Geradheit sei
strenger als die ATA/ASTM-Standards
(was auch immer die beinhalten) und
sich auf einen Schaft beziehen, der die
volle Lange hat (welche?) minus zwei
Zoll (inches).

Die Unterschiede beim Spine
miissten demzufolge so gering sein,
dass sie als anzugebender Toleranz-
wert nicht mehr sinnvoll sind.

Gewicht und Geradheit sind ein-
fach zu messen, beim Spine ist dies,
beim notwendigen Output im indu-
striellen MafBstab, kaum mit gleicher
Qualitidt und Aussagefahigkeit durch-
fiihrbar. AuBlerdem ist es mit den
»Standards® in der Industric wie bei
den angeblichen Pfeilgeschwindigkei-
ten oder bei Watt und ,,music-power"
bei den Hifi-Verstarkern. Da ist noch
vieles durcheinander und nur den Ein-
geweihten erschlossen.

Beziiglich meiner - zugegeben et-
was provokativen - Email-Frage an
Easton, warum man einen absolut glei-
chen Spine hinkriegt, den noch nicht
einmal eine Erwdhnung an 5. Stelle
hinter dem Komma eingrenzt, aber
man z. B. beim Gewicht vergleichs-
weise merklich differiert, verbunden
mit der weiteren Frage, ob man die
Schiafte etwa nachfridst oder nach-
schleift, zugunsten des Spines und des-
halb der Gewichtsunterschied entsteht,
steht die Antwort noch aus.

Zur Ehrenrettung von Easton muss
gesagt werden, dass sie nicht nur Alu-
und Carbonpfeile erfunden, bzw. hin-
sichtlich Letzterem auch die Firma Be-
man gekauft haben, sondern auch als
Marktfiihrer erstklassige Qualitdt bie-
ten und immer wieder mit Innovatio-
nen aufwarten und Impulse geben.
Gleichzeitig wachst die Zahl der Her-
steller und Unter-Hersteller stdndig,
was auch immer wieder zu neuen Ide-
en und Qualitétssteigerungen auf brei-
ter Basis fiihrt, allerdings gelegentlich
auch zu weniger hochwertiger Ware.
Und der beispiclhaft erwdhnte Po-
werFlight kommt aus dem tieferen
Preissegment von Easton und ist nicht
flir den absoluten Hochleistungssport

gedacht. Der X10 z. B. wartet mit Wer-
ten von +/- 0.015 (Geradheit) und +/-
0,5 Grain (Gewicht) auf.

Im Aluminium-Bereich als Bei-
spiel: der Easton-Eclipse, mit Gerad-
heit von +/- 0.001 und einer Gewichts-
toleranz von 0,75%. Beim Alupfeil
nimmt man - warum auch immer - also
nicht Grain-, sondern Prozentwerte bei
der Gewichtstoleranz, obwohl es an-
ders genauso leicht anzugeben wire.
Nebel allerorten — zumindest fiir den
Normalverbraucher!

Das bringt uns wieder zuriick zu
der Frage, wie kann ich denn Angaben
der Hersteller als Héndler oder An-
wender objektiv nachpriifen, beson-
ders bei Erscheinen neuer Modelle,
wenn die Spinetester durchwegs ihre
teils groBen Grenzen der Aussagefd-
higkeit haben und ich — anders als bei
der Feinwaage — den Spinetester nicht
mit einem prézisen Kalibrierelement
kontrollieren kann?

Ich weiB}, dass einige Handler zu-
sammen mit Turnierschiitzen schon
lange in Allianz Schifte zusammen-
stellen, welche, zumindest im Sinne
von Homogenitdt im Satz, iiber das
Ubliche hinausgehen. Es muss also im
Leistungsbereich, neben dem Gewicht,
im Sinne des Spinewerte und der Spli-
ne-Suche auf hoherem Level gearbei-
tet werden. Dabei ist es wichtiger, dass
der Spinetester - wie auch immer kon-
struiert - konstant gleiche Ergebnisse
beim gleichen Schaft produziert. Sind
die Ergebnisse fiir den Spine einheit-
lich z. B. 5% daneben, bekommt man
auch einen homogenen Satz.

Wie muss nun ein solcher Spinete-
ster konstruiert sein? Zunéchst ist es
wichtig, Messung und Gewicht von-
einander zu trennen. Nur so kommen
prazise Ergebnisse, auch nach lange-
rem Gebrauch und lingerem Herum-
stehen (Rost, hértendes Fett oder Ol,
Patina-Ansatz) heraus.

Die so gerne gebrauchte Messuhr
in der Konstruktion von Spinetestern,
ob analog oder digital, hat einen Fiih-
lerdruck, der bei normaler Anwendung
(z. B. Materialabtrag beim Frésen) ge-
braucht wird. Dieser Druck wirkt dem
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Gewicht entgegen oder verstérkt es (je
nach Richtung der Einbindung) und
verfalscht die Messung.

Fiir das Auffinden des Splines sind
sie, als prézise arbeitende und nicht
unter grofler Belastung stehende Di-
stanzfiihler, wiederum ideal geeignet,
da es hier primér auf das feinste Auslo-
ten der Stelle mit dem hochsten Wider-
stand ankommt.

Bei der Erstellung des Buches ,,Das
grofle Pfeilebuch®, wurde ein genau
gehender Spinetester gebraucht und
dort auch vorgestellt. Die Messung er-
folgt durch einen digitalen Messschie-
ber, der vom Gewicht getrennt ist. Man
kann auch sehr leicht die Genauigkeit
eines Messschiebers kontrollieren,
durch die Verwendung von Referenz-
mafen. Diese sind allerdings etwas
teurer aber nicht unbedingt notwendig.
Selbst der Messschieber aus dem Bau-
markt geht recht genau. Dies liegt an
der verwendeten Technik. Der Mess-
schieber kann an jeder Stelle seine ge-
naue Position ablesen. Er stellt fest,
welche Kondensatorplatten zwischen
dem festen Teil unter der Skala und
den feinen Kondensatorstreifen auf der
Printplatine des Schiebers aktiv sind.
Es stort also keine Reibung und es ist
egal, mit welchem Schub man an eine
bestimmte Stelle gekommen ist. Nur
sauber muss alles bleiben. Im allerwei-
testen Sinne vergleichbar mit einem an
jeder Stelle liegenden Barcode, der die
Position angibt. Mit einem solchen
Teil umgehen konnen, muss man aller-
dings auch.

Dieser Spinetester wurde nochmals
iiberarbeitet, um noch flexibler zu sein
und Mess- und Auflagepunkte noch
genauer auszurichten. Die Auflage-
punkte sind an der Innenseite senk-
recht abgeschrdgt, um dem Schaft
beim Biegen keine weiter innen lie-
genden Auflagepunkte mehr zu bieten.

Das Gerit wird nun auch mit Mess-
uhr betrieben, zur Feststellung des
Splines eines Schaftes. Der Schaft be-
findet sich dabei in einem Ring mit
Kugellager und nicht direkt auf dem
Schaft, sodass die Messuhr keine Un-
ebenheiten im Schaft aufnehmen kann.
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Die Verstellvariante 26 Zoll / 2
engl. Pfund und 28 Zoll / 1,94 engl.
Pfund ist eigentlich nicht ndtig. Mit
der ,,beam deflection theory (Balken-
biegungstheorie) konnen wir einen ge-
nauen Bezug herstellen zwischen dem
Biegeverhalten eines identischen Ob-
jektes bei verschiedenen Strecken und
Belastungen. Im Compound Magazin
1/2012 wurde die Herleitung der Kon-
stanten iiber die Formel dargestellt.
Diese ist 0,825419.

Man es kann also bei der 26 Zoll /
2 engl. Pfund Variante und fester Ein-
stellung belassen und bei Alu- oder
Carbonmaterial einfach umrechnen
und damit auch zusitzliche Fehler-
quellen vermeiden. Beispiel: 0,495
Zoll Durchbiegung eines Carbonschaf-
tes nach ATA/AMO-Methode wéren
dann 0,495 : 0,825419 = 599,695, also
ein 600er Schaft. Das Ganze hat noch
einen weiteren entscheidenden Vorteil:
Man kann gewdhnlich auch fertige
Pfeile messen, da die 26 Zoll auseinan-
derliegenden Messpunkte eng genug
sind, damit nicht Inserts, Spitzen, Bus-
hings oder Nocken im Schaft im Wege
sind, was bei 28 Zoll meist nicht mehr
der Fall ist. Die nachfolgenden Mes-
sungen wurden aber nach ASTM-Stan-
dard durchgefiihrt.

Typ und Hersteller der Schifte da-
bei zu nennen wire, aufgrund der ein-
geschriankten Tests, sowohl von der
Schaftauswahl als auch vom Umfang
her, nicht sinnvoll und ausreichend un-
terlegt.

Die primére Absicht dieses Artikels
ist es, den Gesamtkomplex erst einmal
vorzustellen, ohne allerdings dabei zu
theoretisch zu bleiben. Sicher wire es
sinnvoll, Material auf breiterer Basis
zu testen, denn es bestehen erhebliche
(ein relativer Begriff, je nach An-
spruch) Qualitiatsunterschiede vom
Material am Markt, sowohl was den
Spine in einem Satz anbelangt, die Spi-
ne-Konstanz bei verschiedenen Pro-
duktionsserien und die Auspriagung
des Splines, sowohl insgesamt im Satz
als auch individuell.

Nachfolgende Schéfte sind von ei-
nem Prime-Hersteller, reines Carbon-
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material, mittleres Preissegment.
Schifte 1 - 4 gleicher Typ, Schaft 5 aus
einer anderen Serie des Herstellers
(Alu- Carbon-Komposit).

Nachfolgende Schafte sind von einem Prime-
Hersteller, reines Carbonmaterial, mittleres
Preissegment. Schéfte 1 bis 4 gleicher Typ,
Schaft 5 aus einer anderen Serie des Herstel-
lers (Alu- Carbon Komposit).

Nr Spine*  g. Spine™  Diff. RM***

1 300 0.308  nicht messbar
2 340 0.347  nicht messbar
3 400 0.404 0.0005
4 500 0.499 0.001
5 1020 1.016 0.0015

Insgesamt sehr gute Ergebnisse, sowohl
beim echten Spinewert, als auch bei der
Rundum-Messung.

Die néachste Messung erfolgte mit einem
preisglinstigen, bekannten Markenschaft (rei-
nes Carbon), unteres bis mittleres Preisseg-
ment.

Nr Spine*  g. Spine**  Diff. RM***
6 600 0.620 0,002

GroRere Differenz im echten Spinewert,
Rundum-Messung noch tolerabel.

Es handelte sich bisher jeweils nur um einen
einzelnen Schaft, somit sind keine Aussagen
hinsichtlich der Homogenitét in einem Satz
gleichen Typs maglich.

Die nachste Messung erfolgte mit einem
preisglinstigen, bekannten Markenschaft (rei-
nes Carbon), unteres bis mittleres Preisseg-
ment.

Nr  Spine*g. Spine™ Diff. RM***
1 300 0.318 0.0005
2 300 0.312 nicht messbar
3 300 0.319 0.002
4 300 0.311 0.002
5 350 0.370 0.001
6 350 0.359 0.0005
7 350 0.368 0.0005
8 350 0.365  nicht messbar
9 350 0.369 0.001
10 350 0.371 0.001
11 400 0.417 0.001
12 400 0413  nicht messbar
13 400 0.408 0.001
14 400 0.409 0.0015

GroRere Differenz im echten Spinewert,
Rundum-Messung noch tolerabel. Es differiert
nicht nur der individuell gemessene Spine-
wert, die Homogenitat im Satz ist ebenfalls
nur eingeschrankt gegeben. Die Rundum-
messungen sind allerdings bestens. Die
Frage wird auch sein, wie konstant nachfol-
gende Produktionslinien sein werden.

*

angegebener Spinewert

** gemessener Spinewert in oo Zoll

*** Differenzen Rundummessung in %o Zoll
bei gleicher Belastung





