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Dieser Artikel erlautert:

e Grundlegende Uberlegungen zur Reduktion von Querschnitten

e Eignung von Kaliberfolgen

e Auswahl der Kaliberfolge in Abhadngigkeit von der Querschnittsabnahme

Der Artikel gibt einen Einblick in die Technologischen Zusammenhange von Kaliberfolgen und
soll helfen, passende Kaliberfolgen flir die Auslegung eines Walzteils zu finden.

1. Grundlegende Uberlegungen zur Reduktion von Querschnitten

Das Reckwalzen dient im Allgemeinen dazu, vorprofilierte Stangen herzustellen, welche dann
einer gewlinschten Massenverteilung moglichst nah kommen. Daher eignet sich das Reckwal-
zen besonders gut zur Herstellung von Langteilen, mit harmonischen Ubergéngen. Diese Walz-
teile sind meist Vorformen und nur in seltenen Fallen Fertigteile mit geringen Toleranzen.
Beim Reckwalzen geschehen in einem Querschnitt drei Dinge gleichzeitig:

e Die Querschnittsflache nimmt ab — dies ist gewlinscht.
e Das Walzteil wird langer — dies ist eine Folge aus der Volumenkonstanz.
e Der Querschnitt wird breiter (Breitung) — dies nehmen wir in Kauf.

Die Hohe der moglichen Abnahme liegt zwischen 0 und 40% (bei Stahl) oder 0 bis 45% (bei
Aluminium). Ohne Zweifel hat die Querschnittsabnahme den gréRten Einfluss auf die Breitung.
Unter Breitung verstehen wir die oval formige Verformung des Querschnitts bei der Reduk-
tion. ZahlenmaRig lasst sich die Breitung als Verhaltnis von Breite zu Hohe erfassen.

B=3

Bei hoher Abnahme (40%), langen deformierten Abschnitten und groBem Walzendurchmes-
ser kann die Breitung Werte von B > 3 erreichen. Wenn der ,breitende Stich” (meist ein Oval)
nicht genligend breit ausgelegt wird, dann kann das Material in den Gratspalt flieRen und es
entsteht ein Fligel. Um diesen haufig auftretenden Walzfehler zu vermeiden, muss die
Querschnittsabnahme geringer sein. Hierzu wird sie in Schritte aufgeteilt, woraus sich meh-
rere Walzstiche ergeben.

Fiir den einzelnen Querschnitt bedeutet dies, dass er bis zum endgtiltigen Fertigprodukt eine
Kaliberfolge durchlauft, welche mit der Form des Ausgangsmaterials beginnt und mit der End-
form im Fertigprodukt endet. Beide Querschnittsformen und deren Abmessungen werden zu
Beginn der Konstruktion festgelegt und sollten im spateren Verlauf nicht mehr verandert wer-
den. Hierdurch ist auch die erforderliche Gesamtabnahme bereits zu Konstruktionsbeginn
festgelegt. Damit ist auch die benétigte Anzahl der Walzstiche vorbestimmt. Die folgende
Tabelle gibt einen Anhaltspunkt Gber die erzielbare Gesamtabnahme in Abhdngigkeit von der
Anzahl der Walzstiche. Grundsatzlich sind auch mehr als 5 Walzstiche mdglich. Die hier
gemachten Uberlegungen decken das Haupanwendungsfeld des Reckwalzens ab.




Walzstiche 1 2 3 4 5
Stahl 40% 60% 75% 83% 90%
Aluminium 45% 65% 80% 87% 93%
Tabelle 1: Erreichbare Gesamtabnahme abhangig von der Anzahl der Walzstiche

Als praxisgerecht haben sich dabei Kaliberfolgen bewahrt, die eine Folge von ,breitenden”
und ,,nicht breitenden” Querschnittsformen durchlaufen (Bild 1).
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Bild1: Wechsel zwischen , breitenden” und ,nicht breitenden” Kalibern

Bei der oben gezeigten Kaliberfolge ergibt sich flr eine ungerade Anzahl von Walzstichen
(1,3,5 Stiche) die Problematik, dass im Fertigprodukt ein Oval vorliegt. In wenigen Fallen ist
dies fir den weiteren Schmiedeprozess glinstig. Wenn das Fertigprodukt ein Kreis oder
Vierkant sein soll, flhrt dies meist zu einer geraden Anzahl von Stichen.

2. Eignung von Kaliberfolgen

Bevor die eigentliche Auswahl einer Kaliberfolge erfolgt, ist zu klaren, wofir eine Kaliberfolge
besonders geeignet ist. Das wesentliche Merkmal ist die minimale und maximale Abnahme.

Kaliberfolge fiir geringe oder keine Abnahme (0% bis 5%)

Wenn die Abnahme 0% oder nahe 0% ist, dann kann der Querschnittstyp nicht verandert wer-
den. Ohne Abnahme bleibt ein Kreis ein Kreis und ein Vierkant ein Vierkant. Auch mit geringer
Abnahme (bis 5%) ist es moglich, die Umformung bei gleichem Querschnittstyp zu realisieren.
Der notwendige Platz zur Breitung an den Seiten wird durch Auszugsschragen oder durch
einen groReren Gravurkantenbruch erreicht.

Kaliberfolge Ausgangs- 1 2
0% — 5% querschnitt
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Tabelle 2: Kaliberfolge 0% — 5%

*Eine Besonderheit stellt die Kaliberfolge 4, Kreis-Oval-Kreis dar. Hierbei ist das Oval fast ein
Kreis. Die Breite ist nur ein wenig groRer als die Hohe. Es handelt sich um ein ,Dickes Oval”.
MaBnahmen, um seitlich mehr Platz zu schaffen sind hier nicht notig. Diese Kaliberfolge ist
somit sehr universell einsetzbar.

Kaliberfolge fiir mittlere Abnahme (5% bis 12%)
Geht die Abnahme tber 12% hinaus, so kann beidseitig allein durch eine Auszugsschrage nicht



mehr genligend Platz geschaffen werden. Es kommt zu einer deutlichen Deformation des
Querschnitts und damit zur Breitung. Dies ist nur mit ,breitenden Querschnittstypen” mog-
lich. Trotzdem ahnelt der Zielquerschnitt immer noch dem vorhergehenden Querschnitt.
Tabelle 3 zeigt die moglichen Kaliberfolgen.
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Da die Umformung noch gering ist (< 12%), ist der Ausgangsquerschnitt und der deformierte
Querschnitt (Stich 1) immer noch sehr ahnlich. Das Oval in Stich 1 ist ein ,dickes Oval“, der
Rhombus hinter dem Quadrat hat Seitenschragen, die bei geringer Abnahme fast noch 45°
betragen, das liegende Rechteck wird umso breiter, je mehr Abnahme es bekommt und ist bei
Abnahme 0% immer noch ein Quadrat.
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5% —12% guerschnitt

: )
: | 4
i )

Tabelle 3: Kaliberfolge 5% — 12%
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Kaliberfolge fiir hohe Abnahme (12% bis 40% Stahl)

Bei hoheren Abnahmen breitet der Querschnitt mehr. Dies lasst sich besonders gut durch ein
Oval oder eine Linse erreichen. Sowohl das Oval als auch die Linse lassen sich gut in die
entsprechenden ,nicht breitenden” Querschnitte zurlickformen. Der Unterschied zwischen
Oval und Linse ist eher gering. Das Oval hat neben einem Scheitelradius noch seitlich 2 kleinere
Seitenradien, wahrend die Linse nur einen durchgehenden Scheitelradius hat.
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Tabelle 4: Kaliberfolge 12% — 40 %



Grundsatzlich ist es auch moglich die ,,noch dhnlichen” Querschnittsformen Rhombus und
Rechteck fiir hohe Abnahmen einzusetzen. Der Vollstandigkeit halber sind diese in Zeile 7 und
8 flir hohe Abnahme aufgefiihrt. Jedoch ergibt sich dann meist das Problem, dass beim Recht-
eck die runden Ecken und beim Rhombus der obere und untere Radius nicht vollstandig gefillt
werden. Daher muss man diese Radien deutlich erhéhen. In diesem Fall kann man aber gleich
ein Oval oder eine Linse verwenden.

Mischformen, wobei im zweiten Stich nicht mehr der gleiche Querschnitt wie in der Ausgangs-
form erreicht wird, sind natirlich auch sinnvoll und haben spezifische Vorteile (s. unten).
Zeilen 9 und 10 enthalten Kaliberformen mit Mischform, die haufig vorkommen.

Kaliberfolgen fiir sehr hohe Abnahme (> 40 % Stahl)

Es gibt Walzteile, wo sehr hohe Gesamtabnahmen erforderlich sind, aber gleichzeitig ist die
Anzahl der Walzstiche begrenzt ist. Dann werden auch Abnahmen von mehr als 50 % in einem
Walzstich benétigt oder es muss in allen aufeinanderfolgenden Stichen die maximale
Abnahme genutzt werden. Dies funktioniert nur mit einer Kaliberfolge, bei der mehrere Ovale
hintereinandergeschaltet sind.
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Tabelle 5: Kaliberfolge > 40%

Im zweiten Oval kann die Abnahme auch > 40% sein. Die Idee dabei ist, dass die Umformung
(Stich 2) in 2 Teilschritten a, b erfolgt.
a) Zunachst eine Umformung von Oval nach Kreis oder Oval nach Vierkant (2a).
b) Die Umformung macht aber beim Erreichen des Kreises/Quadrats nicht halt, sondern
geht noch deutlich weiter und es entsteht abermals ein Oval (2b).

Im ersten Teilschritt (2a) betragt die Abnahme
P2a=0.8'P1 bZW. P2a:0.85'P1

Im zweiten Teilschritt (2b) geht die Umformung von Kreis/Vierkant weiter und es entsteht ein
Oval. Diese Umformung Py sollte mindestens 12 % betragen (s. oben).
Es ist also in Stich 2 die Gesamtabnahme von P, = P2, + P2y zu erreichen.

Beispiel:

Wenn fiur die Umformung P1 der Maximalwert 40% genutzt wird, so ist im Stich 2a nach 32%
Abnahme ein Kreis entstanden oder nach 36% ein Vierkant. Die Umformung wird sodann fort-
gesetzt und es entsteht ein Oval mit einer der Abnahme P2y. P2p sollte mindestens 12% betra-
gen, woraus sich eine Gesamtabnahme P2 = Pya + P2y = 32% + 12% = 44% (Stahl) oder P2 =36%
+ 12% = 48% (Aluminium) ergibt.

Ungiiltige Kaliberfolgen
Es gibt auch ungtltige Kaliberfolgen, welche zwangslaufig zu Walzfehlern fiihren.
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Tabelle 6: Ungliltige Kaliberfolgen

Ungliltige Kaliberfolgen entstehen meist, wenn 2 ,nicht breitende” Querschnitte mit unter-
schiedlichem Querschnittstyp aufeinanderfolgen. Hier ist der Ausgangsquerschnitt meistens
schon breiter als der Querschnitt im nachsten Stich. Er Gberdeckt also sofort den Gravurkan-
tenbruch oder den Gratspalt und fiihrt automatisch zur ,Fligelbildung”.

*Eine Ausnahme bilden die Kaliberfolgen 4, 5 und 6. Hier folgen 2 ,nicht breitende” Quer-
schnittsformen aufeinander, bei der Umformung existiert aber seitlich noch Platz flir die
Breitung, so dass es nicht zwangslaufig zu Walzfehlern kommt.

3. Auswahl der Kaliberfolge in Abhangigkeit von der Querschnittsabnahme

Ab VeraCAD 4.0 wird immer ein Kaliberplan erzeugt. Walzteile kdnnen nicht mehr ohne Kali-
berplan existieren. Das Default-Walzprojekt (nach dem Kommando , Datei Neu“) hat rundes
Ausgangsmaterial und besteht aus 2 Walzstichen.

Nachdem das Fertigprodukt vollstéandig eingegeben wurde besteht der Kaliberplan immer
noch aus 2 Walzstichen. Dies kann dazu fihren, dass die Abnahme in einzelnen Stichen viel zu
hoch ist (>40%). Solche Kaliberplane funktionieren in der Praxis nicht und der Anwender muss
die Anzahl der Walzstiche erhdohen. Dies geschieht mithilfe der Einstellungen bei Prozesskon-
trolle und anschlielRend dem Kommando ,Kaliberplan neu erstellen”. Zukiinftige Version von
VeraCAD werden hier mehr Moglichkeiten bieten und zusatzlich eine automatische Optimie-
rung.

Die Anzahl der Walzstiche sollte aufgrund der grofRten Gesamtabnahme festgelegt werden (s.
Tabelle 1). Danach kann im Kaliberplan-Navigationsfenster Gberprift werden, ob Walzstiche
die maximale Abnahme Uberschreiten (Anzeigewert ,Abnahme®). Diese Strategie entspricht
der ,Goldenen Regel 1“.

il 2 3 4 5 6
Bild 2: Walzteil fiir eine Pleuelstange mit 6 Querschnitten



Im nachsten Schritt werden die Kaliberfolgen festgelegt. Hierfiir dient als Beispiel die Pleuel-
stange aus Bild 2. Diese hat 6 Querschnitte mit Gesamtabnahme nach Tabelle 7.

Querschnitt 1 2 3 4 5 6
Gesamtabnahme 0% 0% 72% 72% 38% 38%
Tabelle 7: Gesamtabnahme in den einzelnen Querschnitten der Pleuelstange

Da die grofRte Gesamtabnahme 72% betragt (Querschnitt 3+4), kann das Walzteil auch mit 3
Stichen hergestellt werden. Hier werden beide Varianten mit 4 und 3 Stichen vorgestellt.
Die Bearbeitung erfolgt fiir jeden Querschnitt der Reihenfolge nach von links nach rechts.

Variante mit 4 Stichen

Querschnitte 1 + 2

Diese Querschnitte liegen nicht im Walzteil, sie knnen nicht umgeformt werden. Daher muss
die Abnahme in jedem Stich 0% sein. Der Querschnittstyp entspricht dem Ausgangsmaterial
Kreis oder Quadrat. Hier kommt nur die Tabelle 2 in Frage. Die einzige Kaliberfolge tber alle 4
Stiche hinweg ist:

Querschnitt 1 +2 | Ausgangs- 1 4
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Querschnitte 3 +4

Diese Querschnitte werden stark reduziert. Fir die Gesamtabnahme von 72% kommt die
Tabelle 4 in Frage (hohe Abnahme).
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Es ergeben sich abhdngig vom Ausgangsmaterial und dem gewiinschten Endquerschnitt je 2
Alternativen. Die glinstigste Alternative sind die Kaliberfolgen 2 und 4. Hier ist der Stich 2 als
Quadrat (spifkant) ausgefiihrt. Dies hat 2 Vorteile:
e Die Kaliberfolge Oval — Quadrat bietet eine grolRere Abnahme.
e Das Oval aus Stich 1 steht senkrecht in den Ecken des Quadrats, wodurch es sich nicht
verdrehen kann (Verwindung des Querschnitts).

Querschnitte 5+ 6

Diese Querschnitte haben eine mittelhohe Gesamtabnahme von 38%. Es kommt die Tabelle 3
in Frage (mittlere Abnahme). Zunéachst soll jedoch erlautert werden, warum die Kaliberfolgen
wie sie flir Querschnitt 3 und 4 (72%) verwendet wurden, jetzt nicht mehr sinnvoll sind.
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Die Umformung Oval — Quadrat und Quadrat — Oval benétigt mindestens eine Abnahme von
12%. Eine solche Kaliberfolge findet sich in Zeile 2,3 und 4 wieder. Wenn aber im Stich 2 min-
destens 12% umgeformt werden missen, dann muss auch die Abnahme davor liber 12% sein.
Aus den Formeln

P2=O.8'P1 bzw. P2=O.85'P1
ergibt sich umgekehrt flir den vorangehenden Stich

P. P.
P1 = = bzw. Pl == —2
0.8 0.85

Damit ist die Abnahme im vorangehenden Stich mindestens 15% bzw. 14.1%. Die Gesamt-
abnahme Uber alle 4 Stiche hinweg betragt dann mindestens (14.1%, 12%, 14.1%, 12%). Sie
liegt bereits bei 41% und der resultierende Querschnitt wird zu klein. Die Kaliberfolge in Zeile 3
schneidet noch schlechter ab (14.1%, 12%, 15%, 12%) und erreicht eine Gesamtabnahme von
43%.

Lediglich die Kaliberfolge aus Zeile 1 ist geeignet, weil die Kaliberfolge Kreis-Oval-Kreis auch in
der Tabelle 2 (geringe Abnahme) und Tabelle 3 (mittlere Abnahme) vorkommt.

Abhilfe schafft eine Kombination aus Kaliberfolgen der Tabelle 2 und 4.

Querschnitt5+6 | Ausgangs- 2
38% querschnitt

1

2

3

4

5 © © ©

In Zeile 1 und 3 wird zunachst eine Kaliberfolge fir hohe Abnahme verwendet. Fast die
gesamte Abnahme von 38% wird in den ersten beiden Stichen erzeugt. Hier besteht kein
Problem die bendétigte Mindestabnahme von 12% zu erzielen. Danach bleibt allerdings keine
Abnahme mehr (brig, um den Querschnitt in einen anderen Typ umzuformen. Es wird die
Kaliberfolge Kreis-Kreis-Kreis bzw. Quadrat-Quadrat-Quadrat angefiigt, welche auch mit einer
Abnahme von 0 % zufrieden ist. In der Praxis hat sich allerdings bewdhrt, noch einen Rest
Abnahme in Stich 142 (brig zu lassen. Also z.B. in Stich 1, 2 nur 32% zu reduzieren. Dann kann
man in Stich 3+4 noch jeweils ca. 3% abnehmen. Hierdurch ergeben sich 2 Vorteile:
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e Es wird ein Kontaktdruck zum Walzteil aufrechterhalten. Dieser sorgt fiir den notwen-
digen Transport des Walzteils.

e Die vollstandige Formfillung des Kalibers gelingt besser, wenn noch eine Reduktion
vorhanden ist.

Eine Alternative kdnnte die Zeile 2 und 3 darstellen. Hier wird im Stich 1+2 zuerst keine
Abnahme erzeugt. Der Querschnitt bleibt konstant. Die Abnahme ist nahe 0%. Der sichere
Transport des Walzteils ist aber wieder zu beriicksichtigen. Danach wird in Stich 3+4 die noch
benotigte hohe Abnahme erzeugt, wobei wieder eine Kaliberfolge aus Tabelle 4 (hohe
Abnahme) gewahlt wird.

Obwohl diese Kaliberfolgen funktionieren, verursachen Sie jedoch 2 Nachteile:

e Die Stiche 1 + 2 haben gegeniiber den Stichen 3 + 4 ein deutlich hoheres Umform-
potential. Dies bedeutet, in Stich 1 + 2 kann massiv umgeformt (hohe Abnahme
erzeugt werden), ohne dass die Gefahr von ,Fligeln“ entsteht. In Stich 3+4 ist die Brei-
tung B viel groBer und es besteht eher die Gefahr der Fliigelbildung. Daher muss in
spateren Stichen die Abnahme meist geringer sein. Der Vorteil eines hohen Abnahme-
potentials in Stich 1, 2 wird bei den Varianten aus Zeile 2 und 4 verschenkt.

e Bei der Auslegung von Walzprozessen muss versucht werden, die Breite des Walzteils
moglichst konstant zu halten. Nachbarquerschnitte, die stark breiten, versuchen ihren
Nachbarn mit in die Breite (Gratspalt) zu ziehen. Wenn der Nachbar selbst nicht brei-
ten soll, weil er keine Abnahme hat, kann dies zur Fliigelbildung fihren. Dies vermeidet
man mit einer konstanten Breite in der Draufsicht. Da im Querschnitt 3+4 aber bereits
eine hohe Abnahme in Stich 1+2 erfolgen muss, ist mit der Variante aus Zeile 2+4 keine
konstante Breite mehr zu erzielen.

Beste Kaliberfolge fiir Querschnitte 5 + 6

Die beste Kaliberfolge fiir Querschnitte 5+6 finden sich also in Zeilen 1 + 3. Sie nutzen das hohe
Umformpotential der ersten Stiche und sorgen fiir eine konstante Breite in der Draufsicht aller
Stiche (Goldene Regel 3). Eine mogliche Abnahmefolge ware dann (Kreis: 21%, 16.8%, 3%, 3%
bzw. Quadrat: 20.5%, 17.4%, 3%, 3%). Diese stellt den Transport und eine gute Fillung der
Querschnitte in Stich 3 und 4 sicher.

Eine gute Alternative findet sich noch in Zeile 5. Hierbei ibernehmen die beiden ersten Stiche
die hohe Abnahme von bis 32% und die restliche geringe Abnahme wird auf die Kaliberfolge
Kreis-Oval-Kreis der Stiche 3+4 verteilt. Die Abnahmefolge ist leicht verdndert zu (Kreis: 21%,
16.8%, 3.5%, 2.8%).

Geht man strengt nach der Tabelle 3 (mittlere Abnahme) vor und mochte die Abnahme in
allen Stichen gleich halten, so entstehen Kaliberfolgen wie unten.

Querschnitt 5+ 6 Ausgangs- 2 4
38 % querschnitt
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Beide Kaliberfolgen versuchen die Abnahme Uber alle Stiche hinweg gleich zu halten. Die

Abnahmefolgen kdnnten sein, Kreis: 12.5%, 10%, 12.5%, 10% bzw. Quadrat: 12.2%, 10.4%,
12.2%, 10.4%.




Diese Kaliberfolgen funktionieren, sie lassen aber die oben unter ,Nachteile” genannten
Punkte auller Betracht. Sie sollten nur dann gewahlt werden, wenn die Werkstoffe gar keine
hohen Abnahmen ertragen kénnen (z.B. Titan Stahle).

Variante mit 3 Stichen

Gemald Tabelle 1 kann die groBte Abnahme in Querschnitt 3+4 auch mit 3 Stichen realisiert
werden. Dann ware jedoch die Querschnittsform im Fertigprodukt ein Oval oder es muss eine
Kaliberfolge Oval-Oval zwischendurch gewahlt werden.

Querschnitte 1 + 2
Analog zur Variante mit 4 Stichen gilt das gleiche. Es gibt keine Umformung und es ist eine
Kaliberfolge mit konstantem Querschnitt gemal Tabelle 2 zu wahlen.

Querschnitt 1 + 2 Ausgangs- 1 2 3
0% querschnitt
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Querschnitte 3 +4
Um die hohe Abnahme 72% mit 3 Stichen zu erzielen gibt es folgende Varianten:

Querschnitt 3 +4 Ausgangs- 1 2 3
72% guerschnitt
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In Zeilen 1 und 3 wird die geforderte hohe Abnahme durch die Kaliberfolge Oval-Oval erreicht
(s. Tabelle 5).

In den Zeilen 2 und 4 gibt es 2-mal eine sehr hohe Abnahme (Stich 1 und Stich 3). Es verbleibt
jedoch beim Oval im Fertigprodukt.

Vorteile dieser Varianten sind die geringere Taktzeit und die geringeren Werkzeugkosten.

In einigen Fallen kann es auch von Vorteil sein, dass die Temperatur nicht so stark abfallt
gegeniber der Variante mit 4 Stichen. Zum einen, weil der Prozess schneller ablauft, zum
anderen entsteht in jedem Stich, wegen der héheren Umformung mehr Warme.
Gelegentlich ist auch die Baubreite der Maschine zu gering und lasst keine 4 Stiche neben-
einander zu.

Querschnitte 5+ 6
Die geforderte Gesamtabnahme von 38% stellt fur 3 Stiche kein Problem dar. Die Abnahme
pro Stich wird weder zu grof8 noch zu gering.
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Wieder wird zu Beginn das hohe Umformpotential der ersten Stiche genutzt und danach nur
noch wenig umgeformt (Mitnehmer = konstante Kaliberfolge). Dargestellt ist dies in Zeilen 1
und 3. Die Abnahmefolgen hierfir sind Kreis: 22%, 17.6%, 3.5% bzw. Quadrat: 21.5%, 18.3%,
3.5%.

Die Zeilen 2 und 4 sind Alternativen. Wenn im Querschnitt 3+4, bedingt durch die hohe
Abnahme von 72% die Kaliberfolge Oval-Oval verwendet wird, dann ergibt sich durch die Wahl
gemals Zeile 2 und 4 ein Walzstich, der von Querschnitt 3-6 die gleiche Querschnittsform
besitzt. Beim Reckwalzen ist es glinstig, wenn auf dem ganzen Walzprodukt der Querschnitt
konstant bleibt. Die Querschnittsflache ist im Allgemeinen nicht konstant, weil das Walzpro-
dukt ja profiliert wird. Hat das ganze Produkt jedoch die gleiche Querschnittsform, so ergibt
sich zum einen eine glatte harmonische Flache fiir die Walzgravur, zum anderen lassen sich
Walzfehler besser vermeiden. Eine mogliche Abnahmefolge fiir Zeile 2 ist Kreis: 12%, 20%, 9%
bzw. Zeile 4 Quadrat: 14%, 20%, 10%.



