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Grundbegriffe 1

TEIL I: Mathematische Vorraussetzungen

1 Grundziige der Vektoralgebra

e vgl. hierzu separates Skript zu Vektorrechnung (www.mechbau.uni-stuttgart.de).

TEIL II: Statik starrer Korper

2 Grundbegriffe

Materieller Punkt, Materieller Korper

Definition: Ein materieller Punkt (Massenpunkt) 7P ist ein mathematisch-
physikalisches Objekt mit folgenden Eigenschaften:

e Die Lage von P ist durch einen Ortsvektor x(P) eindeutig festgelegt.
e jedem P ist eindeutig eine Masse m(P) > 0 zugeordnet.

Komponentendarstellung des Ortsvektors:

X =x;€; = X1€] + Tag€y + T3€3

_ r;e; : Komponenten von x
mit

T . Koeffizienten der Vektorkomponenten von x

Definition: Ein materieller Kérper B ist eine kontinuierlich verteilte Menge
materieller Punkte P; die sich eindeutig auf Gebiete des Anschauungs-
raums abbilden ldsst. Eine solche Abbildung heifit Konfiguration.

Die Kraft

Merke: Fine Kraft ist eine physikalische Grofle, die in ihrer Wirkung mit einer
Gewichtskraft (Schwerkraft) dquivalent ist.

Mafeinheit der Kraft: 1N=1kg-1 %
s

Am starren Korper ist die Kraft ein linienfliichtiger Vektor.
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Kréftesysteme 2

3 Kriftesysteme

3.1 Zentrale Kriftesysteme

Bem.: Beim zentralen Kriftesystem schneiden sich die Wirkungslinien aller Kréfte
in einem Punkt.

Die drei Grundaufgaben

1. Grundaufgabe: Reduktion eines Kriftesystems auf eine Einzelkraft:

i=1
2. Grundaufgabe: Zerlegung einer Kraft:
F = (Fez)ez :F161+F262+F383.

3. Grundaufgabe: Bedingung fiir Gleichgewicht:

R:iFZ‘ZO, €; : RZ:Z(E)ZZO
i=1

3.2 Allgemeine (nichtzentrale) Kriftesysteme

Bem.: Die Wirkungslinien aller Kréfte schneiden sich nicht in einem Punkt; die
Reduktionsaufgabe ist ohne Benutzung des Momentenbegriffs nicht méglich.

Aquivalente Kriftesysteme

Definition: Zwei Kriftesysteme
F: {F17 aj, F27 ag, ..., Fnu an}

* * * * * * *
F: {Fla arp, F27 g, ..., Fna an}

n k
Z F, = Z P*‘i — R :1*{
mit zzl =1 L

S (a—b) xF, =Y (& -b) xF, — My=M,

sind dquivalent, wenn die Dynamen {R, Mz} von F und {1*{, I\*/IB}

von ]*;“ identisch sind,
d.h. F und F fiihren auf die gleiche Reduktion in (B).

Bem.: Die Aquivalenz von Kriftesystemen kann fiir die Grundaufgaben Reduktion,
Zerlegung und Gleichgewicht benutzt werden.
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Kriéftesysteme 3

Die drei Grundaufgaben

1. Grundaufgabe: Reduktion eines Kréftesystems auf eine Dyname {R, Mg} in einem
beliebigen Punkt B:

( n
(ST MBl = Z(T’ngjg —TngjQ)
j=1
M = Z (aj —b) xF; €: MBQIZ(Tjst1—7’j1Fj3)
j=1 r"j J=1
€3 MBg = Z (leFjQ - TjQFjl)
\ j=1

Weitere Reduktionen:
A. Der allgemeine Fall:
Reduktion der Dyname {R, Mg} im Punkt B auf die Dyname {R, M} im Punkt C:

= MB + rop X R
—
My 1 {rcs R}
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Kréftesysteme 4

B. Sonderfille

(a) Sonderfall 1: r¢cp L {R,Mp}
In C liegt My in der R-My Ebene. rog, R und My, bilden ein orthogonales System.
Ergebnis: Die Dynamen {R, Mg} und {R, M} bilden parallele Ebenen.

(b) Sonderfall 2: Reduktion von {R, Mg} || {R, M¢} auf eine Kraftschraube.
Reduktion von {R, Mg}, so da R || M¢ mit gemeinsamer Wirkungslinie (Zen-

tralachse).
Mgz xR M;s-R
MC:MB+27§><R brw. Mg = 22 R
——
I'cas

mit | M¢ |=| Mg | cos <(R; Mp).
Ergebnis: Kraftschraube {R, M¢}.

(c) Sonderfall 3: Reduktion der Kraftschraube {R, M¢} auf eine Einzelkraft {R, 0}.

Bedingung fiir eine Einzelkraft (Totalresultierende) ist

Mz R
M¢ = QQ R=0 — Mzp-R=0 VM;.

Ergebnis: M = 0 gilt fiir beliebige M g nur, wenn R L Mp.

Bem.: Bei Kriftesystemen mit parallelen Kréiften und bei ebenen Kréftesystemen
ist die Bedingung R L Mpg immer erfiillt, d.h. die Reduktion auf eine
Einzelkraft ist immer moglich.

2. Grundaufgabe: Zerlegung einer Kraft im Raum
Bem.: Die Zerlegung einer Kraft im Raum ist eindeutig moglich in

e 3 Richtungen (Wirkungslinien) beim zentralen Kriftesystem,
e 6 Richtungen (Wirkungslinien) beim allgemeinen Kriftesystem.

Vor.: FEine eindeutige Zerlegung von R in 6 vorgegebenen Richtungen ist moglich,
wenn

e hochstens 3 Wirkunglinien in einer Ebene liegen und
e sich hochstens 3 Wirkungslinien, die nicht alle in einer Ebene liegen, in einem Punkt
schneiden.

3. Grundaufgabe: Gleichgewicht

In einem Gleichgewichtssystem veschwindet die Dyname {R, Mp} eines gegebenen Kréfte-
systems F bezliglich eines beliebigen Punktes B:

R=0 und Mgp=0.
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Schwerpunkt D

4 n ( n
(ST ZEl =0 (ST ZMBl(Fz) =0
i=1 =1
R=o0 € ZFQIO, Mg =0 € ZMBQ(FZ):O
i=1 i=1
e3 : Z Eg =0 e3 : Z MB;J,(FZ) =0
\ i=1 \ =1

Gleichgewichtsbedingungen als Koeffizientengleichungen:

Fiir allgemeine, ebene Kriftesysteme (z. B. e; - e3- Ebene) gilt speziell

eq : Ry — Ry =0
e; Rs — Ry =0
€9 : MBQ — MB =0

bzw. = > H=0,1> V=0, > Mp=0.

4 Schwerpunkt

Schwerpunkt eines materiellen Koérpers

Unter der Voraussetzung paralleler Schwerkréfte, d. h. Schwerpunkt und Massenmit-
telpunkt fallen zusammen, ermittelt man den Schwerpunkt aus

1
xszxM:E/xdm.
B

mit der Massendichte p und dm = pdv sowie dv = dx;dzedaxs, so dass

m:///pdxldxgdxg

Volumenmittelpunkt (Volumenschwerpunkt)

Fiir einen Korper mit homogener Dichte (p = konst.) fallen Massenmittelpunkt und
Volumenmittelpunkt zusammen. Fiir den Volumenmittelpunkt gilt

1
Xy = V/Z;de

mit V:/dv:/ / / dzidradrs .
B z3 J 2 Jx1
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Verschieblichkeitsuntersuchungen 6

Fliachenmittelpunkt (Flichenschwerpunkt)

Die Lage des Flachenmittelpunkts ermittelt sich aus

1
Xp = Z/xda.
S

Fiir ebene Flachen berechnen sich die Flachenschwerpunktskoordinaten aus

1
Tip = —/xlda mit Sy ::/xlda,
A S S

1
Top = —/xgda mit S ::/xQda.
A S S

Bem.: Darin sind Sj, Sy Flichenmomente 1. Grades (statische Momente).

Fliachenschwerpunkt von zusammengesetzten Flichen

Bei zusammengesetzten ebenen Flichen kann der Flachenschwerpunkt aus den be-
kannten Teilflachenschwerpunkten berechnet werden:

Bezeichnung der Koordinatenachsen:

Z; . beliebige kartesische Koordinaten,
x; :  kartesische Koordinaten durch den Schwerpunkt,
A; : Teilflachengrofle.

Linienmittelpunkt (Linienschwerpunkt)

Die Lage des Linienschwerpunkts erhélt man aus

1
X, = E/LXdl'

Darin ist dl ein Linienelement.
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Verschieblichkeitsuntersuchungen 7

5 Verschieblichkeitsuntersuchungen

Eigenschaften von Lagern und Gelenken

Bezeichnung Symbol Beweg. mogl. unabh. Reak. stat. Wertigkeit
verschiebliches <T> % F{ { 1
Auflager VAN RN *
festes (% ( (
Auflager Zg A ? 9

verschiebliche / / —_
Einspannung 477% ) 477% T ( f ’
7

feste 7 (%
Einspannung f 3

Momenten-
gelenk ) )

Normalkraft-
gelenk

}
el I

»Schnitt® M FH H%») (<_$H 3
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Auflagerreaktionen und Schnittgrofien 8

Statische Bestimmtheit

Definition: Ein Tragwerk ist statisch bestimmt, wenn die Anzahl der zu berechnen-
den Reaktionskréifte mit der Anzahl der zur Verfiigung stehenden Glei-
chungen iibereinstimmt.

Abzahlkriterien fiir statische Bestimmtheit:

f=

6p — (a+ 2) : rdumliche Systeme
3p — (a+ 2) : ebene Systeme

—z=(s—1)w
Auswertung der Abzahlkriterien:

0 : 1- fach verschieblich

V

0 : statisch bestimmt

-
I
I

0 : 1-fach statisch unbestimmt

A\

: Anzahl der Freiheitsgrade

: Anzahl der starren Korper

O

" : Anzahl der Auflagerreaktionen
mi
: Anzahl der Zwischenreaktionen

S - Anzahl der Stabe

w : Wertigkeit der kinematischen Bindungen

N

6 Auflagerreaktionen und Schnittgrofien

Ebene Belastung von geraden Stiben und Balken

Bem.: Es werden nur statisch bestimmt gelagerte und unverschiebliche Systeme
behandelt.

e Stdbe: Belastung nur in Langsrichtung (x;- Richtung): Stabproblem,
e Balken: Belastung nur in Querrichtung (z3- bzw./und z3-Richtung): Balkenproblem,

e allgemeiner Balken: Kopplung des Stab- und des Balkenproblems, d. h. Belastung in
Léangs- und Querrichtung
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Auflagerreaktionen und Schnittgréfien

Belastung des geraden Balkens durch Linienlasten quer zur Balkenachse:
Ry

\ L1R

Q3($1)
Tl

Resultierende Rj3 einer Linienlast:

b b
R3 :/ ng :/ q;;(.’lfl)dﬂfl.

Lage der Resultierende Rj:

fab 21q3(71) day

Ti1R =
R3

Schnittgroflen, Vorzeichendefinition und ,,gestrichelte Zone*

Merke: Positive SchnittgroBen wirken am positiven (rechten) Schnittufer in posit-

ve Koordinatenrichtung und am negativen (linken) Schnittufer in negative
Koordinatenrichtung.

Veranschaulichung:

a

Bem.: An jedem Teilsystem bilden die duflere Belastung, die Auflagerreaktionen
und die SchnittgroBen ein Gleichgewichtssystem.

Differentialbeziehung der Schnittgrofien fiir den geraden Balken:

dN
Normalkraft: Ell = N =-—ny(zy)
d
Querkraft: %13 = Q= —q(r1)
dM.
Moment: dxf = M) =—mo(x1) + Qs(x1)
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Auflagerreaktionen und Schnittgréfien 10

Merke: Liegt die ,gestrichelte Zone® unterhalb der Balkenachse, dann sind die karte-
sischen Schwerpunktskoordinaten des Balken am positiven (rechten) Schnitt-
ufer festgelegt.

Q3L Moy,
N| | < m—— B\
1L S ¢ 1 IR
T3
negatives Schnittufer / positives Schnittufer
Vg
Msr
Qsr
Beispiel zu Schnittgrofien:
q
p—— — -
r—=-=77- -~ 71
| |
| |
| | h
| |
| |
| |
XXX QK+
Ag A A By
Ay z l By
;A5 F o2
L.l a e .
h 8 7 l2 ]2
= o 5k S
S + S
ql = -
2
- N1 - - Q3 + M2
q T Lol
2 2 h 8 8

Merke: Schnittgréffen werden folgendermaflen dargestellt:

e positiv (blau): auf der Balkenseite mit der gestrichelten Zone
e negativ (rot) : auf der Balkenseite gegeniiber der gestrichelten Zone
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Auflagerreaktionen und Schnittgréfien

11

Randbedingungen zur Bestimmung der Integrationskonstanten des Balkenproblems:

Randbedingung Symbol Querkraft Q3 Moment My
gelenkiges Auflager  EEREEEEEEEEE (» Q3 # 0 M, =0
freies Ende ) Qs =0 My, =0
Einspannung — Qs #0 M, # 0
Paralellfithrung 31:------—-------() Qs =0 My # 0
: ) o (
Schiebehiilse T ) Q3 # 0 My # 0
Ubergangsbedingungen zur Bestimmung der Integrationskonstanten
des Balkenproblems:
Ubergangsbed. Symbol Querkraft Q3 Moment M,
Momentengelenk ——C—— Qs # 0 My, =0
Querkraftgelenk e | = Q3 =0 My # 0

Zusammenhénge zwischen duflere Belastung, Querkraft und Moment

beim Balkenproblem:

Belastung Symbol @3-Verlauf Ms-Verlauf
q3=0 " 4 konstant linear

g3 = konstant Y Y Y Y YY linear quadratisch
g3 = linear m quadratisch kubisch

@3 mit Sprung W mit Knick stetig

p——————— >

Einzelkraft . l ______ ; mit Sprung Knick
Einzelmoment e (&_ — stetig, kein Knick| mit Sprung
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Auflagerreaktionen und Schnittgrofien 12

Ebene Belastung eines in der Ebene gekriimmten Balkens

Differentialbeziehung der Schnittgrofien fiir den in der Ebene gekriimmten Balken:

dN, , 1
Normalkraft: FT N{ = —n(0") + (01 Qs(6%)
dQ / 1
Querkraft: ﬁf = Qy=—g0") - (6 Ny (6Y)
Moment: ijg‘? = M= —my(0") + Q5(0")

Bem.: Normalkraft und Querkraft sind gekoppelt.

0! : Bogenldnge
r(0') = konst. : Kreisbogentriger
r(0Y) = oo : gerader Balken

(Entkopplung des Stab- und Balkenproblems)

Raumliche Belastung von geraden Stiben und Balken

Vorzeichendefinition der Schnittgréfen:

Prava AL
f d[L‘l / M2 M3

Merke: Positive Schnittgrofien weisen am positiven Schnittufer in positve Koordina-
tenrichtung.

Differentialbeziehung der Schnittgréfien:

dNy

Normalkraft: . = N =-ny(z),

d d

Querkraft: %13 = Q= —q(z1), %12 = Q5 = —q(z1),
dM.

Moment: 2 = M} = —mo(x1) + Qs(z1)
dZCl
d M.
dx13 = My=—mz(r1) — Qao(z1)
dM
dl’ll = Mi=-m(n)
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Ebene Fachwerke 13

7 Ebene Fachwerke

Definition: Fachwerke sind aus geraden Stdben zusammengesetzte Systeme, fiir die
einige idealisierte Annahmen getroffen werden.

Ideales Fachwerk

e Alle Fachwerkknoten (Gelenke) werden als reibungfreie
Momentengelenke angenommen.

e Alle Stabachsen (Systemmittellinien) der an den Knoten angeschlossenen Stibe
schneiden sich in einem Punkt.

o AufBere Lasten greifen nur in den Knoten an.

e Alle Fachwerkstébe sind Pendelstébe (Zug positiv, Druck negativ).

( ( -l (<
< J J ) T

@ ©

e Bei ebenen Fachwerken liegen alle Stabachsen und die duflere Belastung
in einer Ebene.

Verschieblichkeitsuntersuchungen

Vereinfachtes Abzahlkriterium fiir Fachwerke:

s 3k — (a +s) : rdumliche Fachwerke
| 2k — (a+5s) : ebene Fachwerke

Auswertung der Abzéhlkriterien:

> : 1- fach verschieblich
f=i =0 : statisch bestimmt
< : 1-fach statisch unbestimmt

: Anzahl der Freiheitsgrade

_ : Anzahl der Knoten
mit

o R

: Anzahl der Auflagerreaktionen
: Anzahl der Stébe

w0
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Reibung 14

Erkennung von Nullstidben:

51282:() 53_0 S2:0
- AR - R > P
51 \52 51 V\L\S?, 51 \\52
Fall A: Fall B: Fall C:
nicht gleichgerichtete der dritte Stab eines der zweite Stab eines
Stibe eines wnbelasteter unbelasteten Knotens mit belasteten Knotens mit 2
Knotens mit nur zwei drei Stabanschliissen, von Stdben, von denen der erste
Stabanschliissen denen zwei dieselbe Richtung  die Richtung der &ufleren
besitzen Kraft hat

Bem.: Durch erkennen von Nullstdben konnen sich weitere Nullstédbe ergeben.

Berechnung der Stabkrifte mit dem Knotenschnittverfahren

Losungsweg mit dem Knotenschnittverfahren:
1. Uberpriifung des Systems auf statische Bestimmtheit und Unverschieblichkeit,
2. Bezeichnung aller Stibe und Knoten,
3. Freischneiden aller k Knoten liefert k zentrale Kréftesysteme,

4. Berechnung der Stabkréfte iiber Gleichgewichtsbetrachtungen.

Bem.: Die Berechnung beginnt an einem Knoten mit hochstens zwei unbekannten
Stabkréften.

Berechnung der Stabkrifte mit dem Ritterschen Schnittverfahren

Bem.: Das Rittersche Schnittverfahren ist besonders geeignet, wenn nicht alle son-
dern nur einzelne Stabkréifte berechnet werden sollen.

Losungsweg mit dem Ritterschen Schnittverfahren

1. Herausschneiden eines Teilsystems, so dafl hochstens drei unbekannte Stabkrafte frei-
geschnitten werden, die sich nicht alle in einem Punkt schneiden.

2. Berechnung der freigeschnittenen Stabkréifte mit den Gleichgewichtsbedingungen fiir
allgemeine, ebene Kriftesysteme (2xKriftegleichgewicht und
1 xMomentengleichgewicht bzw. Alternativen).
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Reibung 15

8 Reibung

Haftreibung und Gleitreibung

(a) Haftreibung

Der Korper bleibt in Ruhe, d. h. es herrscht Gleichgewicht:

N = (G cosa
Ry = (Gsina
= N tana
Grenzfall der Haftreibung:
a = pg — ]%H = N tanpgy mit pp: Reibungswinkel
Coulombsche Reibung:
g = tanpy — éH = Nuy mit ppy: Haftreibungskoeffizient

Allgemeiner Fall fiir die Haftreibung:

Ry < Ruy= pag N

(b) Gleitreibung

Bem.: Nach Uberschreiten des Grenzfalls der Haftreibung tritt
Gleiten ein (ug > pe).

Konstitutivgesetz fiir die Gleitreibungskraft:

Re = pugN mit pg: Gleitreibungskoeffizient

Merke: Die Reibungskraft wirkt der Bewegungsrichtung (Gleitreibung) bzw. der an-
gestrebten Bewegungsrichtung (Haftreibung) entgegen.
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Seilstatik

16
Seilhaft- und Seilgleitreibung
Haftbedingung bei Seilreibung:
/ :
52 > Sl — SQ = Sl eHHA
Sl > 52 — SQ = Sl e HHY
Sy
S
. e SQ (01
Folgerung: e HH® < < < eHH
1
TEIL III: Seilstatik
9 Seilstatik ebener Systeme
Seile unter kontinuierlicher Vertikalbelastung
Veranschaulichung:
T2 T
x3(xq)
XT3 \ H

Ermittlung der Seilkraft:

H = konst. ; S = VH24+V2
Ermittlung der Seilkurve:
Differentialgleichung: 24 = L V' = 1 q3(x1)
T 77 BT
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Seilstatik 17

nach zweifacher Integration:

1 1 x1 B B B
T3 = _E / / Q3(.T1) dz, dz, + 01371 + CQ
0 0

: : z3(xy =0) =
mit den Randbedingungen : ,
1’3(371 = l) = h
Durchhangkurve:
h
(1) = z3(21) = 7 01
Konsequenz: Ist der konstante Horizontalzug unbekannt, ist eine zusétzliche Bedingung

erforderlich, um ihn zu bestimmen. Mdégliche Bedingungen sind:

1. maximaler Durchhang 7*7 vorgeschrieben,
2. maximale Seilkraft § vorgeschrieben,

3. maximale Seilldnge Z‘, vorgeschrieben.

Seile unter konstanter Vertikalbelastung: ¢; (z1) = ¢ = konst.

Ermittlung der Seilkurve:

h l h [
x3(x1>:(7+2q—[{) 1—%3:? —  ah(z) = 7—1—5——%3:1
Ermittlung der Durchhangkurve 7(z;):
na) = e —a}).
2H !
Bestimmung des Horizontalzugs:
* . q l2
1. 1 vorgeschrieben: H = —* ,
81
2. S vorgeschrieben: S = \/ )2,
* * H b
3. L vorgeschrieben: [ = 50 [ 3\ 1+ 2% 2 | arsinh x3] ,
q a
, ho ql ho gl a =3 (0)
ta=—-—+-—, b=-—— d
b l+2H’ 1o { b=a} (1)
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Seilstatik 18

Seil unter Eigengewicht: ¢3(6) = konst.

Bem.: Beide Seillagerpunkte liegen auf einer Hohe und das Gewicht des Seils ist

iiber die Seilldinge konstant verteilt:
Massenbelegung v = konst.
0: natiirliche Koordinate der Seilkurve

g3(0) =vg  mit {

Veranschaulichung:

| 1/2 - 1/2 |

Durch zweimaliges Integrieren erhilt man die Seilkurve (,, Kettenlinie“):

H
x3(ry) = — (1 — cosh

Vg.Ij)
vy

Weitere Groflen sind:

rgry

)

o Vertikalkomponente der Seilkraft: V = Ha% = —H sinh

e Seilkraft: S = H\/m — Hecosh Vi[m’

1/2

2H l
e Scillinge: L = V14 (2h)? = — sinhﬂ,
12 Vg 2H

e Durchhang: n(xy) = z3(z1)+h mit: h = —x3(zy =1/2).
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Prinzip der virtuellen Arbeit 19

TEIL IV: Arbeitsprinzipe

10 Prinzip der virtuellen Arbeit

Prinzip der virtuellen Verriickungen (PdvV)

Eigenschaften der virtuellen Verriickung (Verschiebung dx, Verdrehung d¢p):
e gedacht (virtuell),
e unendlich klein (infinitesimal),

e mit den kinematischen Zwangsbedingungen des Systems vertraglich.

Fiir ein Gleichgewichtssystem muf} die Variation der Arbeit A verschwinden:

i=1

bzw. bei Reduktion des Kriftesystems in (4)
A = 0 = O_F) 0x+ (O xu xF)- g
i=1 i=1

= R -dx,+ M, -d¢p.
~—

Bemerkungen zum PdvV:

e cingeprigte Krifte leisten virtuelle Arbeit,

e Reaktionskrafte (Statik) und Fiihrungskrifte (Kinetik) leisten keine virtuelle Arbeit,
e Kraftanteil in Richtung von dx — F - dx = 0 A leistet virtuelle Arbeit,

e Momentenanteil in Richtung von d¢p — M, - d¢p = d A leistet virtuelle Arbeit,

e Kraft in Wegrichtung — 6 A positiv; Kraft entgegen der Wegrichtung — d A negativ,

e die Berechnung von Reaktionskréften erfolgt durch Losen der kinematischen Bindung,
d.h. durch Einfiihrung in das System als eingepréigte Kréfte.
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Prinzip der virtuellen Arbeit 20

Stabilitit des Gleichgewichts

Untersuchung der Gleichgewichtslage um den Winkel ¢ im endlich
ausgelenktem System.

e Ermittlung der Arbeit, die zwischen Ausgangszustand () und Nachbarzustand (¢)
geleistet wird.

e Ermittlung von Gleichgewichtszustdnden mit dem PdvV:

dA
A = —dp = 0,
de
e Charakterisierung des Gleichgewichtszustands durch die ,, Zweite Variation* der Ar-
beit:
<0 : stabiles Gleichgewicht
§2A = =0 - indifferentes Gleichgewicht
> 0 : labiles Gleichgewicht

Bem.: Fiir indifferentes Gleichgewicht (624 = 0) kennzeichnet die niichst kleinere
,, nicht verschwindende* Variation die Art der Indifferenz (stabil oder labil).
Neutralitét liegt nur fir AA = A* — A = 0 (Arbeitsunterschied zwischen
Nachbarzustand (-)* und Ausgangszustand) vor.
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