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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 6603-2:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics” in Zusammen-
arbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 249 , Kunststoffe“ erarbeitet, dessen Sekretariat von NBN (Bel-
gien) gehalten wird.

Das zustindige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 054-01-02 AA ,Mechanische Eigen-
schaften und Probekorperherstellung” im DIN-Normenausschuss Kunststoffe (FNK).

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

IS0 179-2:2020 siehe  DINENISO 179-2:2020-09

[SO 291 siehe  DINENISO 291
[SO 293 siehe  DINENISO 293
[SO 294-1 siehe  DINENISO 294-1
ISO 294-3 siehe  DINENISO 294-3
ISO 295 siehe  DINENISO 295
[SO 2818 siehe  DINENISO 2818

[SO 5725-2:2019 siehe  DINISO5725-2:2022-05
[SO 7500-1:2018 siche  DINENISO 7500-1:2018-06
ISO 7765-2:2022 siehe  DINISO 7765-2:2023-02
[SO 16012 siehe  DINENISO 16012

[SO 20753 siehe  DINENISO 20753

[SO 23529:2016 siehe  DINISO23529:2020-10

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 6603-2:2002-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Verweisungen auf ISO 6603-1 wurden durch den entsprechenden Text ersetzt;

b) die normativen Verweisungen und das Literaturverzeichnis wurden aktualisiert und erganzt;
c) die Anforderungen an die Genauigkeit der Kraftmessung wurden iiberarbeitet;

d) die Definitionen fiir Konditionierung und Priifklima wurden aktualisiert;

e) die Priifung im eingespannten Zustand wurde als bevorzugtes Verfahren definiert;

f) Angaben zur Prazision wurden in Anhang G hinzugefiigt.

Friihere Ausgaben

DIN 53443-2:1975-04, 1984-01
DIN ENISO 6603-2:1997-02, 2002-04
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 179-2:2020-09, Kunststoffe — Bestimmung der Charpy-Schlageigenschaften — Teil 2:
Instrumentierte Schlagzdhigkeitspriifung (1SO 179-2:2020); Deutsche Fassung EN 1SO 179-2:2020

DIN EN ISO 291, Kunststoffe — Normalklimate fiir Konditionierung und Priifung
DIN EN ISO 293, Kunststoffe — Formgepresste Probekérper aus Thermoplasten

DIN EN ISO 294-1, Kunststoffe — Spritzgiefden von Probekdrpern aus Thermoplasten — Teil 1: Allgemeine
Grundlagen und Herstellung von Vielzweckprobekérpern und Stdben

DIN EN ISO 294-3, Kunststoffe — Spritzgiefden von Probekérpern aus Thermoplasten — Teil 3: Kleine Platten
DIN EN ISO 295, Kunststoffe — Pressen von Probekérpern aus duroplastischen Werkstoffen

DIN EN ISO 2818, Kunststoffe — Herstellung von Probekdrpern durch mechanische Bearbeitung

DIN EN ISO 7500-1:2018-06, Metallische Werkstoffe — Kalibrierung und Uberpriifung von statischen
einachsigen Priifmaschinen — Teil 1: Zug- und Druckpriifmaschinen — Kalibrierung und Uberpriifung der
Kraftmesseinrichtung (1SO 7500-1:2018); Deutsche Fassung EN 1SO 7500-1:2018

DIN EN ISO 16012, Kunststoffe — Bestimmung der linearen Maf3e von Probekdérpern

DIN EN ISO 20753, Kunststoffe — Probekorper

DIN IS0 5725-2:2022-05, Genauigkeit (Richtigkeit und Prdzision) von Messverfahren und Messergebnissen —
Teil 2: Grundlegende Methode fiir die Ermittlung der Wiederhol- und Vergleichprdzision eines vereinheitlichten

Messverfahrens (1SO 5725-2:2019); Text Deutsch und Englisch

DIN ISO 7765-2:2023-02, Kunststofffolien und -bahnen — Bestimmung der Schlagfestigkeit nach dem
Fallhammerverfahren — Teil 2: Durchstofsversuch mit elektronischer Messwerterfassung (1SO 7765-2:2022)

DIN IS0 23529:2020-10, Elastomere — Allgemeine Bedingungen fiir die Vorbereitung und Konditionierung von
Priifkérpern fiir physikalische Priifverfahren (1ISO 23529:2016)
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 6603-2
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juni 2023

ICS 83.080.01 Ersetzt EN ISO 6603-2:2000

Deutsche Fassung

Kunststoffe —
Bestimmung des Durchstofdverhaltens
von festen Kunststoffen —
Teil 2: Instrumentierter Schlagversuch (ISO 6603-2:2023)

Plastics — Plastiques —
Determination of puncture impact behaviour Détermination du comportement des plastiques rigides
of rigid plastics — perforés sous l'effet d'un choc —
Part 2: Instrumented impact testing (ISO 6603-2:2023) Partie 2: Essais de choc instrumentés (ISO 6603-2:2023)

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 26. Mai 2023 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 6603-2:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics” in Zusammen-
arbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 249 , Kunststoffe“ erarbeitet, dessen Sekretariat von SIS gehalten
wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2023, und etwaige entgegenstehende natio-
nale Normen miissen bis Dezember 2023 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 6603-2:2000.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europaische Norm zu tibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruminien, Schwe-
den, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn, Vereinigtes
Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 6603-2:2023 wurde von CEN als EN ISO 6603-2:2023 ohne irgendeine Abdanderung geneh-
migt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Directives, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Directives, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

ISO weist auf die Moglichkeit hin, dass die Anwendung dieses Dokuments mit der Verwendung eines oder
mehrerer Patente verbunden sein kann. ISO bezieht jedoch in dieser Hinsicht keinerlei Stellung beziiglich
Nachweis, Gultigkeit oder Anwendbarkeit jeglicher beanspruchten Patentrechte. Zum Zeitpunkt der Veroffent-
lichung dieses Dokuments lag ISO keine Mitteilung liber ein Patent bzw. mehrere Patente vor, welche/s zur
Umsetzung dieses Dokuments erforderlich sein konnte/n. Anwender werden jedoch darauf hingewiesen, dass
dies moglicherweise nicht der aktuelle Informationsstand ist. Dieser kann jedoch der Patentdatenbank unter
www.iso.org/patents entnommen werden. [SO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung 1SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61, Plastics, Unterkomitee SC 2, Mechanical
behavior, in Zusammenarbeit mit dem Europdischen Komitee fiir Normung (CEN), Technisches Komitee
CEN/TC 249, Kunststoffe, in Ubereinstimmung mit der Vereinbarung zur technischen Zusammenarbeit
zwischen ISO und CEN (Wiener Vereinbarung) erarbeitet.

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (ISO 6603-2:2000), die technisch iiberarbeitet wurde.

Die wesentlichen Anderungen sind folgende:

— die Verweisungen auf [SO 6603-1 wurden durch den entsprechenden Text ersetzt;

— normative Verweisungen und Literaturhinweise wurden aktualisiert und erganzt;

— Anforderungen an die Genauigkeit der Kraftmessung wurden tiberarbeitet;

— Festlegungen fiir die Konditionierung und das Priifklima wurden aktualisiert;

— die Priifung in einer Einspannsituation wurde als das bevorzugte Verfahren festgelegt;

— Angaben zur Prazision wurden zu Anhang G hinzugefiigt.
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Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 6603 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.

html zu finden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Priifverfahren zur Bestimmung des Durchstofdverhaltens von steifen Kunststoffen,
die in Form von flachen Probekdrpern vorliegen, mit Kraft- und Verformungsmessgeraten fest. Es ist anwend-
bar, wenn fiir eine ausfiihrliche Charakterisierung des Stofdverhaltens ein Kraft-Verformungs- oder ein Kraft-
Zeit-Diagramm erforderlich ist, das bei nominell konstanter Stof3kérpergeschwindigkeit aufgezeichnet wird.

Das Priifverfahren ist bei Probekorpern mit einer Dicke zwischen 1 mm und 4 mm anwendbar.
Das Verfahren ist fiir die Anwendung bei folgenden Werkstoffarten geeignet:

— steife thermoplastische Form- und Strangpressmassen, einschlief3lich Formmassen und Platten mit und
ohne Fiillstoffe(n) sowie mit Verstarkung;

— steife warmehartbare Form- und Strangpressmassen, einschliefRlich Formmassen, Platten und Schicht-
werkstoffen mit Fiillstoffen sowie mit Verstarkung;

— faserverstarkte warmehéartbare und thermoplastische Verbundstoffe mit unidirektionaler oder multi-
direktionaler Verstarkung, wie z. B. Matten, Webstoffe, Rovinggewebe, geschnittene Fasern, verbundene
und Hybridverstarkungen, Rovings, gemahlene Fasern und Platten aus vorimpréagnierten Werkstoffen
(Prepregs).

Das Verfahren ist auch auf Probekorper anwendbar, die entweder geformt oder durch maschinelle Bearbeitung
aus Fertigprodukten, Schichtwerkstoffen und stranggepressten oder gegossenen Platten hergestellt wurden.

Die Prifergebnisse sind nur dann vergleichbar, wenn sowohl die Bedingungen bei der Herstellung der Probe-
korper, ihre Mafde und ihre Oberflachenbeschaffenheit als auch die Priifbedingungen identisch sind. So kénnen
insbesondere die Ergebnisse, die an Probekérpern unterschiedlicher Dicke ermittelt wurden, nicht miteinan-
der verglichen werden (siehe AnhangE). Eine umfassende Bewertung der Reaktion auf Stof$beanspruchung
kann durch Bestimmungen erfolgen, die in Abhangigkeit von der Aufschlaggeschwindigkeit und der Tempera-
tur bei unterschiedlichen Werkstoffvariablen, z. B. Kristallinitdt und Feuchtegehalt, durchgefiihrt werden.

Das Stofdverhalten von Fertigprodukten kann aus dieser Priifung nicht direkt vorhergesagt werden, jedoch diir-
fen Probekdrper Fertigprodukten (siehe vorstehend) fiir Priifungen nach diesem Verfahren entnommen wer-
den.

Die Priifdaten, die mit diesem Verfahren ermittelt wurden, sind nicht dafiir vorgesehen, fiir Entwurfs-
berechnungen benutzt zu werden. Angaben zum typischen Verhalten des Werkstoffs kénnen jedoch durch
Priifung bei unterschiedlichen Temperaturen und unterschiedlichen Aufschlaggeschwindigkeiten (siehe
Anhang D), durch Anderung der Dicke (siehe AnhangE) sowie durch Priifung von Probekérpern, die unter
unterschiedlichen Bedingungen hergestellt wurden, erhalten werden.

Es ist nicht das Ziel dieses Dokuments, eine Auslegung fiir den an jedem einzelnen Punkt des Kraft-

Verformungs-Diagramms auftretenden Mechanismus zu bieten. Diese Auslegungen sind eine Aufgabe der
wissenschaftlichen Forschung.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschliefilich aller Anderungen).

SO 291, Plastics — Standard atmospheres for conditioning and testing

[SO 293, Plastics — Compression moulding of test specimens of thermoplastic materials
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[SO 294-3, Plastics — Injection moulding of test specimens of thermoplastic materials — Part 3: Small plates
[SO 295, Plastics — Compression moulding of test specimens of thermosetting materials

[SO 1268-1, Fibre-reinforced plastics — Methods of producing test plates — Part 1: General conditions

ISO 2602, Statistical interpretation of test results — Estimation of the mean — Confidence interval

[SO 2818, Plastics — Preparation of test specimens by machining

[SO 16012, Plastics — Determination of linear dimensions of test specimens

ISO 20753, Plastics — Test specimens

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— SO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

3.1
Aufschlaggeschwindigkeit
Auftreffgeschwindigkeit

Vo
Geschwindigkeit des Stofskopers bezogen auf das Auflager zum Zeitpunkt des Aufschlags

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Aufschlaggeschwindigkeit wird in Meter je Sekunde (m/s) angegeben.

3.2

Kraft

F

vom Stofskorper auf den Probekorper in Stofdrichtung ausgetibte Kraft

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Kraft wird in Newton (N) angegeben.

3.3

Verformung

Durchbiegung

l

relative Verschiebung zwischen Stof3kérper und Probekérperauflager, beginnend bei der ersten Beriihrung
zwischen Stofskorper und Probekdrper

Anmerkung 1 zum Begriff: = Die Verformung wird in Millimeter (mm) angegeben.

3.4

Energie

E

Energie, die bei der Verformung und beim Eindringen in den Probekdrper bis zu einer Verformung I aufgewen-
det wurde

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Energie wird in Joule (]) angegeben.
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Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Energie wird als Integral der Flache unterhalb der Kraft-Verformungs-Kurve bestimmt,
wobei die Integration vom Zeitpunkt des Aufschlags bis zu einer Verformung I erfolgt.

3.5

Hochstkraft

Fym

Hochstkraft, die wahrend der Priifung auftritt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1 bis Bild 4.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Hochstkraft wird in Newton (N) angegeben.

3.6
Verformung bei Hochstkraft

Im
Verformung, die bei Erreichen der Hochstkraft Fy auftritt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Bild 1 bis Bild 4.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Verformung bei Hochstkraft wird in Millimeter (mm) angegeben.

3.7

Energie bis zur Héchstkraft

Ey

die bis zur Verformung bei Hochstkraft Iy aufgewendete Energie

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1 bis Bild 4.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Energie bis zur Héchstkraft wird in Joule (J) angegeben.

3.8
Durchstofdverformung

Ip
Verformung, bei der die Kraft auf die Halfte der Hochstkraft F); abgefallen ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe Bild 1 bis Bild 4 und 3.9, Anmerkung 3 zum Begriff.
Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Durchstofdverformung wird in Millimeter (mm) angegeben.

3.9

Durchstofdenergie

Ep

bis zur Durchstofdverformung Ip aufgewendete Energie

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe Bild 1 bis Bild 4.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die DurchstofRenergie wird in Joule (J) angegeben.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Beider Priifung zdher Werkstoffe kann die zwischen dem zylindrischen Teil des Stof3kérpers
und dem durchstofdenen Werkstoff wirkende Reibungskraft mit Hilfe eines Messwertaufnehmers aufgezeichnet werden,
der in einiger Entfernung von der Spitze des Stofdkdrpers angeordnet ist. Die entsprechende Reibungsenergie darf nicht

bei der Durchstofienergie berticksichtigt werden, die deshalb auf die Verformung beschrankt ist, bei der die Kraft auf die
Halfte der Hochstkraft Fy; abfallt.
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3.10

Versagen durch Stof3

mechanisches Verhalten des gepriiften Werkstoffs, das einer der nachstehend aufgefiihrten Versagensarten
entsprechen kann:

a) YD FliefRen mit anschliefRendem Tiefziehen, siehe Bild 1

b) YS Flief3en mit einer anschliefRenden, mindestens teilweise stabilen Rissbildung, siehe Bild 2
c) YU FliefSen mit anschliefdender instabiler Rissbildung, siehe Bild 3

d) NY Kkein Flief3en, siehe Bild 4

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei der Klassifizierung der Versagensart miissen sowohl die Form der Kurve als auch die
Beurteilung des gebrochenen Probekorpers bertiicksichtigt werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Flief3en ist durch einen Anstieg von null bei Héchstkraft im Kraft-Verformungs-Diagramm
oder durch eine Farbaufhellung des Werkstoffs im Bereich des Durchstofdes oder durch eine deutliche Verringerung der
Werkstoffdicke in dem Bereich, in dem der Bruch auftritt, gekennzeichnet.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Ein Vergleich von Bild 2 und Bild 3 zeigt, dass die Durchstofiverformung Ip und die Durch-
stoflenergie Ep bei den Versagensarten YS und YU identisch sind. Wie Bild 4 zu entnehmen ist, wurden im Falle der Ver-
sagensart NY sowohl die fiir die Verformung als auch die fiir die Energie beim Maximum und beim Durchstof? identische
Werte ermittelt. Zu komplexem Verhalten siehe Anhang A.

Anmerkung 4 zum Begriff: ~ Hinsichtlich eines weiterfithrenden Leitfadens zur Klassifizierung der Versagensarten siehe
informativen AnhangF.
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Bild 1 — Beispiel eines Kraft-Verformungs-Diagramms fiir Versagen durch Flief3en (null Anstieg bei
Hochstkraft) mit anschlieRendem Tiefziehen und typisches Erscheinungsbild von Probekoérpern nach
der Priifung (mit Schmierung)
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Bild 2 — Beispiel eines Kraft-Verformungs-Diagramms fiir Versagen durch Flief3en (null Anstieg bei
Hochstkraft) mit anschlieRendem stabilem Risswachstum und typisches Erscheinungsbild von
Probekorpern nach der Priifung (mit Schmierung)
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