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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 7539-9:2021) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 156 ,Corrosion of metals
and alloys“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 262 ,Metallische und andere
anorganische Uberziige, einschlielich des Korrosionsschutzes und der Korrosionspriifung von Metallen und
Legierungen“ erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Koénigreich) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 062-01-77 AA ,Korrosions-
prifverfahren“ im DIN-Normenausschuss Materialprifung (NMP).

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 7539-1 siehe  DINENISO 7539-1
ISO 7539-6 siehe  DIN ENISO 7539-6
ISO 7539-7 siehe  DIN ENISO 7539-7
[SO 11782-2 siehe  DINENISO 11782-2
[SO 15653 siehe  DIN EN ISO 15653

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

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 7539-9:2008-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) die Gleichung fiir K in Bild 9 wurde korrigiert;

b) redaktionelle Uberarbeitungen.

Friihere Ausgaben

DIN EN ISO 7539-9: 2008-08
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 7539-9
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE August 2021

ICS 77.060 Ersetzt EN ISO 7539-9:2008

Deutsche Fassung

Korrosion von Metallen und Legierungen —
Priifung der Spannungsrisskorrosion —
Teil 9: Vorbereitung und Anwendung von angerissenen
Proben fiir die Priufung mit zunehmender Kraft oder
zunehmender Verformung (ISO 7539-9:2021)

Corrosion of metals and alloys — Corrosion des métaux et alliages —
Stress corrosion testing — Essais de corrosion sous contrainte —
Part 9: Preparation and use of pre-cracked specimens Partie 9: Préparation et utilisation des éprouvettes
for tests under rising load or rising displacement préfissurées pour essais sous charge croissante ou sous
(ISO 7539-9:2021) déplacement croissant (ISO 7539-9:2021)

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 24. Juli 2021 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europiischen 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 Konigreich 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 7539-9:2021) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 156 ,Corrosion of metals
and alloys“ in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 262 ,Metallische und andere
anorganische Uberziige, einschlieflich des Korrosionsschutzes und der Korrosionspriifung von Metallen und
Legierungen” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2022, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Februar 2022 zuriickgezogen werden.

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

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 7539-9:2008.

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

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu libernehmen: 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,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 7539-9:2021 wurde von CEN als ENISO 7539-9:2021 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Vorwort

[SO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsinstitute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen 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. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls 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-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

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 I1SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitétsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundséitze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 156, Corrosion of metals and alloys, in
Zusammenarbeit mit dem Europdischen Komitee fiir Normung (CEN), Technisches Komitee CEN/TC 262,
Metallische und andere anorganische Uberziige, einschliefllich des Korrosionsschutzes und der
Korrosionspriifung von Metallen und Legierungen, in Ubereinstimmung mit der Vereinbarung zur technischen
Zusammenarbeit zwischen ISO und CEN (Wiener Vereinbarung) erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 7539-9:2003), die technisch tiberarbeitet wurde.

Die wesentliche Anderung im Vergleich zur Vorgingerausgabe ist folgende: die Gleichung fiir K in Bild 9
wurde korrigiert.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 7539 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 7539-9:2021-11


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-7539-9-2021-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-7539-9-2021-11

DIN EN ISO 7539-9:2021-11
EN ISO 7539-9:2021 (D)

1 Anwendungsbereich

1.1 Dieses Dokument legt Verfahren fiir die Gestaltung, Vorbereitung und Anwendung von angerissenen
Proben zur Untersuchung der Bestdndigkeit von Metallen gegen Spannungsrisskorrosion (SCC, en: stress
corrosion cracking) mithilfe von Priifungen, die mit zunehmender Kraft oder zunehmender Verformung
durchgefiihrt werden, fest. Priifungen mit konstanter Kraft oder konstanter Verformung werden in
[SO 7539-6 behandelt.

In diesem Dokument werden mit der Benennung ,Metall“ auch Legierungen erfasst.

1.2 Fiir die Bewertung diinner Produkte, z.B. Feinbleche oder Drahte, sind angerissene Proben nicht
geeignet, weil die Notwendigkeit besteht, die Plastizitdt an der Rissspitze zu beschranken; sie werden im
Allgemeinen zur Bewertung dickerer Produkte angewendet, zu denen Grobbleche, Stangen und
Schmiedestiicke gehoren. Sie kénnen auch zur Bewertung von Schweifdverbindungen angewendet werden.

1.3 Zur quantitativen Beanspruchung der angerissenen Proben kann eine Priifeinrichtung verwendet
werden, die an den Kraftangriffspunkten eine monoton zunehmende Kraft oder Verformung aufbringt.

1.4 Ein besonderer Vorteil angerissener Proben ist die Moglichkeit zur Ermittlung von Daten zur
Abschitzung kritischer Fehlergrofen, bei deren Uberschreitung Spannungsrisse auftreten konnen, fiir
Komponenten mit bekannter Geometrie, die bekannten Spannungen ausgesetzt werden. Mithilfe von
angerissenen  Proben ist es ferner  mdglich, die  Ausbreitungsgeschwindigkeit  von
Spannungskorrosionsrissen zu bestimmen.

1.5 Der wichtigste Vorteil dieser Priifung ist, dass der potentielle Einfluss einer dynamischen Verformung
auf den Wert zur Auslésung von durch Spannungskorrosion erzeugten Rissen berticksichtigt wird.

1.6 Nach diesem Verfahren kann bei einer ausreichend niedrigen Beanspruchungsgeschwindigkeit ein
kleinerer oder gleich grofier Kiscc Wert (kritischer Spannungsintensitatsfaktor fiir die Bestdndigkeit gegen

Spannungsrisskorrosion) als nach dem Verfahren mit konstanter Kraft oder Verformung ermittelt werden
und kann schneller bestimmt werden.

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 (einschlieflich aller Anderungen).

ISO 7539-6, Corrosion of metals and alloys — Stress corrosion testing — Part 6: Preparation and use of
precracked specimens for tests under constant load or constant displacement

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 7539-6 und die folgenden Begriffe.

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

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
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3.1

Geschwindigkeit der Anderung der Risséffnungsverschiebung in der Beanspruchungsebene
ViL

Auslenkung, die am Kraftangriffspunkt tiber eine bestimmte Zeit gemessen wird

3.2

Spannungsintensititsfaktor bei Risseinleitung

Ki-init

Spannungsintensitat, die zu Beginn des messbaren Risswachstums wirksam ist

3.3

Verformungsgeschwindigkeit

dg/dt

Rate der zunehmenden Verformung, die entweder an oder aufderhalb der Kraftangriffslinie gemessen wird

4 Kurzbeschreibung

4.1 Die Verwendung von angerissenen Proben tragt der Schwierigkeit Rechnung, sicherzustellen, dass
rissahnliche Fehler weder bei der Herstellung noch beim anschlieffenden Einsatz vollstindig in den
Strukturen ausbleiben. Das Vorhandensein dieser Fehler kann auflerdem eine erhohte Anfalligkeit fiir
Spannungsrisskorrosion verursachen, die bei bestimmten Werkstoffen (z.B. Titan) bei Prifungen unter
konstanter Belastung an glatten Proben moglicherweise nicht erkennbar ist. Die Grundsitze der
linearelastischen Bruchmechanik kdnnen angewendet werden, um den Spannungszustand an der Rissspitze
in einer angerissenen Probe bzw. einem angerissenen Bauteil liber die Spannungsintensititen des ebenen
Dehnungszustands quantitativ zu erfassen.

4.2 Bei der Priifung wird eine Probe, in die ausgehend von einer maschinell gefertigten Kerbe ein
Ermiidungsanriss (Daueranriss) eingebracht wurde, entweder einer zeitlich zunehmenden Belastung oder
einer zeitlich zunehmenden Verformung unter gleichzeitiger Einwirkung eines chemisch angreifenden
Mediums ausgesetzt. Das Ziel der Priifung besteht darin, zum einen die Bedingungen quantitativ zu erfassen,
unter denen eine durch die Umgebungsbedingungen begiinstigte Risserweiterung auftreten kann, wozu die
fiir das Auftreten von Rissen durch Spannungskorrosion kritische Spannungsintensitat Kiscc angewendet
wird und zum anderen in der quantitativen Bewertung der Risswachstumskinetik.

4.3 Die Priiffungen diirfen unter Anwendung einer Zug- oder Biegebeanspruchung durchgefiihrt werden.
Das wichtigste Merkmal der Priifung ist die Anwendung einer geringen Geschwindigkeit bei der
Kraftaufbringung/ Verformung.

4.4 Wegen der dynamischen Verformung, die bei diesem Verfahren stattfindet, konnen sich die ermittelten
Daten von den Ergebnissen unterscheiden, die fiir angerissene Proben unter einer statischen Beanspruchung
in der gleichen Kombination Priifmedium/Werkstoff bestimmt werden.

4.5 Die empirischen Daten kdnnen bei der Auslegung von Bauteilen oder zur Vorhersage ihrer Lebensdauer
angewendet werden, um sicherzustellen, dass entweder die Spannungen in grofsen Bauteilen nicht so hoch
werden, dass die Entstehung von durch die Umgebungsbedingungen hervorgerufenen Rissen unabhangig
von der Art der existierenden Fehler gefordert wird, oder aber, dass das Ausmaf des Risswachstums, das
innerhalb der geplanten Lebensdauer oder in den Uberpriifungsintervallen auftreten kénnte, ohne das
Risiko eines instabilen Bruchs toleriert werden kann.

4.6 Die Rissbildung durch Spannungskorrosion unterliegt sowohl mechanischen als auch
elektrochemischen Einfliissen. Die elektrochemischen Einfliisse kénnen in Abhdngigkeit von der Tiefe, der
Offnung oder der Form des Risses, bedingt durch Anderungen der Rissspitzen-Chemie und des
Elektrodenpotentials, schwanken und werden moglicherweise nicht eindeutig durch den
Spannungsintensitdtsfaktor der Bruchmechanik beschrieben.
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4.7 Zu den mechanischen Einfliissen gehdren sowohl von aufden aufgebrachte Spannungen als auch
Eigenspannungen. Der mogliche Einfluss dieser Eigenspannungen sollte bei der Laborpriifung und auch bei
Prifungen an Proben mit komplizierteren geometrischen Formen berticksichtigt werden. Die Gradienten der
Eigenspannung in einer Probe kdénnen zu einem ungleichméafiigen Risswachstum entlang der Rissfront
fithren.

4.8 Der Spannungsintensitdtsfaktor Kiscc ist eine Funktion der Umgebung, wobei die beim Einsatz
vorliegende Umgebung simuliert werden sollte und der Beanspruchungsbedingungen.

5 Probenarten

5.1 Allgemeines

5.1.1 Eine grofe Anzahl von Proben mit Normmafien, die fiir Risszdhigkeitspriifungen vorgesehen sind,
darf verwendet werden. Die am haufigsten verwendeten Proben werden in ISO 7539-6 beschrieben. Der
jeweils anzuwendende Probentyp hidngt von der Art, der Festigkeit und der Anfilligkeit des zu
untersuchenden Werkstoffs fiir Rissbildung durch Spannungskorrosion sowie vom Zweck der Priifung ab.

5.1.2 Eine grundlegende Anforderung besteht darin, dass die Mafse der Proben ausreichend sein miissen,
um iberwiegend dreiachsige Bedingungen (ebener Dehnungszustand) beizubehalten, bei denen die
plastische Verformung im Bereich der Rissspitze beschrdnkt ist. Die bei Risszdhigkeitspriifungen
gewonnenen Erfahrungen haben gezeigt, dass flir eine korrekte Messung des Ki-Wertes sowohl die
Rissldange a als auch die Dicke B nicht kleiner sein sollten als

2
K
2,5( Ic )
Ryo,2

und dass nach Moglichkeit grofiere Proben, bei denen a und B mindestens die folgende Gleichung erfiillen,

H 2
RpO,Z

verwendet werden sollten, um eine ausreichende Verformungsbeschrankung sicherzustellen.

Vom Standpunkt der Bruchmechanik kann eine Mindestdicke, ab der ein unverdnderlicher Wert fiir Kiscc
erhalten wird, gegenwartig nicht festgelegt werden. Die Anwesenheit eines aggressiven Mediums wahrend
der Spannungsrisskorrosion kann den Grad der mit dem Bruch einhergehenden Plastizitdt verringern,
sodass Probenmafie erforderlich sind, die eine plastische Verformung begrenzen. Um jedoch das Risiko einer
nicht ausreichenden Verformungsbeschrankung auf ein Minimum zu verringern, wird empfohlen, dass
dhnliche Kriterien wie bei der Risszdhigkeitspriifung auch auf die Probenmafie angewendet werden sollten,
d. h. die Werte sowohl fiir a als auch fiir B sollten nicht kleiner sein als

25()
' Rp0,2

und sollten vorzugsweise nicht kleiner als

()
Rpo,2

wobei K; die wahrend der Priifung wirksame Spannungsintensitat ist.

Der letztendlich ermittelte kritische Wert der Spannungsintensitdt muss bei einer Priifung zur Ermittlung
seiner Giiltigkeit in den ersten dieser Gleichungen fiir K; eingesetzt werden.
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5.1.3 Wenn die Proben fiir die Bestimmung des Kiscc-Wertes anzuwenden sind, sollte die anfangliche
Grofde der Probe basierend auf einem geschitzten Kiscc-Wert des Werkstoffs ausgewdhlt werden. Es ist
zundchst glinstiger, den Kiscc-Wert etwas hoher anzusetzen und folglich eine grofiere Probe anzuwenden als
die, die sich schlief3lich als notwendig erweist. Wenn die Einsatzbedingungen die Verwendung eines
Werkstoffs mit einer Dicke verlangen, die nicht ausreichend ist, um die Giiltigkeitsbedingungen zu erfiillen,
dirfen Proben mit einer dhnlichen Dicke unter der Voraussetzung gepriift werden, dass eindeutig festgelegt
wird, dass sich der ermittelte vorldaufige Wert von Kiscc, Kqsce, nur auf diese bestimmte Anwendung bezieht.
Wenn gefordert ist, das Risswachstumsverhalten als eine Funktion der Spannungsintensitdt zu bestimmen,
sollte die Probengrofe basierend auf einem Schitzwert der hochsten Spannungsintensitit ausgewdhlt
werden, bei der die Risswachstumsgeschwindigkeiten zu messen sind.

5.1.4 Eine grofe Auswahl von Probengeometrien ist verfiigbar, um eine Anpassung an die Art des
Priifwerkstoffs, die verfiigbaren Priifeinrichtungen und die Zwecke der Priifung zu ermoglichen. Es kénnen
zwei Grundarten von Proben angewendet werden:

a) Proben, die durch Zugkraft beansprucht werden;
b) Proben, die durch Biegekraft beansprucht werden.

Das bedeutet, dass das Risswachstum unter Biegebeanspruchungsbedingungen oder unter Zugbean-
spruchungsbedingungen untersucht werden kann. Die Proben konnen entweder zur Bestimmung des
Kiscc-Wertes durch das Initiileren eines Spannungskorrosionsrisses ausgehend von einem zuvor
vorhandenen Ermiidungsriss an einer Reihe von Proben angewendet werden und zu Messungen der
Risswachstumsgeschwindigkeiten. Weil die Proben wahrend der Einwirkung des Priifmediums belastet
werden, wird ein Risiko durch unnétige Inkubationszeiten vermieden.

5.1.5 Risslingenmessungen konnen einfach durch eine Anzahl kontinuierlicher Uberwachungsverfahren
durchgefiihrt werden, z.B. durch Verfahren unter Ausnutzung des elektrischen Widerstands (siehe
Anhang C).

5.1.6 Biegeproben kénnen grundsatzlich in einer relativ einfachen Priifeinrichtung fiir Biegebalken gepriift
werden, dagegen ist fiir Proben, die einer Zugbeanspruchung auszusetzen sind, eine Zugpriifmaschine
erforderlich.

5.2 Formder Proben

5.2.1 Die Proben konnen entweder einer Zug- oder einer Biegebeanspruchung ausgesetzt werden. In
Abhdngigkeit von der Form koénnen in zugbeanspruchten Proben an der Rissspitze iiberwiegend
Zugspannungen entstehen, wie in Zugproben, in denen eine entfernte Lastaufbringung erfolgt, z. B. in einem
Blech mit einem in der Mitte vorhandenen Anriss, oder sie enthalten eine signifikante Biegekomponente, wie
bei den in der Rissebene beanspruchten Proben, z. B. den kompakten Zugproben. Das Vorhandensein einer
signifikanten Biegespannung an der Rissspitze kann sich nachteilig auf die Stabilitit des Rissverlaufs
wahrend der Spannungskorrosionspriifung auswirken und kann in bestimmten Werkstoffen eine
Verzweigung der Risse erleichtern. Biegeproben kénnen durch eine 3-Punkt-, 4-Punkt-Biegung oder mittels
eines Hebelsystems beansprucht werden.

5.2.2 Das Auftreten einer Biegebeanspruchung in der Rissebene mit einer Tendenz zur Rissablenkung aus
der Ebene heraus kann durch das Anbringen seitlicher Einkerbungen eingeschrankt werden.
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