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Vorwort
In Zeiten der immer rascher fortschreitenden Entwicklung von modernen Hochleis-
tungswerkstoffen und der immer besseren Ausnutzung von Werkstoffreserven in Leicht-
bauanwendungen ist es heute wichtiger denn je, über adäquate Verfahren der zerstö-
renden und zerstörungsfreien Werkstoffprüfung zu verfügen. Die Anforderungen an 
diese Verfahren müssen dabei mit den laufenden Entwicklungen in der Werkstofftechnik 
und völlig neuen Produktanwendungen Schritt halten. Insbesondere in der zerstörungs-
freien Prüfung haben sich daher in den letzten Jahren ganz neue Prüfverfahren etabliert 
und durchgesetzt und ein Ende dieser Entwicklung ist nicht abzusehen.

Werkstofftechnik und damit auch die Werkstoffprüfung ist eine der Kernkompeten-
zen der TÜV AUSTRIA Unternehmensgruppe und wie oben dargestellt eine lebende 
Materie, die sich in ständiger Weiterentwicklung befindet. Aus diesem Grund freue ich 
mich sehr darüber, dass wir das Praxishandbuch Werkstoffprüfung nun bereits in zweiter 
Auflage interessierten Kreisen zur Verfügung stellen können.

Eine möglichst umfassende Dokumentation und deren Anwendung ist eine Vorbedin-
gung, um Fortschritte in der Technik wirklich allgemein nutzbar zu machen. In diesem 
Sinne wünsche ich diesem Werk eine möglichst weite Verbreitung und bedanke mich 
beim Autorenteam für die hervorragende Arbeit.

DI Dr. Stefan Haas
Vorstandsvorsitzender TÜV AUSTRIA HOLDING AG



Vorwort des Herausgebers
Die Qualität und Realisierbarkeit von Produkten ist vielfach abhängig von der Qualität 
der eingesetzten Werkstoffe. Entsprechend hoch sind die Anforderungen der Industrie 
an die chemischen und physikalischen Eigenschaften. So stehen die Zugfestigkeit, Kor-
rosionsbeständigkeit, Härte bzw. Sprödigkeit von Stählen bzw. anderen Metallen sowie 
Verbundwerkstoffen in unterschiedlichen Anwendungsformen auf dem Prüfstand.

Die Werkstoffprüfung ist daher ein wesentlicher Teilbereich der Werkstoffkunde und 
liefert mit ihren Verfahren einen wesentlichen Beitrag zu Qualität und Innovation.

Dipl.-Ing. Leopold Schöggl hat mit viel Umsicht und Engagement das Know-how zahl-
reicher TÜV-Experten zum Thema Werkstoffprüfung koordiniert und zusammenge-
fasst. Das Ergebnis kann sich sehen lassen: auf Basis aktuellster Normen werden alle 
gängigen Prüfmethoden der zerstörenden und zerstörungsfreien Werkstoffprüfung 
übersichtlich dargestellt.

Für Personen, die für Qualität, Einkauf, Produktion sowie Verarbeitung von Werk-
stoffen verantwortlich sind, und besonders für Einsteiger in das Themengebiet enthält 
dieses Buch auf Basis aktuellster Normen detailliertes Wissen zu den Methoden der 
zerstörenden und zerstörungsfreien Werkstoffprüfung.

Mag. (FH) Christian Bayer 
TÜV AUSTRIA AKADEMIE GMBH 
Geschäftsführer



Vorwort des Autors
Das nunmehr in zweiter Ausgabe vorliegende Buch stellt eine Zusammenfassung der 
aktuell großtechnisch eingesetzten Methoden der Werkstoffprüfung in gut geordneter 
und übersichtlicher Form dar. Die erste Ausgabe wurde um einige Verfahren ergänzt.

Dem Berufsbild des „Werkstoffprüfers” ist ein eigener Beitrag gewidmet.

Es dient somit dem Einsteiger und dem erfahrenen Werkstoffprüfer als grundlegende 
Einführung oder Nachschlagwerk. Die Normenhinweise sind aktuell, sodass der Leser 
jederzeit auf die Normengrundlage zurückgreifen kann.

Besonders wichtig und hilfreich waren die didaktischen Vorschläge auf der Basis der Er-
fahrungen aus der langjährigen Lehrtätigkeit, die Dir. HR Dipl.-Ing. Dr. mont. Robert 
Kutschej eingebracht hat.

Das Autorenkollektiv der erfahrenen Experten des Bereichs Werkstoffprüfung der TÜV 
AUSTRIA SERVICES GMBH hat sein Wissen in das Buch eingebracht und wünscht 
den Lesern und Anwendern der beschriebenen Prüfmethoden den besten Erfolg und 
viel Enthusiasmus bei der für die technische Weiterentwicklung so wichtigen Untersu-
chung der technologischen Eigenschaften unserer wichtigsten Werkstoffe – der Metalle.

Dipl.-Ing. Leopold Schöggl, Prokurist 
TÜV AUSTRIA SERVICES GMBH
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I. Festigkeitsprüfung bei 
ruhender Beanspruchung 
(statische Prüfungen)
Mit der Belastung eines metallischen Werkstoffes ist in jedem Falle eine Formänderung 
verbunden und umgekehrt ist zu jeder Formänderung eine Kraft notwendig. Der Werk-
stoff setzt also seiner Verformung einen Widerstand entgegen, der überwunden werden 
muss. Die Versuche werden bis zur Erreichung bestimmter Verformungen bzw. bis zur 
Zerstörung des Werkstoffes fortgesetzt. Dabei werden die Kräfte als Spannungen auf 
die Flächeneinheit des beanspruchten Querschnittes, die Formänderung als spezifische 
Verformung auf die Längen- oder Querschnittseinheiten bezogen. Je nach der Art der 
angreifenden Kräfte und den dabei auftretenden Formänderungen wird zwischen Zug-, 
Druck-, Biege-, Torsions- und Scherversuchen unterschieden. Die wirksamen Kräfte 
erzeugen Normal- und Schubspannungen. Die Formänderungen werden in elastische 
oder plastische unterteilt. Elastische Formänderungen sind meistens klein und gehen 
nach der Krafteinwirkung wieder vollständig in die ursprüngliche Form zurück.

In der Werkstoffprüfung ist es gebräuchlich, die mechanisch technologischen Festig-
keitswerte in der Weise anzugeben, dass die äußeren Kräfte auf die Ausgangsabmessun-
gen der Probe bezogen werden. Die auf die Ausgangsabmessungen der Probe bezogene 
Höchstbelastung bringt uns je nach Art der Beanspruchung die Zug-, Druck-, Biege-, 
Torsions- oder Scherfestigkeit. Die Belastungsübertragung erfolgt bei den statischen 
Festigkeitsprüfungen langsam, gleichmäßig und stoßfrei. Die auf die Probe wirkenden 
Kräfte werden von „Null“ bis zur Höchstlast gemessen.

Die genannten Versuche werden im Allgemeinen bei Raumtemperatur durchgeführt. 
Ist es notwendig, den Einfluss der Temperatur und die Beanspruchungszeit zu erfassen, 
dann sind eigene Versuche erforderlich (z. B. Warmzugversuch, DVM-Kriechgrenze, 
Zeitstandversuch, Kerbschlag-Biegeversuch bei tiefen Temperaturen u. dgl.).

Festigkeitsprüfung bei ruhender Beanspruchung (statische Prüfungen)
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1	Der Zugversuch
Der Zugversuch nach EN ISO 6892 dient zur Ermittlung des Werkstoffverhaltens un-
ter einachsiger, über dem Querschnitt gleichmäßig verteilter Zugbeanspruchung. Beim 
Zugversuch wird eine Zugprobe einer langsamen und stetig zunehmenden Dehnung 
unterworfen und die dazu erforderliche Kraft F gemessen.

Bei den Metallzugversuchen wird in der Normung zwischen vier Temperaturbereichen, 
in denen die Zugversuche durchgeführt werden, unterschieden: der Raumtemperatur, 
der erhöhten Temperatur, der tiefen Temperatur und der Temperatur von flüssigem 
Helium. Die unterschiedlichen Temperaturbereiche und das Medium des flüssigen He-
liums stellen ganz unterschiedliche Anforderungen an die Prüfsysteme und an das Prüf-
verfahren inklusive der vorzubereitenden Proben. Daher gliedert sich die internationale 
ISO-Norm in vier unterschiedliche Teile, die jeweils die obengenannten Temperaturbe-
reiche adressieren: 

•	 ISO 6892-1 Prüfverfahren bei Raumtemperatur
•	 ISO 6892-2 Prüfverfahren bei erhöhter Temperatur
•	 ISO 6892-3 Prüfverfahren bei tiefen Temperaturen
•	 ISO 6892-4 Prüfverfahren in flüssigem Helium

Neben diesen international gültigen Normen finden auch nationale Normen internati-
onale Anwendung wie die der amerikanischen ASTM, europäischen EN, japanischen 
JIS und der chinesischen GB/T. Für spezielle Anwendungsfelder, z. B. der Luftfahrt, 
können weitere spezifische Normen wichtig bzw. erforderlich sein. 

Zugversuch bei Raumtemperatur

Für den Zugversuch an metallischen Werkstoffen werden hauptsächlich die DIN EN 
ISO 6892-1 und die ASTM E 8 zugrunde gelegt. Beide Normen legen Probenformen 
und deren Prüfung fest. Ziel der Normen ist es, das Prüfverfahren so zu beschreiben 
und festzulegen, dass selbst bei Einsatz unterschiedlicher Prüfsysteme die zu ermitteln-
den Kennwerte vergleichbar und richtig bleiben. Das heißt auch, dass die normativen 
Anforderungen auf wichtige Einflussfaktoren eingehen und Forderungen allgemein for-
mulieren, sodass ausreichender Spielraum für technische Realisationen und Innovatio-
nen bleibt. 

Wichtige Kenngrößen aus dem Zugversuch sind:

•	 die Streckgrenze, genauer die obere und untere Streckgrenze (ReH und ReL)
•	 die Dehngrenze, in aller Regel bei 0,2 % plastischer Dehnung als „Ersatzsteckgrenze“ 

bestimmt (Rp0.2)
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•	 die Streckgrenzen-Dehnung, genauer die Streckgrenzen-Extensometer-Dehnung, weil 
sie nur mit Hilfe eines Extensometers bestimmt werden kann (Ae)

•	 die Zugfestigkeit (Rm)
•	 die Gleichmaßdehnung (Ag)
•	 die Bruchdehnung (A), wobei die normativen Festlegungen in Bezug auf die Mess-

länge von entscheidender Bedeutung sind. 

Für die Bestimmung von Streckgrenze und Zugfestigkeit ist nur eine präzise Kraft-
messung erforderlich, während für alle anderen Kenngrößen eine (automatische) Deh-
nungsmessung mit einem Extensometer während des Versuches oder eine manuelle 
Dehnungsmessung nach Entnahme der Probe/Probenreste erforderlich ist.

1.1	Ausführung der Zugproben nach DIN 50125
DIN 50125 definiert Proben mit kreisförmigem Querschnitt (Form A, B, C, D), recht-
eckigem Querschnitt (Form E) und Proben von Flacherzeugnissen (Form H, Bruchdeh-
nung A50 bzw. A80). 

Die Zugprobe wird für einen Zugversuch je nach Norm als Schulter-, Rund- oder 
Stabprobe hergestellt. Um Kerbwirkung und damit ein Verfälschen des Ergebnisses 
zu vermeiden, wird die Oberfläche des Prüflings feinstgedreht oder sogar poliert. Die 
Messlänge steht in einem definierten Verhältnis zum Durchmesser. Aufgrund des Quer-
schnitts der Probe kann die Spannung errechnet werden, diese wird in einem Span-
nungs-Dehnungs-Diagramm dargestellt und ausgewertet.

Proportionalstäbe:

Bei Proportionalstäben stehen die Messlänge und der Durchmesser do der Probe in 
einem festen Verhältnis zueinander, z. B. L

0
 = 5·d

0
 beim kurzen oder L

0
 = 10·d

0
 beim 

langen Proportionalstab.

Es gibt auch „nicht proportionale Zugproben“. Die Messlänge steht nicht in einem 
bestimmten Verhältnis zum d

0
, z. B. bei Formstahl, Bandstahl u. dgl.

Am häufigsten werden Rundproben verwendet, die in einer Werkstätte aus den zu un-
tersuchenden Metallen (z. B. Stahl, Al, Cu und deren Legierungen u. dgl.) spanabhe-
bend hergestellt werden, z. B. Rundproben mit glatten Zylinderköpfen zum Einspan-
nen in Beißbacken.
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Zugproben Form B

Rundproben mit Gewindeköpfen

Abb. 1: Schematische Darstellung einer Rundzugprobe

Zugproben können verschieden groß sein (siehe Normtabelle DIN 50125). An den 
Köpfen kann ein Gewinde eingeschnitten sein, welches in die entsprechenden Proben-
halter der Zugprüfmaschine eingeschraubt wird.

Bezeichnung einer Zugprobe der Form B mit Probendurchmesser d
0
 = 14  mm und 

Anfangsmesslänge L
0
 = 70 mm: Zugprobe DIN 50125 – B14 × 70

Werden Bleche, Bänder u. dgl. untersucht, werden Flachproben (Form H) verwendet, 
z. B. Flachprobe mit Köpfen für Beißkeile.

Zugproben Form E

Flachproben mit rechteckigem Querschnitt und Köpfen für Spannkeile. Die üblicher-
weise verwendete Probendicke beträgt 5 mm, kann aber auch kleiner sein. Es besteht 
eine Abhängigkeit zwischen Probendicke, Probenbreite und Anfangsmesslänge. 

Neben Proben aus Walzprodukten können auch Proben aus Gusswerkstoffen verwendet 
werden.
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Abb. 2: Schematische Darstellung einer Flachzugprobe – sog. „kurzer Proportionalstab“: 
Proportionalitätsfaktor k = 5,65

Bezeichnung einer Zugprobe Form E mit Probendicke a = 5 mm, Probenbreite b = 16 mm 
und Anfangsmesslänge L

0
 = 50 mm:

Zugprobe DIN 50125 – E5 × 16 × 50

Weiters gibt es noch Kerbzug-, Rohrkerbzug- und Kerbzugfaltproben, die zur Beurtei-
lung von schmelzgeschweißten Stumpf- und Kehlnähten dienen.

Blech
Rohr

w: ursprüngliche Breite
Lf: Prüflänge
t: Dicke des Prüfstückes
Lf ≥ 0,7 × w

t

Lf

w

Abb. 3: Schematische Darstellung einer Kerbzugprobe

Durch die Probenform wird der Bruch in der Schweißnaht erzwungen, damit daraus 
das Bruchaussehen in der Schweißnaht beurteilt und die Kerbzugfestigkeit an dieser 
Stelle ermittelt werden kann.


