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Zeichen und Einheiten 

Den Größen liegen folgende Normen und Regelwerke zugrunde: 
• ASTM-Standard E 399-83 – Standard Test Method for Plane-Strain Fracture Tough-

ness of Metallic Materials (Bestimmung des KIc-Wertes) 
• DIN 1304 – Formelzeichen, März 1994 
• DIN 50 100 – Dauerschwingversuch, Febr. 1978 
• DIN 50 106 – Druckversuch, Dez. 1978 
• DIN 50 113 – Umlaufbiegeversuch, März 1982 
• DIN 50 115 – Kerbschlagbiegeversuch, April 1991 
• DIN 50 1181 – Zeitstandversuch unter Zugbeanspruchung, Jan. 1982 
• DIN EN 10 002 – Zugversuch, April 1991 
 
Bei Mehrfachbedeutungen für ein Zeichen geht aus dem Zusammenhang hervor, welche 
gemeint ist, oder die Bedeutung wird ausdrücklich erwähnt.  
 
a Länge eines Außenrisses (Innenrisse haben die Länge 2a) .......................... [m] 
ac kritische Risslänge ......................................................................................... [m] 
aK Kerbschlagzähigkeit (aK = Av/S; S: Prüfquerschnitt).................................... [J/m2] 
A Fläche (siehe auch S0) .................................................................................. [m2] 
A Bruchdehnung im Zugversuch (A = (Lu – L0)/L0) .........................................[-, %] 
A Mittelspannungsverhältnis bei Lastspielen (A = |σa|/σm) ................................... [-] 
Ag Gleichmaßdehnung .....................................................................................[-, %] 
Ak Kerbquerschnittsfläche .................................................................................. [m2] 
ALüd Lüders-Dehnung (plastische Dehnung im Bereich der ausgeprägten  
 Streckgrenze) ..............................................................................................[-, %] 
Au Zeitbruchdehnung (Bruchdehnung im Zeitstandversuch) ............................[-, %] 
Av Kerbschlagarbeit, Kurzzeichen für die Probenform muss hinzugefügt  
 werden, z.B. Av(ISO-V) oder Av(DVM) ............................................................ [J] 
B Dicke einer Bruchmechanikprobe oder Wanddicke (Breadth)......................... [m] 
d Innendurchmesser ......................................................................................... [m] 
D (Außen-) Durchmesser ................................................................................... [m] 
D Diffusionskoeffizient .................................................................................... [m2/s] 
D0 Ausgangsdurchmesser .................................................................................. [m] 
D0 temperaturunabhängiger Vorfaktor in der Arrhenius-Gleichung 
 für den Diffusionskoeffizienten .................................................................... [m2/s]  
                                                           
1 DIN 50118 wurde durch die Europäische Norm DIN EN 10291 vom Jan. 2001 ersetzt. 
Da abzusehen ist, dass sich die praxisfremden Formelzeichen dieser Norm, die den jahr-
zehntelangen Gepflogenheiten widersprechen, weder national noch international durch-
setzen werden, wird hier bis auf weiteres DIN 50118 für den Zeitstandversuch benutzt. In 
Beiblatt 1 zu DIN EN 10291 wird eingeräumt, „die in langjähriger Praxis bewährten Festle-
gungen aus DIN 50118 ... auch weiterhin anwenden zu können“. 
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e Randfaserabstand von den Schwerachsen oder vom Schwerpunkt  
 bei Angabe der Flächenwiderstandsmomente Wa bzw. Wp ........................... [m] 
E Elastizitätsmodul ........................................................................................ [GPa] 
f Frequenz................................................................................................. [s–1, Hz] 
F Kraft, Last ........................................................................................................[N] 
FG Gewichtskraft ..................................................................................................[N] 
Fm Höchstkraft im Zugversuch .............................................................................[N] 
g Erdbeschleunigung (≈ 9,81 m/s2) 
G Schubmodul (auch: Gleitmodul) ................................................................. [GPa] 
Gc spezifische Riss- oder Bruchenergie .......................................................... [J/m2] 
Ia axiales Flächenträgheitsmoment, axiales Flächenmoment 2. Ordnung (Ix ist 
 z.B. das axiale Flächenträgheitsmoment bezüglich der Schwerachse x) ...... [m4] 
Ip polares Flächenträgheitsmoment (sofern nicht anders vermerkt, ist der 
 Pol der Schwerpunkt) .................................................................................... [m4] 
K0 Grenzwert der Spannungsintensität für Ermüdungsrisswachstum ......[MPa m1/2] 
Kc kritischer Spannungsintensitätsfaktor (auch: Riss- oder Bruchzähigkeit) 
 für eine bestimmte Wanddicke bei nicht ebenem Dehnungszustand,  
 siehe auch KIc .................................................................. [MPa m1/2 = MN m–3/2] 
KQ Bruchzähigkeit außerhalb der Gültigkeitsgrenzen, vorläufige  
 Bruchzähigkeit (= KIc bei Erfüllung aller Testvoraussetzungen) ..........[MPa m1/2] 
Kt Formzahl (auch: Kerbfaktor, elastischer Spannungskonzentrationsfaktor) ...... [-] 
Kσ Spannungskonzentrationsfaktor bei Plastifizierung .......................................... [-] 
Kε Dehnungskonzentrationsfaktor bei Plastifizierung ........................................... [-] 
KI Spannungsintensitätsfaktor im Belastungsmodus I (Zug) ...................[MPa m1/2] 
KIc kritischer Spannungsintensitätsfaktor (auch: Riss- oder Bruchzähigkeit) 
 im Belastungsmodus I (Zug) und im ebenen Dehnungszustand .........[MPa m1/2] 
∆K Schwingbreite der Spannungsintensität (∆K = Kmax – Kmin) .................[MPa m1/2] 
∆KIc kritischer zyklischer Spannungsintensitätsfaktor im ebenen Dehnungs- 
 zustand ...............................................................................................[MPa m1/2] 
L Laststeigerungsfaktor (auch: plastischer Zwängungsfaktor) ............................ [-] 
L Länge ............................................................................................................. [m] 
L0 Ausgangslänge .............................................................................................. [m] 
Li momentane Messlänge in einem Versuch ...................................................... [m] 
Le elastische Dehnlänge ..................................................................................... [m] 
Lm Reißlänge ....................................................................................................... [m] 
Lp0,2 0,2 %-Dehnlänge ............................................................................................ [m] 
∆L Längenänderung ............................................................................................ [m] 
m Masse ........................................................................................................... [kg] 
M Moment .......................................................................................................[N m] 
Mb Biegemoment ..............................................................................................[N m] 
Mt Torsionsmoment .........................................................................................[N m] 
n Drehzahl (Umdrehungsfrequenz) ..................................................................[s–1] 
N Schwingspielzahl (Zyklenzahl, Lastspielzahl) .................................................. [-] 
NB Schwingspielzahl bis zum Bruch ...................................................................... [-] 
p Druck .............................................................................................................[Pa] 
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R Allgemeine Gaskonstante (= 8,314 J K–1 mol–1) 
R Riss- oder Bruchwiderstand ....................................................................... [J/m2] 
R Spannungsverhältnis bei Lastspielen (R = σu/σo).............................................. [-] 
R allgemeines Zeichen für Festigkeitskennwerte unter Zugbelastung............ [MPa] 
Re Streckgrenze bei Raumtemperatur (Elastizitätsgrenze, Fließgrenze) ........ [MPa] 
Re/ϑ (Warm-)Streckgrenze bei der Temperatur ϑ in °C ..................................... [MPa] 
ReH obere Streckgrenze, falls diese ausgeprägt ist (High)................................. [MPa] 
ReL untere Streckgrenze, falls diese ausgeprägt ist (Low)................................. [MPa] 
Rm Zugfestigkeit bei Raumtemperatur ............................................................. [MPa] 
Rm/ϑ (Warm-)Zugfestigkeit bei der Temperatur ϑ in °C ...................................... [MPa] 
Rmk Kerbzugfestigkeit ....................................................................................... [MPa] 
Rp 0,2 0,2 %-Dehngrenze (auch: Ersatzstreckgrenze; εp = 0,2 %) ....................... [MPa] 
Rp 0,2/ϑ 0,2 %-(Warm-)Dehngrenze bei der Temperatur ϑ in °C ............................. [MPa] 
Rm t/ϑ Zeitstandfestigkeit (Spannung, bei welcher nach der Zeit t in h und der  
 Temperatur ϑ in °C Bruch eintritt) .............................................................. [MPa] 
Rmk t/ϑ Kerbzeitstandfestigkeit (Nennspannung, bei welcher nach der Zeit  
 t in h und der Temperatur ϑ in °C Bruch eintritt bei gegebener Kerbform)..[MPa] 
Rp ε/t/ϑ Zeitdehngrenze (Spannung, bei welcher die plastische Gesamtdehnung 
 ε in % nach der Zeit t in h bei der Temperatur ϑ in °C eintritt) ................... [MPa] 
S Querschnittsfläche ........................................................................................ [m2] 
S Scherkraft, Querkraft........................................................................................[N] 
S0 Anfangsquerschnitt ....................................................................................... [m2] 
Sb Biegesteifigkeit; Sbx ist z.B. die Biegesteifigkeit um die Schwerachse x .... [N m2] 
SB Sicherheitsbeiwert gegen Bruch ...................................................................... [-] 
SF Sicherheitsbeiwert gegen Fließen (= plastische Verformung) .......................... [-] 
St Torsions-/Drillsteifigkeit ............................................................................. [N m2] 
Su kleinster Probenquerschnitt nach dem Bruch ................................................ [m2] 
t Zeit .............................................................................................................. [s, h] 
tm Belastungsdauer bis zum Bruch (im Zeitstandversuch) .................................. [h] 
tp ε Dehngrenzzeit (Belastungsdauer für eine vorgegebene plastische  
 Dehnung ε in % im Zeitstandversuch) ............................................................. [h] 
T absolute Temperatur, siehe ϑ .........................................................................[K] 
∆T Temperaturdifferenz ..................................................................................[K, °C] 
U innere Energie ................................................................................................. [J] 
V Volumen......................................................................................................... [m3] 
w spezifische Formänderungsarbeit ................................................... [J/m3 = N/m2] 
W Breite einer Bruchmechanikprobe oder eines Bauteils (Width) ....................... [m] 
W Formänderungsarbeit....................................................................................... [J] 
Wa axiales Flächenwiderstandsmoment (Wx ist z.B. das Flächenwider- 
 standsmoment um die Schwerachse x) ........................................................ [m3] 
Wp polares Flächenwiderstandsmoment ............................................................ [m3] 
xp Breite der plastischen Zone vor der Rissspitze .............................................. [m] 
Z Brucheinschnürung, Z = (S0 – Su)/S0 ..........................................................[-, %] 
Zu Zeitbrucheinschnürung (Brucheinschnürung im Zeitstandversuch),  
 Zu = (S0 – Su)/S0 ..........................................................................................[-, %] 
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α  thermischer Längenausdehnungskoeffizient ................................................ [K–1] 
β Geometriefaktor bei Rissen .............................................................................. [-] 
βk Kerbwirkungszahl bei zyklischer Belastung ...................................................... [-] 
γ Scherung (auch: Schiebung, Scherdehnung, Abscherung) ............................. [-] 
γk Kerbfestigkeitsverhältnis .................................................................................. [-] 
γOf spezifische Oberflächenenergie ................................................................. [J/m2] 
ε Dehnung oder Stauchung (allgemeiner Ausdruck: Dehnung,  
 unabhängig vom Vorzeichen) ......................................................................[-, %] 
ε1 größte relative Hauptdehnung .....................................................................[-, %] 
ε2 mittlere relative Hauptdehnung ...................................................................[-, %] 
ε3 kleinste relative Hauptdehnung ...................................................................[-, %] 
εe elastische Dehnung (einachsige Zugbelastung: εe = σ/E) ...........................[-, %] 
εf Kriechdehnung (zeitabhängig) ....................................................................[-, %] 
εF Dehnung bei Fließbeginn (einachsige Zugbelastung: εF = Re/E) .................[-, %] 
εin inelastische Dehnung (εin = εp + εf) ..............................................................[-, %] 
εm mechanische Dehnung (in Abgrenzung zur thermischen D.) ......................[-, %] 
εp plastische Dehnung (zeitunabhängig, siehe auch εf) ..................................[-, %] 
εq Querdehnung ..............................................................................................[-, %] 
εt Gesamtdehnung .........................................................................................[-, %] 
εth thermische Dehnung ...................................................................................[-, %] 
εw wahre Dehnung, εw = ln(Li/L0)  ......................................................................... [-] 
ε  Dehn- oder Kriechgeschwindigkeit/-rate ( td/dε=ε ) ...................................[s–1] 
εs  stationäre (sekundäre) Kriechgeschwindigkeit/-rate ......................................[s–1] 

η Wirkungsgrad ..............................................................................................[-, %] 
ϑ Celsius-Temperatur, siehe T ......................................................................... [°C] 
ν Poisson‘sche Zahl (Querkontraktionszahl) ....................................................... [-] 
ρ Dichte ....................................................................................................... [kg/m3] 
σ Normalspannung ........................................................................................ [MPa] 
σ0 Ausgangsspannung (Nennspannung = F/S0).............................................. [MPa] 
σ1 größte relative Hauptnormalspannung........................................................ [MPa] 
σ2 mittlere relative Hauptnormalspannung....................................................... [MPa] 
σ3 kleinste relative Hauptnormalspannung ...................................................... [MPa] 
σa Spannungsamplitude (-ausschlag) bei Lastspielen..................................... [MPa] 
σA dauerschwingfest ertragbare Spannungsamplitude (Daueramplitude)........ [MPa] 
σbW Biegewechselfestigkeit (σD bei Umlaufbiegung mit σm = 0)......................... [MPa] 
σB Bruchfestigkeit eines rissbehafteten Körpers (auch: Restfestigkeit) .......... [MPa] 
σd 0,2  0,2%-Stauchgrenze (εp = – 0,2 %) ............................................................. [MPa] 
σdF Quetschgrenze, Druckfließgrenze .............................................................. [MPa] 
σdB Druckfestigkeit (nur bei spröderen Werkstoffen messbar) ......................... [MPa] 
σD Dauerschwingfestigkeit .............................................................................. [MPa] 
σm Mittelspannung bei Lastspielen .................................................................. [MPa] 
σM Mittelspannung der Dauerschwingfestigkeit ............................................... [MPa] 
σn Nennspannung (auch: Ausgangsspannung, σ0 = F/S0) .............................. [MPa] 
σnk Kerbnennspannung (= F/Ak) ...................................................................... [MPa] 
σnkF Kerbnennspannung bei Fließbeginn .......................................................... [MPa] 



Zeichen und Einheiten XVII 

  

σo Oberspannung (größter Wert der Spannung je Schwingspiel,  
 unabhängig vom Vorzeichen), σo = max |σ(t)| ............................................. [MPa] 
σO Oberspannung der Dauerschwingfestigkeit (größter Zahlenwert 
 unabhängig vom Vorzeichen) .................................................................... [MPa] 
σT Trennfestigkeit ........................................................................................... [MPa] 
σth thermisch induzierte Spannung, Wärmespannung .................................... [MPa] 
σu Unterspannung (kleinster Wert der Spannung je Schwingspiel,  
 unabhängig vom Vorzeichen), σu = min |σ(t)| .............................................. [MPa] 
σU Unterspannung der Dauerschwingfestigkeit (kleinster Zahlenwert 
 unabhängig vom Vorzeichen) .................................................................... [MPa] 
σV Vergleichsspannung bei mehrachsigen Spannungszuständen .................. [MPa] 

)G(
Vσ  Vergleichsspannung nach der Gestaltänderungsenergiehypothese 

 (= von Mises-Hypothese) ........................................................................... [MPa] 
)N(

Vσ  Vergleichsspannung nach der Normalspannungshypothese ..................... [MPa] 
)S(

Vσ  Vergleichsspannung nach der Schubspannungshypothese  
 (= Tresca-Hypothese) ................................................................................ [MPa] 
σw wahre Spannung (= F/Si) ........................................................................... [MPa] 
σW Wechselfestigkeit (σD bei σm = 0) ............................................................... [MPa] 
σx Normalspannung in Richtung von x (analog für andere Richtungen) ......... [MPa] 
σzul zulässige Spannung (Höchstwert der Spannung, mit der bei der  
 jeweiligen Beanspruchung belastet werden darf) ....................................... [MPa] 
∆σ Spannungsschwingbreite ........................................................................... [MPa] 
τ Schubspannung (auch: Scherspannung) ................................................... [MPa] 
τF Fließschubspannung (Schubspannung bei Fließbeginn) ........................... [MPa] 
τmax größte (positive) Hauptschubspannung gemäß Vorzeichenvereinbarung ..[MPa] 
τmin kleinste (negative) Hauptschubspannung gemäß Vorzeichenver- 
 einbarung (es ist stets τmin = – τmax) ........................................................... [MPa] 
τS Schubspannung aufgrund von Scherbelastung ......................................... [MPa] 
τt Schubspannung aufgrund von Torsionsbelastung ..................................... [MPa] 
τxy Schubspannung senkrecht zur x-Achse und in Richtung der y-Achse 
 (analog für andere Richtungen) ................................................................. [MPa] 
ω Winkelgeschwindigkeit (Winkelfrequenz) ......................................................[s–1] 
 



 XVIII 

Abkürzungen und Indizes 

DMS Dehnungsmessstreifen 
EDZ ebener Dehnungs- oder Verzerrungszustand 
ESZ ebener Spannungszustand 
FTM Flächenträgheitsmoment 
FWM Flächenwiderstandsmoment 
GEH Gestaltänderungsenergiehypothese (von Mises-Hypothese) 
GUZS Gegenuhrzeigersinn 
lg Zehnerlogarithmus 
NH Normalspannungshypothese 
RSZ räumlicher Spannungszustand 
RT Raumtemperatur (20 °C) 
RZSZ räumlicher Zugspannungszustand 
SH Schubspannungshypothese (Tresca-Hypothese) 
UZS Uhrzeigersinn 
 

Tiefgestellte Indizes und Abkürzungen 

0 Ausgangswert 
a axial oder außen 
b bei Biegung  
F Fließen, plastische Verformung 
i innen oder bei Zählung von i = 1 bis n 
max Maximalwert 
min Minimalwert 
r radial 
t bei Torsion oder tangential 
th thermisch 
z Zentrifugal... oder Richtungsangabe z-Achse 
zul zulässiger Wert 
 

Hochgestellte Indizes und Abkürzungen 

(G) nach der Gestaltänderungsenergiehypothese (von Mises) 
(N) nach der Normalspannungshypothese 
(S) nach der Schubspannungshypothese (Tresca) 




