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Die Luftfeuchte zeigt einen charakteristischen, von der  

Bruchgeschwindigkeit abhängigen Einfluß auf die Rißaus-
breitung in Glas [1 bis 3] . Trägt man die Bruchgeschwindig-
keit vb logarithmisch gegen die Energiefreisetzungsrate GI  

auf, so erhält man, schematisiert, die in Bild 1 gezeigte Ab-
hängigkeit. GI ist die aus dem elastischen Energieinhalt der  

Probe zur Rißerweiterung um eine Flächeneinheit gelieferte  

Energie.  
Im Bereich (1) wird die Bruchgeschwindigkeit wesentlich  

durch den korrodierenden Einfluß des Wassers bestimmt.  
Im Bereich (2), auch Übergangsbereich genannt, ist die Zu-
nahme der Bruchgeschwindigkeit vb bei Zunahme von GI  
schwächer ; die Transportgeschwindigkeit des Wasserdampfes  

bestimmt hier die Bruchgeschwindigkeit. Da der Wasser-
dampf von den Probenoberflächen her an die Rißfront ge-
langt [2], wird bei zunehmender Bruchgeschwindigkeit zu-
erst ein Rißfrontbereich in der Probenmitte nicht mehr vom  

Wasserdampf erreicht; am Ende des Übergangsbereichs ist  

der Einfluß des Wasserdampfes auf die Rißausbreitung auch  

an den Probenoberflächen weitgehend zurückgegangen. Im  

Bereich (3) ist der Einfluß des Wasserdampfes auf die Riß-
ausbreitung als vernachlässigbar anzusehen ; im Bereich (4)  
schließlich gelangt der Bruch in die dynamische Endphase.  

Bei Rißausbreitung im Übergangsbereich treten auf der  

Bruchfläche charakteristische Markierungen auf, die zuerst  

von VARNER und FRfrHETTE [4 und 5] beschrieben und ge-
deutet worden sind. Diese Autoren schließen aus ihren Be-
funden, daß die Rißausbreitung im üübergangsbereich not-
wendigerweise schrittweise, d. h. diskontinuierlich erfolgen  
muß. Die von ihnen gegebene Deutung erscheint in sich  

widersprüchlich : Die Rißfront sollte danach in einer be-
stimmten Phase der Rißausbreitung wegen fehlender Unter-
stützung durch den Wasserdampf in der Probenmitte stehen-
bleiben. Dies kann aber aus zwei Gründen nicht der Fall sein :  

Verlangsamt sich die Geschwindigkeit der Rißfront, dann  
nimmt an ihr der Einfluß des Wasserdampfes entsprechend  

zu ; eine stehende Rißfront wäre dem maximal möglichen Um-
gebungseinfluß ausgesetzt.  
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Bild 1. Abhängigkeit der Bruchgeschwindigkeit vb von der  
Energiefreisetzungsrate G I  in Spiegelglas bei Einfluß von  

Luftfeuchte, schematisch dargestellt.  

Außerdem erhöht sich — wie auch VARNER und FRÉCHETTE  

angenommen haben — der Spannungsfaktor an der Rißfront  

in der Probenmitte gegenüber dem an den Probenrändern,  

wenn die Rißfront in der Probenmitte zurückbleibt.  
Beide Effekte wirken dem angenommenen Stehenbleiben  

der Rißfront in der Probenmitte entgegen.  

Der Befund an den im folgenden kurz beschriebenen  

eigenen Versuchen unterscheidet sich von den Ergebnissen  

bzw. Schlußfolgerungen von VARNER und FRÉCHETTE 

a)  

b)  

c)  
1 2 3 456 7  

Bilder 2a bis c. Bruchflächenmarkierung und Rißfront- 
krümmung in Gegenüberstellung und in schematischer Dar- 

stellung.  
a) Bruchfläche mit Haltelinien (H 1 und H 2) und übergangs-

linien (0 1 und tJ 2) ;  
b) Änderung der Rißfrontkrümmung während der Entwick-

lung der Übergangslinie C 2;  
c) Prinzipskizze zur zeitlichen Entwicklung der Rißfront und  

der Übergangslinie Ü 2 (gestrichelt gezeichnet).  

Bruchrichtung : von links nach rechts.  
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Bei Versuchen mit langsam beschleunigter Rißausbreitung 
(vb -re 0,002 mm/s 2) konnte die für den Übergangsbereich 
charakteristische Bruchflächenmarkierung, im folgenden 
„Übergangslinie" genannt, jeweils nur einmal beim Durch-
laufen des Übergangsbereichs beobachtet werden. 

Ein Stehenbleiben des Risses und eine darauffolgende sprung-
hafte Rißausbreitung konnten nicht festgestellt werden, ob-
wohl die apparative Empfindlichkeit und Meßgenauigkeit 
dazu ausgereicht hätten [3] . Eine eigentliche „Haltelinie" 
entsteht nur bei merklicher Lastverminderung. 

Eine Bruchfläche mit Halte- und Übergangslinien zeigt 
das Bild 2 a. Die Bruchfläche entstand bei einem Zerreiß-
versuch an einer einseitig gekerbten, einachsig zugbelasteten 
Glasprobe mit den Abmessungen 180 x 40 x 4 mm (Länge x 
Breite x Dicke). Die Belastung wurde langsam so lange er-
höht, bis merkliche Rißausbreitung (vb 0,001 mm/s) ein-
trat, dann wurde die Last konstant gehalten ; nachdem der 
Riß die Länge a l  erreicht hatte, wurde die Probe entlastet 
und die Rißausbreitung dadurch abgebrochen; auf der Bruch-
fläche entstand dabei eine Haltelinie (H 1) mit konkaver 
Rißfront ; die Bruchgeschwindigkeit betrug zuletzt 0,03 mm/s. 

Der gleiche Versuch wurde, mit verminderter Last, an 
derselben Probe wiederholt, nur wurde die Probe erst ent-
lastet, nachdem die Bruchgeschwindigkeit 0,08 mm/s erreicht 
hatte. Diese Geschwindigkeit liegt bei der während des Ver-
suchs herrschenden Luftfeuchte von 75 % im Übergangs-
bereich ; auf der Bruchfläche entstand eine Übergangslinie 
Ü 1, die sich nicht bis zu den Probenrändern ausbilden 
konnte, da die Rißausbreitung vorher durch Entlasten der 
Probe abgebrochen wurde, wobei die Haltelinie H 2 ent-
stand. 

Beim letzten Versuch an derselben Probe wurde die Riß-
ausbreitung nicht durch Entlasten der Probe unterbrochen; 
die dabei entstehende Übergangslinie Ü 2 reicht bis zu den 
Probenrändern. 

Um die Entwicklung der Rißfront bei der Rißausbreitung 
im Übergangsbereich direkt zu beobachten, wurden die Riß- 

fronten im zuletzt erwähnten Versuch gefilmt ; eine Auf-
nahmefrequenz von 1,5 bis 2 Bilder/s erwies sich als aus-
reichend. In Bild 2 b sind sieben Abbildungen der Rißfront 
bei denjenigen Rißlängen, bei denen die Übergangslinie Ü 2 
entstand, dem Bild der Bruchfläche mit dieser Übergangs-
linie (Bild 2 a) gegenübergestellt. Keine der Rißfronten 
stimmt mit der Form der Übergangslinie überein. Das be-
deutet, daß die Übergangslinie nicht identisch mit einer be-
stimmten Rißfront zu einem bestimmten Zeitpunkt ist. 

Die Bildserie läßt auf folgende Entwicklung von Riß-
front und Bruchflächenmarkierung schließen, wie sie in 
Bild 2 c schematisch dargestellt ist : Bei zunehmender Bruch-
geschwindigkeit nimmt der Einfluß des Wasserdampfes zu-
nächst an der Rißfront in der Probenmitte ab. Dadurch wird 
dort vorübergehend die Beschleunigung — nicht die Ge-
schwindigkeit — der Rißausbreitung vermindert, was sich 
darin äußert, daß hier die Rißfront gegenüber der an den 
Probenrändern zurückbleibt (Bild 2b, Abbildung 3). Kleine 
Bereiche zurückgebliebener Rißausbreitung bewegen sich 
anschließend zu beiden Seiten der Probenmitte gegen die 
Probenoberflächen. Die Vermessung der vollständigen 
Bruchfront-Bildserie ergibt, daß der Ort aller Einbuchtungen 
der Rißfronten identisch ist mit dem Verlauf der Übergangs-
linie. Dies läßt darauf schließen, daß die Änderung im Riß-
ausbreitungsmechanismus — Übergang von umgebungs-
beeinflußter zu nicht umgebungsbeeinflußter Rißausbreitung 
— sich als Markierung auf der Bruchfläche äußert. Die Riß-
ausbreitung verläuft dabei kontinuierlich. 

Der gefundene zeitliche Verlauf der Rißfrontkrümmung 
weicht von dem ab, den SCHÖNERT, UMHAUER und KLEMM [2] 
festgestellt haben ; sie konnten das Wandern von Einbuch-
tungszonen der Rißfront zu den Probenoberflächen nicht 
feststellen. Es ist zu vermuten, daß diese Einbuchtungszonen 
bei den von den genannten Autoren verwendeten Proben-
dicken von 0,5 mm nicht oder nicht so ausgeprägt in Er-
scheinung traten wie bei den hier durchgeführten Versuchen 
an 4 mm dicken Proben. 
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