
© Professur für Wirtschafts- und Berufsdidaktik | Universität Augsburg | 10.07.2015 

1 

 

 

AUGSBURGER MERKKISTE 
Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen 

 
Hypothesen, Gesetze und Theorien 
Wie entsteht ein naturwissenschaftliches Gesetz? 
1. Für die Entwicklung eines naturwissenschaftlichen Gesetzes steht am Anfang eine Beobachtung, Erfahrung oder ein 

bestimmtes Problem. 
 

2. Im zweiten Schritt zur Gewinnung eines Gesetzes werden aus den Beobachtungen und Erfahrungen, Vermutungen 
(Hypothesen) abgeleitet. 

 
3. Versuche (Experimente) stellen die dritte Stufe beim Auffinden eines Gesetzes dar. Ein Experiment muss sorgfältig 

geplant, durchgeführt und ausgewertet werden. 
 

Hypothesen 
werden in den Naturwissenschaften meistens aus der Erfahrung oder Beobachtung heraus aufgestellt. Ob sie richtig (wahr) 
oder falsch sind, erweist sich in Versuchen oder Experimenten. Hypothesen können sowohl als „Wenn-Dann-Aussagen“ 
(z.B. „wenn man Gase erhitzt, dann dehnen sie sich aus“) als auch „Je-Desto-Aussagen“ (z.B. „je mehr Löcher, desto weniger 
Käse“) formuliert werden. 

 
Gesetze 
sind strukturell identisch mit Hypothesen. Man verwendet den Gesetzesbegriff vor allem dann, wenn sich die 
entsprechende Aussage bereits häufig in der Realität „bewährt“ hat. 

 
Theorie 
Eine Theorie ist ein System von Aussagen, das mehrere Hypothesen oder Gesetze umfasst. 

 
Modell - modello (italienisch), modulus (lateinisch) bedeutet: Maß, Maßstab 
Nachbildung (Darstellung, Wiedergabe oder Reproduktion) eines Gegenstands, bei dem die für wesentlich erachteten 
Eigenschaften hervorgehoben werden. Die als nebensächlich angesehenen Aspekte lässt man außer Acht. Ein Modell ist in 
diesem Sinn also ein vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit. Was wichtig ist, hängt vom Betrachter (Benutzer) des Modells 
ab. Von Bedeutung ist dabei, was man mit einem Modell erreichen will bzw. wozu es dient. 

 

 
 

Messen 
Damit Naturphänomene und hier insbesondere physikalische Vorgänge verstanden werden können, versucht man diese in 
ihren Wirkungen zu messen. Im alltäglichen Leben zielt das Messen seit Jahrtausenden auf den Vergleich gleichartiger 
Größen ab. Eine Länge wird gemessen, indem die zu messende Länge einer Form mit einer anderen Form verglichen wird. 
Solche Messergebnisse können jedoch nur dann eine Hilfestellung geben, wenn sie mit anderen Messergebnissen 
vergleichbar sind. Daher nutzten die Menschen bereits seit der Steinzeit bestimmte Gegenstände, die sie in gleichen 
Abständen markierten, um Vergleiche zwischen Körpern ausdrücken zu können. 

 
Grundbegriffe der Messtechnik 
Die Vergleichbarkeit setzt immer eine Sprache voraus, die alle Menschen verstehen. Folglich haben sich viele Staaten 
zusammengeschlossen und sich auf eine Sprache, die nahezu weltweit akzeptiert wird, geeinigt. Diese Sprache wird als 
Internationales Einheitensystem (Le Système internationale d’unités = abgekürzt SI) bezeichnet. Da sich diese Sprache auf 
Messergebnisse stützt, beziehen sich ihre Begrifflichkeiten auf messtechnische Möglichkeiten, also die Messpraxis. 



© Professur für Wirtschafts- und Berufsdidaktik | Universität Augsburg | 10.07.2015 

2 

 

 

Messgröße, Messwerte, Messeinheiten 
Eine zu messende physikalische Größe nennt man Messgröße. Häufig benutzte Messgrößen sind zum Beispiel 
Temperaturen, Längen, Zeit etc. 
Den aus der abgelesenen Anzeige eines Messgerätes oder auf eine andere Weise ermittelten Wert einer Messgröße nennt 
man Messwert. Messwerte sind in Einheiten anzugeben, gemessene Längen zum Beispiel in m (Meter), gemessene Zeit in 
s (Sekunden). Im einfachsten Fall stellt der Messwert bereits das Messergebnis dar. In anderen Fällen muss das Ergebnis 
aus einem oder aus mehreren Messwerten berechnet werden. Zum Beispiel: 

 
Messwert einer physikalischen Größe = Zahlenwert einer Einheit 

Messwert einer Länge L = 1, 263 m 
 
 
 

Stichwortverzeichnis 
Kräfte zwischen den kleinsten Teilchen 
Die zwischen den kleinsten Teilchen eines Stoffes befindlichen Kräfte sind dafür verantwortlich, ob ein Körper als 
gasförmiger, flüssiger Körper oder fester Körper vorliegt. Man spricht in dem Zusammenhang von Aggregatzuständen (von 
lat. aggregare ,beigesellen‘, ,anhäufen´). Bei festen Körpern (z.B. Kupfer, Zucker, Papier, Eis) sind diese Kräfte so stark, dass 
ein einzelnes Atom seinen festen Platz nicht verlassen kann. Daher sind feste Körper meist sehr stabil und verändern ihre 
Form kaum merklich. 
Bei Flüssigkeiten (z.B. Wasser, Alkohol oder flüssigem Eisen) sind diese Kräfte schwächer als bei festen Körpern. Die 
einzelnen Teilchen können ihren Platz verlassen und lassen sich daher verschieben, wenn sie in eine Form gegossen 
werden; sie fließen. 
Bei Gasen (z.B. Luft, Wasserdampf) sind die Kräfte zwischen den kleinsten Teilchen sehr schwach. Gasteilchen spüren kaum 
die Existenz ihrer Nachbarn. Gase benötigen nämlich ein wesentlich größeres Volumen als Flüssigkeiten oder feste Körper 
(bei gleicher Masse und gleichem Druck). Durch den Einfluss von Wärme ändern Körper ihren Aggregatzustand. Erst wenn 
die Temperatur sinkt, werden die Kräfte zwischen den Gasteilchen stärker wirksam, so dass viele Gase dann beginnen 
flüssig zu werden (z.B. Bildung von Tau (Wasser) auf einer Wiese am Morgen). 

 
Atome, Elektronen und Ionen 
Der Atomkern macht den Hauptteil des Gewichts eines Atoms aus. Um den Atomkern befindet sich die Atomhülle. In ihr 
bewegen sich die negativen Elektronen auf bestimmten Bahnen um den Atomkern herum. Da die Elektronen der 
Atomhülle und die Protonen des Atomkerns gegensätzlich geladen sind, ziehen sie sich gegenseitig an. Damit die 
Elektronen nicht in den positiv geladenen Atomkern stürzen, müssen sie sich in einer charakteristischen Geschwindigkeit 
um den Atomkern bewegen. Die Elektronen können sich dabei nicht in jedem beliebigen Abstand zum Atomkern bewegen 
sondern „umkreisen“ den Atomkern auf so genannten Schalen. Dabei entspricht eine Schale einer bestimmten 
Energiestufe. In eine bestimmte Energiestufe können jeweils nur eine bestimmte Anzahl von Elektronen aufgenommen 
werden. Die maximale Anzahl an Elektronen für eine Energiestufe ist durch 2n² gegeben. Dabei steht n für die Nummer der 
von innen nach außen gezählten Elektronenschalen. An einer chemischen Reaktion nehmen im Allgemeinen nur die 
Elektronen der äußersten Schale teil (Valenzelektronen). Ein Atom wird dann positiv geladen, wenn es negative Ladungen 
(Elektronen) verliert (Elektronenmangel). Es wird negativ geladen, wenn es Elektronen aufnimmt (Elektronenüberschuß). 
Atome gehen entweder durch Abgabe von Elektronen in positiv geladene Ionen oder durch Aufnahme von Elektronen in 
negativ geladene Ionen über. Ionen sind also elektrisch geladene Teilchen, die durch Abgabe oder Aufnahme von 
Elektronen aus elektrisch neutralen Atomen hervorgehen. 

 
Wärmeausdehnung 
Werkstoffe dehnen sich mit zunehmender Temperatur aus und ziehen sich mit abnehmender Temperatur wieder 
zusammen. Das liegt daran, dass durch die hinzugefügte Wärmeenergie die Atome stärker um ihre Ruhelage schwingen als 
zuvor und sich dabei abstoßen – der Abstand zwischen den schwingenden Atomen wird größer und somit auch das 
Werkstück. Dieses Phänomen wird deshalb Wärmeausdehnung genannt. 
Die Berechnung der Wärmeausdehnung: Wird einem Werkstoff mit einer bestimmten Länge Wärmeenergie zugeführt, 
kann man anhand der Verlängerung des Werkstoffes die Wärmeausdehnung messen. Diese Temperaturänderung wird 
meist nicht in °C, sondern in K (Kelvin) angegeben. Wobei ein Grad Celsius auch immer einem Kelvin entspricht. 

 
Wärmeleitfähigkeit 
Ein Bügeleisen soll die Wärme möglichst gut leiten. Hingegen sollte der Griff einer Bratpfanne eine möglichst niedrige 
Wärmeleitfähigkeit haben, damit man sich nicht verbrennt. 
Hält man einen Aluminiumstab in eine Gasflamme, beginnen die Atome an der erwärmten Stelle stärker zu schwingen als 
am kalten Ende. Die stärker schwingenden Atome leiten ihre Schwingungen an die schwächer schwingenden Atome im 
kälteren Teil weiter. Man spricht hierbei von Wärmeleitung. Metalle können Wärme besonders gut weiterleiten, da nicht 
nur die schwingenden Atome die Wärme weiterleiten können, sondern auch die freien Elektronen. Das bedeutet, dass stark 
schwingende Atome die Elektronen viel weiter befördern können, als wenn Energie von Atom zu Atom weitergegeben wird. 
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Vorstellen kann man sich das mit einem Papierflieger im Unterricht, der viel schneller nach hinten gelangt, als wenn ein 
Brief von Schüler zu Schüler weitergegeben werden muss. Der Wärmetransport geht viel effektiver, da das angeschubste 
Elektron wiederum ein Atom, das viel weiter weg ist, zum Schwingen gebracht wird. Je schneller dies passiert, desto höher 
ist die Leitfähigkeit eines Werkstoffes. 

 
Festigkeit 
ist eine Stoffeigenschaft, welche die Belastbarkeit des Stoffes ausdrückt. Harte Werkstoffe haben eine größere Festigkeit als 
weiche. Ein Werkzeug mit einer höheren Festigkeit dringt tiefer in einen anderen Werkstoff ein als ein weniger fester 
Werkstoff. Festigkeit ist der Widerstand, den ein Werkstoff einer Belastung von außen entgegensetzt, z. B. einer Zug-, 
Druck- oder Biegebelastung. Dementsprechend unterscheidet man folgende Festigkeitskenngrößen: 

• Zugfestigkeit 
• Druckfestigkeit 
• Biegefestigkeit 

 
Der entgegengesetzte Widerstand ist eine innere Kraft des Werkstoffs, die ihn in einen Spannungszustand versetzt. 

 
Zugfestigkeit 
ist die Festigkeitskenngröße eines Werkstoffs, die in einem Zugversuch für diesen ermittelt wurde. Sie gibt für verformbare 
Werkstoffe die maximale Belastbarkeit an, bei der kein Bruch eintritt. Bei spröden Werkstoffen entspricht der Höchstwert 
dem Belastungswert beim Bruch des Werkstoffes. Die Zugfestigkeit ist eine der wichtigsten Werkstoffkenngrößen zur 
Berechnung von Konstruktionen. 

 
Druckfestigkeit 
ist eine Kenngröße des Werkstoffverhaltens, die der Zugfestigkeit entgegengesetzt ist. Sie ist der Quotient aus der Größe 
der einwirkenden Kraft F und der Ausgangsfläche A. 
Auch die Druckfestigkeit wird in einem Werkstoffprüfverfahren ermittelt, im so genannten Druckversuch. 

 
Biegefestigkeit 
ist der Widerstand eines Stoffes gegenüber den Biegemomenten, d. h. den Kräftepaaren der Biegekräfte. Die beim Biegen 
von außen wirkenden Kräftepaare rufen im Werkstoff Biegespannungen hervor. 

 
Dauerfestigkeit 
gibt den Höchstwert der von einem Werkstoff ertragenen wechselnden Belastung an, die er auf Dauer aushält. 

 
Zeitfestigkeit 
ist ein Maß für die Beanspruchung, die der Werkstoff über eine definierte Zeit ohne Bruch aushält. 

 
Elastische Dehnung fester Körper 
Physikalische Einflüsse können die Gestalt fester Körper verändern. Wird ein fester Körper zum Beispiel durch äußere Kräfte 
beansprucht, so ändert er seine Form, er dehnt sich. Die Art dieser Dehnungen hängt von der Form des Körpers, der 
Angriffsweise der äußeren Kräfte und den Materialeigenschaften des festen Körpers ab. Elastisch ist der Körper, wenn er 
bei Wegfall der äußeren Kräfte die ursprüngliche Form wieder annimmt. 
Stahl ist ein hartes elastisches Material. Wenn eine runde Stahlkugel auf eine Stahlplatte herunterfällt, werden die kleinsten 
Teilchen der Stahlkugel sowie der Stahlplatte beim Aufprall ein wenig zusammengequetscht. Man sagt auch deformiert. 
Bei einem harten Festkörper (starke Bindungskräfte) wollen die Atome besonders schnell wieder in ihre Lage zurück.  
Daher schubsen sie die aufgetroffene und ihrerseits deformierte Kugel mit großer Heftigkeit zurück. Man kann einen 
ähnlichen Vorgang auch beim Auftreffen eines Tennisballs auf die elastischen Saiten des Schlägers gut verfolgen. 
Feste Körper sind elastisch; sie geben bei der Einwirkung von nicht allzu starken Kräften etwas nach (Deformation) und 
gehen danach wieder in ihren ursprünglichen Zustand zurück. 

 
Reißfestigkeit 
Werden die auf einen Körper einwirkenden Kräfte zu groß, kann er zerreißen. Während für das Zerreißen eines Haares 
oder eines Nähfadens nur eine geringe Kraft nötig ist, können Hängeseile von Brücken gewaltige Lasten tragen. 

 
Härte 
Je größer die Kräfte zwischen den einzelnen Teilchen eines festen Körpers sind, desto schwerer ist es, die Teilchen 
gegeneinander zu verschieben. Dies wird durch den Begriff Härte ausgedrückt. 
Material A wird genau dann als härter bezeichnet, wenn A ein Material B ritzt. So würde ein Daumennagel einen 
deutlichen Ritz auf einer Korkplatte hinterlassen – und damit härter sein; andererseits würde ein Stahlstift einen 
Daumennagel ritzen. Eines der härtesten Materialien überhaupt ist der Diamant. Daher werden Diamanten auch in 
Bohrmeißeln bei der Ölsuche verwendet. 
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Neben der Ritzprobe lässt sich die Härte eines Materials auch auf andere Weise bestimmen: Eine sehr harte Stahlkugel wird 
fest auf das zu prüfende Werkstück gedrückt. Dabei entsteht ein kreisförmiger „Eindruck“. Je kleiner diese Kreisfläche ist, 
desto härter ist das Material. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Steifigkeit und Elastizitätsmodul 
Wird ein Körper mit einer gewissen Kraft belastet, so hat dies eine Verbiegung zur Folge. Diese Verformungen sind elastisch 
und gehen mit Kraftabnahme wieder zurück. Erst bei weiter zunehmender Kraft wird die elastische Verformung durch eine 
plastische, d.h. bleibende Verformung überlagert. 

 

Der Elastizitätsmodul (wird mit E-Modul oder als Formelzeichen mit E abgekürzt) ist ein Maß für die Steifigkeit eines 
Werkstoffs: Je größer er ist, desto geringer ist die elastische Verformung eines Materials bei der gleichen Belastungshöhe. 
Der Elastizitätsmodul weist also einen umso größeren Betrag auf, je mehr Widerstand das Material der Verformung 
entgegenbringt. Besonders häufig wird der Elastizitätsmodul beim Vergleich von Metallen wie Stahl, Eisen, Aluminium usw. 
herangezogen, aber auch bei anderen Werkstoffen im Maschinenbau. Ein hoher Elastizitätsmodul (Stahl) besitzt damit eine 
höhere Steifigkeit als ein gleich konstruiertes Bauteil, das einen niedrigen Elastizitätsmodul (Gummi) besitzt. 

 
Metalle 
sind Elemente, die elektrisch leitfähig sind, eine gute Wärmeleitfähigkeit besitzen und einen metallischen Glanz 
aufweisen. Metalle sind meist gut verformbar und wegen ihrer mechanischen und elektrischen Eigenschaften weit 
verbreitete Werkstoffe, z. B. im Fahrzeugbau, in der Elektrotechnik und in der Bauindustrie. Mehr als 75% der chemischen 
Elemente sind Metalle. Die typischen Metalleigenschaften ergeben sich aus dem Bau der Metalle, d. h. der Art der Teilchen 
und den zwischen den Teilchen wirkenden Kräften. Man bezeichnet diese Form der Bindung als Metallbindung. Nach ihrer 
Dichte unterteilt man Metalle in Leichtmetalle (Dichte < 4,5 g/cm³) und Schwermetalle (Dichte > 4,5 g/cm³). Betrachtet man 
den Schmelzpunkt als Kriterium, dann unterscheidet man zwischen niedrig schmelzenden (Smp. < 600 °C), mittel 
schmelzenden (600 °C < Smp. < 1 100 °C) und hoch schmelzenden (Smp. > 1 100 °C) Metallen. Beispielsweise ist Aluminium 
ein silberglänzendes, weiches Metall mit sehr guter elektrischer und Wärmeleitfähigkeit. Dichte: 2,7g/cm³ (Leichtmetall); 
Schmelztemperatur: 660 °C, Siedetemperatur: 2 447 °C. 
Sehr verbreitet ist auch die Einteilung nach ihrem Reaktionsverhalten. Leicht oxidierbare Metalle, die mit Luft sehr leicht 
Oxide bzw. mit Wasser einfach Hydroxide bilden, nennt man unedle Metalle. Edle Metalle geben ihre Valenzelektronen 
schwerer ab und sind deshalb auch nicht so leicht oxidierbar. 

 
Legierungen 
sind Stoffgemische aus zwei oder mehr elementaren Metallen, wie Messing, das aus Kupfer und Zink besteht. Im 
Stoffgemisch werden die Eigenschaften der einzelnen Komponenten verändert, sodass Legierungen vielfältige 
Anwendungen finden. Auch Stahl ist eine Legierung verschiedener Metalle, deren Zusammensetzung man je nach 
Verwendung (Rohre, Bleche, Maschinenbauteile usw.) variieren kann. 

 
Elektrische Leitfähigkeit 
Fähigkeit eines Stoffes, den elektrischen Strom zu leiten. Körper, die den elektrischen Strom gut leiten, nennt man 
elektrische Leiter. Besonders gut leiten Körper aus Kupfer und aus Aluminium den elektrischen Strom. Sie werden deshalb 
auch für elektrische Leitungen eingesetzt. Im Unterschied dazu bezeichnet man Körper, die den elektrischen Strom schlecht 
oder   gar   nicht   leiten,   als elektrische   Nichtleiter oder Isolatoren.   Zwischen   diese   beiden   Gruppen   kann   man    
die Halbleiter einordnen, die besonders bei elektronischen Bauelementen eine große Rolle spielen. Die Leitung des 
elektrischen Stromes durch einen elektrischen Leiter ist abhängig von dem Stoff, aus dem der Körper besteht, sowie der 
Länge  und  der  Querschnittsfläche  des  Körpers.  Leiter  haben   einen   kleinen   elektrischen   Widerstand,   der   nach 
dem Widerstandsgesetz berechnet werden kann. 
Gute elektrische Leiter sind fast alle Metalle, insbesondere Silber, Kupfer, Gold, Blei und Aluminium. Wegen der 
Verfügbarkeit und den guten Verarbeitungsmöglichkeiten nutzt man in der Technik vor allem Aluminium und Kupfer zur 
Herstellung von Verbindungsleitern und Kabeln. Auch solche Körper wie Bleistiftminen, Kugelschreiberminen aus Metall, 
feuchtes Holz oder Leitungswasser können den elektrischen Strom leiten. Der Mensch selbst ist ebenfalls ein elektrischer 
Leiter. 

  Eindruckkörper 

Zu prüfendes Werkstück 

Prüfkraft 

http://www.maschinenbau-wissen.de/skript3/mechanik/festigkeitslehre/152-widerstandsfaehigkeit
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Elektrische Spannung 
In einem metallischen Leiter, der noch nicht an eine Quelle angeschlossen ist, befinden sich bereits Ladungsträger: leicht 
bewegliche Elektronen und ortsfeste positive Atomrümpfe. Die Elektronen sind in Bewegung, jedoch fliest insgesamt kein 
Strom. 
Damit es zu einem Strom kommt, muss von außen eine elektrische Quelle an den Leiter angeschlossen werden, welche die 
Leitungselektronen antreibt, am Pluspol die Elektronen des Leiters aufnimmt und am Minuspol wieder Elektronen einspeist. 
Für die Fähigkeit einer Quelle, in einem angeschlossenen äußeren Stromkreis einen Strom aufrechtzuerhalten, haben die 
Physiker den Begriff der elektrischen Spannung eingeführt. 
Die Spannung charakterisiert die "Stärke" einer elektrischen Quelle, sie ist die Ursache für den Strom. Als Symbol für die 
Spannung verwendet man den Großbuchstaben U. Der Anschluss der Hausleitung hat 230 Volt. 

 
Elektrische Stärke 
Bewegen sich Elektronen zum Beispiel durch einen Kupferdraht, spricht man von Stromfluss. Man benötigt also nur noch 
eine Angabe, wie viel Strom denn überhaupt fließt. Diese Angabe wird in Ampere gemacht, benannt nach dem 
französischen Physiker und Mathematiker André Marie Ampère. Die Stromstärke wird als Formelzeichen mit "I" 
angegeben. Beispiel: I = 4 Ampere. Oftmals wird statt Ampere einfach A geschrieben. Dies verkürzt die Schreibweise zu: I = 
4 A. Ob 4 Ampere viel oder wenig ist, hängt von der jeweiligen Anwendung ab. Grundsätzlich gilt: Je höher die Spannung, 
desto mehr Strom kann fließen. 

 
Elektrischer Widerstand 
Die Maßeinheit für den elektrischen Widerstand ist Ohm, benannt nach dem deutschen Physiker Georg Simon Ohm (1789- 
1854), und wird mit dem Kurzzeichen großes Omega (Ω) aus dem griechischen Alphabet wiedergegeben. Ohm 
experimentierte mit Leitern aus unterschiedlichen Metallen und erkannte, dass ihre Leitfähigkeit unterschiedlich ist: Nicht 
jedes Metall leitet den elektrischen Strom gleich gut – ein Eisenkabel transportiert weniger Strom als ein Kupferkabel. 
Zudem fließt durch dicke Kabel mehr Strom als durch dünne Kabel. Deshalb kam Ohm zu folgender Schlussfolgerung: Beim 
Stromfluss, fließen Elektronen durch einen metallischen Leiter – aber, sie fließen nicht ganz ungehindert. In metallischen 
Leitern stoßen die Elektronen nämlich mit den Ionen des Metallgitters zusammen. Bei jedem Anstoßen werden die 
Elektronen langsamer, da sie Energie verlieren  die in Form von Wärme abgegeben wird. Dieses Phänomen bezeichnete 
Ohm als elektrischen Widerstand. Er ist umso größer, je mehr der Stromfluss behindert wird. Ein Isolator ist demnach 
nichts anderes als ein Widerstand, der den Stromkreislauf komplett unterbricht. 
Oder noch etwas allgemeiner ausgedrückt: Materialien haben einen Widerstandswert. Wie groß der Widerstand ist, hängt 
auch vom verwendeten Material, dessen Aufbau und der Temperatur ab. Das Formelzeichen des elektrischen Widerstands 
ist das große R. Es steht für die englische Bezeichnung Resistor (= Widerstand). 

 
Elektrische Leistung 
Wie bereits angesprochen, berechnet sich die elektrische Leistung aus Stromstärke mal Spannung und wird in Watt – kurz 
W – angegeben. Beispiel: Wir haben 20 Volt Spannung anliegen und 10 Ampere Strom fließen. Damit ist die Leistung: P = U · 
I = 20 Volt · 10 Ampere und damit P = 200 Watt, kurz 200 W. 

 
Elektromagnetische Wellen 
Im Jahr 1888 konnte Heinrich Hertz nachweisen, dass elektromagnetische Wellen existieren. Wie aus der Bezeichnung 
elektromagnetische Wellen hervorgeht, handelt es sich um Wellen, die aus elektrischen und magnetischen Wellen 
bestehen. Es existieren sehr unterschiedliche elektromagnetische Wellen z.B. Radiowellen, Mikrowellen, sichtbares Licht, 
UV-Strahlung, Funkwellen und weitere. Diese Wellentypen lassen sich nach Wellenlängen, Frequenzen oder Energien 
gliedern. 
Eine Welle kennt man aus dem Alltag. Sie kann zum Beispiel mit einer Wasserwelle verglichen werden, die entsteht, wenn 
ein Stein ins Wasser fällt. Um den Punkt, wo der Stein ins Wasser fiel, entsteht eine Welle, die sich nach außen ausbreitet. 
Diese Welle ist an Wasser gebunden. Schallwellen sind an Luft gebunden, sodass sich im Weltall, ohne Luft, kein Schall 
ausbreitet. Anders ist es bei der elektromagnetischen Welle. Sie benötigt keinen Träger und durchdringt auch das Vakuum. 
Im Vakuum oder Luft beträgt die Ausbreitungsgeschwindigkeit einer elektromagnetischen Welle 300.000 km/s 
(Lichtgeschwindigkeit). Physikalisch betrachtet handelt es sich bei elektromagnetischen Wellen um sich ausbreitende 
Schwingungen des elektromagnetischen Feldes. Elektromagnetische Felder setzen sich aus elektrischen und magnetischen 
Feldern zusammen. Sie entstehen, wenn sich elektrische Ströme und Spannungen verändern. Dann bildet sich eine 
elektromagnetische Welle, die sich räumlich ausbreitet. Diese Welle transportiert Energie. Es gibt elektromagnetische 
Felder, die in der Natur entstehen. Dazu gehören beispielsweise das Tageslicht oder Blitze bei einem Unwetter. Andere 
werden von technischen Geräten und Anlagen produziert. Denn überall dort, wo Strom fließt, gibt es auch 
elektromagnetische Felder. Die magnetische Wirkung des elektrischen Stromes wird in vielen Geräten und Instrumenten 
ausgenutzt. Beispielsweise kann der Hebemagnet auf einem Schrottplatz, bei dem Strom durch eine Spule mit einem 
Eisenkern fließt, mehrere Tonnen Eisen anheben. 
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Korrosion 
Unter Korrosion versteht man die (unerwünschte) Reaktion von Materialen mit Stoffen aus der Umgebung. Dies gilt nicht 
nur für das bekannte "Rosten" von Eisen und Veränderungen an der Oberfläche anderer Metalle, sondern für alle 
Werkstoffe - z. B. auch für Steine und Beton, die sich unter dem Einfluss von Säuren (saurem Regen) zersetzen. Metalle 
verlieren durch elektrochemische Korrosion häufig ihre positiven Eigenschaften, z. B. ihre Festigkeit und ihren metallischen 
Glanz. 
Im elektrochemischen Sinn handelt es sich bei Korrosion vor allem um Redoxreaktionen von Metallen unter dem Einfluss 
von Wasser, Salzlösungen und Säuren sowie zwischen unterschiedlichen Metallen. Sowohl Eisen als auch Aluminium 
reagieren an der Oberfläche sehr leicht mit Sauerstoff. Im Gegensatz zu Stahl bildet Aluminiumoxid eine schützende  
Schicht für das darunterliegende Aluminium, daher sind Gegenstände aus Aluminium haltbarer. 

 
Säurebeständigkeit 
wird die Eigenschaft eines festen Stoffes (wie etwa eines Metalles) bezeichnet, selbst bei hohen Temperaturen keine 
Verbindungen mit einer Säure einzugehen oder gar aufgelöst zu werden. 

 
Kältebeständigkeit 
Widerstandsfähigkeit von Werkstoffen, Bauteilen und technischen Produkten gegen niedrige Temperaturen. Viele 
Materialeigenschaften ändern sich in Abhängigkeit von der Temperatur. Es besteht die Gefahr, dass ein Material nicht 
mehr die für die Anwendung benötigten Eigenschaften aufweist. Beispielsweise können bei tiefen Temperaturen folgende 
Probleme auftreten: 

1. Versprödung: Einige Werkstoffe werden unterhalb einer Temperatur spröde (sogenannte Kaltversprödung), was 
zu Brüchen führen kann, sofern die Konstruktion dies nicht berücksichtigt. Auch Kunststoffe können vom weichen 
in den spröden, glasartigen Zustand übergehen. 

2. Wärmeschrumpfung: Zieht sich ein Werkstoff bei Abkühlung zu stark zusammen, kann es unter Umständen nicht 
mehr seine Funktion erfüllen. Besonders kritisch sind Bauteile, die aus Materialien mit unterschiedlichem 
Ausdehnungskoeffizienten bestehen. Hier kann es aufgrund von verschieden starker Spannungen zu Rissen 
kommen. 

3. Veränderungen bei Flüssigkeiten: Flüssigkeiten können bei tiefen Temperaturen gefrieren. Das bringt 
beispielsweise folgende Probleme mit sich: Beim Einsatz von Kraftfahrzeugen im Winter kann bei  
unzureichendem Frostschutz das Kühlwasser einfrieren, dickflüssige Motoröle (Sommeröle) bieten bei tiefen 
Temperaturen unzureichende Schmierwirkung und bei Nichtbenutzung von Winterdiesel droht  ein Verstopfen 
des Kraftstofffilters. 

4. Beeinflussung von elektrischen und elektrochemischen Komponenten: Ein typisches Beispiel ist die 
Starterbatterie eines Fahrzeuges, die im Winter durch die geringe Temperatur beeinträchtigt wird. Auch der 
elektrische Widerstand von Materialien ändert sich mit der Temperatur, weshalb es in elektrischen Bauteilen und 
Schaltungen bei extremen Temperaturen zu Funktionsstörungen kommen kann. 

Die Kältebeständigkeit, auch „untere Gebrauchstemperatur“ genannt, ist in der Regel in den jeweiligen technischen 
Dokumentationen, Datenblättern, Normen, usw. angegeben. Sie muss bei Auswahl und Einsatz eines Werkstoffes, Bauteiles 
oder Produktes beachtet werden. 

 
Moleküle und Makromoleküle 
bestehen aus zwei nach außen elektrisch neutralen Teilchen, die aus mindestens zwei Atomen aufgebaut sind. Die Atome 
sind untereinander durch Elektronenpaarbindung (Atombindung) verknüpft. Sie treten als kleinste Teilchen von chemischen 
Verbindungen auf und können mit chemischen Methoden wieder in ihre Bestandteile zerlegt werden. 
Je nach Anzahl der Atome unterscheidet man zwischen zweiatomigen Molekülen, mehratomigen (n > 2 Atome) und 
Makromolekülen, die oft aus mehr als 1000 Atomen aufgebaut sind. 

 
Polymer 
Ein (von griechisch poly ,viel‘ und méros ,Teil´) ist ein Makromolekül, das aus mehreren gleichartigen Bausteinen 
(Monomeren) zusammengesetzt ist. Das Adjektiv polymer bedeutet einfach „aus vielen (gleichen) Teilen aufgebaut“. 

 
Kunststoffe 
sind Werkstoffe, die aus Makromolekülen bestehen (makros = griech. groß). Ein Makromolekül besteht aus 200 - 10000 
Grundmolekülen, die durch Atombindungen kettenförmig zusammengehalten werden. Sowohl ein Grundmolekül allein als 
auch die Grundsubstanz als Ganzes wird „Monomer“ genannt (monos = griech. einzig; méros = Teil). Entsprechend wird ein 
Makromolekül allein, aber auch der aus Makromolekülen bestehende Kunststoff „Polymer“ genannt (poly = griech. viel). 
Der Aggregatzustand liegt zwischen fest und flüssig, er ist plastisch. 
Bei der Herstellung der meisten Kunststoffe werden die vorwiegend organischen Makromoleküle künstlich erzeugt: 
Synthetische Kunststoffe (synthetos = griech. zusammengesetzt). Es werden aber auch die in der Natur vorkommenden 
Makromoleküle (z.B. Zellulose) verwendet: Abgewandelte Naturstoffe. Auch sie gelten als Kunststoffe (Beispiel Zelluloid). 
Zu den Kunststoffen gehören Plaste (Plastik), Fasern, Elastomere, synthetische Lacke und Klebstoffe. Chemisch gesehen 
handelt es sich bei den Kunststoffen um hochpolymere organische Verbindungen. 
Die bekanntesten Kunststoffe sind die unterschiedlichen Plastsorten, die umgangssprachlich auch als Plastik oder Plaste 
bezeichnet werden. Nach ihrem Verhalten beim Erwärmen unterscheidet man zwei große Gruppen – Thermoplaste und 



© Professur für Wirtschafts- und Berufsdidaktik | Universität Augsburg | 10.07.2015 

7 

 

 

Duroplaste. Korrosion, wie sie bei Metallen auftritt, gibt es bei Kunststoffen nicht. Deshalb verwendet man Kunststoffe 
für Beschichtungen, Ummantelungen und Auskleidungen zum Oberflächenschutz korrosionsgefährdeter Bauteile. 

 
CFK (Abkürzung für Carbonfaserverstärkten Kunststoff) 
Häufig wird einfach von „Carbon“ gesprochen, gemeint ist aber meist der Werkstoff CFK. Es handelt sich um einen 
Verbundwerkstoff, bei dem Kohlenstofffasern (engl.: carbon fiber) in einer Kunststoff-Matrix eingebettet sind. 

 
Faserverbund-Werkstoff (FVW) 
ist eigentlich kein Werkstoff im strengen Wortsinn, sondern ein „Bauteil“ bestehend aus Verstärkungsfasern (in bestimmten 
Richtungen orientiert) und einer umhüllenden Matrix. 

 
Matrix 
Der Matrix-Werkstoff dient zur Verbindung der Fasern sowie zum Füllen der Zwischenräume – meist Kunststoff (Duroplaste, 
Thermoplaste). 
Aufgaben der Matrix: 
- Gewährleistung der geometrischen Form  formt das Bauteil 
- Leitung und Übertragung auftretender Kräfte auf die Fasern 
- Schutz der Fasern 

 
Duroplaste 
sind härtbare Kunststoffe, die nicht erneut plastisch geformt werden können. Duroplaste sind unlöslich, unschmelzbar und 
nicht schweißbar. Bei hohen Temperaturen verkohlen sie. 

 
Thermoplaste 
werden in der Wärme plastisch und lassen sich wiederholt verformen. Reste sind durch Einschmelzen wiederverwendbar. 

 
Laminat (lat.: lamina = die Schicht) 
Bezeichnet ein Produkt aus einzelnen Schichten, das durch den Verbund von Fasern und Matrix entsteht. 
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