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„Ein Material aus der großen Anzahl synthetischer, üblicherweise organischer Materialien, die eine 
Polymerstruktur aufweisen, die im weichen Zustand  
geformt werden können und danach verfestigen. Insbesondere enthalten solche Materialien im Endzustand 
Weichmacher, Stabilisatoren, Füllstoffe, Pigmente usw.. Kunststoffe werden in Duroplaste (z. B. Bakelit) oder 
Thermoplaste (z. B. PVC) unterteilt und für die Herstellung vieler Artikel sowie in Beschichtungsstoffen, 
Kunstfasern usw. eingesetzt.“ https://CollinsDictionary.com  
 
„Kunststoff ist ein Material, das aus einem der vielen unterschiedlichen synthetischen oder halbsynthetischen 
organischen Stoffe besteht, umformbar ist und zu festen Gegenständen mit unterschiedlichen Geometrien 
geformt werden kann. Kunststoffe sind üblicherweise organische Polymere mit hoher Molekülmasse, enthalten 
aber oft andere Stoffe. Sie sind normalerweise synthetisch, stammen in den meisten Fällen von 
Petrochemikalien ab, aber viele sind teilweise natürlich.[2] Plastizität ist die allgemeine Eigenschaft aller 
Materialien, die irreversibel verformt werden können, ohne zu brechen. Allerdings geschieht das bei dieser 
Klasse formbarer Polymere in einem solchen Maß, dass ihre Bezeichnung diese Fähigkeit betont.“ 
https://en.wikipedia.org/wiki/Plastic 
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https://en.wikipedia.org/wiki/Synthetic_polymers
https://en.wikipedia.org/wiki/Organic_chemistry
https://en.wikipedia.org/wiki/Malleability
https://en.wikipedia.org/wiki/Molding_(process)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Plasticity_(physics)
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Die mechanischen Eigenschaften hängen von folgenden Dingen ab: 

• chemischer Aufbau 

• Grundgefüge 
 Stereoregularität (Taktizität) der Liganden 
 isomerer Zustand (Kopf-Ende, Stereo, Rotation) 
 Verzweigung 
 chemische Bausteine 
 Propfstruktur 
 Molekulargewicht 
 Vernetzung 

• Sekundärgefüge 
 Thermoplaste – amorph oder teilkristallin 
 Duroplaste – hauptsächlich vernetzt 
 Elastomere – hauptsächlich vernetzt 

 

Kunststoffe 



 
 
 

Preisgünstig – einfache Herstellung – universell einsetzbar – hauptsächlich organische Verbindungen  
Extrudierte Produkte – Spritzgießteile – Textilien – Folien – Verpackung – Garne – Verbundstoffe ... 

Polymer- 
mischungen 

Füllstoffe 
(isotrop) 

Thermoplastische  
Extrusionsprodukte 

Verbundstoffe 
(anisotrop) 

Gewebtes Kohlefaser-PrePreg  
2x2 Twill 
 

CFK-PrePreg, 0-Grad-Lage 
 

CFK-PrePreg, 90-Grad-Lage 
 

CFK-PrePreg, 0-Grad-Lage 

 

CFK-PrePreg, 90-Grad-Lage 
 

GFK -PrePreg 0-Grad-Lage 

Gewebtes Kohlefaser-PrePreg  
2x2 Twill 
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Winkel zwischen Fasern und Beanspruchung 

Kunststoffe 
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Kunststoffe  Verbunde Elastomere Klebstoffe 

Zugfestigkeits-
prüfung 

ISO 527, ASTM 1708, 
ASTM 638, 
ISO 1926, ISO 1798 

DIN EN2561  
(UD Laminate 0°) 
DIN EN 2597  
(UD Laminate 90°) 

ISO 37, DIN 53504,  
DIN 53354, ASTM 412 

Biegeprüfung ISO 178, ISO 1209 DIN EN ISO 14125 

Druckprüfung ISO 604, ISO 844, ISO 3386 DIN EN ISO 14126 ISO 7743, ASTM D575 

Peel- und 
Schälversuch 

ISO 8510, ISO 4578, ISO 11339, 
ASTM D 1876-01, DIN EN 1939, 
ASTM D 903 

Reiß- und 
Scherversuch 

ISO 1922 DIN 65148, DIN EN 2563, 
DIN EN ISO 14130 
ASTM D 5379,  
ASTM D 7078 

ISO 34, DIN 53515, 
DIN 53356 

Zugscherfestigkeitsprüfung 
ISO 4587, ISO 10123 

Pendelschlag-
versuch 

ISO 179, DIN 53453 

Härteprüfung 
Kugel 5 mm 

DIN 53456 

Shore-Härte DIN 53505 

VICAT ISO 306, DIN 53460 
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Prüfungen und Normen (Auswahl) 
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Iosipesco Versuch  
 
Anwendung: DU Laminat, Cross Ply 
Norm: ASTM D5379 
 
Vorteile: 
Kostengünstige Probenherstellung 
Sehr genaue Versuchsergebnisse 
Prüfstand für einfachen Druckversuch 
Normiert nach ASTM D5379 
 
Nachteile: 
Spezielle Probenaufnahme 
Keine reine Scherbelastung 
 

Versuchsprobe, Faserrichtung 0° oder 90° [1]  

Schema Wyoming Versuchsaufbau  [1] Probenaufnahme [2] 

Statische Prüfungen 

Prüfungen und Normen 
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45° Zugversuch 
 
Anwendung: Cross-Ply,  
±45° ausgewogen und symmetrisch 
Norm: EN ISO 14129, ASTM D3518 
Ähnlich: DIN 65466 
 
Vorteile: 
Kostengünstige Probenherstellung 
Sehr genaue Versuchsergebnisse 
Prüfstand für einfachen Zugversuch 
Einfacher Versuchsaufbau 
Messung von nur 2 Dehnungsrichtungen notwendig 
Standardisiert nach EN ISO 14129 bzw. ASTM D3518 

 

 
 
Nachteile: 
Biaxialer Spannungszustand 
Keine reine Scherbelastung 

Versuchsprobe [1] 

Prüfungen und Normen 

Statische Prüfungen: Schub  



 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keine einheitliche Probenspezifikation 
Empfindlich gegenüber 
Biegung/Verdrillung, d.h. Biegespannungen 
in Breiten-/Dickenrichtung < 3% 
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10° Zugversuch 
 
Anwendung: UD Laminat 
 
Vorteile: 
Kostengünstige Probenherstellung 
Sehr genaue Versuchsergebnisse 
Prüfstand für einfachen Zugversuch 
Einfacher Versuchsaufbau 
Keine spezielle Probenaufnahme erforderlich 
 
Nachteile: 
Biaxialer Spannungszustand 
Messung von 3 Dehnungsrichtungen 
Keine Normung nach ISO oder ASTM,  
aber die Verwendung von ISO 527 möglich 

Versuchsprobe [1] 

Prüfungen und Normen 

Statische Prüfungen: Schub  
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3-Rail Schubversuch 
 
Anwendung: UD Laminat (0° bzw. 90° zur Längsachse der Rails) 
Norm: ASTM D4255 
 
Vorteile: 
Gute Versuchsergebnisse 
Prüfstand für einfachen Zug-/Druckversuch 
Normung nach ASTM D4255 
 
Nachteile: 
Große Versuchsproben 
Aufwendige Präparation der Versuchsproben (Bohrungen) 
Aufwendige Probenaufnahme 
Hohe Kosten 

Versuchsprobe [2] 

Versuchsaufbau [2] 

Prüfungen und Normen 

Statische Prüfungen: Schub  
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2-Rail Schubversuch 
 
Anwendung: UD Laminat (0° bzw. 90° zur Längsachse der Rails) 
Norm: ASTM D4255 
 
Vorteile: 
Prüfstand für einfachen Zug-/Druckversuch 
Normung nach ASTM D4255 
Reine Scherkraft im Bereich der DMS eingeleitet 
 
Nachteile: 
Große Versuchsproben 
Aufwendige Präparation der Versuchsproben (Bohrungen) 
Aufwendige Probenaufnahme 
Hohe Kosten 

Versuchsprobe [1] Versuchsaufbau [1] 

Prüfungen und Normen 
 

Statische Prüfungen: Schub  
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Quelle: [4] 

Prüfungen und Normen 

Statische Prüfungen: Sonderprüfungen  
Biaxiale Prüfungen für Versagenskörper 
 
Biaxiale Zugbeanspruchung             Torsion-/Zug-/Druckbelastung 

Quelle: [3] 2D & 3D Bruchkörper nach Cuntze-Versagenskriterium [5] 
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Teil 1 Allgemeine Grundsätze 

Teil 2 Prüfbedingungen für Form- und Extrusionsmassen 

Teil 3 Prüfbedingungen für Folien und Tafeln 

Teil 4  Prüfbedingungen für isotrop und anisotrop faserverstärkte   
 Kunststoffverbundwerkstoffe 

Teil 5  Prüfbedingungen für unidirektional faserverstärkte   
 Kunststoffverbundwerkstoffe 

 
• Für einphasige Kunststoffe und Mischungen, gefüllt und ungefüllte, faserverstärkte Materialien, 

extrudierte und geformte Kunststoffe, Folien und Tafeln, Maschine gemäß ISO 5893 
• Längenmessung mit einer Unsicherheit besser als 1 %, d. h. ±1 µm bei Elastizitätsmodul, d. h. 

Mindestanforderung an Auflösung besser als 0,5 µm bei Lo ≥ 50 mm in Bezug auf ISO 9513 
• Kalibrierung gemäß ISO 7500 und ISO 9513 

ISO 527 
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• Erhöhung von Lo für 1A-Probe von 50 bis 75 mm Vorteil für E-Modul 
• Zwei verschiedene Möglichkeiten der Dehnungsanzeige 

• Nenndehnung auf der Basis von LoT:  
 

• Kombinierte Dehnung ε und εT : 
 
 

• Ausführliche Beschreibung der Poissonschen Konstante (Querkontraktionszahl) 
• Forderung der Frequenzmessung 
• Geschwindigkeitsänderung nach E-Modul-Bestimmung zulässig, aber vor 0,3 % Dehnung (9.6) 
• Unterschiedliche Prüfungen können mit einer Probe durchgeführt werden (E-Modul und 

bruchmechanische Prüfung) 
• Definition der Toleranz bei der Probenstärke (hmax-h) ≤ 0,1 mm 
• Wert der Präzision 
• Normativer Anhang für die computergestützte Bestimmung der Fließgrenze 
• Ausführliche Anforderungen an die Längenänderungs-Messeinrichtung, für die Kalibrierung siehe 

ISO 9513 
• Normativer Anhang für die Kalibrierung der Längenänderungs-Messeinrichtung 

ε =
𝛥𝐿𝑜

𝐿𝑜
 εT =

𝛥𝐿T

𝐿𝑜𝑇
 

εT = εy+
𝛥𝐿T

𝐿𝑜𝑇
 εy =

𝛥𝐿𝑜

𝐿𝑜
 

ISO 527 
Normative Änderungen 2012 
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• Fließgrenze σy: erste Spannung, wenn keine 
Erhöhung der Spannung bei Erhöhung der 
Dehnung stattfindet 

• E-Modul zwischen 0,05 % und 0,25 % 

• Nenndehnung: bezogen auf LoT 
 für Dehnungen über den Fließpunkt 
hinaus 

• Dehnung bis zum Fließpunkt bezogen auf Lo 

a     Duroplast, spröder Kunststoff 

b/c teilkristalline/streckbare Materialien 
d     Elastomere 

Quelle: DIN EN ISO 527-1:2012-06 

Spannungs-Dehnungs-Diagramm  
nach ISO 527 



 
 
 

Methode A 
Zwei Kurven zur Anzeige  

aller Ergebnisse notwendig 

Methode B 
Neu in Fassung 2012 – eine Kurve 

Insbesondere bei optischer Dehnungsbestimmung 
wird eine 2-seitige Messung  empfohlen, in jedem 
Fall müssen Deformation und Biegewirkungen 
vermieden werden 

Sy  Fließfestigkeit 
Sb  Zugfestigkeit 
Ey  Streckdehnung 
Eb  Bruchdehnung 

Sy  Fließfestigkeit 
Sb  Zugfestigkeit 
Ey  Streckdehnung 
Eb  Bruchdehnung 

Et über den Traversenweg 

Ey über Langweg-
Dehnungsmessgerät 

Teilkristalline 
Kunststoffe/streck-
bare Materialien 

Dehnung  

Sp
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n
u

n
g 

Teilkristalline 
Kunststoffe/streck-
bare Materialien 

Ey über Langweg-
Dehnungsmessgerät 

Dehnung  

Sp
an

n
u

n
g 

Et über den 
Traversenweg 

Dehnungsanzeige  
nach ISO 527 
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• Bei der Prüfung von Kunststoffen werden hauptsächlich viele Proben mit gleicher 
Probenlänge und -geometrie geprüft (1A für Spritzgegossene Probenkörper, 1B für 
mechanisch bearbeitete Proben)  Null-Position bei optimaler Einspannposition für die 
Rückkehr nach der Prüfung 

• Null Last im unbelasteten Zustand vor Belastung, d. h. Einspannen der Probe am oberen 
und unteren Ende  
 Lasten, die während des Einspannens auftreten, wirken tatsächlich und sind 

Bestandteil der Prüfung 

Anforderungen an UPM – Einspannung 
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• Die Probe ist gerade, zentriert und ausgerichtet zur Belastungsachse 
einzuspannen, 
• um Biegekräfte zu vermeiden 
• um Probleme bei der Messung des E-Moduls zu vermeiden 
 Je nach Material werden bekanntermaßen Abweichungen von 5 %  

durch eine Fehlausrichtung der Probe von nur  
2 mm verursacht 

Probenausrichtung 
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• Während der Einspannung muss versucht werden, eine Vorspannung und Scherkräfte zu vermeiden, 
um zu gewährleisten, dass die spezifischen Materialeigenschaften gemessen werden.  

 Beim Schließen der unteren Einspannung ist „Haltemodus aktiv“ zu 
verwenden, um zu gewährleisten, dass die Belastung während des 
Einspannvorgangs konstant bleibt. 

Haltebetrieb 



 
 
 

• Vorsicht bei der Einstellung der Vorspannung! 
• Es ist wahr, dass eine geringe Vorspannung einen Schwanz am Beginn der  

Prüfung vermeidet, insbesondere bei der Arbeit mit Zangen- und Keilspannzeugen. 
• Allerdings ist die Vorspannung per Definition der Beginn der Prüfung und stimmt mit der Null-Belastung 

überein, obwohl ein eindeutiger Startpunkt definiert wird und die Ergebnisse evtl. vergleichbar sind, 
unabhängig vom Benutzer, von der Maschine und von ihrer Konfiguration. 

• Die Vorspannung sollte unter 0,05 % der Belastung des Materials eingestellt werden. 
Beachten Sie, dass der E-Modul zwischen 0,05 und 0,25 % bestimmt wird. 

• Zur Bestimmung der relevanten Beanspruchung sind folgende Bedingungen anzuwenden  
 Bei Einstellung der Vorspannung auf klein  

bietet LabMaster die Möglichkeit, die  
Prüfung mit Erhöhung der Vorspannung  
erneut zu berechnen. 

 Darüber hinaus können Sie die  
Vorspannungskorrektur verwenden. 
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σo ≤ 𝐸𝑡/ 2000 σo ≤ σ / 100 

Vorspannung 
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V zu klein  V instabil Optimal 

Quelle: DIN EN ISO 527-1:2012-06 

• Parallelspannzeuge unterstützen die präzise Geschwindigkeitskontrolle 

• Eine Dehnungsregelungsrate von ca. 1 % der Messlänge/min wird für die 
E-Modul-Bestimmung empfohlen, wobei eine Geschwindigkeit aus Tabelle 1 in der      
ISO 527-1 verwendet werden muss. 

• 1 mm/min Traversengeschwindigkeit entspricht 0,87 %/min bei 1A- und 1B Proben 

• Verwendung von Keilspannzeugen resultiert in zu geringe und  Keilschraubspannzeuge zu variablen 
Geschwindigkeiten; optimal sind parallel schließende Spannzeuge 

E-Modul-Bestimmung  
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Sekanten- Berechnung 
Kann einfach manuell angewendet werden, ist aber 

statistisch empfindlich, Signalrauschen 

Regressionsberechnung 
Alle Messpunkte werden  

betrachtet, statistisch sicherer 

 

E-Modul-Bestimmung  
zwischen 0,05 % und 0,25 % Dehnung 



 
 
 

Nach der E-Modulmessung wird die Geschwindigkeit umgeschaltet.  
 Der Modul und weitere Ergebnisse dürfen an der gleichen Probe ermittelt  

werden. 
 Die Geschwindigkeitsumschaltung muss bei Dehnungen ≤0,3% erfolgen. 
 Die Geschwindigkeit kann nach der Modulbestimmung direkt umgeschaltet werden. Bevorzugt wird 

allerdings eine Entlastung der Probe nach der Modulbestimmung vor der 
Geschwindigkeitsumschaltung.  
 

Ungefüllte thermoplastische Kunststoffe zeigen  
in der Regel einen Streckpunkt εy und bilden  
entsprechend Fließfronten: Nach dem Streckpunkt  
steigt die Dehngeschwindigkeit innerhalb der  
Fließfronten, während sie außerhalb abfallen kann. 
In Folge ist die direkte Dehnungsmessung nach  
dem Streckpunkt zumeist statistisch unsicher. 
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 Methode B Sy  Fließfestigkeit 
Sb  Zugfestigkeit 
Ey  Streckdehnung 
Eb  Bruchdehnung 

Teilkristalline 
Kunststoffe/streck-
bare Materialien 

Ey über Langweg-
Dehnungsmessgerät 

Dehnung  

Sp
an

n
u

n
g 

Et über den 
Traversenweg 

Anforderung Dehnungsmessung, 
Prüfmaschinengeschwindigkeit und deren Umschaltung 
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Ansetzdehnungsmessgerät Langweg-Dehnungsmessgerät 

•Kostengünstig 

•Vorzugsweise für die Bestimmung 
elastischer Eigenschaften 

•Längs-/Querdehnungsmessung 

•Begrenzter Messbereich 

•je nach Instrument geeignet für die 
Bestimmung der Dehnung für viele 
verschiedene Materialien bis zum Bruch  

•Automatisierung möglich, geeignet für 
automatische Anlagen 

•empfohlen für dehnungsgesteuerte 
Prüfung 

Video 

•Markierung erforderlich 

•geeignet für verschiedene (empfindliche) 
Materialien 

•kein Abrieb, geeignet für Messungen bis 
zum Bruch 

•Qualität hängt von äußeren Einflüssen auf 
die Optik ab 

•quer/axial 

MFA2 /mini 
MFA25 

L1100 
MFE 910 
MFX 200/500 
MFL 300 

Die E-Modulmessung erfordert hohe Genauigkeiten von Dehnungsaufnehmern;  
d.h. ±1,5 μm für Typ 1A mit Lo 75mm und ±1,0 μm für Typ 1B mit Lo 50mm.  
Für kleinere Probekörper (Lo 25mm 0,5µm) sind höhere Genauigkeiten notwendig.  

MFA2 
MFA25 

Dehnungsmessgeräte 
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Scherenspannzeug 

pneum. Parallelspannzeug Hydr. /pneum. Keil- 
spannzeug 

Keilspannzeug Schraubspannzeug 

Keilschraubspannzeug 

Spannzeuge für  
Raumtemperatur- und Kammeranwendung 
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Biegeversuch nach ISO 178 
Bereich 10 bis 100 mm 
Aufnahme R2/R5 mm 

Stempel R5 mm 

Druckplatten 
rechteckig (250 mm) oder  

rund (ø 56 / 96 mm) 

Weitere Spannzeuge 
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Glasfaserverstärkte Verbundwerkstoffe: 
• anisotropes Material mit hoher Steifigkeit und Starrheit sowie Sprödbruchcharakteristik, strenge 

Anforderungen hinsichtlich der Qualität der Antriebs- und Führungskomponenten, Axialität, Spiel und 
Steifigkeit 

 Notwendigkeit hoher Genauigkeit bei: 
• Befestigung und Einspannung 
• Lastübertragung, d. h. Zentrizität erreicht durch spezielle Ausrichtvorrichtungen 
• Dehnungsmessung 

Verbundwerkstoffprüfung 



 
 
 

Alle H&P-Prüfmaschinen können mit einer optionalen Ausrichteeinheit geliefert werden, die eine 
Änderung der Winkelposition und die Optimierung der axialen Positionierung ermöglicht. 
 Zusammen mit der Ausrichteeinheit wird ein Messgerät (Zeigerinstrument) für die Nachrüstung oder Reparatur und 

die Rückstellung der Prüfachse geliefert. 
 

• Überprüfung und Neueinstellung nach  
ISO 23788/ ASTM E1012 (NADCAP) werden  
mit Dehnmessstreifen-Proben angeboten 

• Axiale Verschiebungskorrektur der  
Kraftmessdose und Anpassung der  
Befestigung möglich 

• lokale Ausrichtungskalibrierung nach  
NASM 1312 

28 

Verbundwerkstoffprüfung – Ausrichtung 
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Inspekt 250/50kN 

Steifigkeit 260 kN/mm 

1 Prüfraumbreite: 610 mm 
2 Prüfraumtiefe: 150/300 mm (in Bezug auf Prüfachse) 

• Prüfraumhöhe: 1680 mm 
• Traversengeschwindigkeitsbereich: 0,002 - 450 mm/min 
• 1000 Hz Datenerfassungsrate / 5 kHz Abtastrate 

Verbundwerkstoffprüfung 
Inspekt 250/50 
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• UPM Inspekt 250kN mit 
Temperaturkammer (-70…+350 °C), 
Video-Dehnungsmessgerät, 
hydraulischen Spannzeugen und 
Biegevorrichtung mit Wegfühler für 
die Anwendung innerhalb der Kammer 

Verbundwerkstoffprüfung  
in Temperaturkammer 

 



 
 
 

SPANNZEUG: abhängig von Material, Stärke/Durchmesser und Festigkeit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DEHNUNGSMESSGERÄT: Video oder Langweg-Dehnungsmessgerät? 
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Keilspannzeug 
- Sägezähne 

Umschlingungs-
spannzeug 

Pneum./hydr. Um-
schlingungsspannzeug 
 

Rm 4900 MPa, d 0,11 mm 

Draht-, Faser- und Garnprüfung 
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• Bestimmung des E-Moduls  
und der Bruchdehnung,  
Dehnung bis 1000 % 

• Zwei-Kamera-System mit einem optischen 
Fenster für die Auswertung bis zum Bruch 
sowie Parameterauswertung bei geringer 
Dehnung 

 

 

 

Kunststoff-Zugversuch 
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Kunststoff-Zugversuch 
mit Videoextensometer 
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• Bestimmung des Zugmoduls  
und der Bruchdehnung,  
Dehnung bis 1000 % 

• Zwei-Kamera-System mit einem optischen Fenster für 
die Auswertung bis zum Bruch sowie 
Parameterauswertung bei geringer Dehnung 

• Zusätzlicher pneumatische Probenhalter 

• Ausgelegt für Prüfungen innerhalb 
Temperaturkammern 

 

Elastomerprüfung mit Videoextensometer 
Fmax 100 N, Dehnung > 1000 % 
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Hubbegrenzungdurch Maschinenhöhe 
Hubbegrenzung durch Kammer 
Zugstablänge 

 Temperatur- oder Klimakammer 
 Prüfungen in der Kammer und Prüfungen  

bei RT 
 Probenmaterial 
 Probenabmessungen 
 Lo 
 Erwartete Dehnung innerhalb der  

Kammer  
 

 

Temperaturanwendung 
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Ausgleichsringe – 
Entkopplung der Buchsen 
von der Kraftübertragung 

Steuereinheit mit Eurotherm-
Steuerung und RS485 
• Eurotherm-Modul 
• Überhitzungsschutz 
• drei Thermoelemente  

(1 Überlastschutz,  
1 Umgebungstemperatur, 1 Probe) 

Thermoglasscheibe, Optikfenster 
(Antireflexbeschichtung) 

Belüftung mit Thermofühler 
für Umgebungstemperatur 

Fächer für das Einbringen in 
und die Entnahme aus der 
Kammer, unter Bewahrung 
der Kraftübertragung 

Kammerbeleuchtung 

Kammerteile 
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Kammerträgersysteme 
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Anwendungen 
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E-Mail: info@hegewald-peschke.de 
Tel.: +49 35242 445-0 

Fax: +49 35242 445-111 
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