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Priifung von Kunststoffen und Elastomeren
Kiinstliches Bewittern oder Bestrahlen in Geraten
Beanspruchung durch gefilterte Xenonbogenstrahlung
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1 Anwendungsbereich und Zweck

Zweck des kiinstlichen Bewitterns bzw. des kiinstlichen
Bestrahlens in Geréaten ist die meBbare Verfolgung der Alte-
rung ') von Kunststoffen und Elastomeren unter einheitlichen
und gegeniiber der Beanspruchung im Freien nach
DIN 53 386 bzw. in Raumen nach DIN 53 388 zeitraffenden
Bedingungen.

Allgemein giiltige Zusammenhange zwischen den Alterungs-
vorgangen bei kinstlicher und bei natiirlicher Beanspru-
chung sind wegen der Vielzahi der EinfluBgroBen nicht zu
erwarten. Bestimmte Zusammenhinge konnen nur dann
erwartet werden, wenn die EinfluBgréBen spektrale Vertei-
lung der Bestrahlungsstarke im photochemisch wirksamen

Bereich, Probekorpertemperatur, Art und Zyklus der
Benassung sowie relative Luftfeuchte vor der bestrahlten
Probenoberflache gleich oder in ihrer funktionalen Wirkung
bekannt sind. Dies gilt beim Vergleich von Expositionen im
Freien bzw. in Raumen mit denen in Geraten ebenso wie beim
Vergleich von Expositionen in verschiedenen Geréten.

2 Begriffe
2.1 Alterungskriterium

Unter Alterungskriterium im Sinne dieser Norm wird ein
bestimmter Veranderungsgrad der zu priifenden Eigenschaft

1) Begriff Alterung siehe DIN 50 035 Teil 1

Fortsetzung Seite 2 bis 8
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verstanden, der von Fall zu Fall zu vereinbaren oder in Werk-
stoff- und Erzeugnisnormen vorzuschreiben ist, z.B. Abfall
der Schlagzahigkeit auf 50% ihres Ausgangswertes oder
Farbanderung um einen bestimmten Betrag.

2.2 Bestrahlung

Die Bestrahlung H.inJ- m™2 nach dieser Norm ist das Produkt

aus der Bestrahlungsstérke E. in W - m~2im Wellenlangenbe-

reich bis 400 nm und der Dauer ¢ des Bestrahlungsvorganges

in s im Expositionsgerat.

Anmerkung: In verschiedenen Erzeugnisnormen werden
noch Bestrahlungen fiir Wellenlangenbereiche bis
800 nm vorgegeben. Dariiber hinaus werden auch
Bestrahlungen auf der Grundlage von schmalbandi-
gen Wellenlangenbereichen im UV angegeben (siehe
hierzu Abschnitt 5.3).

2.3 Alterungsverhalten beim kiinstlichen Bewittern
oder kiinstlichen Bestrahlen in Geraten

Die Bestrahlung H, im Wellenldngenbereich bis 400 nm bis
zum Erreichen eines bestimmten Alterungskriteriums ist ein
MaB fiir das Alterungsverhalten, wobei sich dieses jedoch
ausschlieBlich auf die Kombination Probekorper, Probekor-
perzustand, geprifte Eigenschaft, Veranderungsgrad und
Geratebedingungen bezieht.

3 Grundlage des Verfahrens

Das kiinstliche Bewittern oder das kiinstliche Bestrahlen von
Probekdrpern in Geraten mit gefilterter Xenonbogenstrah-
lung wird durchgefiihrt, um nach einer festgelegten Bestrah-
lung H. den Grad einer Eigenschaftsdnderung und/oder die
Bestrahlung H. bis zum Erreichen eines festgelegten Alte-
rungskriteriums (siehe Abschnitt 2.1) zu ermitteln.

In erster Linie sollen dafiir solche Eigenschaften herangezo-
gen werden, die fur den praktischen Gebrauch entscheidend
sind, z. B. Farbe und Oberflachenbeschaffenheit oder mecha-
nische Eigenschaften, beispielsweise Schlagzéhigkeit, Zugfe-
stigkeit und Reidehnung. Bei Elastomeren kann die Bildung
von Rissen beim Bewittern oder Bestrahlen im gedehnten
Zustand von besonderer Bedeutung flir die Begrenzung der
Gebrauchsdauer sein.

Im Freien wird die Globalstrahlung und in Radumen die fen-
sterglasgefilterte Globalstrahlung als eine wesentliche
Ursache flir die Alterung von Kunststoffen und Elastomeren
angesehen. Deshalb wird bei kiinstlichem Bewittern oder
kiinstlichem Bestrahlen in Geraten auf die Simulation der ent-
sprechenden Strahlungsfunktionen besonderer Wert gelegt.
Zu diesem Zweck wird eine Xenonbogenstrahlung durch zwei
unterschiedliche optische Strahlungsfiltersysteme entweder
der spektralen Verteilung der ultravioletten (UV) und sicht-
baren Strahlungsanteile der Globalstrahlung (Verfahren 1)
oder der spektralen Verteilung der ultravioletten (UV) und
sichtbaren Strahlungsanteile der durch 3 mm dickes Fen-
sterglas gefilterten Globalstrahlung (Verfahren 2) angepaft.
Die Toleranzen beider Strahlungsfunktionen im UV-Bereich
werden festgelegt.

Wahrend des kinstlichen Bewitterns oder kinstlichen
Bestrahlens in Gerdten kann sich durch Alterung der Xenon-
bogenlampen und der optischen Filter die Bestrahlungs-
starke E., insbesondere im fiir polymere Werkstoffe photo-
chemisch wichtigen UV-Bereich, andern. Deshalb wird nicht
nur die Bestrahlungsdauer, sondern auch die Bestrahlung H,
im Wellenldngenbereich bis 400 nm gemessen und die letz-
tere als BezugsgroBe fiir den Alterungsvorgang in den Probe-
korpern verwendet.

Es ist kaum moglich, alle Klimakomponenten eines Freiluftkli-
mas?) eines bestimmten Klimagebietes oder eines innen-

nachzuahmen. Deshalb wird anstelle des der Einwirkung von
Freiluftklimaten zugeordneten Begriffs Bewitterung im Text
dieser Norm der Begriff kiinstliches Bewittern benutzt. Die
Beanspruchung durch fensterglasgefilterte Xenonbogen-
strahlung bei gleichbleibender Temperatur und Luftfeuchte
in Innenrdumen wird als kinstliches Bestrahlen bezeichnet.

4 Bezeichnung
Priifung DIN 53 387 -1 -A - X

Benennung

DIN-Nummer

Kennziffer fir das Verfahren nach
Abschnitt 3 und die Strahlungsfunktion
nach Abschnitt 5.1.1

Kennbuchstabe fiir die Expositionsbedingungen
nach Abschnitt 9.4

Kennbuchstabe fiir das Bendssungsverfahren
nach Abschnitt 5.1.3

5 Gerite
5.1 Expositionsgerat

Das Expositionsgerat besteht im wesentlichen aus einer
klimatisierten Priifkammer aus Kkorrosionsbestiandigem
Werkstoff, in der sich die optische Strahlenquelle mit Filtersy-
stem und die Halterungen fiir die Probekorper befinden.

5.1.1 Optische Strahlenquelle mit Filtersystem

Als optische Strahlenquelle werden eine oder mehrere
Xenonbogenlampen verwendet. Die von ihnen emittierte
Strahlung muB so gefiltert werden, daB die relative spektrale
Verteilung der Bestrahlungsstirke (Strahlungsfunktion4)) auf
der Probentragerebene im zeitlichen Mittel entweder bei Ver-
fahren 1 derjenigen des UV- und sichtbaren Strahlungsanteils
der Globalstrahlung oder bei Verfahren 2 derjenigen des UV-
und sichtbaren Stahlungsanteils der Globalstrahlung hinter
3 mm dickem Fensterglas®) hinreichend dhnlich wird.
Hierzu wird ein System von optischen Strahlungsfiltern
(Begriff siehe DIN 58 190 Teil 1) verwendet. Hinreichende
Ahnlichkeit ist erreicht, wenn folgende Bedingungen erfiillt
sind (Bezug auf CIE Nr 20 siehe auch Tabelle 4 und Erlaute-
rungen).”)

Die Strahlungsleistung ist so zu wahlen, daB die Bestrahlungs-
starke E. zwischen 290 und 800 nm Wellenlange im Stunden-
Mittel auf der Probentragerebene vorzugsweise 550 W - m?
betragt. Dieser Wert schlieBt im Falle eines Wendelaufes die
von den Innenwandungen der Priifkammer reflektierte Strah-
lung, die auf die Probentragerebene treffen kann, mit ein®).
Die verwendete mittlere Bestrahlungsstérke E. im Wellenlan-
genbereich von 290 bis 400 nm und von 290 bis 800 nmistim
Priifbericht anzugeben.

2) Begriffe Freiluftklima und Innenraumklima siehe
DIN 50 010 Teil 1

3) Uber die Bezugsquellen gibt Auskunft:
DIN-Bezugsquellen fiir normgerechte Erzeugnisse im DIN,
BurggrafenstraBe 6, 1000 Berlin 30

4) Begriff Strahlungsfunktion siehe DIN 5031 Teil 8
5) Begriff Fensterglas siehe DIN 1249 Teil 1
6) Siehe Tabelle 3

raumklimas?) in ihrer natiirlichen Veranderlichkeit in Geraten 7y CIE: Commission Internationaie de Q&%u}ments
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Tabelle 1. Strahlungsfunktion fiir kiinstliches Bewittern
(Vertahren 1)

u relative Bestrahlungs-
Wellenldnge starke 1)
nm %
bis 280 0
iber 290 bis 320 1,0+02
tiber 320 bis 360 40+05
iber 360 bis 400 60+10
iiber 280 bis 800 100
) Bezogen auf die Bestrahlungsstérke im Wellen-
langenbereich von 290 bis 800 nm

Tabelle 2. Strahlungsfunktion fiir kiinstliches Bestrahlen
hinter Fensterglas (Verfahren 2)

. relative Bestrahlungs-
Wellenldnge starke 1)
nm %
bis 300 0
tiber 300 bis 320 < 01
iber 320 bis 360 30x05
liber 360 bis 400 60+£1,0
iber 300 bis 800 100

1) Bezogen auf die Bestrahlungsstirke im Wellen-
langenbereich von 300 bis 800 nm

Diese Bestrahlungsstarke E, darf auf keinem Flachenelement
der gesamten von Probekdrpern eingenommenen Flache um
mehr als 10% vom arithmetischen Mittelwert der Bestrah-
lungsstarken E, aller Flaichenelemente abweichen. Die beim
Betrieb von Xenonbogenlampen eventuell entstehende
ozonhaltige Abluft darf nicht in die Priifkammer gelangen; sie
muB getrennt abgefiihrt werden.

Anmerkung: Durch Alterung der Xenonbogenlampen und der
optischen Filter verdndert sich wéahrend ihrer
Betriebsdauer die Strahlungsfunktion und die
Bestrahlungsstarke E. nimmt ab. Durch Erneuerung
der Lampen und Filter kann die Strahlungsfunktion
(siehe Tabellen 1 und 2) und die Bestrahlungsstérke
eingehalten werden. Hierfiir sind die Angaben der
Gerédtehersteller zu beachten. Die Bestrahlungs-
starke E. kann auch durch Regeln konstant gehalten
werden. Die Geratehersteller miissen bei Lieferung
eines Expositionsgerates nach dieser Norm sicher-
stellen, daB die im Abschnitt 5.1.1 gestellten Bedingun-
gen erfiillt werden.

5.1.2 Klimatisieren der Priifkammer

Um die in Abschnitt 9.2 vorgeschriebene Schwarzstandard-
Temperatur in der Prifkammer einzuhalten, stromt staub-
freie, gegebenenfalls befeuchtete und temperierte Luft durch
die Priifkammer. Die Lufttemperatur in der Priifkammer wird
mit einem gegen direktes Bestrahlen geschiitzten Tempera-
turfiihler gemessen und gegebenenfalls geregelt. Um die in
Abschnitt 9.4 vorgeschriebene relative Luftfeuchte einzuhal-
ten, muB die Luft in der Priifkammer befeuchtet werden. Zur
Luftbefeuchtung ist destilliertes oder demineralisiertes
Wasser zu verwenden.

Die relative Luftfeuchte bei der Lufttemperatur in der Prif-
kammer wird mit einem gegen direktes Bestrahlen geschiitz-
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5.1.3 Vorrichtung zum Benéssen fiir Verfahren 1

Fir Verfahren 1 ist ein Bendssen der Probekdrper anzustre-
ben, das in seiner Wirkung mit der Beregnung und Betauung
in einem Freiluftklima vergleichbar ist.

Die Vorrichtung zum Bendssen der Probekdrper muB so
gestaltet sein, daB wahrend der gesamten in Abschnitt 9.4
vorgeschriebenen Periode des Benédssens die zu priifende
Oberflache aller Probekdrper durch

Bendssungsverfahren X: Besprihen mit Wasser oder
Bendssungsverfahren Z: Uberfluten mit Wasser

ben&aBt wird. Das Benassungsverfahren ist im Priifbericht
anzugeben.

Bei um die Strahlungsquelle rotierenden Probekdrpern ist es
notwendig, die Wasserspriihdiisen so anzuordnen, daB die
Anforderungen nach Abschnitt 9.4 fiir jeden Probekérper
erfiillt werden.

Zum Benassen ist destilliertes oder demineralisiertes Wasser
mit einer elektrischen Leitfahigkeit unter 5 pS/cm, einem pH-
Wert zwischen 6,0 und 8,0 und einem Festkorpergehalt von
weniger als 1 ppm, gemessen als Siliciumdioxid, zu ver-
wenden.

Anmerkung: Bei Verwendung von demineralisiertem Wasser
oder Riicklaufwasser besteht wie bei der Anstrichprii-
fung die Gefahr der Belagbildung auf den Probekor-
perflachen. Ein solcher Belag kann zu Fehibeurteilun-
gen fihren.

Die Vorratsbehalter, Zuleitungen und Sprihdisen fiir das
destillierte oder demineralisierte Wasser miissen aus korro-
sionsbestandigem Werkstoff bestehen.

5.1.4 Halterungen fiir die Probekorper

Es kann jede Halterung aus einem inerten Werkstoff, z. B.
nichtrostender Stahl, verwendet werden, die es gestattet, die
Probekdrper unter den in Abschnitt 9.1 angegebenen Bedin-
gungen zu befestigen.

Die Halterungen miissen so beschaffen sein, daB die darin
befestigten Probekdrper ihre Position nicht verandern kon-
nen und beim Ausdehnen oder Schrumpfen keine mechani-
schen Spannungen in den Probekdrpern erzeugt werden.

Zur Exposition von unter definierten mechanischen Bean-
spruchungen stehenden Probekdrpern sind diesem Zweck
angepaBte Spezialhalterungen zu verwenden.

5.2 Schwarzstandard-Thermometer

Das Schwarzstandard-Thermometer dient dazu, die Tempe-
raturverhéltnisse dunkelfarbiger Probekorper mit geringer
Wiérmeleitfahigkeit in der Ebene der Probenhalterungen wéh-
rend des Bestrahlens zu charakterisieren. Die Bezeichnung
Schwarzstandard-Thermometer wurde gewahlt, um Ver-
wechslungen mit dem bisher ublichen Schwarztafel-Thermo-
meter auszuschlieBen.

Dieses Thermometer besteht aus einer ebenen Platte aus
nichtrostendem Stahl mit der Dicke von etwa 0,5 mm, der
Lange von etwa 70 mm und der Breite von etwa 40 mm. Die
zur Strahlenquelle gerichtete Flache dieser Platte ist mit einer
schwarzen Beschichtung mit gutem Alterungswiderstand
versehen, die auch im infraroten Stahlungsbereich einen
Absorptionsgrad von mindestens 93% hat. Die Temperatur
der Platte wird mit einem vorzugsweise elektrischen Thermo-
meter gemessen. Der MeBfiihler ist in der Mitte der der Strah-
lenquelle abgewandten Flache der Platte gut warmeleitend
befestigt. Diese Seite der Metallplatte ist auf einer etwa 5 mm
dicken Tragerplatte aus ungefiilltem Polyvinylidenfluorid
(PVDF) so befestigt, daB sich im Bereich des MeBfiihlers ein
geschlossener Luftraum bildet. Der Abstand zwischen MeB-

fiihler und der Aushéhlung in der PVDReRIgtt agt e
ten Feuchtefiihler gemessen und geregelt. 1 mm. &ﬁmEH‘is
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