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DIN EN ISO 16101:2004-12

Nationales Vorwort

Der Text der ENISO 16101 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 261 ,Verpackung® (Sekretariat:
Frankreich) in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 122 ,Packaging” (Sekretariat: Turkei)
erarbeitet.

Die Mitarbeit des DIN in diesen Technischen Komitees wird tGber den Normenausschuss Verpackungswesen
(NAVp) wahrgenommen.

An der Erstellung dieser Norm war seitens des DIN der folgende Arbeitsausschuss beteiligt:

NAVp-AA 1.6 ,Gefahrgutverpackungen®
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EUROPEAN STANDARD
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ICS 13.300; 55.140

Deutsche Fassung

Verpackung - Verpackungen zur Beforderung gefahrlicher Giter
— Vertraglichkeitsprufung fur Kunststoffverpackungen
(ISO 16101:2004)

Packaging — Transport packaging for dangerous goods — Emballages — Emballages pour le transport des
Plastics compatibility testing (ISO 16101:2004) marchandises dangereuses — Essais de compatibilité des
matieres plastiques (ISO 16101:2004)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 27. Februar 2004 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die
von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschlan__d, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2004 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 16101:2004 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN I1SO 16101:2004) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 261 ,Verpackung®,
dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
ISO/TC 122 ,Packaging” erarbeitet.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 2004, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen mussen bis Dezember 2004 zuriickgezogen werden.

Die Anhange A und B sind normativ. Der Anhang C ist informativ.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Européische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstitzt grundlegende Anforderungen der EU-
Richtlinien.

Diese Europaische Norm ist zur Inbezugnahme in das RID und/oder in die technischen Anhénge des ADR
vorgelegt worden. Die in den normativen Verweisungen aufgefuhrten Normen, die Grundanforderungen des
RID/ADR betreffen und die nicht in dieser Norm angesprochen werden, sind deshalb nur dann normativ, wenn
diese Norm selbst im RID und/oder in den technischen Anh&ngen des ADR zitiert werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europédische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Dé&nemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Kénigreich und Zypern.
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Einleitung

Diese Norm wurde entwickelt, um Anforderungen und Prifverfahren bereitzustellen, so dass die in Folgendem
aufgefiuihrten Vorschriften fir Kunststoffverpackungen fir Flissigkeiten hinsichtlich der Vertraglichkeit erfillt
werden:

— das Europaische Ubereinkommen (iber die internationale Beférderung geféhrlicher Giiter auf der StralRe
(ADR) (gultig far die meisten Lander Europas) [2] und

— die Ordnung fir die internationale Eisenbahnbeférderung gefahrlicher Giiter (RID) (gdiltig fir die meisten
Lander Europas, Teile Nordafrikas und den Nahen Osten) [5].

Dieses Verfahren ist eine Alternative zu dem in den UN-Empfehlungen Uber die Beférderung gefahrlicher
Guter [1] aufgefihrten Verfahren.

Der Werkstoff von Kunststoffverpackungen kann durch den chemischen Inhalt der Versandstlicke angegriffen
werden. Dies wird durch verschiedene Mechanismen, wie z. B. die Spannungsrissausloésung, den chemischen
Abbau und das Anquellen, verursacht.

Die UN-Empfehlungen und die darauf aufbauenden verkehrswegspezifischen Vorschriften fordern, dass alle
Verpackungen daraufhin Uberprift werden, ob sie mit den darin zu beférdernden Fullgltern vertraglich sind.
Der UN-Text bezieht sich insbesondere auf Kunststoffverpackungen fir Flissigkeiten. Das dort aufgefuhrte
Verfahren enthalt Einzelheiten zur Prifung mit der zu beférdernden Flissigkeit fir eine Dauer von 6 Monaten
bei Umgebungstemperatur. Das RID/ADR Iasst als Alternative die Verwendung der Standardflissigkeiten zu,
auf die in diesem Dokument Bezug genommen wird.

Diese UN-Empfehlungen haben Rechtskraft nicht nur fir das ADR und das RID, sondern auch fir:

— die technischen Anweisungen der Internationalen Zivilluftfahrtorganisation fiir die sichere Versendung
von gefahrlichen Gitern im Luftverkehr (ICAO-TI) (mit weltweiter Giiltigkeit) [3] und

— den internationalen Code fur die Beférderung von gefahrlichen Gutern mit Seeschiffen (IMDG-Code) (mit
weltweiter Gultigkeit) [4].

Diese beiden verkehrswegspezifischen Vorschriften beziehen sich nicht auf die Prifungen mit Standard-
flissigkeiten, sie kdnnen jedoch dennoch zulassig sein, da die UN-Vorschriften die 6-monatige Priifung nicht
zwingend vorschreiben.

Die Anwendung dieser Norm erfordert die Beachtung der Anforderungen dieser internationalen
Ubereinkommen und der entsprechenden nationalen Gesetzgebung [6] [7] flr Inlandstransporte gefahrlicher
Guter.

Obwohl dies in den UN-Empfehlungen oder den verkehrswegspezifischen Vorschriften nicht ausdricklich
festgelegt ist, koénnen diese Prifungen, sofern es als angemessen angesehen wird, auch auf
Innenverpackungen von zusammengesetzten Verpackungen angewandt werden. Allerdings ist in diesem Fall
zu beachten, dass die Prifungen mit Standardfllissigkeiten mdglicherweise nicht flr alle Arten von
Kunststoffen anwendbar sind, da diese Verfahren urspringlich nur fir hochmolekulares hochdichtes
Polyethylen (HMW HDPE) entwickelt wurden.

WARNUNG — Die Anwendung dieser Internationalen Norm kann den Umgang mit gefahrlichen
Substanzen und Ausriistungen einschlieBen. Diese Internationale Norm erhebt nicht den Anspruch,
dass alle mit ihrer Anwendung verbundenen Sicherheitsprobleme angesprochen werden. Es liegt in
der Verantwortung des Anwenders dieser Internationalen Norm, geeignete VorsichtsmaRnahmen fir
den Arbeits- und Gesundheitsschutz zu treffen und die Anwendbarkeit einschrankender Vorschriften
vor der Anwendung zu bestimmen.

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 16101:2004-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16101-2004-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16101-2004-12

EN ISO 16101:2004 (D)

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Anforderungen an und die Verfahren fir die Vertraglichkeitspriifung von auf Polyethy-
lenbasis hergestellten Kunststoffverpackungen und Kombinationsverpackungen mit Kunststoffinnenver-
packungen fest, die fir FlUssigkeiten vorgesehen sind. Die Prifung schlie3t die Lagerung mit dem Fllgut
oder mit einer Standardflissigkeit, wie sie in Anhang A definiert wird, ein. Anhang B beschreibt Priifungen im
Labormalistab, die fiir die Bestimmung der Assimilierung der zu beférdernden Produkte mit den Stan-
dardflussigkeiten verwendet werden konnen.

ANMERKUNG Diese Norm sollte in Verbindung mit einer oder mehreren der internationalen Vorschriften, die in den
Literaturhinweisen genannt sind, angewandt werden.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung oder
Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

EN ISO 291, Kunststoffe — Normalklimate fiir Konditionierung und Priifung (ISO 291:1997).

EN ISO 527-2, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 2: Priifbedingungen fiir Form- und
Extrusionsmassen (ISO 527-2:1993).

EN ISO 1133, Kunststoffe — Bestimmung der Schmelze-MasseflieBrate (MFR) und der Schmelze-
VolumenflieBrate (MVR) von Thermoplasten (ISO 1133:1997).

EN ISO 1183-1, Kunststoffe — Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschdumten Kunststoffen —
Teil 1: Eintauchverfahren, Verfahren mit Flissigkeitspyknometer und Titrationsverfahren (ISO/DIS 1183-
1:2000).

EN ISO 1628-3, Kunststoffe — Bestimmung der Viskositdt von Polymeren in verdinnter Lésung unter
Verwendung von Kapillarviskosimetern — Teil 3: Polyethylen und Polypropylen (ISO 1628-3:2001).

EN ISO 1872-2, Kunststoffe — Polyethylen(PE)-Formmassen — Teil 2: Herstellung von Probekérpern und
Bestimmung von Eigenschaften (ISO 1872-2:1997).

EN ISO 2818, Kunststoffe =~ —  Herstellung von Probekérpern durch mechanische Bearbeitung
(1ISO 2818:1994).

EN ISO 11403-3, Kunststoffe — Ermittlung und Darstellung vergleichbarer Vielpunkt-Kennwerte — Teil 3:
Umgebungseinfliisse auf Eigenschaften (ISO 11403-3:1999).

EN ISO 11542-2:1998, Kunststoffe — Ultrahochmolekulare Polyethylen(PE-UHMW)-Formmassen — Teil 2:
Herstellung von Probekdérpern und Bestimmung von Eigenschaften (ISO 11542-2:1998).

EN ISO 16104:2003, Verpackung — Verpackungen zur Beférderung geféhrlicher Giiter — Priifverfahren
(1ISO 16104:2002).

EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierlaboratorien
(ISO/IEC 17025:1999).

ISO 16770, Plastics — Determination of environmental stress crack (ESC) of polyethylene (PE) — Full Notch
Creep Test (FNCT).
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Begriffe.

31

zustidndige Behorde

jede nationale Aufsichtsstelle oder —behorde, die fir jegliche mit den in den Literaturhinweisen festgelegten
Vorschriften im Zusammenhang stehende Zwecke bestimmt oder auf andere Weise zu diesem Zweck
anerkannt ist

3.2

Kunststoffverpackungen

Fasser, Kanister und Kombinationsverpackungen mit Kunststoffinnengefal3, hergestellt aus bestimmten Arten
von Kunststoffen

ANMERKUNG Bestimmte Arten von Polyethylen sind in A.3 aufgefiihrt.

3.3
Fiillgut (chemisches Produkt)
gefahrliche Flissigkeit, mit der die Verpackung zum Zwecke der Beférderung befillt werden soll

ANMERKUNG  Verpackungen, die fir feste Flllgiter benutzt werden, die bei wahrend der Beférderung auftretenden
Temperaturen flussig werden kdnnen, sollten ebenfalls die Anforderungen an Verpackungen fur Flussigkeiten erfillen.

3.4

Standardfliissigkeiten

festgelegte Flissigkeiten, die in ihren Auswirkungen fiir eine bestimmte Art der Wechselwirkung zwischen
dem Fullgut und der Kunststoffverpackung reprasentativ sind

ANMERKUNG Eine vollstandige Beschreibung der Standardfliissigkeiten ist in A.2 zu finden.

4 Prufanforderungen

4.1 Allgemeines

Die nach Abschnitt 5 ausgewahlten Kunststoffverpackungen sind mit dem Fullgut oder mit einer
Standardflissigkeit, mit der dieses Fullgut zu assimilieren ist, vorzulagern. Anhang C enthalt eine Liste der
Stoffe, die den Standardflissigkeiten zugeordnet sind.

FUr andere Chemikalien, die nicht in Anhang C aufgelistet sind, missen die Prifungen im Labormalstab
(siehe Anhang B) benutzt werden, um ihre Assimilierung mit den Standardflissigkeiten nachzuweisen. Die
gewahlte Standardflissigkeit muss mindestens ebenso aggressiv wie der zu beférdernde Stoff sein. Sofern
das zu befoérdernde Fillgut nicht mit einer der Standardflissigkeiten assimiliert werden kann, ist das Fullgut
selbst zu benutzen und dessen Spezifikation aufzuzeichnen. Fir den Fall, dass das Fllgut aggressiver als
die Standardflissigkeiten wirkt, ist das sechsmonatige Verfahren nach 7.2 anzuwenden; alternativ, und mit
Ausnahme von Salpetersaure >55 %, kann das beschleunigte Verfahren nach 7.3 angewendet werden.

ANMERKUNG Wenn es sich bei der Standardfliissigkeit um Wasser handelt, ist der Nachweis der chemischen
Vertraglichkeit nicht gefordert.

4.2 Vorlagerung

Kunststoffverpackungen sind nach Abschnitt 7 dieser Norm vorzulagern.

Documents
6 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN I1SO 16101:2004-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16101-2004-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16101-2004-12

EN ISO 16101:2004 (D)

4.3 Untersuchung nach der Vorlagerung
Nach Abschluss der Vorlagerungsdauer sind die Verpackungen auf Undichtheit hin zu untersuchen. Sofern

keine Undichtheit erkennbar ist, sind innerhalb von 21 Tagen nach Ende der Vorlagerungsdauer die
Prifungen nach Abschnitt 7 der EN ISO 16104:2003 zu beginnen (siehe 7.4).

4.4 Fallversuch

Bei Prufung nach 7.1 der EN ISO 16104:2003 gilt fur die Kunststoffverpackung:

a) sie muss dicht sein, nachdem es im Moment des Aufpralles zu einem geringfugigen Austreten kommen
kann und nachdem der Ausgleich zwischen dem inneren und dem aufReren Druck hergestellt worden ist
(mit Ausnahme von Innenverpackungen von zusammengesetzten Verpackungen, bei denen dieser
Druckausgleich nicht notwendig ist);

b) sie darf keine Beschadigungen aufweisen, die die Sicherheit wahrend der Beférderung beeintrachtigen,
z. B. wenn die Verpackung nicht ohne das Auftreten von Undichtheit benutzt werden kann.

4.5 Stapeldruckpriufung

Bei Prifung nach 7.2 der EN ISO 16104:2003 darf die Verpackung:

a) keine Anzeichen von Undichtheit zeigen;

b) keine Beschadigungen aufweisen, die die Sicherheit der Beférderung beeintrachtigen kénnen, und keine

Verformungen, die ihre Festigkeit oder Standfestigkeit mindern kdnnen, wenn die Versandstiicke
gestapelt werden.

4.6 Dichtheitspriifung

Bei Prufung nach 7.3 der EN ISO 16104:2003 mussen die Kunststoffverpackungen dicht sein.

4.7 Hydraulische Innendruckprufung

Bei Prifung nach 7.4 der EN ISO 16104:2003 mussen die Kunststoffverpackungen dicht sein.

4.8 Prifung auf Permeation
Mit Ausnahme von Kombinationsverpackungen mit einem Kunststoffgefal® und einem Fass aus Stahl darf bei

Priafung nach Abschnitt 8 dieser Norm die Permeation von Kunststoffverpackungen 0,008 g/l je h nicht
Uberschreiten.

4.9 Gleichwertige Priifungen
Die in dieser Norm beschriebenen Prifverfahren sind als Referenzprifverfahren anzusehen.

ANMERKUNG Um die Ubereinstimmung mit den entsprechenden Vorschriften nachzuweisen, diirfen alternative
Verfahren angewendet werden, vorausgesetzt:

— ihre Gleichwertigkeit mit dem Referenzprufverfahren kann nachgewiesen werden;
— ihre Anwendung ist im Prifbericht angegeben;

— es wurde zuvor die Genehmigung der zusténdigen Behorde eingeholt.
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4.10 Priifbericht

Alle Verpackungsprifungen, die nach dieser Norm durchgefuhrt werden, sind in einem Prufbericht zu
dokumentieren, der entsprechend Anhang E der EN ISO 16104:2003 zu erstellen ist. Es muss mdglich sein,
die jeweiligen Verpackungen mit Hilfe der Prifberichte zu identifizieren, entweder durch die Archivierung
unverwechselbar nummerierter Prifkérper oder durch Beifligen ausreichender Fotografien und/oder
Zeichnungen mit unverwechselbaren Verweisungen.

5 Auswahl und Vorbereitung der Prufmuster

5.1 Auswahl der Priifmuster

Fir jede zu untersuchende Chemikalie sind mindestens 15 Muster jeder Bauart (oder 18 im Falle der
Anforderung, die Prifungen nach Abschnitt 8 durchzufiihren) nach dem Zufallsprinzip aus der normalen
Produktion auszuwahlen und fir die Prifung bereitzustellen.

ANMERKUNG 1 Bei kistenféormigen Kombinationsverpackungen kann eine andere Anzahl von Mustern, 14 oder 17,
gefordert sein.

Die Prifmuster missen:
a) mindestens 48 Stunden alt sein;

b) mit einer Prifbezugsnummer gekennzeichnet werden, die auch in der Dokumentation der Prifung — und
spater im Prifbericht — anzugeben ist;

c) einzeln gewogen werden, um die Netto-/Taramasse oder die Gesamtmasse (geflllt) festzustellen;
ANMERKUNG 2 Die Form dieser Wagung kann variiert werden, je nachdem, ob die Prifmuster voll oder leer zur
Prifstelle angeliefert worden sind. Wenn die Massen einzelner leerer Verpackungen aufgezeichnet werden, ist es
ausreichend, wenn nur eine typische Gesamtmasse (gefullte Verpackung) aufgezeichnet wird (und umgekehrt).

d) auf Schaden usw. untersucht werden, die die Prifung ungultig machen kénnten.

ANMERKUNG 3 Die unten beschriebenen Prifungen sollten fiir jede Bauart einer Verpackung und fir jeden Typ und
jede Sorte eines Polymers durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 4 Fir das Verfahren des beschrankten Prifumfanges siehe EN ISO 16104:2003, Anhang F.

ANMERKUNG 5 Im Hinblick auf die Prifung mit einer reduzierten Zahl von Prifmustern, sieche EN ISO 16104:2003,
4.1, Anmerkung.

5.2 Mit den Priifmustern bereitzustellende Informationen

Fir jeden Verpackungstyp sind die Spezifikation(en) fur diese Bauart (in einem geeigneten Format, wie dies
im Anhang G der EN ISO 16104:2003 angegeben ist) und, soweit zutreffend, die nachstehenden zusatzlichen
Informationen bereitzustellen.

Der Verwender der Verpackung muss (gegebenenfalls mit der Hilfestellung des Verpackungsherstellers und
der Prifstelle) das Fullgut identifizieren. In erster Linie ist hierbei die Identifizierung der betroffenen
Kunststoffe und ihrer moglichen Wechselwirkungen, wie Anquellen, Spannungsrissauslésung oder
molekularer Abbau, zu nennen.

ANMERKUNG 1 Die Spezifikationsformulare fiir Kunststoffverpackungen sollten den Werkstoff nach Polymertyp und
-sorte identifizieren.

ANMERKUNG 2 Wenn die Prifungen mit dem Fillgut durchgefiihrt werden, kann der Priifbericht gegebenfalls auch
auf andere Stoffe mit gleicher oder geringerer chemischer Wirkung anwendbar sein.
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5.3 Befiillen der Priifmuster vor der Priifung

5.3.1 Bestimmung der Uberlaufvolumens

Eine fur FlUssigkeiten vorgesehene Verpackung ist zu mindestens 98 % ihres Uberlaufvolumens zu befiillen.
Das Uberlaufvolumen wird beispielsweise durch:

— Wagung der leeren Verpackung einschlieRlich der Verschlisse (Leermasse = m kg) und

— Wagung der befiillten Verpackung (Masse der bis zum Uberlauf beflillten Verpackung = W kg)
festgestellt.

Hierzu wird die Verpackung so lange mit Wasser befilllt, bis sie beginnt Uberzulaufen, dann werden die
Verschlisse geschlossen und alles Uberschiissige Wasser abgewischt. Manipulationen, wie z. B. das Neigen
oder Beklopfen der Verpackung, die es dem Wasser ermdglichen wirden, in hohle Handgriffe oder andere
Bereiche oberhalb des Verschlusses einzudringen, sind unzulassig.

b:M
d

Dabei ist

b  das Uberlaufvolumen, in Liter;

W die Masse der Verpackung bei Beflllung mit Wasser bis zum Uberlauf, in Kilogramm (kg);
m  die Masse der leeren Verpackung, in Kilogramm (kg);

d  die Dichte des Wassers (1,0 kg/l).

ANMERKUNG  Sofern das Uberlaufvolumen bereits durch Priifung nach EN ISO 16104:2003 bestimmt wurde, ist
dieses Verfahren nicht erforderlich.

5.3.2 Befiillen der Priifmuster
Die Prufmuster sind wie folgt zu befullen:

a) Die Prifmuster sind zu mindestens 98 % des Uberlaufvolumens zu befiillen (siehe 5.3.1).

b) Bei der Befiillung der Prifmuster sind fir mindestens eine Verpackung das Uberlaufvolumen und die
Fillhéhe entsprechend c) zu bestimmen. Die weiteren Prifmuster dieser Bauart kdénnen unter
Zuhilfenahme eines Tauchstockes befiillt werden, der am ersten Prifmuster kalibriert wurde, oder im Fall
von kleinen Verpackungen durch Wagung oder Messung des Volumens. Wenn Prifmuster durch
Wagung mit einer anderen Flussigkeit als Wasser (z. B. mit einer Frostschutzlésung) befullt werden,
muss die Dichte dieses Mediums beachtet werden, um das korrekte Fillvolumen (> 98 %) zu erhalten. Es
ist die Gesamtmasse der leeren Verpackung einschlielich ihrer Verschlisse zu bestimmen. Dies
erleichtert die Berechnung der Stapellast.

c) Fdur die Berechnung des erforderlichen Volumens fir die Prifung ist folgende Gleichung zu verwenden:

C:(W—m)><98
100d

Dabei ist

C das erforderliche Wasservolumen, in Liter (I);

W die Masse der Verpackung bei Befiillung mit Wasser bis zum Uberlauf, in Kilogramm (kg);
m die Masse der leeren Verpackung, in Kilogramm (kg);
d

die relative Dichte des Wassers (1,0 kg/l).
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5.4 Verschluss der Verpackungen

Schraubverschllisse sind, sofern zutreffend, mit dem vom Auftraggeber empfohlenen Anzugsdrehmoment,
das im Prifbericht anzugeben ist, zu verschlief3en.

Das Anzugsdrehmoment darf im Prifbericht nicht von Prifung zu Prifung variieren. Wenn es als Folge eines
Versagens bei einer Prifung erforderlich ist, das Anzugsdrehmoment zu andern, so sind alle Prifungen mit
diesem neuen Wert des Anzugsdrehmomentes durchzufiihren.

Samtliche Prifungen fir eine bestimmte Flissigkeit sind bei demselben Anzugsdrehmoment auszufiihren.
ANMERKUNG 1 Das Anzugsdrehmoment kann bei verschiedenen Dichtungen variieren.

ANMERKUNG 2 Es ist nicht erforderlich, dass das festgelegte Anzugsdrehmoment wahrend der Vorlagerung
aufgebracht wird, wenn dies das nachfolgende Verhalten der Dichtung bei der Verpackungspriifung beeinflusst.

Sofern bellftete Verschlisse an der Verpackung vorgesehen sind, missen diese fur die Prifung angebracht
werden. Mit bellfteten Verschlissen versehene Verpackungen mussen nach dem VerschlieRen umgedreht
und 5 Minuten auf eine mdgliche Undichtheit hin kontrolliert werden. Eine Undichtheit des Verschlusses ist als
Versagen zu werten. Ein alternatives Prufverfahren zu diesem Umdrehen ist auf Bild 1 unter 7.1 dargestellt.

6 Prufeinrichtungen

6.1 Allgemeine Anforderungen

Die Prufungen sind von einer Prifeinrichtung durchzufihren, die in der Lage ist, die betrieblichen
Anforderungen der EN ISO/IEC 17025 zu erfullen.

ANMERKUNG 1 Dies bedeutet nicht, dass das Priflaboratorium durch eine dritte Stelle zertifiziert oder akkreditiert
sein muss; gegebenenfalls kann eine solche Zulassung durch eine externe Stelle entweder von einer nationalen
Akkreditierungsstelle oder der zustandigen Behdérde eingeholt werden.

ANMERKUNG 2 Das Prifpersonal sollte mit den Grundsatzen der Gefahrgutvorschriften, wie sie in den
UN-Empfehlungen festgelegt sind, vertraut sein.

6.2 Genauigkeit der Messausriistung

Die Genauigkeit der Messausriistung muss besser als die in 6.3 festgelegte Genauigkeit der Messungen bei
der Prifung sein, es sei denn, dass von der zustandigen Behorde etwas anderes genehmigt wurde. Die
Messausristung ist entsprechend den zutreffenden Vorschriften der EN ISO/IEC 17025 zu kalibrieren.

6.3 Genauigkeit der Messungen bei der Priifung

Die Messausristung ist so auszuwahlen, dass die Toleranzen der einzelnen Messergebnisse, einschliellich
der Ablese- und Kalibrierfehler, die folgenden Werte nicht tiberschreiten:

Masse in Kilogramm (kg): +2%
Druck in Kilopascal (kPa): +3%
Entfernung/Lange in Millimeter (mm): +2%
Temperatur in Grad Celsius (°C): +1°C
Feuchtigkeit in Prozent (%): Toleranzen entsprechend den Festlegungen fiir die
einzelnen Prufverfahren
Zeit in Minuten (min): +3%
Anzugsdrehmoment in Newtonmeter (Nm): + 3Nm oder 10 %, je nachdem, welcher Wert
grofer ist.
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ANMERKUNG Bei einigen Messungen dirfen die Toleranzen kleiner gewahlt werden, um sinnvolle Ergebnisse zu
erhalten, z. B. bei der Messung der Massen oder der Male der leeren Verpackungen.

Wenn im Text nur Héchst- oder nur Mindestwerte festgelegt sind, sind die Toleranzen nur einseitig, z. B. darf
unter 7.3 die Vorlagerungstemperatur 40 °C Uberschreiten, jedoch nicht darunter liegen.

6.4 Klimabedingungen

Um die Anforderungen nach Tabelle 1 der EN ISO 16104:2003 zu erflllen, missen geeignete Klimaein-
richtungen benutzt werden.

6.5 Aufprallflachen fiir Fallversuche
Das Aufprallgebiet fur Fallversuche muss horizontal und eben sein, eine ausreichende Masse haben, um

unbeweglich zu sein, steif genug sein, um sich unter Prifbedingungen nicht zu verformen, und ausreichend
grold sein, um sicherzustellen, dass die Prifmuster vollstandig auf der Aufpraliflache auftreffen.

7 Vorlagerungsverfahren

7.1 Allgemeines

Nach dem Befillen fir die Prifmuster (sofern sie nicht mit einem bellfteten Verschluss versehen sind, siehe
nachfolgender Text) 24 h umzudrehen und dann wieder in die normale Position zu bringen. Fir die letzten
24 h der unter 7.2 und 7.3 festgelegten Vorlagerungsdauer sind die Prifmuster erneut umzudrehen.

Verpackungen mit bellfteten Verschlliissen sind nach dem Befiillen fiir 5 min umzudrehen und dann wieder in
ihre normale Position zurlickzustellen. Am Ende der Vorlagerungsdauer sind die Verpackungen erneut flr
5 min umzudrehen.

ANMERKUNG Als Alternative zu einem vollstandigen Umdrehen kénnen die Verpackungen auch auf die Seite gelegt
werden, und zwar so, dass alle Verschlisse unter dem Flissigkeitsspiegel des zu prifenden Fullgutes liegen (siehe
Bild 1).

zulassig unzulassig
Legende
1 FlUssigkeitsspiegel
2 Verschluss

Bild 1 — Darstellung zur Erlauterung des alternativen Umdrehverfahrens
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7.2 Sechsmonatige Vorlagerung bei Umgebungstemperatur
Diese Prifung ist fiir die Dauer von 6 Monaten bei Umgebungstemperatur durchzufihren.

Fir die Anwendung dieser Norm ist als Umgebungstemperatur, die zu GUberwachen und aufzuzeichnen ist,
mindestens 15 °C zu beachten.

ANMERKUNG Die zustandige Behérde kann allerdings fir Temperaturen unter 15 °C eine verlangerte Prifzeit
zulassen.

7.3 Beschleunigte Vorlagerung

Hierbei sind die Prifmuster mit jeder geforderten Standardfllissigkeit 21 Tage bei einer Temperatur von
mindestens 40 °C vorzulagern.

Dieses Verfahren muss fur die Polyethylenarten, die in A.3.1 und A.3.2 definiert sind, angewandt werden. Fur
andere Polyethylenarten, z. B. die in A.3.3 und A.3.4 definierten, ist die Genehmigung der zustandigen
Behorde einzuholen.

7.4 Verfahrensweisen nach Abschluss der Vorlagerung

Nach Abschluss der Vorlagerung sind alle Prifmuster, mit Ausnahme derjenigen, die fiir die Stapeldruck-
prifung vorgesehen sind, zu leeren, zu spllen, auf Schaden zu untersuchen und fir die Prifungen
entsprechend den Prifverfahren fur Kunststoffverpackungen fur Flussigkeiten (EN ISO 16104) vorzubereiten.
Die Prifungen missen innerhalb von 21 Tagen nach dem Ende der Vorlagerungsdauer beginnen. Wenn sie
geleert sind, missen die Verpackungen bis zum Beginn der Prifungen geschlossen gehalten werden.

Verpackungen, die mit der Standardflissigkeit n-Butylacetat vorgelagert wurden, sind zu entleeren und fir die
Stapeldruckprifung mit einer Mischung aus 1%iger bis 10%iger wasseriger Netzmittelldsung mit 2 %
n-Butylacetat neu zu befillen.

ANMERKUNG 1 Sofern die Verschlusselemente (z. B. durch Hitze oder Induktion aufgebrachte Siegel) zerstort
werden mussten, um die Verpackung nach der Vorlagerung zu entleeren, sollten die Verpackungen durch eine zusatzliche
Offnung entleert werden, die in die Verpackung zu bohren ist. Solche Offnungen sollten die Ergebnisse der anderen
Prifungen (Fallversuch, hydraulische Innendruckpriifung und Dichtheitspriifung) nicht beeintrachtigen.

ANMERKUNG 2 Diese Regel gilt nicht flir Kombinationsverpackungen, deren nicht aus Kunststoff bestehende
AuBenverpackung der Stapellast standhalt, z. B. AuRenverpackungen aus Stahl.

ANMERKUNG 3 Bei Stoffen, die bei 40 °C eine Gefahr darstellen, kann es erforderlich sein, das Fullgut durch einen
anderen Stoff zu ersetzen, fir das mindestens dieselbe chemische Wechselwirkung nachgewiesen wurde und das
Einverstandnis der zustandigen Behorde eingeholt wurde.

Fir die restlichen Prifungen sind dieselben Verschlisse und Dichtungen zu verwenden wie fur die
Vorlagerung der Verpackungen, d. h., dass Dichtungen und Verschliisse nicht ausgetauscht werden durfen.

7.5 Wiederverwendung von Standardfliissigkeiten

Die Standardflissigkeiten sind regelmaRig nach den Angaben in Tabelle 1 zu Uberprifen, da ihre Wirksamkeit
im Verlauf der Zeit nachgelassen haben kann.
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Tabelle 1 — Wiederverwendung von Standardfliissigkeiten

Standardfliissigkeit Spezifikation
Netzmittellésung Fir jede Prifung ist ein neuer Ansatz zu verwenden
oder die Oberflaichenspannung zu prifen (siehe
Anhang A)

Essigsaure Konzentration 99 % + 1 %

n-Butylacetat > 98 %2

Kohlenwasserstoffgemisch 16 % bis 21 % Aromatenanteil®

Salpetersaure Konzentration > 55 %

@ Es wird empfohlen, die durch diese Standardfliissigkeiten verursachte Absorption regelmaRig nach B.4.1 mit
einem Kontrollprifkdrper aus Polyethylen mit definiertem Typ und definierter Sorte zu Uberprufen. Die
verwendete Standardfliissigkeit ist nicht mehr gebrauchstauglich, wenn die festgestellte Absorption um mehr als
5 % von dem urspriinglich ermittelten Wert abweicht.

Um die Qualitdt der Standardflissigkeiten zu berwachen, sind Priifungen mit geeigneten Hilfsmitteln in
Abstanden, die der Haufigkeit der Verwendung entsprechen, durchzufiihren.

8 Priifung auf Permeation

8.1 Anwendbarkeit

Diese Prifung ist nur fir Verpackungen fir Benzen, Toluen, Xylen oder Mischungen und Zubereitungen
erforderlich, die diese Stoffe enthalten.

8.2 Vorbereitung der Priifung

Es sind drei Verpackungen nach 7.2 dieser Norm — flir das urspringliche Fillgut— oder nach 7.3 dieser
Norm — fur die Standardflissigkeit Kohlenwasserstoffgemisch (White Spirit/Testbenzin) — vorzulagern.

8.3 Durchfiihrung

Die Prifmuster sind mit dem Fullgut oder der Standardflissigkeit Kohlenwasserstoffgemisch (White Spirit) zu
befillen sowie vor und nach der Lagerung zu wagen, wobei die Lagerung 28 Tage dauert und bei 23 °C und
einer relativen Luftfeuchte von 50 % erfolgt.

ANMERKUNG  Gleichwertiges Verfahren bei 40 °C — Diese Prifung darf mit dem beschleunigten Vorlagerungs-
verfahren nach 7.3 und mit der Standardfliissigkeit Kohlenwasserstoffgemisch (White Spirit) durchgefiihrt werden.
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Anhang A
(normativ)

Standardflussigkeiten und deren Anwendbarkeit auf Polyethylenarten

A.1 Einleitung

Das System der Standardflissigkeiten ist fur die Untersuchung der Vertraglichkeit von hochmolekularem
hochdichtem Polyethylen entwickelt worden, kann aber auch auf mittelmolekulares Polyethylen angewandt
werden sowie auf Verpackungen, die aus diesen Polyethylenarten hergestellt sind und deren Oberflache bzw.
Oberflachen fluoriert worden ist/sind.

ANMERKUNG  Sofern Verschlisse und Verschlusselemente aus anderen Werkstoffen als denjenigen, die in A.3
genannt sind, herstellt werden, durfen fir die Untersuchung ihrer Vertraglichkeit geeignete alternative Verfahren
angewendet werden.

A.2 Definitionen und Anwendbarkeit von Standardfliissigkeiten

A.2.1 Netzmittellosung

Die Netzmittelldsung ist flr Stoffe anzuwenden, die auf Polyethylen stark spannungsrissauslésend wirken,
insbesondere fiir alle Lésungen und Zubereitungen, die Netzmittel enthalten.

Verwendet wird eine 1%ige bis 10%ige wasserige Losung eines Netzmittels. Die Oberflachenspannung dieser
Lésung muss bei 23 °C 31 mN/m bis 35 mN/m betragen.

Far die Durchfiihrung der Stapeldruckprifung wird eine relative Dichte von mindestens 1,2 zugrunde gelegt.

Sofern eine ausreichende chemische Vertraglichkeit mit einer Netzmittelldsung nachgewiesen wurde, ist eine
Vertraglichkeitsprifung mit Essigsaure nicht erforderlich.

ANMERKUNG  Allerdings darf bei Fullgitern, die auf Polyethylen starker spannungsrissauslosend wirken als
Netzmittellésung, die ausreichende chemische Vertraglichkeit nach einer 21-tagigen Vorlagerung bei 40 °C nach 7.3
dieser Norm nachgewiesen werden, wobei das Originalfiillgut verwendet wird.

A.2.2 Essigsdaure

Essigsaure ist fur Stoffe und Zubereitungen anzuwenden, die auf Polyethylen spannungsrissausliésend
wirken, insbesondere fir Monocarbonsauren und einwertige Alkohole; hierfur ist Essigsaure in einer
Konzentration von 98 % bis 100 % und einer relativen Dichte = 1,05 zu verwenden.

Fir die Durchflihrung der Stapeldruckprifung wird eine relative Dichte von mindestens 1,1 zugrunde gelegt.

ANMERKUNG  Fir Flllgiter, die Polyethylen mehr als Essigsaure und bis héchstens 4 % Masseaufnahme anquellen,
darf die ausreichende chemische Vertraglichkeit nach einer dreiwdchigen Vorlagerung bei 40 °C nach 7.3, aber mit
Originalfiiligut, nachgewiesen werden.

A.2.3 n-Butylacetat

n-Butylacetat und mit n-Butylacetat geséattigte Netzmittelldsung sind fur Stoffe und Zubereitungen
anzuwenden, die Polyethylen bis zu 4 % Masseaufnahme anquellen und die gleichzeitig spannungsriss-
ausldsend wirken, insbesondere fiir Pflanzenschutzprodukte, flissige Farben und Ester.

Fur die Vorlagerung nach 7.3 ist n-Butylacetat mit einer Konzentration von 98 % bis 100 % zu verwenden.

Documents
14 Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN I1SO 16101:2004-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16101-2004-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-16101-2004-12

EN ISO 16101:2004 (D)

Fir die Stapeldruckprifung nach 4.5 dieser Norm ist eine Prufflissigkeit aus mit 2 % n-Butylacetat versetzter
1%iger bis 10%iger wasseriger Netzmittelldsung nach A.2.1 zu verwenden.

Fir die Durchfiihrung der Stapeldruckpriifung wird eine relative Dichte von mindestens 1,0 zugrunde gelegt.

ANMERKUNG  Fur Fullguter, die Polyethylen mehr als n-Butylacetat und bis hochstens 7,5 % Masseaufnahme
anquellen, darf die ausreichende chemische Vertraglichkeit nach einer 21-tdgigen Vorlagerung bei 40 °C nach 7.3, aber
mit Originalfullgut, nachgewiesen werden.

A.2.4 Kohlenwasserstoffgemisch (White Spirit)

Kohlenwasserstoffgemisch (White Spirit) ist fir Stoffe und Zubereitungen anzuwenden, die auf Polyethylen
anquellend wirken, insbesondere flir Kohlenwasserstoffe, Ester und Ketone.

Hierfur ist ein Kohlenwasserstoffgemisch mit einem Siedepunktbereich von 160 °C bis 220 °C, einer relativen
Dichte von 0,78 bis 0,80, einem Flammpunkt von mehr als 50 °C und einem Aromatenanteil von 16 % bis
21 % zu verwenden.

Fir die Durchfiihrung der Stapeldruckpriifung wird eine relative Dichte von mindestens 1,0 zugrunde gelegt.

ANMERKUNG  Fur Fullglter, die Polyethylen um mehr als 7,5 % Masseaufnahme anquellen, darf die ausreichende
chemische Vertraglichkeit nach einer 21-tagigen Vorlagerung bei 40 °C nach 7.3, aber mit Originalflligut, nachgewiesen
werden.

A.2.5 Salpetersdure
Salpetersaure ist fur alle Stoffe und Zubereitungen anzuwenden, die auf Polyethylen gleich oder geringer

oxidierend einwirken und einen molekularen Abbau mit héchstens der Wirkung einer 55%igen Salpetersaure
verursachen.

Hierflr ist Salpetersaure mit einer Konzentration von mindestens 55 % zu verwenden.
Fir die Durchflihrung der Stapeldruckprifung wird eine relative Dichte von mindestens 1,4 zugrunde gelegt.

Far Fullguter, die starker als 55%ige Salpetersaure oxidieren oder die molekulare Masse abbauen, ist
entsprechend 7.2 zu verfahren.

A.2.6 Wasser

Wasser ist fur Stoffe, die Polyethylen in keiner der in A.2.1 bis A.2.5 genannten Falle angreifen, zu
verwenden, insbesondere flr anorganische Sauren und Laugen, wasserige Salzldsungen, mehrwertige
Alkohole und organische Stoffe in wasseriger Losung.

Far die Durchfiihrung der Stapeldruckprifung wird eine relative Dichte von mindestens 1,2 zugrunde gelegt.
Wenn die Prifung zufrieden stellend mit mindestens einer der Standardflissigkeiten auf Wasserbasis, der

Netzmittellésung oder der 55%igen Salpetersaure durchgefuhrt worden ist, ist fir das gleiche Prifniveau
(Verpackungsgruppe, relative Dichte, hydraulischer Innendruck) keine Priifung mit Wasser erforderlich.

A.3 Definitionen von Polyethylenarten

A.3.1 Hochmolekulares hochdichtes Polyethylen (HMW HDPE)

Die relative Dichte des natirlichen (nicht pigmentierten) Formstoffs muss nach EN ISO 1183-1 bei 23 °C und
einstindiger Temperung bei 100 °C > 0,940 g/cm3 sein.

Der Schmelzindex nach EN ISO 1133 bei 190 °C/21,6 kg Last muss < 12 g/10 min sein.
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A.3.2 Mittelmolekulares hochdichtes Polyethylen (MMW HDPE)

Die relative Dichte des natirlichen (nicht pigmentierten) Formstoffs muss nach EN ISO 1183-1 bei 23 °C und
einstiindiger Temperung bei 100 °C > 0,940 g/cm® sein.

Der Schmelzindex nach EN ISO 1133 bei 190 °C/2,16 kg Last muss < 0,5 g/10 min und > 0,1 g/10 min sein,
oder

der Schmelzindex nach EN ISO 1133 bei 190 °C/5 kg Last muss < 3 g/10 min und > 0,5 g/10 min sein.

A.3.3 Vernetztes Polyethylen (PE-X)

PE-X ist ein Polyethylen mit veranderter chemischer Struktur, in der der Hauptanteil an Polymerketten
chemisch in Form eines dreidimensionalen Netzwerkes miteinander verbunden ist.

A.3.4 Lineares mitteldichtes Polyethylen

Die relative Dichte des natirlichen (nicht pigmentierten) Formstoffs muss nach EN ISO 1183-1 bei 23 °C und
einstiindiger Temperung bei 100 °C > 0,927 g/cm® und < 0,937 g/cm® sein.

Der Schmelzindex nach EN ISO 1133 bei 190 °C/2,16 kg Last muss > 5 g/10 min und < 10 g/10 min sein.
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Anhang B
(normativ)

Prufungen im LabormaRstab zur Bewertung von Fillgutern im Hinblick
auf Standardflussigkeiten

B.1 Einleitung

Die nachstehend aufgefuhrten Prifungen im Labormalstab sind anzuwenden; um zu bewerten, ob ein Fullgut
fur bestimmte Sorten von Polyethylen (hochmolekulares hochdichtes Polyethylen und mittelmolekulares
hochdichtes Polyethylen, zusatzlich vernetztes Polyethylen und lineares mitteldichtes Polyethylen) mit einer
Standardflissigkeit assimiliert werden kann.

Fir vernetztes Polyethylen und lineares mitteldichtes Polyethylen ist zuvor die Genehmigung der zustandigen
Behdrde einzuholen.

Drei Prifungen decken besondere Wechselwirkungen zwischen dem Fillgut und dem Kunststoff ab. Diese

sind:
Verfahren A: Absorption (ein Verfahren);
Verfahren B: Spannungsrissauslosung  (drei Verfahren);
Verfahren C: Molekularer Abbau (drei Verfahren).

ANMERKUNG  Bei Angabe alternativer Verfahren ist jedes der Verfahren als gleichwertig anzusehen.

B.2 Anforderungen

B.2.1 Widerstand gegen Absorption (Anquellen)

Fir Verfahren A (B.4.1) darf die prozentuale Zunahme der Masse bei Prifung mit dem Fllgut hdchstens so
grold sein wie der Wert, der bei Prifung mit der anwendbaren Standardflissigkeit erreicht wird.

B.2.2 Widerstand gegen Spannungsrissauslosung

Bei Verfahren B1 (B.4.2.2) miussen die Ergebnisse zeigen, dass mit dem Fullgut die Auswirkungen hdchstens
gleich wie die mit der zur Kontrolle verwendeten Standardflissigkeit sind.

Bei Verfahren B2 (B.4.2.3) und Verfahren B3 (B.4.2.4) mlssen die Ergebnisse zeigen, dass mit dem Fullgut
die Zeit bis zum Versagen mindestens ebenso lang wie die mit der zur Kontrolle verwendeten
Standardflissigkeit ist.

B.2.3 Widerstand gegen molekularen Abbau

Bei Verfahren C1 (B.4.3.3) darf der Schmelzindex des Prifkérpers aus dem jeweiligen Werkstoff, der mit dem
Fillgut in Kontakt ist, den des Prifkérpers aus dem gleichen Werkstoff, der mit 55%iger Salpetersaure in
Kontakt ist, nicht Gberschreiten.

Bei Verfahren C2 (B.4.3.4) darf die Viskositatszahl der Probe aus dem jeweiligen Werkstoff, die mit dem

Fallgut in Kontakt ist, die der Probe aus dem gleichen Werkstoff, die mit 55%iger Salpetersaure in Kontakt ist,
nicht unterschreiten.
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Bei Verfahren C3 (B.4.3.5) darf die Bruchdehnung der Probe aus dem jeweiligen Werkstoff, die mit dem
Fallgut in Kontakt ist, die der Probe aus dem gleichen Werkstoff, die mit 55%iger Salpetersaure in Kontakt ist,
nicht unterschreiten.

B.2.4 Priifbericht

Es ist ein Prifbericht zu erstellen. Der Prifbericht muss eine vollstandige Beschreibung des fur die Prufung
verwendeten Fullgutes und des Kunststoffes enthalten.

B.3 Auswahl und Vorbereitung der Prifkorper

B.3.1 Eine (mindestens 48 h alte) reprasentative vollstandige Verpackung ist dem Priflaboratorium zur
Verfliigung zu stellen. Die Prifkorper sind aus Ausschnitten aus dieser Verpackung herzustellen.

ANMERKUNG  Mit Zustimmung der zustandigen Behorde kénnen die Prifungen auch an Prifkérpern durchgefiihrt
werden, die aus formgepressten oder extrudierten Platten aus einer spezifischen Polymersorte und mit festgelegter Dicke
hergestellt werden.

B.3.2 Jeder Prufkérper muss zum Zwecke der Identifikation gekennzeichnet sein.

B.3.3 Jeder Prifkorper ist auf Schaden usw., die die Prifungen ungiltig machen kénnten, zu untersuchen,
z. B. auf Fehler an der Oberflache oder Verunreinigungen.

B.3.4 Fir vernetztes Polyethylen dirfen nur Prufkérper aus den Verpackungen verwendet werden.

B.4 Prifverfahren

B.4.1 Widerstand gegen Absorption (Verfahren A)

B.4.1.1 Kurzbeschreibung

Bei diesem Verfahren wird die Widerstandsfahigkeit von Kunststoffverpackungen gegen Absorption bestimmt,
wenn sich diese in Kontakt mit dem Fullgut befinden (siehe Bild B.1).
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Bild B.1 — Bestimmung der Absorption (Massenzunahme) der Proben, eingetaucht in das
Fiillgut bei 40 °C
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B.4.1.2 Aus dem mittleren Bereich der Seitenwand des Behalters oder aus einer formgepressten oder
extrudierten Platte sind mindestens drei Prifkérper mit einer Flache von jeweils mindestens 450 mm?
auszuschneiden.

B.4.1.3 Die Ausgangsmasse jedes der Prifkdrper ist aufzuzeichnen (7).
B.4.1.4 Die Prufkorper sind in einem geeigneten Behalter vollstandig in das Fullgut eingetaucht zu halten.
B.4.1.5 Die Prifkérper sind so lange einzutauchen, bis die Absorption zum Abschluss gekommen ist,

d. h., bis Massekonstanz erreicht wird. Unter normalen Prifbedingungen bei Prifkérperdicken von hdchstens
2,0 mm und einer Pruftemperatur von 40 °C wird dies Ublicherweise innerhalb einer Prifdauer von 28 Tagen
erreicht.

B.4.1.6 Nach Ablauf der Prifdauer oder in geeigneten Prifabstanden sind die Prifkdérper zu entnehmen,
alle Ruckstande an Oberflachenflissigkeit von ihnen zu entfernen und die Masse jedes einzelnen Prifkérpers
festzustellen (7).

B.4.1.7 Prufkérper dirfen nur einmal verwendet werden.
B.4.1.8 Ergebnisse
Der Mittelwert aus drei Ergebnissen ist auf zwei signifikante Stellen genau aufzuzeichnen.

100 (1, - )
W,

% Zunahme an Masse AW =

Dabei ist

W, Ausgangsmasse;

W, Masse am Ende der Prufdauer.
B.4.1.9 Bewertungskriterien

Die prozentuale Zunahme an Masse darf bei Prifung mit dem Fullgut héchstens so grof? sein wie bei Priifung
mit der anzuwendenden Standardfliissigkeit.

ANMERKUNG  Hierbei sind folgende Werte zu erwarten:
— bis zu 1 % bei Wasser, Netzmittelldsung, Essigsaure oder Salpetersaure;
— etwa 4 % bei n-Butylacetat;

— etwa 7,5 % bei Kohlenwasserstoffgemisch (White Spirit).
B.4.2 Widerstand gegen Spannungsrissausléosung (Verfahren B)

B.4.2.1 Allgemeines

Zur Bestimmung der Spannungsrissauslésung ist eines der drei folgenden alternativen Verfahren anzu-
wenden:

i)  Stifteindriickprifung (siehe B.4.2.2);
i) Streifenbiegeprufung (sieche B.4.2.3);

iii) Kriechversuch an Probekdrpern mit umlaufender Kerbe (FNCT-Test) (siehe B.4.2.4).
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B.4.2.2 Stifteindriickpriifung (Verfahren B1)

B.4.2.2.1 Erforderliche Prifausristung

i) Polierte Stifte, die gegen das zu prifende Produkt bestandig sind, z. B. rostfreier Stahl, Glas, wie auf
Bild B.2 festgelegt.

i)  Werkzeug zur Erzeugung der Kerben mit den erforderlichen Mafien in den Prufkérpern, wie auf Bild B.3
dargestellt. Der Kerbradius muss < 0,05 mm betragen.
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2 poliert

Bild B.2 — Polierte Stifte fiir die Stifteindriickpriifung

B.4.2.2.2 Vorbereitung der Prifkorper

Aus der Verpackung oder einer formgepressten oder extrudierten Platte sind mindestens 70 Prifkorper
auszuschneiden. Jeder Prifkérper muss mindestens 50 mm lang, 30 mm breit und 2 mm dick oder dicker
sein. In die Prufkdérper sind Kerben und ein Loch (Durchmesser von 3 mm) nach Bild B.3 einzuarbeiten.

Der Abstand zwischen dem Kerbgrund und dem Lochrand muss (5 + 0,1) mm oder (4 + 0,1) mm betragen,
wobei das zuletzt genannte Maf} angewendet wird, um fiir bestimmte Sorten von Polyethylen die Prifdauer zu
verkurzen.
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1  Extrusionsrichtung

2 Das Maf von 5 mm darf 4 mm betragen, wo dies angebracht ist; in diesem Fall ist der Wert 1,5 mm
auf 2,5 mm zu erhdhen

Bild B.3 — Priifkorper fiir die Stifteindriickprifung (MaBe in mm)
B.4.2.2.3 Vorlagerung

Die Prifkorper sind jeweils 21 Tage sowohl in das Fullgut als auch in die Standardflissigkeit einzutauchen,
entweder bei (40 + 1) °C oder einer héheren festgelegten und auf +1 °C geregelten Temperatur, wobei die
zuletzt genannte Temperatur angewendet wird, um flr bestimmte Sorten von Polyethylen die Prifdauer zu
verkurzen.

ANMERKUNG Wenn sich gezeigt hat, dass diese Vorlagerung keinen Einfluss auf die Prufflissigkeiten und die
zugehdorigen Produkte hat, darf dieser Schritt ausgelassen werden.

B.4.2.2.4 Spannungsrissausldsung

Die gleiche Zahl von Prifkdrpern ist jeweils in das Fullgut und die Standardflussigkeit einzutauchen;
normalerweise in Netzmittelldsung oder Essigsaure.

ANMERKUNG n-Butylacetat kann dann verwendet werden, wenn die kombinierten Auswirkungen der
Spannungsrissausldsung und der Absorption nachgewiesen werden sollen. Dies ist abhangig von den Ergebnissen des
Verfahrens A (siehe B.4.1).

Nach Abschluss der Lagerdauer sind die Prifkérper zu entnehmen und zehn Prifkdrper zurtickzulegen. Bei
jedem der Ubrig gebliebenen Prifkérper ist der polierte Stift (B.4.2.2.1) in die 3-mm-Bohrungen
hineinzudricken. Der Stift muss bis zu dessen parallelem Teil in die Bohrung hineingedriickt werden.

Die gestifteten Prufkorper sind, wie in B.4.2.2.3 beschrieben, erneut in die Flissigkeiten einzutauchen, mit
Ausnahme von n-Butylacetat, bei dem die Spannungsrissprifung mit einer Mischung aus 1%iger bis 10%iger
wasseriger Netzmittelldsung und 2 % n-Butylacetat (siehe B.2.3) durchgefuhrt wird.

In geeigneten Zeitabstanden sind 10 Prifkérper zu entnehmen und auf Raumtemperatur abzukihlen. Die
Stifte sind sorgfaltig zu entfernen. Die Prifkorper sind durch die 3-mm-Bohrung und parallel zum gekerbten
Rand zu durchtrennen (siehe Bild B.4). Mit jedem der gekerbten Teile der Priufkorper ist, spatestens 8 h nach
Entnahme aus der Prifflissigkeit, ein Zugversuch durchzufiihren.
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Die Zugfestigkeit ist nach EN ISO 527-2 bei (23 + 2) °C und einer Prifgeschwindigkeit von 20 mm/min zu
bestimmen.

Fir jeden Satz Prufkoérper ist der Mittelwert der Zugfestigkeit zu berechnen. Die Restzugfestigkeit ist
graphisch als prozentualer Anteil der Zugfestigkeit der urspringlichen 10 Prifkérper aufzutragen, die nach der
Vorlagerung zurtickgelegt wurden.
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Lagerung im Fullgut

Zugversuch

Probenabschnitt A

40 °C oder, wenn angebracht, 50 °C
Prufgeschwindigkeit v = 20 mm/min
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Bild B.4 — Stifteindruckpriifung: Priifkorpervorbereitung, Lagerung und Priifung

B.4.2.2.5 Bewertungskriterien

Um festzustellen, ob das Fullgut starker oder schwécher als die Standardflissigkeit wirkt, sind die Kurven, wie
z. B. auf Bild B.5 angegeben, zu vergleichen.
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1 Restzugfestigkeit o;,.%
2  Standardflissigkeit
3 Fdlllgut 2 (geringere Schadigungswirkung als die Standardflissigkeit)
4  Fullgut 1 (gréRere Schadigungswirkung als die Standardflissigkeit)
5 Kurven der Restzugfestigkeit
6 Zeitraum bis zum Zerreil’en der Proben
7 Lagerdauer d

Bild B.5 — Stifteindruckpriifung

Es darf ein alternatives visuelles Verfahren der Bewertung der Versagenszeit der Prifkdrper angewendet
werden.

Es werden 15 Proben nach B.4.2.2.2 entsprechend B.4.2.2.3 vorgelagert und dem Spannungsrissverfahren
nach B.4.2.2.4 unterzogen. Fir jede gestiftete Probe wird durch Sichtprifung die Zeit bis zum Reil3en
bestimmt (Ublicherweise breitet sich der Riss von der Spitze der Kerbe zum Stift aus). Das
Bewertungskriterium beruht auf der Zeit (7) bis zum Versagen von 8 der 15 Prifkérper in der
Standardflissigkeit. Beim Fllgut darf diese Zeit nicht kleiner als 7 sein.

Dieses alternative Verfahren darf mit Zustimmung der zustandigen Behorde angewendet werden.
B.4.2.3 Streifenbiegepriifung — Bell-Telephone-Test (Verfahren B2)

B.4.2.3.1 Kurzbeschreibung

Bei diesem Verfahren werden Prifkdrper mit kontrolliertem Fehler (Kerbe) nach ASTM D 1693-00 verwendet.

B.4.2.3.2 Sonderausristung

Schlitzkerbwerkzeug, Umsetzwerkzeug, Biegewerkzeug, siehe Bilder B.6, B.7 und B.8.
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Legende
1 Klinge

Legende
1 gedffnete Klemme mit flachem Prifkorper
2 geschlossene Klemme mit gebogenem Prufkorper

Bild B.8 — Probenbiegewerkzeug
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B.4.2.3.3 Vorbereitung der Prifkorper

Aus der Seitenwand der Verpackung oder aus einer formgepressten oder extrudierten Platte ist eine
geeignete Zahl von Prufkérpern auszuschneiden. Die aus dem Behalter geschnittenen Prifkorper sind
anschlieRend mit festgelegter Formtemperatur und Abkiihirate nach EN ISO 1872-2 Verfahren B auf Form zu
pressen.

Die endgultige Dicke muss (1,875 + 0,125) mm betragen.
Aus der formgepressten Platte sind mit einem scharfen Stanzmesser 10 Priifkdrper mit Mafien von jeweils
(38,0 £2,5) mm x (13,0 + 0,8) mm auszuschneiden. Hierbei ist ein 10 mm breiter Rand der formgepressten

Platte auszusparen. Alle Prifkérper sind auf Einhaltung der festgelegten Dickentoleranz zu prifen.

Mit Hilfe einer scharfen Klinge und einer Schablone sind alle Prifkdrper mittig Uber eine Lange von
(19,05 £ 0,15) mm und mit einer Tiefe von (0,35 = 0,05) mm zu kerben.

B.4.2.3.4 Vorlagerungsverfahren

Die Prufkérper sind 21 Tage bei 40 °C oder einer festgelegten héheren Temperatur, jeweils auf +1,0 °C
geregelt, in das zu bewertende Produkt einzutauchen.

ANMERKUNG Wenn sich gezeigt hat, dass diese Vorlagerung keinen Einfluss auf die Prufflissigkeiten und die
zugehorigen Produkte hat, darf dieser Schritt ausgelassen werden.

B.4.2.3.5 Spannungsrissprifung

Die Prufkorper sind mit der gekerbten Seite nach oben in die Biegeklemme einzusetzen, die mit Hilfe eines
Schraubstockes in einem Zeitraum von etwa 30 s geschlossen wird.

Mit Hilfe eines Umsetzwerkzeuges sind die Prifkorper vorsichtig aus der Klemme zu entnehmen und in den
Prifkorperhalter, eine Schiene mit einer Lange von 165 mm, einer Tiefe von 10 mm und einer lichten Breite
von (11,75 +0,05) mm, einzusetzen. Die Prufkérper sind vorsichtig gegen die Auflage der Schiene zu
druicken, um sicherzustellen, dass sie mit dieser engen Kontakt haben, siehe Bild B.9.

Die Schiene ist in ein geeignetes Gefal einzusetzen und mit dem zu bewertenden Produkt abzudecken. Der
Prufaufbau ist bei einer Temperatur von 40 °C oder einer festgelegten héheren Temperatur, jeweils auf
+1,0 °C geregelt, zu lagern.

Die Prufkérper sind in geeigneten Abstdnden (normalerweise taglich) zu untersuchen, und jede sichtbare
Schadigung, uUblicherweise ein Riss, der senkrecht zur Kerbe verlauft, ist als Versagen des Prifkorpers
aufzuzeichnen.

Die Prifung ist zu beenden, wenn alle Proben versagt haben, oder nach 1 000 h.
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Legende

1 Priufkérper

2 Prifkorperhalter

3 Prufkérper in Prifanordnung

Bild B.9 — Streifenbiegepriifung: Priifkorper, Priifkorperhalter und Priifanordnung
B.4.2.3.6 Bewertungskriterien

Die Zeit bis zum Versagen von 50 % aller Prufkorper (£50-Wert) im Fullgut muss > 50 der Standard-
flussigkeit sein.

B.4.2.4 Kriechversuch an Probekoérpern mit umlaufender Kerbe (FNCT, engl.: full notch creep test)
(Verfahren B3)

B.4.2.41 Kurzbeschreibung

Ein Prifkérper mit der Form eines Stabes mit rechteckigem Querschnitt und mit koplanaren Kerben in der
Mitte jeder Oberflache wird nach ISO 16770 in einem temperaturgeregelten Prifmedium einer statischen
Zuglast ausgesetzt. Die Geometrie des Prufkdrpers ist derart, dass er eben ist und unter angemessenen
Belastungs- und Temperaturbedingungen Sprédbruch auftritt. Die Zeit bis zum Auftreten dieses Sprodbruches
nach der Belastung wird aufgezeichnet.

B.4.2.4.2 Begriffe

B.4.2.4.2.1
Versagen
Ublicherweise die vollstandige Trennung der beiden Halften des Prifkdrpers

B.4.2.4.2.2

Sprodbruch

Versagen, bei dem mit bloRem Auge auf der Bruchoberflache keine dauerhafte Werkstoffverformung zu
erkennen ist, z. B. Streckung, Dehnung oder Einschniren, siehe Bild B.10.1. Bei harteren Werkstoffen kann
sich in der Mitte ein erweitertes Ligament bilden, siehe Bild B.10.2

B.4.2.4.2.3

Dehnungsbruch

Versagen, bei dem auf der Bruchoberflache deutlich eine dauerhafte Werkstoffverformung mit Streckung,
Dehnung und Einschnirung erkennbar ist, siehe Bild B.10.3
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B.4.24.2.4
Ligamentflache
die nach dem Kerben verbleibende Querschnittsflache

L 7\ 7

1 2 3
Legende
1 sprode
2 sprode
3 Dehnung

Bild B.10 — Bruchoberflachen
B.4.2.4.3 Prufeinrichtung

B.4.2.4.3.1 Belastungsvorrichtung

Eine geeignete Vorrichtung zum Aufbringen der Last ist eine Belastungsmaschine mit Hebelarm, bei der das
Hebelarmverhaltnis zwischen 4:1 und 10:1 liegt. Ein typisches Beispiel einer solchen Vorrichtung ist auf
Bild B.11 dargestellt. Das Hebelarmverhaltnis R ist gleich L1/L2. Wenn der Hebelarm mit der oberen
Prifkorpergreifvorrichtung und dem Gewichtstrager ausgestattet ist, muss er horizontal, d. h. ausgewuchtet
sein.

Die Prifkorpergreifvorrichtungen missen so ausgelegt sein, dass ein Rutschen des Prifkérpers verhindert
wird und sichergestellt ist, dass die Last axial durch den Prifkdrper Ubertragen wird, z. B. Uber eine
reibungsarme Universalkupplung, um ein Biegen des Prifkérpers wahrend der Prifung zu verhindern. Eine
typische Anordnung einer Prifkérpergreifvorrichtung ist auf Bild B.12 dargestellt.

Zusatzlich zu dem oben angegebenen Beispiel kann die Zuglast direkt aufgebracht werden, wobei
Leergewichte oder sonstige Hilfsmittel zur Erzeugung einer konstanten Last verwendet werden.

Mit der Belastungsvorrichtung sollte die Last mit einer Genauigkeit von * 1,0 % aufgebracht werden kénnen.

ANMERKUNG 1 Auch die Anwendung der in EN ISO 6252 beschriebenen ausgewuchteten Belastungsvorrichtung hat
sich ebenfalls als zufrieden stellend erwiesen.

Die Funktion und die Kalibrierung der Vorrichtung missen regelmafig geprift werden, da die aufgebrachte
Last einen kritischen Parameter darstellt. Die Kalibrierung einer Hebelarmmaschine kann geprift werden,
indem eine Reihe von Gewichten mit bekannter Masse an die Priifkérperseite des Hebelarmes gehangt und
abwechselnd mit Gewichten an der Gewichtsaufthangevorrichtung austariert wird. Das Verhaltnis der zuerst
genannten zu den zuletzt genannten Gewichten liefert ein direktes MaR fir das Armverhaltnis und ermdglicht
damit die Prifung des Betriebs der Maschine.

Im Falle der Prifung mehrerer Prifkorper ist darauf zu achten, dass bei Versagen eines oder mehrerer
Prufkérper eine unangemessene negative Beeinflussung der Ubrigen Prufkérper vermieden wird.
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