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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 1183-1:2024) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics” in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe“ erarbeitet, dessen Sekretariat von SIS
(Schweden) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 054-01-03 AA , Physikalische, rheo-
logische und analytische Priifungen” im DIN-Normenausschuss Kunststoffe (FNK).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 291 siehe DIN ENISO 291

IS0 472 siehe DIN ENISO 472
[SO5725-2 siehe DINISO 5725-2

IS0 80000-4 siehe DIN ENISO 80000-4
ISO/IEC17043 siehe DINENISO/IEC 17043

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegeniiber DIN EN ISO 1183-1:2019-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) In Abschnitt4 wurden die Temperaturspezifikationen der Eintauchfliissigkeit und der Luft hinzugefiigt;

b) in5.1wurde eine alternative Version des Eintauchverfahrens eingefiihrt, bei der kein Draht zum Aufhangen
des Probekorpers bendtigt wird;

c) in 5.1 wurden die technischen Voraussetzungen des Pyknometers, des Thermometers und der Eintauch-
fliissigkeiten iiberarbeitet;

d) in5.1 wurde das (herkdmmliche) Verfahren, bei dem ein Draht zum Aufhdngen des Probekoérpers verwen-
det wird, prazisiert;

e) in 5.1.4 wurden die Gleichungen zur Berechnung der Dichte {iberarbeitet, um den Luftauftrieb miteinzu-
beziehen;

f) Abschnitt 6 wurde geldscht, die Korrektur hinsichtlich des Luftauftriebs wurde in 5.1.4.4 verschoben und
die Berechnung der Luftdichte wurde in Anhang B verschoben;

g) AnhangB (von informativ zu normativ gedndert) wurde gekiirzt, um nur die Berechnung der Luftdichte zu
beinhalten. Die Korrekturmafinahme beziiglich des Luftauftriebs wurde iiberarbeitet und in Gleichung (3)
und Gleichung (4) in 5.1.4.4 eingefligt;

h) AnhangC (informativ) wurde hinzugefiigt, um Gleichungen zur Bestimmung des Volumens von Probekor-

pern mithilfe des Eintauchverfahrens aufzuzeigen;
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i) AnhangD (informativ) wurde hinzugefiigt, um die veranderten Gleichungen in 5.1 und Anhang C zu erlau-
tern;

j) in AnhangE (informativ) wurden Prézisionsangaben hinzugefiigt.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 291, Kunststoffe — Normalklimate fiir Konditionierung und Priifung
DIN EN ISO 472, Kunststoffe — Fachwérterverzeichnis
DIN EN ISO 80000-4, Gréfsen und Einheiten — Teil 4: Mechanik

DIN EN ISO/IEC 17043, Konformitdtsbewertung — Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Anbietern
von Eignungspriifungen

DIN ISO 5725-2, Genauigkeit (Richtigkeit und Prdzision) von Messverfahren und Messergebnissen — Teil 2:

Grundlegende Methode fiir die Ermittlung der Wiederhol- und Vergleichprdzision eines vereinheitlichten
Messverfahrens
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 1183-1:2024) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics” in Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe“ erarbeitet, dessen Sekretariat von SIS
gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 1183-1:2019 ersetzen.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 1183-1:2024 wurde von CEN als prENISO 1183-1:2024 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC Directives, Teil 1, beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen AnnahmekKriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Directives, Teil 2, erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

ISO weist auf die Moglichkeit hin, dass die Anwendung dieses Dokuments mit der Verwendung eines oder
mehrerer Patente verbunden sein kann. ISO bezieht jedoch in dieser Hinsicht keinerlei Stellung beziiglich
Nachweis, Gultigkeit oder Anwendbarkeit jeglicher beanspruchten Patentrechte. Zum Zeitpunkt der Veroffent-
lichung dieses Dokuments lag ISO keine Mitteilung liber ein Patent bzw. mehrere Patente vor, welche/s zur
Umsetzung dieses Dokuments erforderlich sein konnte/n. Anwender werden jedoch darauf hingewiesen, dass
dies moglicherweise nicht der aktuelle Informationsstand ist. Dieser kann jedoch der Patentdatenbank unter
www.iso.org/patents entnommen werden. [SO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61, Plastics, Unterkomitee SC 5, Physical-chemical
properties, erarbeitet.

Diese vierte Ausgabe ersetzt die dritte Ausgabe (ISO 1183-1:2019), die technisch uberarbeitet wurde. Die
wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgangerausgabe sind folgende:

— In Abschnitt 4 wurden die Temperaturspezifikationen der Eintauchfliissigkeit und der Luft hinzugefiigt.

— In5.1wurde eine alternative Version des Eintauchverfahrens eingefiihrt, bei der kein Draht zum Aufhdngen
des Probekorpers bendtigt wird.

— In 5.1 wurden die technischen Voraussetzungen des Pyknometers, des Thermometers und der Eintauch-
fliissigkeiten tiberarbeitet.

— In 5.1 wurde das (herkommliche) Verfahren, bei dem ein Draht zum Aufhangen des Probekdrpers verwen-
det wird, prazisiert.

— In 5.1.4 wurden die Gleichungen zur Berechnung der Dichte iiberarbeitet, um den Luftauftrieb miteinzu-
beziehen.
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— Abschnitt 6 wurde geldscht, die Korrektur hinsichtlich des Luftauftriebs wurde in 5.1.4.4 verschoben und
die Berechnung der Luftdichte wurde in Anhang B verschoben.

— Anhang B (von informativ zu normativ gedndert) wurde gekiirzt, um nur die Berechnung der Luftdichte zu
beinhalten. Die Korrekturmafdnahme beziiglich des Luftauftriebs wurde iiberarbeitet und in Gleichung (3)

und Gleichung (4) in 5.1.4.4 eingefiigt.

— Anhang C (informativ) wurde hinzugefiigt, um Gleichungen zur Bestimmung des Volumens von Probekor-
pern mithilfe des Eintauchverfahrens aufzuzeigen.

— AnhangD (informativ) wurde hinzugefiigt, um die veranderten Gleichungen in 5.1 und Anhang C zu erlau-
tern.

— In Anhang E (informativ) wurden Prazisionsangaben hinzugefiigt.
Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 1183 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt drei Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschaumten Kunststoffen fest,
die in Form von blasenfreien geformten oder extrudierten Gegenstianden, aber auch als Pulver, Flocken und
Granulat vorliegen.

— Verfahren A: Eintauchverfahren, fiir blasenfreie feste Kunststoffe (ausgenommen Pulver).

— Verfahren B: Verfahren mit Fliissigkeitspyknometer, fiir Teilchen, Pulver, Flocken, Granulat oder zerklei-
nerte Fertigteile.

— Verfahren C: Titrationsverfahren, fiir Kunststoffe in jeder blasenfreien Form.

ANMERKUNG  Die Dichte wird hédufig verwendet, um die Veranderungen in der physikalischen Struktur oder Zusam-
mensetzungen von Kunststoffmaterialien zu verfolgen. Die Dichte kann auch bei der Beurteilung der Einheitlichkeit von
Proben oder Probekdrpern von Nutzen sein. Haufig hangt die Dichte von Kunststoffen von der Wahl des Verfahrens zur
Herstellung der Probekdrper ab. Ist dies der Fall, sollen genaue Einzelheiten zum Herstellungsverfahren der Probekdrper
in die entsprechende Werkstoffspezifikation aufgenommen werden. Diese Anmerkung gilt fiir alle drei Verfahren.

WARNUNG — Die Anwendung dieses Dokuments kann die Anwendung gefihrlicher Substanzen,
Arbeitsginge und Gerite einschlief3en. Dieses Dokument erhebt nicht den Anspruch, dass alle mit sei-
ner Anwendung verbundenen Sicherheitsprobleme, soweit diese gegeben sind, angesprochen werden.

Es liegt in der Verantwortung des Anwenders dieses Dokuments, geeignete Vorsichtsmafnahmen fiir
den Arbeits- und Gesundheitsschutz zu treffen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

ISO 291, Plastics — Standard atmospheres for conditioning and testing

ISO 472, Plastics — Vocabulary

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 472 und die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31

Masse

m

Menge der in einem Korper enthaltenen Materie

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sie wird in Kilogramm (kg) oder Gramm (g) angegeben.
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3.2

scheinbare Masse

mx

Masse eines Korpers, die durch Messen von dessen Gewicht in einem Medium X mit einer geeignet kalibrierten
Waage erhalten wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sie wird in Kilogramm (kg) oder Gramm (g) angegeben.

3.3
Dichte

p
Verhaltnis von Masse m einer Probe zu deren Volumen V (bei der Priiftemperatur T), angegeben in kg/m3,

kg/dm?3 (g/cm?3) oder kg/I (g/ml)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die folgenden Benennungen, entnommen aus ISO 80000-4 [1], sind in Tabelle 1 zur Verdeut-

lichung angegeben.
Tabelle 1 — Benennungen fiir Dichte
Grofde Formelzeichen Gleichung Einheiten
kg/ m3
Dichte p m/V kg/dm3 (g/cm3)
kg/1 (g/ml)
m3/kg
Spezifisches Volumen v V/m(=1/p) dm3 /kg (cm3/g)
I/kg (ml/g)

4 Konditionierung und Priifklima
Das Priifklima muss ISO 291, Klasse 2, entsprechen.

Die Temperatur der Eintauchfliissigkeit muss ebenfalls den Temperaturanforderungen aus I1SO 291, Klasse 2,
entsprechen.

Die Lufttemperatur darf, entgegen den strengeren Anforderungen aus ISO 291, beim Eintauchverfahren zwi-
schen 18 °C und 28 °C liegen, und nur wenn die Dichte der Eintauchfliissigkeit bei der tatsachlichen Tempera-
tur der Eintauchfliissigkeit erfasst wurde (siehe 5.1.4.1). Wenn der Luftauftrieb vernachlassigt wird oder die
Dichte der Luft als ungefahrer Wert erfasst wird (siehe 5.1.4.4), ist die Kontrolle der Luftfeuchtigkeit tiblicher-
weise nicht notwendig.

Im Allgemeinen ist das Konditionieren der Probekorper auf eine konstante Temperatur nicht erforderlich, da
die Bestimmung an sich den Probekoérper auf die konstante Priiftemperatur bringt.

Probekorper, deren Dichte sich bei der Priifung so stark verandert, dass die Veranderung grofer als die erfor-
derliche Genauigkeit ist, miissen vor der Messung nach der entsprechenden Werkstoffspezifikation konditio-
niert werden. Besteht das Hauptziel der Messungen darin, Dichtednderungen in Abhédngigkeit von der Zeit oder
den atmosphdarischen Bedingungen festzustellen, miissen die Probekorper wie in der Werkstoffspezifikation
vorgeschrieben und, falls keine Werkstoffspezifikation vorhanden ist, nach Vereinbarung zwischen den betei-
ligten Parteien konditioniert werden.
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5 Verfahren
5.1 Verfahren A — Eintauchverfahren
5.1.1 Priifeinrichtung

5.1.1.1 Analysenwaage oder ein speziell fiir die Bestimmung der Dichte konstruiertes Gerat, mit einer
Prazision von 0,1 mg.

Es darfein automatisch arbeitendes Gerat verwendet werden. Die Berechnung der Dichte darf automatisch mit
einem in die Analysenwaage integrierten Computer oder einer Software erfolgen.

5.1.1.2 Eintauchbehilter, ein Becherglas oder Weithalsgefiaf} mit einem Durchmesser von mindestens
50 mm und von geeigneter Grofe zur Aufnahme der Eintauchfliissigkeit.

5.1.1.3 Ortsfestes Auflager, z. B. ein Stativ in Verbindung mit einer Waage, mit dem der Eintauchbehalter
gehalten werden kann.

Je nach Konstruktionsweise der verwendeten Gerate, darf das Auflager ober- oder unterhalb der Waagschale
platziert werden.

5.1.1.4 Probekorperhalter (optional), zum Wagen der Probekorper an der Luft, z. B. eine Schale oder Platt-
form, und zum Wagen des in die Eintauchfliissigkeit eingetauchten Probekdrpers, z. B ein Korb, der mit einer
Tragerhalterung an der Wageplattform befestigt ist (siehe Bild 1).

Probekdrperhalter fiir in Eintauchfliissigkeit eingetauchte Probekorper diirfen in solcher Weise gestaltet sein,
dass sie sowohl fiir schwebende als auch fiir sinkende Probekorper geeignet sind, z. B. durch die Verwendung
eines invertierten Korbs fiir schwebende Probekdrper. Bei schwebenden Probekoérpern ist unter Umstianden
das Platzieren eines geeigneten Zusatzgewichts auf der Wéageplattform notwendig.

a) Wigen an der Luft
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b) in der Eintauchfliissigkeit fiir sinkende Probekérper

c) in der Eintauchfliissigkeit fiir schwebende Probekérper
Bild 1 — Beispiele fiir Probekorperhalter [2]

Probekorperhalter diirfen mithilfe von zwei Drahten mit einem Durchmesser von hochstens 0,8 mm aufge-
hangt werden.

5.1.1.5 Temperaturmessgerit, geeignet fiir die Messung der Temperatur der Eintauchfliissigkeit (5.1.2)
innerhalb des erforderlichen Bereichs (siehe Abschnitt 4), auf 0,5 K genau.

5.1.1.6 Draht (falls erforderlich), korrosionsbestandig, mit einem Durchmesser von hochstens 0,5 mm, zum
Aufhangen der Probekorper in der Eintauchflissigkeit.

ANMERKUNG  Der Draht kann aus jeglichem geeigneten Werkstoff bestehen, wie Metall, Plastik, usw.

5.1.1.7 Senkkérper (falls erforderlich), mit einer geeigneten Masse, damit das vollstindige Eintauchen des
Probekdrpers sichergestellt ist, wenn die Dichte des Probekorpers geringer ist als die der Eintauchfliissigkeit.

5.1.1.8 Pyknometer (falls erforderlich), vorzugsweise mit seitlicher Uberlaufkapillare, zur Bestimmung der
Dichte der Eintauchfliissigkeit, wenn diese Fliissigkeit kein Wasser ist. Das Pyknometer muss mit einem Tem-
peraturmessgerat ausgestattet sein, das fiir die Messung der Temperatur innerhalb des erforderlichen Bereichs
(siehe 5.1.4.1), bis auf 0,5 K genau, geeignet ist.

Wenn ein kalibriertes Pyknometer mit bekanntem Volumen verwendet wird, kann der Prozess der Dichtebe-
stimmung der Eintauchflissigkeit vereinfacht werden (siehe 5.1.4.1).

5.1.1.9 Fliissigkeitsbad (falls erforderlich), thermostatisch auf 0,5 K regelbar, zur Bestimmung der Dichte
der Eintauchfliissigkeit.
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5.1.2 Eintauchfliissigkeit

Esist frisch destilliertes oder deionisiertes Wasser oder eine andere geeignete Fliissigkeit mit einem Anteil von
nicht mehr als 0,1 % eines Benetzungsmittels zur Unterstiitzung beim Abtrennen von Luftblaschen zu verwen-
den. Die Fliissigkeit oder Losung, die bei der Messung mit dem Probekoérper in Beriihrung kommt, darf keine
Auswirkung auf den Probekoérper haben.

Die Eintauchfliissigkeiten miissen in solcher Weise gehandhabt werden, dass ihre Dichten, gemessen nach
5.1.4.1 oder durch ein Zertifikat erhalten, {iber den gesamten Zeitraum der Verwendung konstant gehalten
werden.

ANMERKUNG  Eine Abweichung der Dichte der Eintauchfliissigkeit von 0,001 g/cm? wird zu einem Fehler von ungefahr
0,001 g/cm? fiir die Dichte des Probekérpers fiihren.

5.1.3 Probekorper

Probekorper, ausgenommen Pulver, diirfen in jeder blasenfreien Form vorliegen. Die Probekorper miissen eine
geeignete Grofde haben, damit sich ein ausreichender Abstand zwischen Probekorper und dem Eintauchbehal-
ter ergibt, und der Probekorper sollte vorzugsweise eine Masse von mindestens 1 g haben.

Beim Abschneiden der Probekorper von grofieren Proben muss eine geeignete Vorrichtung verwendet werden,
um sicherzustellen, dass sich die Eigenschaften des Werkstoffs nicht andern. Die Oberflache des Probekorpers
muss glatt und frei von Hohlraumen sein, damit der Einschluss von Luftblaschen nach Eintauchen in die Flis-
sigkeit minimiert wird, andernfalls werden Fehler eingebracht.

5.1.4 Durchfiihrung

5.1.4.1 Fallsnotwendig, ist die Dichte von anderen Eintauchfliissigkeiten als Wasser wie folgt zu bestimmen.
Das Pyknometer (5.1.1.8) ist leer und dann mit frisch destilliertem oder deionisiertem Wasser bei einer Tem-
peratur von (23 + 0,5) °C [oder (27 = 0,5) °C, ausgewahlt nach I1SO 291] zu wigen. Nach Reinigen und Trocknen
ist dasselbe Pyknometer, mit der Eintauchfliissigkeit gefiillt, ebenfalls bei der Temperatur (23 +0,5) °C [oder
(27 +£0,5) °C)], zu wagen. Um das Wasser und die Eintauchfliissigkeit auf die richtige Temperatur zu bringen,
ist das Fliissigkeitsbad (5.1.1.9) zu verwenden. Die Dichte, p;;, der Eintauchfliissigkeit bei 23 °C (oder 27 °C),
in Gramm je Kubikzentimeter, ist nach Gleichung (1) zu berechnen:

myr

= = 1
pIL my pw (1

Dabei ist
my, die scheinbare Masse der Eintauchfliissigkeit, in g;
my, die scheinbare Masse des Wassers, in g;
pw die Dichte von Wasser bei (23 + 0,5) °C [oder (27 + 0,5) °C)], in g/cm?3.

Wenn ein kalibriertes Pyknometer mit bekanntem Volumen V. verwendet wird, darf die Dichte py, der Ein-
tauchfliissigkeit, in Gramm je Kubikzentimeter, nach Gleichung (2) anstatt Gleichung (1) berechnet werden:

piL = myy - Vpyc (2)
wobei Vpy, das Volumen des kalibrierten Pyknometers in cm3 ist.
Die Dichte des Wassers kann aus einer anerkannten Stelle entnommen werden, siehe z. B. [3].

Unter der Voraussetzung, dass die Eintauchfliissigkeiten, die kein destilliertes oder deionisiertes Wasser sind,
von einer akkreditierten Stelle erworben wurden und mit einem Zertifikat versehen sind, braucht deren Dichte

nicht bestimmt zu werden.
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Die Temperatur der Eintauchfliissigkeit im Eintauchbehilter (5.1.1.2) ist mithilfe eines Temperaturmessge-
rats (5.1.1.5) zu bestimmen. Die Temperatur der Eintauchfliissigkeit muss den Temperaturanforderungen aus
Abschnitt 4 entsprechen.

Wenn destilliertes oder deionisiertes Wasser als Eintauchfliissigkeit verwendet wird, ist die Dichte bei die-
ser Temperatur aus einer anerkannten Stelle zu entnehmen, siehe z. B. [3]. Bei einer vereinfachten, weniger
genauen Bestimmung der Dichte, darf stattdessen die Dichte des Wassers bei 23 °C (oder 27 °C) verwendet
werden. Bei Eintauchfliissigkeiten, die kein Wasser sind, ist die Dichte p;;, wie oben festgelegt, zu verwenden.

5.1.4.2 Der Probekorper ist an der Luft auf 0,1 mg zu wagen. Die scheinbare Masse des Probekoérpers an der
Luft ist festzustellen, mg 4.

5.1.4.3 Wenn die Waage oder das Gerat (5.1.1.1) nicht mit Probekorperhaltern (5.1.1.4) ausgestattet ist, die
das Wagen des Probekorpers an der Luft und in der Eintauchfliissigkeit ermdglichen, ist ein Draht (5.1.1.6) zu
verwenden, um den Probekdrper in der Eintauchfliissigkeit aufzuhdngen.

Der Probekorper ist in die Eintauchfliissigkeit (5.1.2) einzutauchen, die sich in einem Eintauchbehélter
(5.1.1.2) befindet. Anhaftende Luftbldschen sind z. B. mit einem feinen Draht zu entfernen. Der eingetauchte
Probekdrper ist auf 0,1 mg zu wagen. Die scheinbare Masse des Probekorpers in der Eintauchfliissigkeit ist
aufzuzeichnen, mg ;.

Wenn ein Draht zum Wagen des Probekorpers in der Eintauchfliissigkeit verwendet wird, sind sowohl der
Probekorper mit dem Aufhdangedraht als auch der Draht ohne den Probekorper zu wagen, und die scheinbaren
Massen in der Eintauchfliissigkeit sind aufzuzeichnen, (mSJIL + mW‘IL) und myy 11 Es ist sicherzustellen, dass
ein ahnlicher Anteil des Drahtes bei beiden Messungen eingetaucht ist.

ANMERKUNG1  Wenn ein dhnlicher Anteil des Drahtes bei beiden Messungen eingetaucht ist, dann ist die scheinbare
Masse des Drahtes in beiden Messungen gleichwertig und wird durch Subtrahieren der Ergebnisse ausgeklammert:
(mSIIL + mW’,L) — My 1, = Mgy, siehe Gleichung (4). Unterscheidet sich der Anteil des eingetauchten Drahtes jedoch
in beiden Messungen, dann wird die scheinbare Masse des Drahtes sich ebenfalls unterscheiden und wird nicht gianzlich
durch Subtrahieren der Ergebnisse ausgeklammert. Bei einem Drahtdurchmesser d, ;. und einer Differenz in dezr Ein-
tauchtiefe von Ax;, ist die Differenz der scheinbaren Massen des Drahtes ungefédhr durch Amy, ;; = Ax -7 - (%) “PIL
angegeben. Beispiel: Bei einem Draht mit dy; ;. = 0,5 mm und der Verwendung von Wasser als Eintauchfliissigkeit, wird
der Bestimmungsfehler von mg; fir eine Differenz der Eintauchtiefe von Ax = 0,5mm, Amy, ;;, ~ 0,1 mg betragen.
Daher ist es wichtig, Ax so klein wie méglich zu halten und es ist vorteilhaft, einen Draht mit geringem Durchmesser zu
verwenden.

ANMERKUNG 2  Das Eintauchen des Probekdrpers selbst wird zu einem verdnderten Stand der Eintauchfliissigkeit im
Eintauchbehélter fithren. Dies fithrt wiederum zu einer méglichen Verdnderung der scheinbaren Masse des Drahtes, auch
wenn die Position des Drahtes selbst unverandert bleibt. Dies trifft auch auf eine Waage zu, die mit Probekdrperhaltern
ausgestattet ist, die mit Drahten aufgehangen sind und in die Eintauchfliissigkeit eintauchen. Fiir einen Eintauchbehal-

wire

2
o . . .. a
ter mit einem Durchmesser d,¢g), ist der Bestimmungsfehler von mg ;;, ungefahr durch Vs - pj, - < P ) angegeben,

vessel

%holder

2
wenn ein Draht mit einem Durchmesser von d,, ;- verwendet wird; oder er ist durch Vs - py;, - 2 - ( 4 ) angegeben,

wenn eine Waage mit Probekdrperhaltern verwendet wird, die an zwei Drdahten mit einem Durchmesgteesrse\ﬁon Aholder han-
gen, wobei Vg das Volumen des Probekdrpers und p;; die Dichte der Eintauchfliissigkeit ist. Beispiel: Bei einem Behalter
mit deg50; = 50 mm, einem Probekérper mit Vs = 1 cm3 und der Verwendung von Wasser als Eintauchfliissigkeit, ist der
Bestimmungsfehler von mg ;; beim verdnderten Stand der Fliissigkeit ungefdhr durch 0,1 mg angegeben, wenn ein Draht
mit einem Durchmesser von d,,;. = 0,5 mm verwendet wird; oder er ist durch 0,5 mg angegeben, wenn Probekdrperhal-
ter, die an zwei Drahten mit einem Durchmesser von djgj4er = 0,8 mm hdngen, verwendet werden. Daher ist es vorteilhaft
einen Draht oder Probekérperhalter, die an Drdhten aufgehangt sind, zu verwenden, der/die einen geringen Durchmesser
hat/haben und einen Eintauchbehalter mit grofdem Durchmesser.

5.1.4.4 Die Dichte pg des Probekorpers bei 23 °C (oder 27 °C), in Gramm je Kubikzentimeter, ist nach Glei-
chung (3) zu berechnen:
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mgsa-PI1L— MsIL " PA mgs A
ps = = ~(p1L. — Pa) + pa (3)
mga—MgL mga— Mgl

Dabei ist
mg p die scheinbare Masse des Probekorpers an der Luft, in g;

mg 1, die scheinbare Masse des Probekorpers in der Eintauchflissigkeit, in g;

pa die Dichte der Luft (siehe Text unten), in g/cm3;
pi.  die Dichte der Eintauchfliissigkeit (nach 5.1.4.1), in g/cm3.

Wenn ein Draht zum Wagen des Probekorpers in der Eintauchfliissigkeit verwendet wird, ist die Dichte pg des
Probekdrpers, in Gramm je Kubikzentimeter und bei 23 °C (oder 27 °C), nach Gleichung (4) zu berechnen:

Mg PIL — Mg L PA
mg a4 — (ms,IL + mW,IL) +mw gL

ps = (4)

wobei myyy, die scheinbare Masse des Drahtes (ohne Probekorper) in der Eintauchflissigkeit (siehe 5.1.4.3),
ing, ist.

Bei Probekdrpern mit einer geringeren Dichte als die der Eintauchfliissigkeit, darf die Priifung auf die gleiche,
bereits beschriebene Weise durchgefiihrt werden, mit einem Probekorperhalter, der fiir das Wagen schweben-
der Probekdrper, z. B. mithilfe eines invertierten Korbes, geeignet ist. Falls erforderlich, ist eine geeignetes,
Zusatzgewicht zu verwenden, um das Schweben des Probekorpers zu kompensieren.

Wenn solch ein Probekorperhalter nicht verfiigbar ist und das Wagen des Probekorpers mithilfe eines Drahts
durchgefiihrt wird, ist ein Senkgewicht aus Blei oder aus einem anderen dichten Werkstoff an dem Draht zu
befestigen, sodass sich das Senkgewicht unterhalb des Fliissigkeitsstands befindet, wie der Probekorper wah-
rend des Eintauchens. Gleichung (4) ist fiir die Berechnung der Dichte des Probekorpers zu verwenden und
das Senkgewicht wird als Teil des Aufhangedrahts angesehen.

Bei einer vereinfachten, weniger genauen Bestimmung der Dichte, darf der ungefihre Wert von
pa =~ 0,001 2 g/cm3 fiir die Dichte der Luft verwendet werden.

Bei einer genauen Bestimmung kann die Dichte der Luft in Gleichung (3) und Gleichung (4) nach AnhangB
berechnet werden, anstatt die bereits angegebene Anndherung zu verwenden.

Wenn der Luftauftrieb vernachladssigt wird, kann Gleichung (3) und Gleichung (4) jeweils zu Gleichung (5) und
Gleichung (6) vereinfacht werden:

mgs.a - PIL

ps ® ————— (5)
Mg s —MgL

mg A - PIL

mga — (ms,IL + mW,IL) + My L

ps = (6)

ANMERKUNG  Das Vernachlassigen des Luftauftriebs geht bei der Bestimmung der Dichte von Kunststoffen mit Dichten
von (0,7 bis 1,5) g/cm? und bei dem Gebrauch von Wasser als Eintauchfliissigkeit mit einem Fehler von iiblicherweise
0,05 % oder weniger einher.

5.1.4.5 Die Prifung ist an mindestens drei Probekorpern durchzufiihren, und der Mittelwert ist auf drei
Dezimalstellen zu berechnen.
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5.2 Verfahren B — Verfahren mit Fliissigkeitspyknometer
5.2.1 Priifeinrichtung

5.2.1.1 Waage, mit einer Fehlergrenze von +0,1 mg.

5.2.1.2 Pyknometer (5.1.1.8).

5.2.1.3 Fliissigkeitsbad (5.1.1.9).

5.2.1.4 Exsikkator, angeschlossen an ein Vakuumsystem.

5.2.2 Eintauchfliissigkeit

Wie in 5.1.2 festgelegt.

5.2.3 Probekoérper

Messungen an Probekorpern in Form von Pulver, Granulat oder Flocken miissen im Anlieferungszustand erfol-
gen. Die Masse der Probekorper muss im Bereich von 1 g bis 5 g liegen.

5.2.4 Durchfithrung

5.2.4.1 Das leere und trockene Pyknometer (5.2.1.2) ist zu wagen. In das Pyknometer ist eine geeignete
Menge an Kunststoffmaterial einzuwagen. Der Probekorper ist mit der Eintauchfliissigkeit (5.2.2) zu bedecken
und samtliche anhaftende Luftblaschen sind zu entfernen, indem das Pyknometer in einem Exsikkator (5.2.1.4)
untergebracht und Vakuum angelegt wird. Das Vakuum ist aufzuheben, und das Pyknometer ist fast vollstandig
mitder Eintauchfliissigkeit zu fiillen. Das Pyknometer istim Fliissigkeitsbad (5.2.1.3) auf konstante Temperatur
[(23£0,5)°C (oder (27 £0,5) °C, ausgewahlt nach ISO 291)] zu bringen und anschlief3end ist es genau bis zur
Grenze seines Fassungsvermogens aufzufiillen.

Das Pyknometer ist trocken zu wischen und zusammen mit Probekdrper und Eintauchfliissigkeit zu wéagen.

5.2.4.2 Das Pyknometer ist zu entleeren und zu reinigen. Es ist mit entgastem (entliiftetem), destilliertem
oder deionisiertem Wasser zu fiillen, die verbleibende Luft ist wie vorstehend beschrieben zu entfernen und
die Masse des Pyknometers, einschlieflich Inhalt, ist bei der Priiftemperatur zu bestimmen.

5.2.4.3 Wurde eine andere Eintauchfliissigkeit als Wasser verwendet, ist der Vorgang mit der Eintauchfliis-
sigkeit zu wiederholen und deren Dichte, wie in 5.1.4.1 festgelegt, zu bestimmen.

5.2.4.4 Die Dichte pgs des Probekorpers bei 23 °C (oder 27 °C), in Gramm je Kubikzentimeter, ist nach Glei-
chung (7) zu berechnen:

mg X P11,
= 7
pS = s (7

Dabei ist
mg die scheinbare Masse des Probekdrpers, in g;
mq die scheinbare Masse der Fliissigkeit, die zum Fiillen des leeren Pyknometers erforderlich ist, in g;

my die scheinbare Masse der Flissigkeit, die zum Fiillen des Pyknometers mit darin befindlichem Probe-
korper erforderlich ist, in g;

pi, die vom Lieferer angegebene oder nach der Festlegung in 5.1.4.1 bestimmte Dichte der Eintauchfliis-
sigkeit bei 23 °C (oder 27 °C), in g/cm3.
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