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Dabei ist 

 die Ausgangsmasse des Probekörpers; 

 die Masse des Probekörpers nach dem Eintauchen. 

Das Ergebnis ist als der Medianwert der drei Probekörper anzugeben. 

 

Das Wasserverdrängungsverfahren wird bei Prüfflüssigkeiten verwendet, die mit Wasser nicht mischbar 
sind. 

Jeder Probekörper ist in Luft auf   1 mg zu wiegen (Masse m0), und dann ist jeder Probekörper in 

destilliertem Wasser (Masse m0,w) bei Standard-Labortemperatur zurück zu wiegen, wobei sichergestellt 

werden muss, dass alle Luftblasen am Probekörper entfernt werden (ein Detergent kann benutzt werden). 
Falls die Dichte des Werkstoffs geringer als 1 g/cm3 ist, ist es beim Wiegen in Wasser notwendig ein 
Zusatzgewicht zu verwenden, um sicherzustellen dass die Probekörper vollständig eintauchen. Fall ein 
Zusatzgewichtes verwendet wird, ist die Masse des Zusatzgewichtes in destilliertem Wasser gesondert zu 
bestimmen (Masse ms,w). Die Probekörper sind mit Filterpapier oder einem fusselfreien Tuch trocken zu 

wischen. 

Jeder Probekörper ist in die Prüfflüssigkeit einzutauchen. Am Ende der Eintauchdauer ist jeder Probekörper 
in Luft (Masse mi) auf   1 mg zu wiegen, und anschließend ist jeder Probekörper in destilliertem Wasser 

(Masse mi,w) ebenfalls bei Standard-Labortemperatur zurück zu wiegen. 

Die prozentuale Änderung des Volumens !V100 ist mit Gleichung (2) zu berechnen: 

 =  
  ,  +  ,

 , + ,

1 × 100 
(2) 

Dabei ist 

m0  die Ausgangsmasse des Probekörpers; 

mi  die Masse des Probekörpers nach dem Eintauchen; 

m0,w die Ausgangsmasse des Probekörpers in Wasser (mit Zusatzgewicht, falls verwendet); 

mi,w die Masse des Probekörpers nach dem Eintauchen in Wasser (mit Zusatzgewicht, falls 

verwendet); 

ms,w die Masse des Zusatzgewichts in Wasser, falls verwendet. 

Das Ergebnis ist als der Medianwert der drei Probekörper anzugeben. 

Falls die Prüfflüssigkeit leicht mit Wasser mischbar ist oder mit diesem reagiert, kann Wasser nicht nach 
dem Eintauchen verwendet werden. Falls die Prüfflüssigkeit bei Raumtemperatur nicht zu zähflüssig oder 
flüchtig ist, kann eine frische Menge der Prüfflüssigkeit verwendet werden. Falls die Prüfflüssigkeit nicht 
geeignet ist, ist eine andere Flüssigkeit nach dem Eintauchen zu verwenden, und die Berechnung erfolgt 
unter Verwendung von Gleichung (3): 
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1 × 100 
(3) 

Dabei ist 

  die Dichte der Flüssigkeit; 

mi,liq die Masse des Probekörpers (mit Zusatzgewicht, falls verwendet) in der Flüssigkeit; 

ms,liq die Masse des Zusatzgewichtes in der Flüssigkeit, falls verwendet. 

Die anderen Symbole entsprechen den Festlegungen für Gleichung (2). 

 

Die Ausgangslänge jedes Probekörpers ist bei Standard-Labortemperatur entlang der Mittellinie auf 
  0,5 mm zu messen (dabei sind Messungen entlang der Ober- und Unterseite durchzuführen, und der 
Mittelwert ist zu bilden). Gleichermaßen ist die Ausgangsbreite mit vier Messungen (oben, unten und an 
beiden Seiten) in der Nähe von jedem Ende des Probekörpers zu messen. 

Die Ausgangsdicke ist mit dem Dickenmessgerät an vier über den Probekörper verteilten Stellen zu messen, 
und der Mittelwert der Ergebnisse ist zu berechnen. 

Nach dem Eintauchen ist die Länge, Breite und Dicke von jedem Probekörper auf die oben stehend 
beschriebene Weise erneut zu messen. 

Alle Messungen sind an dem Probekörper bei Standard-Labortemperatur durchzuführen. 

Die prozentuale Änderung der Länge !l100 ist mit Gleichung (4) zu berechnen: 

=  × 100 
(4) 

Dabei ist 

l0 die Ausgangslänge; 

li die Länge nach dem Eintauchen. 

Die prozentualen Änderungen der Breite und Dicke sind gleichermaßen zu berechnen. 

Die Ergebnisse sind als Medianwerte der drei Probekörper anzugeben. Die Änderung der Größe der Fläche 
kann aus den erhaltenen Werten für die Länge und Breite berechnet werden. 

 Änderung der Größe der Oberfläche 

Die Ausgangslängen der Diagonalen jedes Probekörpers sind auf   0,01 mm bei Standard-Labortemperatur 
zu messen. 

Nach dem Eintauchen sind die Längen der Diagonalen, wie vorstehend beschrieben, erneut zu messen. Falls 
ein optisches Messsystem verwendet wird, darf die Messung in einem geeigneten Glasgefäß ohne 
Herausnahme der Probekörper aus der Prüfflüssigkeit erfolgen. 

Die prozentuale Änderung der Fläche !A100 ist mit Gleichung (5) zu berechnen: 
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=  1 × 100 
(5) 

Dabei sind 

la und lb  die Längen der Diagonalen vor dem Eintauchen; 

lA und lB die Längen der Diagonalen nach dem Eintauchen. 

Die prozentuale Volumenänderung  V100 darf, falls erforderlich, unter Verwendung von Gleichung (6) 

berechnet werden: 

=  

/

1 × 100 
(6) 

Die Gleichung für die prozentuale Volumenänderung setzt isotrope Quellung voraus. Falls Zweifel bestehen, 
ist die prozentuale Volumenänderung nach 8.3 zu bestimmen, welches das bevorzugte Verfahren ist. 

Das Ergebnis ist als Medianwert der drei Probekörper anzugeben. 

8.6 Änderung der Härte 

Die IRHD-Härte ist unter Verwendung der in ISO 48 beschriebenen Mikrohärteprüfung an jedem 
Probekörper vor und nach dem Eintauchen zu messen. 

Alternativ darf die normale IRHD-Härte mit 3-fach geschichteten Probekörpern verwendet werden, in 
diesem Fall ist das Ergebnis jedoch als die scheinbare Härte anzugeben. 

Die Änderung der IRHD-Härte  H ist vor und nach dem Eintauchen mit Gleichung (7) zu berechnen: 

=  (7) 

Dabei ist 

H0 die Ausgangshärte; 

Hi die Härte nach dem Eintauchen. 

Das Ergebnis ist als Medianwert der drei Probekörper anzugeben. 

Alternativ darf das in ISO 7619-1 festgelegte Verfahren angewendet werden. 

8.7 Änderung der Zugspannungs-Dehnungs-Eigenschaften 

Die Zugspannungs-Dehnungs-Eigenschaften sind vor und nach dem Eintauchen nach ISO 37 zu messen. 

Die ausgewählten Zugeigenschaften sind unter Verwendung des Ausgangsquerschnitts des Probekörpers bei 
Spannungsberechnungen zu berechnen. Die Änderung der Eigenschaft X100 ist als Prozentsatz des Wertes 

bei einem nicht eingetauchten Werkstoff unter Verwendung von Gleichung (8) zu berechnen: 

= × 100 
(8) 
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Dabei ist 

X0 der Ausgangswert der Eigenschaft; 

Xi der Wert der Eigenschaft nach dem Eintauchen. 

Das Ergebnis ist als Medianwert der drei Probekörper anzugeben. 

8.8 Prüfung bei einseitiger Einwirkung der Flüssigkeit 

Diese Prüfung ist anwendbar für relativ dünne plattenförmige Werkstoffe, wie z. B. Elastomermembranen, 
die während des Gebrauchs nur von einer Seite der Flüssigkeit ausgesetzt sind. 

Die Nenndicke des Probekörpers ist zu messen, und dann ist seine Masse in Luft auf   1 mg (Masse m0) zu 

wiegen. 

Dann ist der Probekörper, wie in Bild 1 angegeben, in die Prüfeinrichtung einzusetzen. Die Kammer der 
Prüfeinrichtung ist mit der Prüfflüssigkeit bis zu einer Höhe von etwa 15 mm zu füllen, und der Stopfen (F) 
ist einzusetzen. Die Prüfeinrichtung ist während der Prüfdauer bei der geforderten Temperatur zuhalten. 

Die Prüfeinrichtung ist am Ende der Kontaktdauer, falls notwendig, auf Standard-Labortemperatur zu 
bringen. 

Die Prüfflüssigkeit ist zu entfernen, und der Probekörper ist freizugeben. Überschüssige Flüssigkeit ist von 
der Oberfläche des Probekörpers durch Abwischen mit Filterpapier oder mit einem fusselfreien Tuch zu 
entfernen. Dann ist der Probekörper auf   1 mg (Masse mi) zu wiegen und die Dicke bei der Standard-

Labortemperatur zu messen. 

Falls die Prüfflüssigkeit bei Raumtemperatur flüchtig ist, ist die Messung innerhalb von 2 min nach der 
Entnahme aus der Flüssigkeit durchzuführen. 

Die flächenbezogene Änderung der Masse !mA ist in g/m2 anzugeben und mit Gleichung (9) zu berechnen: 

=  (9) 

Dabei ist 

m0 die Ausgangsmasse des Probekörpers, in Gramm; 

mi die Endmasse des Probekörpers, in Gramm; 

A die Fläche der kreisförmigen Oberfläche des Probekörpers, die in Kontakt mit der Prüfflüssigkeit 
ist, in Quadratmeter. 

Das Ergebnis ist als Medianwert der drei Probekörper anzugeben. 

Die Änderung der Dicke ist nach 8.4 zu berechnen. 

8.9 Bestimmung der Masse extrahierbarer Bestandteile 

8.9.1 Allgemeines 

Wenn die Prüfflüssigkeit leichtflüchtig ist, kann die durch die Flüssigkeit aus dem Probekörper extrahierte 
Masse bestimmt werden: 
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a) entweder durch Trocknung des behandelten Probekörpers und Vergleich seiner Masse mit der Masse 
vor dem Eintauchen; 

b) oder durch Abdampfen der Prüfflüssigkeit bis zur Trockene und Wägung des nicht-flüchtigen 
Rückstandes. 

Beide Verfahren sind fehleranfällig. Bei dem Verfahren, in welchem der getrocknete Probekörper gewogen 
wird, kann besonders bei hohen Temperaturen der Werkstoff oxidieren, wenn während des Eintauchens 
Luft vorhanden ist. Bei dem Verfahren, in welchem die Prüfflüssigkeit verdampft wird, kann es zu einem 
gewissen Verlust extrahierter flüchtiger Bestandteile, besonders von Weichmachern kommen. Beide 
Verfahren werden in dieser Internationalen Norm beschrieben, und die Auswahl zwischen ihnen wird von 
der Art des Werkstoffs und den Prüfbedingungen bestimmt. 

Es ist schwierig, genau zu definieren, was mit einer „leichtflüchtigen“ Flüssigkeit gemeint ist, es wird jedoch 
vorgeschlagen, dass die beschriebenen Verfahren nicht für Flüssigkeiten geeignet sind, die weniger flüchtig 
sind als die Standardflüssigkeiten A, B, C, D und E in Anhang A, d. h., Flüssigkeiten, die oberhalb 110 °C 
sieden. 

Die Bestimmung der extrahierbaren Bestandteile muss nach der Bestimmung der Änderung der Masse 
(siehe 8.2), der Änderung des Volumens (siehe 8.3) und der Änderung der Maße (siehe 8.4) erfolgen. 

Das Ergebnis ist als Medianwert der drei Probekörper anzugeben. 

8.9.2 Durch Wiegen des getrockneten Probekörpers 

Der Probekörper ist nach dem Eintauchen bei etwa 40 °C unter einem absoluten Luftdruck von etwa 20 kPa 
bis zur konstanten Masse zu trocknen, d. h., bis die Differenz zwischen aufeinanderfolgenden Wägungen im 
Abstand von 30 min 1 mg nicht überschreitet. 

Der Gehalt extrahierbarer Bestandteile ist die Differenz zwischen der Ausgangsmasse des Probekörpers und 
seiner Masse nach dem Eintauchen und Trocknen, angegeben als prozentualer Anteil der Ausgangsmasse 
des Probekörpers. 

8.9.3 Durch Verdampfung der Prüfflüssigkeit 

Die Flüssigkeit, in welcher der Probekörper eingetaucht war, ist in ein geeignetes Gefäß zu überführen, und 
der Probekörper wird mit 25 ml frischer Flüssigkeit gewaschen; dabei ist das Spülwasser in demselben 
Gefäß zu sammeln. Die Flüssigkeit ist zu verdampfen, und der Rückstand wird bei einem absoluten Luftdruck 
von etwa 20 kPa und etwa 40 °C bis zur konstanten Masse getrocknet. 

Ein Blindversuch ist durchzuführen, um den Feststoffanteil in einem Volumen der Prüfflüssigkeit zu 
bestimmen, welches dem entspricht, das für das Eintauchen plus dem Spülen benutzt wurde. 

Der Gehalt extrahierbarer Bestandteile ist die Masse des getrockneten Rückstandes, korrigiert um das 
Ergebnis des Blindversuchs, angegeben als prozentualer Anteil der Ausgangsmasse des Probekörpers. 

9 Präzision 

Präzisionsergebnisse eines Ringversuchsprogramms (en: interlaboratory test programme, ITP) werden in 
Anhang C angegeben. 
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10 Prüfbericht 

Der Prüfbericht muss die folgenden Angaben enthalten: 

a) Einzelheiten zur Probe: 

1) eine ausführliche Beschreibung der Probe und ihrer Herkunft, 

2) das Verfahren der Herstellung der Probekörper aus der Probe, z. B. ob sie geformt oder 
zugeschnitten wurden; 

b) eine Verweisung auf diese Internationale Norm; 

c) Prüfverfahren und Einzelheiten der Prüfung: 

1) das(die) angewandte(n) Verfahren, 

2) Arten des benutzten Probekörpers (Maße), 

3) die verwendete Standard-Labortemperatur, 

4) Einzelheiten der Konditionierung, 

5) Zeitdauer und Temperatur des Eintauchens, 

6) jede Abweichung vom festgelegten Prüfablauf; 

d) Prüfergebnisse: 

1) die Ergebnisse in der in dem betreffenden Abschnitt angegebenen Form, 

2) gegebenenfalls das Aussehen des Probekörpers (z. B. Risse, Delaminierung), 

3) gegebenenfalls das Aussehen der Prüfflüssigkeit (z. B. Entfärbung, Sedimentbildung); 

e) Datum der Prüfung. 
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Anhang A 
(normativ) 

 
Referenzflüssigkeiten 

WARNUNG — Bei der Herstellung und Handhabung von Prüfflüssigkeiten sollten entsprechende 
Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden, besonders dann, wenn die Prüfflüssigkeiten als toxisch, 
korrosiv oder entflammbar bekannt sind. Erzeugnisse, die Dämpfe abgeben, sollten unter einem 
wirkungsvollen Abzug gehandhabt werden, korrosive Erzeugnisse sollten nicht mit der Haut oder 
üblicher Bekleidung in Kontakt kommen, und entflammbare Erzeugnisse sollten von jeder 
Zündquelle ferngehalten werden. 

A.1 Simulierte Standard-Kraftstoffe 

Die Zusammensetzung handelsüblicher Kraftstoffe schwankt stark, sogar innerhalb derselben Klasse (z. B. 
Klopffestigkeit) und bei derselben Herkunft. Es gibt kohlenwasserstoffbasierte Kraftstoffe mit und ohne 
Sauerstoffverbindungen sowie Kraftstoffe auf Basis von Alkoholen. Die Benzinklasse wird durch den Zusatz 
aromatischer oder sauerstoffhaltiger Verbindungen verbessert, aber diese Additive verstärken die Wirkung 
von Kraftstoffen auf üblicherweise kraftstoffbeständige Elastomere. Die Zusammensetzung schwankt mit der 
Situation auf dem Benzinmarkt und regional und kann sich schnell verändern. Daher werden verschiedene 
Prüfflüssigkeiten, die in der Praxis verwendet werden, in den Tabellen A.1 und A.2 empfohlen, um den 
Bereich der unterschiedlichen Zusammensetzungen abzudecken. Sie können auch als Richtlinie für die 
Formulierung anderer geeigneter Prüfflüssigkeiten dienen. Für die Herstellung der Prüfflüssigkeiten müssen 
Materialien mit dem Reinheitsgrad „zur Analyse“ verwendet werden. Alkoholhaltige Prüfflüssigkeiten dürfen 
nicht verwendet werden, wenn die eingebundenen Kraftstoffe als alkoholfrei bekannt sind. 

Tabelle A.1 — Simulierte Standard-Kraftstoffe ohne Sauerstoffverbindungen 

Flüssigkeit Bestandteile CAS-Nummer 
Gehalt 

Volumenanteil % 

A 2,2,4-Trimethylpentan 540–84–1 100 

B 2,2,4-Trimethylpentan 540–84–1 70 

Toluol 108–88–3 30 

C 2,2,4-Trimethylpentan 540–84–1 50 

Toluol 108–88–3 50 

D 2,2,4-Trimethylpentan 540–84–1 60 

Toluol 108–88–3 40 

E Toluol 108–88–3 100 

F geradkettige Paraffine (C12 bis C18) 68476–34–6 80 

1-Methylnaphthalen 90–12–0 20 

ANMERKUNG Die Flüssigkeiten B, C und D repräsentieren Kraftstoffe auf Erdölbasis ohne Sauerstoffverbindungen. 
Flüssigkeit F ist vorgesehen zur Repräsentierung von Dieselkraftstoff, Heizöle und ähnliche leichte Brennöle. 
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