
Quantitative Bestimmung des 
Medieneinflusses auf Kunststoffe

T 1440

Fraunhofer IRB Verlag

Bauforschung



Dieser Forschungsbericht wurde mit modernsten Hoch-
leistungskopierern auf Einzelanfrage hergestellt.

Die in dieser Forschungsarbeit enthaltenen Darstellungen 
und Empfehlungen geben die fachlichen Auffassungen 
der Verfasser wieder. Diese werden hier unverändert wie-
dergegeben, sie geben nicht unbedingt die Meinung des 
Zuwendungsgebers oder des Herausgebers wieder.

Die Originalmanuskripte wurden reprotechnisch, jedoch 
nicht inhaltlich überarbeitet. Die Druck qualität hängt von 
der reprotechnischen Eignung des Originalmanuskriptes 
ab, das uns vom Autor bzw. von der Forschungsstelle zur 
Verfügung ge stellt wurde.

© by Fraunhofer IRB Verlag

Vervielfältigung, auch auszugsweise,  
nur mit ausdrücklicher Zustimmung des Verlages.

Fraunhofer IRB Verlag
Fraunhofer-Informationszentrum Raum und Bau

Postfach 80 04 69 
70504 Stuttgart

Nobelstraße 12 
70569 Stuttgart

Telefon (07 11) 9 70 - 25 00 
Telefax (07 11) 9 70 - 25 08

E-Mail irb@irb.fraunhofer.de

www.baufachinformation.de

T 1440



Dr.-lng. U. ThebingBeratender Ingemeur
WagnerstraBe 4 
5120 Herzogenrath 3 
Telefon 02407/8285

SCHLUSSBERXCHT

z u m

F orschungsauf trag 

IV/1 - 5 - 372/83

Quantitative Bestim m ung des M edieneinflusses auf KunststoffeThem a:

Auftraggeber: Institut flir Bautechnik, Berlin

Dr.-lng. Ulrich ThebingAuf tragnehm er:

W agnerstraBe 4

5120 Herzogenrath 3

Dr.-lng.
Beratender ingenieur ,

: / WagnerstrfaSe %T'f 
D-5120 HerzogenrdUi -S 

Dr. - Inifel. ID 24

ich Thebing
Herzogenrath, im  Oktober 1984 
Thg/-

Der Bericht um faBt:

55 Seiten

11 Abbildungen 

2 FluBdiagram m e 

9 Tabellen



SeiteInhaltsverzeichnis

1. Einleitung 1

2. Analyse von B̂estandigkeitslisten,, 2

3. Erm ittlung von W erkstoffkennwerten m ittels Abm inderungsfaktoren 4

4. M ethoden zur quantitativen Bestim m ung des M edieneinf.losses 7

4.1 Zeitstandbruchversuche unter M edieneinfluB 7

4.2 Sim ulation einer M edienbelastung an Rohren und Behaitern 9

4.3 Kom bination verschiedener Versuchsm ethoden 10

4.4 Tem peraturbeschleunigte Versuche und Lebensdauerkurven 11

145. Rechnerprogram m  M EDIADATA

5.1 Program m  EINGAB(e) 16

165.2 Program m  SUCHEN

175.3 Program m  ALM ED

186. Ergebnisse

207. Ausblick

208. Literatur

9. Anhang (Bilder, FluBdiagram m e, Tabellen) 22



-1-

1. Einleitung

Im  Gegensatz zu herkom m lichen W erkstoffen gelten Kunststoffe gem einhin als m edi-

enbestandig. Allerdings ist haufig eine Beeinflussung der m echanischen Eigen-

schaften bei gleichzeitiger M edieneinwirkung nicht zu vernachlassigen. Ein Ziel

der W erkstoffwissenschaften m uB es daher sein, diesen EinfluB zu quantifizieren.

Zur Abschatzung der M edienbestandigkeit von Kunststoffen werden haufig sog.

M edienbestandigkeitslisten herangezogen, in denen m an z,B, folgende Aussagen

finden kann:

M . . . (Die) Liste m acht Aussagen iiber die langjahrige Gebrauchstuchtig-

keit von sachgem aB hergestellten GFK-Teilen... Der Begriff Bestandig-

keit ist dabei brancheniiblich nicht im  Sinne einer vollstandigen Bei-

behaltung alter optischen und m echanischen Eigenschaften des unsprung-

lichen Teils zu verstehen...M

n...wenn die, Biegefestigkeit innerhalb dieser ZeitM (d.h, 12 M onate)

?,hochstens urn 25%  abgefalien war.,."

nAls bestandig wurden alle UP-Harz-Proben bezeichnet bei denen nach

Ablauf der sechsm onatigen Lagerung optisch keine Schaden zu beobachten

waren, und ferner eine Restbiegefestigkeit von 75%  des Ausgangswertes

erreicht wurde...n

Die daraus resultierenden Bestandigkeitsaussagen werden also nicht im m er nach

den gleichen Untersuchungsm ethoden gewonnen, Sie erbringen zwar flir sich einen

W ert, erlauben aber nicht (im m er) einen quantitativen Vergleictu Eine Analyse

m uB also den jeweiligen ’’Vorspann" der M edienlisten berucksichtigen und - falls

kein anderes auswertbares Zahlenm aterial vorliegt - diese Angaben quantifizieren.
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2. Analyse von "Bestandigkeitslisten'1

Um die in der Literatur bzw. in den einschlagigen Firm enschriften vorhandenen

Aussagen liber eine ,fM edienbestandigkeitn aber dennoch auswerten und fur eine

Q uantifizierung nutzen zu konnen, warden zunachst einm al Daten gesam m elt und

gesichtet. Dabei wurde einm al m ehr deutlich, daB die dort niedergelegten Aus

sagen auf Ergebnissen aus- den unterschiedlichsten Untersuchungsm ethoden herriih-

ren. In ihrer einfachsten Form  lauten die Aussagen:

- bestandig Oder auch widerstandsfahig

- bedingt bestandig bzw. bedingt widerstandsfahig

- nicht bestandig bzw. nicht widerstandsfahig.

Diese Aussagen beruhen haufig auf Im m ersionsversuchen. Dabei werden Probekorper

der jeweiligen W erkstoffe bei bestim m ten Tem peraturen ohne Lastaufgabe von auBen

in den M edien gelagert (d.h. allseitig beaufschlagt). Anhand der Anderung ausge-

wahlter Eigenschaftswerte wird dann die chem ische Bestandigkeit - oder richtiger

gesagt - chem ische Tauglichkeit bzw. W iderstandsfahigkeit beurteilt.

Nachstehende W erkstof feigenschaf ten werden haufig als Beurteilungskriterien

genannt:

- Zugfestigkeit und ReiBdehnung

- Schlagzahigkeit

- Kerbschlagzahigkeit

- Grenzbiegespannung

- Kugeldruckharte

- Dim ensionsanderung

- Gewichtsanderung
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Als erganzende Aussagen sind eventuelle Anderungen in

- Aussehen (Farbe)

Struktur

- Transparenz

zu betrachten, da sie haufig Indikatoren fur - m oglicherweise - spater einset-

zende Anderungen der zuvor genannten Eigenschaftswerte darstellen.

W ei’tere Versuche, die fiir eine Beurteilung der Gebrauchstiichtigkeit einer W erk-

stoff/M edien - Kom bination herangezogen warden sollten, sind

Perm eation und

-.Diffusion.

Aus den hier nur kurz aufgezeigten Beurteilungsm dglichkeiten, sowie der - m ogli-

nicht praxisrelevanten Art der Beanspruchung (beidseitiger stattcherweise

einseitiger M edienangriff) werden die Schwierigkeiten eines Vergleichs der Aus

sagen untereinander einerseits und andererseits die Quantifizierung der a priori

qualitativen Aussagen deutlich.

Die Bestandigkeitslisten eriauben m it diesen Angaben kaum eine Abschatzung der

Lebensdauer von Bauteilen und konnen daher zunachst fur die quantitative Dim en-

sionierung von Bauteilen in dieser Form nicht herangezogen werden. Es kom m t

daB Bauteile aus Kunststoffen nicht nur dem EinfluB einesaber weiter hinzu,

m ehr Oder weniger aggressiven Um gebungsm edium s unterliegen, sondern es wirken

in der Regel zum indest noch zusatzliche m echanische Beanspruchungen.

Zusatzlich konnen erhohte Tem peraturen auf das Bauteil einwirken. M an m uB aus

Versuchen dann bestim m en , in welcher W eise sich diese Beanspruchungen auf das
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Tragverhalten des M aterials auswirken. Anhand dieser Ergebnisse lassen sich

die Einfliisse quantitativ erfassen, und zulassige Beanspruchungen konnen defi-

niert werden. Dies geschieht in einfacher W eise m ittels Abm inderungsfaktoren.

3» Erm ittlung von W erkstoffkennwerten m ittels Abm inderungsfaktoren

Bei der Dim ensionierung von Bauteilen wind die Sum m e der auftretenden Lasten

m it der zulassigen Beanspruchung verglichen (z.B. Gleichung (1)):

(1)astat * ^ Win d ~ azui

Analog geht m an bei Stabilitatsproblem en m it dem Elastizitatsm odul bzw. den

Knicklasten vor.

und E gefragt werden.Der W erkstoffachm ann wird also nach den GroBen fur O*
zul zul

Im Einsatz unterliegt der W erkstoff unterschiedlichen Einfliissen, die bei der

Erm ittlung der zulassigen Beanspruchung durch sog, Abm inderungsfaktoren (A)

separat erfaBt werden sollen und m ultiplikativ verknupft werden.

Ages m A / * A2 ’ A2 (2)

Fur einen bestim m ten W erkstoff beinhalten diese Einzelfaktoren

- Dauerlast (A ),

- Alterung, M edieneinfluB (A) und

- erhohte Tem peratur (A )̂*
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(E ) werden in Kurzzeit- und Kriech-Fur die Abm inderung des Ursprungsm oduls
o

(AI} ggf. unter Tem peratur™versuchen Abm inderungsfaktoren fur Instabilitat

und M edieneinfluB bestim m t. Die Retardationsversuche werden im allgem einen bei

d*h« bei ca. 15%einem Spannungsniveau entsprechend der Dauergebrauchslast,

der Kurzzeitfestigkeit durchgefllhrt. Versuchstechnisch und von der Auswertung

her bereitet dies kaum Schwierigkeiten.

Die Bestim m ungsgleichung fur den zulassigen Elastizitatsm odul lautet dann unter

Beriicksichtigung eines allgem einen, nicht werkstoffspezifischen Sicherheitsfak-

tors:

Eo
Ezul ' (3)

Ages I ■ s A II ■ A g j • A 31 ■ S

Je nach Anwendungsfall wird auch nur m it /̂"a  ̂gerechnet.

Fur die zulassige Spannung gilt entsprechend m it den fUr Bruchbeanspruchung

bestim m ten Abm inderunsfaktoren (A_ ):B

ftft (4)

A 1B • A2B ' Aj b ■ sAgesB ' 5

Alle weiteren Betrachtungen sollen im folgenden fiir die Auswirkungen bei Bruch 

beanspruchung durchgefllhrt werden, da besonders bei der Erm ittlung des M edien—

Schwierigkeiten zu erwarten sind*einflusses (A )̂
2B
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Der EinfluB langzeitig einwirkender Lasten sowie erhohter Tem peratur 1st auch

bei Festigkeitsproblem en experim entell relativ einfach m it Zeitstandbruchver-

suchen oder Kurzzeitversuchen bei verschiedenen Tem peraturen zu quantifizieren:

ft (23° a 

al z (23° C, W5h)Aib (5)

Z.B. bei einer Tem peraturbeanspruchung von 70 °C:

ft ( 23° C) (6),4 s3B ft ( 700 C)

In kritischen Fallen konnen und in Zeitstandbruchversuchen bei er-A3Baib

hohter Tem peratur wie folgt gem einsam  bestim m t werden:

ft (23°C)
* aLZ (TO^cTw^h ) (7)(Aib x AZb )

Diese Vorgehensweisen sind hinlanglich bekannt und in Bild 1 anhand von Zeit-

standbruchkurven noch einm al prinzipiell dargestellt. Zur quantitativen Bestim -

liegen also durchaus praktikableundm ung der Abm inderungsfaktoren aib

und oft angewandte Versuchstechniken vor.

A3B

Der EinfluB der Um gebungsm edien auf die M aterialkennwerte wird jedoch wie ein-

gangs beschrieben, m eist nur qualitativ erfaBt. Dam it wird dann versucht, den

(M edieneinfliisse) m it Hilfe von Bestandigkeitslisten,Abm inderungsfaktor A 2B

die m eist auf Einlagerungsversuchen basieren abzuschatzen9 ‘Dabei m uB wegen

der m it dieser unsicheren Aussage zwangslaufig verbundenen UngewiBheit die Ab-
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m eistens zu hoch ange-schatzung zur sicheren Seite erfolgen. Som it wird A 2B

Das fiihrt zu hoheren W andstarken am Bauteil. Dies ist naturlich sehrsetzt.

unbefriedigend, und es besteht der W unsch, fur eine bestim m te Kom bination von

W erkstoff, M edium , Tem peratur und Einsatzdauer einen Zahlenwert fur aufA 2B

der Basis von einfachen und in kurzer Zeit ausfiihrbaren Experim enter zu bestim -

m en, Dieser Zahlenwert m uB ausreichend abgesichert sein, den Einsatz des W erk-

stoffes aber nicht unnotig einschranken und eine Uberdim ensionierung des Bau-

teils verm eiden.

4. M ethoden zur quantitativen Bestim m ung des M edieneinflusses

Urn die Auswirkung aggressiver Um gebungsbedingungen auf die Festigkeitskennwerte

von GF-UP-Lam inaten zu quantifizieren, sind verschiedene M ethoden denkbar, Eini-

ge davon sollen im  folgenden kurz erlautert und kritisch bewertet warden.

4,1 Zeitstandbruchversuche unter M edieneinfluB

Zeitstandbruchversuche unter gleichzeitiger Einwirkung von M edium und m echanic

scher Last werden insbesondere bei therm oplastischen Kunststoffen schon lange

Auch fiir faserverstarkte Kunststoffe ist zu erwarten, daB sichdurchgeflihrt.

unter M edieneinwirkung ein starkerer zeitlicher Abfall der Zeitstandbruchlasten

und ein generell geringeres Bruchlastniveau als in Luftum gebung einstellen.

Analog zu Bild 1 ergibt sich Bild 2.

Erhoht m an zusatzlich die Versuchstem peratur, so wird m an die untere Zeitstand-

bruchkurve in Bild 2 erhalten.
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Um derartige Versuche innerhalb sinnvoller, d»h. zur Extrapolation geeigneten

Versuchszeiten durchfiihren zu konnen, m iissen die Belastungen der Probekorper

sehr hoch sein. Bei GF-UP z. B. wind m an m ehr als 50% der Kurzzeitfestigkeit

benotigen. Solch hohe Lasten sind aber fur den Einsatz im Bauteil jedoch nicht

typisch. Im Bauteil liegt .vielm ehr die Dauerlast m eist nicht uber 15%  der Kurz-

Bei einem GF-UP-Lam inat sind aber in senkrecht zur Belastungzeitfestigkeit.

verstarkten Schichten bei einer Beanspruchung von m ehr als 50%  schon weit fruher

Risse entstanden. Diese Risse sind besondere Schwachpunkte des W erkstoffes ge~

genuber M edieneinwirkung. Es ist bekannt, daB z. B. Schwefelsaure , ausgehend

von solchen Rissen, herkom m liches E-Glas verheerend schadigt und in der Regel

was zu einem volligen Abfall derverbunden m it glatten Trennbriichen zerstort,

Zeitstandbruchfestigkeiten fiihrt.

W ill m an bei Zeitstandbruchuntersuchungen relativ kurze Standzeiten erreichen,

so m iissen sogar Versuche m it Beanspruchungen von ca. 70 - 90%  der Kurzzeitfe

stigkeit *durchgefiihrt werden. Dann aber-sind sogar schon Faserbruche in Verstar-

kungsrichtung m oglich.

Diese Uberlegungen zeigen, daB Zeitstandbruchversuche unter M edien- und evtl9

erhohtem Tem peratureinfluB sehr wohl Zahlenwerte fur Abm inderungsfaktoren er-

bringen (vergl.-Bild 2), diese Versuchsbedingungen gegenuber dem realen Einsatz-

fall so stark verfalscht sind, daB die gem essenen Abm inderungsfaktoren uberhoht

sein werden und daher wiederum zu sehr auf einer unwirtschaftlichen, weil zu

sicheren Seite liegen. Zudem sind diese Versuche zeit- und kostenintensiv. Das

Bauteil wiirde wiederum  Uberdim ensioniert.
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4.2 Sim ulation einer M edienbelastung an Rohren und Behaitern

Bei Rohren und Behaltern wirkt das M edium nur von der Innenseite auf den W erk-

stoff ein. Gleichzeitig wirkt m echanische Beanspruchung. Diese Situation wird

bei Relaxationsversuchen nach Bild 3 unter zeitlich konstanter Verform ung und

nach Bild 4 unter zeitlich konstanter Last gut sim uliert.

Analog zu den Zeitstandbruchuntersuchungen (vgl. Kap. 4.1) wind auch hier die

Zeit bis zum Versagen gem essen. Also m llssen auch hier wie im  Zeitstandbruchver-

such die m echanischen Lasten so hoch gewahlt warden, daB die Versuchszeitraum e

nicht zu lang werden. W ieder ist der W erkstoff im Versuch uberbeansprucht. Aus

geom etrischen Bedingungen heraus eignen sich die Versuche nach Bild 3 und 4

nicht fiir Behai ter, die wesentlich 'groBere Durchm esser als Rohrprufkorper auf-

weisen.

Haufig wird der KorrosionseinfluB auf GF-UP auch m it Hilfe des Prufgerates nach

DIN 53393 (Prufung von glasfaserverstarkten Kunststoffen, Verhalten bei Einwir- 

kung von Chem ikalien) untersucht (Bild 5). Auch hier wirkt das korrosive M edium  

nur einseitig auf den W erkstoff ein. Die Ergebnisse dieser Versuche nach der

. Norm dienten bisher in der Praxis fur die Beurteilung des M edieneinflusseso.a

auf GF-UP* Dazu werden vorzugsweise die eingangs erwahnten Eigenschaftsanderun-

gen herangezogen, und zwar nach m ehrm onatiger Einlagerungsdauer in einem be-

stim m ten M edium .

Bei diesem Verfahren wird jedoch der zusatzliche EinfluB einer gleichzeitig

wirkenden m echanischen Beanspruchung, wie er in der Praxis fast im m er vorliegt,
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auBer acht gelassen. Auch zur W ahl der Pruftem peraturen fehlen entsprechende

Angaben.

Eine Anm erkung der DIN 53393 besagt sogar daB haufig keine Korrelation zwischen

den verschiedenen Eigenschaftswerten besteht. Z. B. kann trotz erheblicher An-

derung des visuellen Erscheinungsbildes, sich die Biegefestigkeit nicht oder

nur unwesentlich verandert haben. Daher kann nur der Fachm ann die Ergebnisse

qualitativ (aber bislang nicht quantitativ) auswerten,

4.3 Kom bination verschiedener Versuchsm ethoden

Nach den vorlaufigen Bau- und Priifgrundsatzen fur oberirdische GF-UP-Behalter

und Behalterteile soli zur Bestim m ung der Bestandigkeit von GF-UP gegentiber

M edien gleichzeitig der EinfluB von Last und M edium Berucksichtigung finden.

d.h. beiDieses Verfahren beinhaltet Einlagerungsversuche bei Gebrauchslast,

etwa 15% der Kurzzeitfestigkeit und bei Gebrauchstem peratur. Vor Beginn des

Kriechversuchs werden die Proben bis zur Sattigung (langstens jedoch 100 Tage)

im Prufm edium eingelagert. Daran schlieBt sich ein 3-Punkt-Biegekriechversuch

unter gleichzeitiger M edieneinwirkung uber einen Zeitraum  von m indestens lOOOh

, deran. Solche Versuche werden zur Bestim m ung des Abm inderungsfaktors A T 
gesl

den EinfluB gleichzeitiger Einwirkung von Last, M edium  und Tem peratur auf das

Stabilitatsverhalten (E-M odul) ohnehin beschreibt, durchgefuhrt (vgl. Kap. 3).

hier vorgeschlagene W eiterverwendung der vorbelasteten Probekorper kann 

AufschluB liber das Bruchverhalten nach M edieneinwirkung (A )̂ geben.

Die

Nach AbschluB der Sattigungsphase (bzw. Abbruch), sowie nach 100, 300, 600,

lOOOh (oder.ggf. m ehr) Dauer des Biegekriechversuchs wird eine bestim m te Anzahl
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an Probekbrpern dem M edium  entnom m en. An diesen Proben wind dann die Restfestig-

keit als Funktion der Kriechzeit erm ittelt. Aus dem Verhaltnis der Ausgangs-

festigkeit zur extrapolierten Restfestigke.it fiir die vorgesehene Bauteillebens-

(Bild 6). Durch Zeitstand-dauer errechnet m an dann den Abm inderungsfaktor A
2B

bruchversuche in Luft und evtl. bei erhohter Tem peratur erhalt m an den zur Di-

(A_ x A_ ) .m ensionierung erforderlichen Abm inderungsfaktor A bzw.
IB 3BIB

In vergchiedenen Literaturstellen kann ' m an nun finden, daB m an m it einer m aB-

vollen Erhohung der Versuchstem peratur sich eine chem ische W echselwirkung zwi-

schen W erkstoff und M edium , sowie die zugehorigen Reaktionsm echanism en zunutze

zu quantifizieren.m achen kann, urn den Abm inderungsfaktor A
2B

4.4 Tem peraturbeschleunigte Versuche und Lebensdauerkurven

Durch chem ische Korrosion verandern sich M olekiile bzw. M olekulgruppen und som it

auch das M olekulargewicht. Dies bewirkt gewisse Eigenschaftsanderungen des W erk-

stoffes. Durch reaktionskinetische Betrachtungen und die Anwendung des Arrhe-

niusgesetzes lassen sich Eigenschaftanderungen in Abhangigkeit von Zeit und

Tem peratur form ulieren. Nach M ENGES und M itarbeitern laJBt sich dieser Zusam m en-

hang auch auf. GF-UP ubertragen. Danach gilt:

- Ea

- / • v0 ■ e RTIf- z (8)In ft

W erden fiir verschiedene Tem peraturen die gleichen Eigenschaftswerte fiir ver-

schiedene Zeiten erm ittelt, so erhalt m an das Lebensdauergesetz

Eaz in K + (9)In t
RT
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m i t

P/
K r (10)/n

Aus Gleichung (8) und (9) wird deutlich, daB sich Alterungsvorgange bei der

W ahl geeigneter Koordinaten als Geraden darstellen lasseru Tragt m an die Rest

festigkeit im logarithm ischen M aBstab liber der Einlagerungszeit (linear) auf,

so m iiBte sich ein linearer Zusam m enhang ergeben. Bei der Anwendung des Lebens-

dauergesetzes wird durch W ahl der reziproken absoluten Tem peratur, sowie dem

Logarithm us der Zeit ein linearer Zusam m enhang zu erwarten sein. Dies wird von

M ENGE8 und M itarbeitern fur Polybism aleinim id nachgewiesen (Bild 7 und 8).

Die Priifm ethode kann wie folgt definiert werden:

Die Proben sollen bei m indestens drei erhohten Tem peraturen (alle oberhalb der

Gebrauchstem peratur) einige 1000 Stunden im Prlifm edium  eingelagert werden. Die

m axim ale Priiftem peratur fiir glasf aserverstarkte ungesattigte Polyesterharze

bei der der Abfallin diesem  Priifverfahren wird durch die Tem peratur bestim m t

des Schubm oduls der M atrixharze gegeniiber dem W ert bei Raum tem peratur nicht

m ehr als ca. 10 - 20%  betragt. Zusatzlich ist zu uberpriifen und sicherzustellen,

daB durch die Erhohung der Priiftem peratur keine Anderung des Reaktionsm echanis-

zwischen W erkstoff und M edium gegeniiber dem bei Raum tem peratur eintritt.m us

Bild 9 veranschaulicht die prinzipielle Vorgehensweise,

100, 500, 1000, 2000h etc,)Nach unterschiedlichen Einlagerungszeiten (z.B.

werden Proben entnom m en und die Restfestigkeit uberpruft und halblogarithm isch

M an wahlt nun eine bestim m te Restfestigkeit (z,B, 50%  in Bild 8)aufgetragen.



-13-

Diese W erte werden in ein Zeit-Tem peratur-Diagram m (Lebensdauerkurve) liber-aus .

tragen und zu tieferen Tem peraturen hin extrapoliert.

Kennt m an nun die Gebrauchstem peratur und die vorgesehene Bauteillebensdauer

so erhalt m an einen Schnittpunkt flir eine bestim m te Restfestigke.it, Dam it laBt

sich dann der zu erwartende Abfall der Festigkeit infolge M edienbeanspruchung

40% ) .feststellen (in dem dargestellten Beispiel in Bild 9 betragt dannA2B

in diesem  Beispiel 100/40 = 2,5,

Diese Versuchs- und Auswertungsm ethode hat den Vorteil, daB M eBergebnisse, die

bei den Rohstoffherstellera teilweise vorliegen, durch dieses neuartige Vorge-

hen doch quantitativ ausgewertet werden konnen.

Dies wurde anhand eines Beispiels graphisch in den Bildern 10 und 11 durchge-

fiihrt, Versuchsdaten eines deutschen Harzherstellers liefera die Stichprobe

in Bild 10, W ie erwartet sind die Restfestigkeiten vor und nach M edieneinlage-

rung bei Raum tem peratur annahernd gleich, Der starke Abfall bei 100 °C Einlage-

rungstem peratur laBt den SchluB zu, daB das Harz hier bereits uberfordert ist.

Zeichnet m an - wie in Bild 9 vorgeschlagen - die Daten urn, so erhalt m an einen

Zusam m enhang, wie er in Bild 11 dargestellt ist, Im Schnittpunkt aus Gebrauchs

tem peratur und vorgesehener Lebensdauer interpoliert m an einen Festigkeitsab-

einen durchaus realistischen W ert= 1,20fall auf 85% , Daraus folgt was

darstellt.

sollte dem nach auch zur Quanti-Diese Gelegenheit, vorhandene Daten zu nutzen

fizierung einbezogen werden.
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Aufgrund der Vielzahl der vorliegenden Aussagen aus den sog. "M edienbestandig-

keitslisten", sowie ihrer anfangs erwahnten unterschiedlichen Inhalte bot sich

die Elektronische Datenverarbeitung (EDV) als Speicher der Inform ationen und

Durch Korrelationen der Datenfiille gelangt m an so zuals Auswerteeinheit an.

Interpretationen und Analysen, die eine Quantifizierung erlauben.

5. Rechnerprogram m M EDIADATA

x)
Aus den vorgenannten Grunden wurde auf einer vorhandenen EDV-Anlage ein ent-

sprechendes Program m paket geschaffen. Dabei ergaben sich wegen der anfangs ge-

schilderten Fragestellungen folgende Aufgaben zur Program m erstellung:

a) Program m  zur Dateneingabe

b) Program m  zur Datenausgabe und Interpretation

c) (Hilfs-) Program m  zur alphabetischen Sortierung

Neben diesem  Program m paket stehen m ehrere Dateien zur VerfUgung, die wie folgt

gegliedert sind:

Abspeicherung des M ediennam ens (m ax, 80 Zeichen) sowie der chem i- 

schen Form el (m ax. 40 Zeichen) und m oglicher anderer M edienbe-

M EDIUM :

zeichnungen. Es sind insgesam t bis zu 1056 Eintragungen m oglich. 

Abspeicherung des Harznam ens (m ax. 40 Zeichen)

Uber Codierung wird unterschieden in

HARZ:

"Reinharz" (= unverstarkte M atrix)

- Faserverbundsystem

- Harztyp (entsprechend Norm envorschlag zur DIN 00.18 820)

Insgesam t sind bis zu 200 Eintragungen m oglich.

x) Das vorhandene Com putersystem verwendet einen 16 bit- M ikroprozessor ZIL0G  
Z 8001 und verfiigt Uber einen Arbeitsspeicher von 256 kB RAM . Als externe 
Speicher stehen zwei 8n-Floppy-Disk-Laufwerke m it je 1 M egabyte Speicherkapa- 
zitat zur Verfugung. Die Program m sprache ist ein precom piliertes BASIC.
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In zwei weiteren Dateien werden die Hartungsbedingungen (m ax, 6 x 40 Zeichen)

und/oder der Lam inataufbau (m ax. 8 x 40 Zeichen) m it jeweils 200 Eintragungsm og-

lichkeiten abgespeichert.

Die Datei BEST(andigkeit) stellt die aufwendigste dar, da in ihr die Harz/M edi-

en - Kom binationen und die zugehorigen Angaben liber:

Konzentration des M edium s

- Tem peratur

- Bestandigkeitsangabe

- Angabe liber Restfestigkeiten nach 3, 6 12, 24 M onaten

Angaben liber visuelle Veranderungen wie Farbe, Struktur und

Transparenz jeweils nach 3, 6, 12, 24 M onaten

gespeichert werden. Beispiele sind in den Tabellen 1 bis 3 dargestellt (Anm er-

kung: Der Harznam e wurde hier bewuBt weggelassen.). In dieser Datei sind insge-

sam t bis zu 58.517 Eintragungen m oglich. Urn fur die Eingaben und vor allem  fur

die Suchalgorithm en den Zeitaufwand klein zu halten, wurde durch binare Codie-

rung eine M oglichkeit geschaffen, in iiberschaubaren Zeiten die jeweils gewiinsch-

ten Aussagen durch das System  zu erhalten.

Hinzu kom m en noch einige Hilfsdateien zur Alphabetisierung der M ediendatei,

sowie zur schnelleren Erkennung der jeweiligen Position in den Program m en bzw.

Dateien.

Nach dieser Kurzbeschreibung der GroBen und der Aufgaben der Program m teile fol-

gen nun einige Bem erkungen zu deren Funktionsweisen.
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5.1 Program m  EINGAB(e)

Das Program m EINGAB erlaubt die Eingabe und M odifizierung von Harz- und M edien-

bezeichnungen sowie von Bestandigkeitsangaben. Fehlerhafte Eintragungen in der

Bestandigkeitsdatei konnen gesucht und geloscht werden. Die so frei werdenden

Stellen in der Datei konnen anschlieBend fur neue Eintragungen genutzt werden.

M EDIUM , LAM INAT(aufbau) und HAER-Fehlerhafte Eintragungen in den Dateien HARZ

TUNG(sbedingungen) konnen interaktiv auf dem Bildschirm  korrigiert werden ( z . B. 0

M Andern?' (Ebene 1.1)nach einem Program m start uber nDateneingaben (Ebene 1),

oder der Auswahl von ’’Harz” bzw. ’’M edium ” (Ebene 1.1,1), (Siehe dazu FluBdia-

gram m zu dem Program m  EINGAB.)

Der Program m abbruch m uB liber die zugehorige Funktionstaste ’’Program m ende” erfol-

da dort die ’’S.tartkennzif fern” abgelegt werden, m it deren Hilfe das Progen,

gram m bei einem erneuten Start die zuletzt ausgefuhrte Operation erm itteln kann

(Anzeige der zuletzt eingegebenen Harz/M edien - Bestandigkeitsangabe sowie der

erste verfiigbare freie Speicherplatz in der Bestandigkeitsdatei).

5.2 Program m  SUCHEN

Das Program m SUCHEN erm oglicht die Ausgabe von Bestandigkeitsangaben und deren

je nach FragestellungInterpretation in Tabellenform . Hierzu existieren

unterschiedliche Tabellenform ate. Die Tabellen 4 und 5 zeigen zwei Beispiele.

FUr die Suchdurchlaufe stehen im wesentlichen vier Suchkriterien zur VerfUgung:

1. Ausgabe der Bestandigkeitsangaben flir 1 Harz und 1 M edium

2. Ausgabe der Bestandigkeitsangaben flir 1 Harz und alle M edien

3. Ausgabe der Bestandigkeitsangaben flir alle Harze und 1 M edium
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4. Ausgabe der Bestandigkeitsangaben fur 1 Harzgruppe und 1 M edium

Dabei konnen die Angaben bzgl. M edium auch spezifiziert warden hinsichtlich

Konzentration und Tem peratur des M edium s, Als weitere Kriterien fur den Suchal-

gorithm us sind auch die ubrigen* zuvor eingegebenen Daten m oglich.

Aus den Angaben liber vorliegende Restfestigkeiten wird gem aB den zuvor beschrie-

benen Vorschlagen (siehe Kap. 4.4) durch entsprechende Extrapolation der jewei-

lige A - Faktor bestim m t. Liegen keine zahlenm aBigen Angaben liber Restfestig

keiten vor, so wird in Anlehnung an ISO-DIN 4433 und unter Beriicksichtigung

der Auswertebem erkungen der jeweiligen nM edienbestandigkeitslistenlf sowie des

- Faktor angegeben. Diesero.g. Auswerte- und Extrapolationsverfahrens ein A^

W ert stellt dann jeweils den zahlenm aBig hochsten W ert fiir die betrachtete Harz/

M edien - Kom bination dar.

Der Aufbau des Program m s SUCHEN ist im  FluBdiagram m  2 dargestellt. Der Program m -

teil kann bis zu 20 Suchlaufe selbstandig nacheinander abarbeiten.

5.3 Program m  ALM ED

Das Program m ALM ED dient zur alphabetischen Sortierung der M ediennam en. Dieses

Program m wurde erstellt, dam it auch nachtraglich eingegebene M ediennam en sich

in eine vollstandig alphabetischen Reihenfolge einpassen lassen. Hierzu wird

eine .Datei m it 1000 Variablen verwaltet. Jede dieser Variablen enthalt die Num -

m er einer M edieneintragung. Aus der m onoton ansteigenden Reihenfolge dieser

Variablen ergibt sich die Ordnung der M ediendatei in alphabetischen Reihenfolge.

Die Startparam eter fur eine Nachsortierung der M ediendatei werden durch das

Program m  selbstandig erm ittelt.
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6. Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 6 bis 9 dargestellt.

Tabelle 6 zeigt die in der HARZ - Datei gespeicherte Harze verschiedener Her-

steller. (W eitere Eintragungen sind m oglich!)

Die Harze sind nach einem  Norm envorschlag zur DIN 00.18*820 nach Typen aufge-

schliisselt und in Gruppen 0 bis 6 eingeteilt (siehe Tabelle 7) .

Tabelle 8 listed die bislang in die M ediendatei (M EDIUM ) aufgenom m enen M edien

auf. (Auch hier sind weitere Eintragungen m oglich.)

Sollte versehentlich ein M edium unter zwei Nam en abgespeichert sein, so ist

lediglich eine Suchabfrage nach beiden Nam en erforderlich, urn die erwlinschten

Angaben zu erhalten.

In den Tabellen 9a bis 9f werden die erm ittelten Abm inderungsfaktoren fur eine

groBere Anzahl (133) von M edien fur alle Harzgruppen sowohl bei Raum tem peratur,

als auch bei 40° C aufgelistet. Diese Abm inderungsfaktoren wurden aus den vor~

liegenden Restfestigkeiten, wie in Kap. 4*4 dargestellt, erm ittelt bzw. folgen-

derm aBen bestim m t:

Liegen keine zahlenm aBigen Angaben Uber Restfestigkeiten vor, so m uB m an z.B. 

die zu Beginn (Kap. 1) genannten Bem erkungen aus dem jeweiligen HVorspann,f be- 

rlicksichtigen. Ahnliche Aussagen werden auch in der ISO DIN 44 33 (Entwurf 1981)

Anhang C, als Beurteilungskriterien herangezogen:

- Festigkeitsabfall bis auf 75%  nach 1 Jahr = widerstandsfahig
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Kom biniert m an diese Aussagen m it der M ethode nLebensdauergesetzn (Kap. 4,4),

* 5so erhalt m an fur eine extrapolierte L'ebensdauer von 2*10 h einen zu erwarten-

den Festigkeitsabfall auf m inim al 70% . Das entspricht einem Abm inderungsfaktor

von 1,42. Da nun die Auswertung nicht fur bestim m te Harze bzw. Lam inate erfolgt,

sich andererseits an die im  Norm enentwurf DIN 00.18820 enthaltene Eingruppierung

der Harze in Typ 0 bis Typ 6 (siehe Tab. 7) halt so m uB die schlechteste Nega-

tivaussage als M inim alforderung zugrunde gelegt werden.

W enn also ein Harz u./o. Lam inat gerade bis 100° C bestandig ist so gilt fUr

eben diese 100° C ein m axim al zu erwartender Festigkeitsabfall von 25% d.h.

ein Abm inderungsfaktor von 1,42. Der zu erwartende Abfall bei RT diirfte dann

sicherlich nicht m ehr als 10% (d.h. A-Faktor = 1,10) betragen. Zwischenwerte

lassen sich m it Hilfe des Lebensdauergesetzes interpolieren. Sollte andererseits

ein Harz u./o. Lam inat nur bis RT bestandig sein, so ist dem zufolge eben schon

bei RT ein Festigkeitsabfall von 25%  zu erwarten. Daraus folgt dann wieder ein

Abm inderungsfaktor von 1,42.

Die angegebenen Abm inderungsfaktoren stellen also den hochsten W ert in jeweils

einer Harzgruppe dar. Es ist also durchaus fiir ein bestim m tes Harz ein besserer

- sprich: geringerer - W ert m oglich.

AuBerdem  sind noch folgende Voraussetzungen zu beachten:

- Die angegebenen Abm inderungsfaktoren beruhen auf Ergebnissen aus M edienbe-

standigkeitsuntersuchungen an beidseitig beanspruchten (d.h. eingelagerten)

dlinnen (i.d.R. ca. 4m m dicken) Laborlam inaten. Bei nur einseitiger Bean-

spruchung und realen W anddicken sind geringere Abm inderungsfaktoren in
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Der Grad der Verringerung hangt u,a» vonvielen Fallen wahrscheinlich.

der Eindringgeschwindigkeit des M edium s (= Diffusionsgeschwindigke.it) ab»

- Die Benutzung der angegebenen W erte setzt eine optim ale Verarbeitung voraus.

- Die Angaben gelten nur flir das genannte M edium  in einem  Behalter, der aus-

schlieBlich flir dieses M edium benutzt wird. Fur M ischungen und M edienwech-

sel sind die angegebenen Faktoren nicht (ohne weiteres) zulassig.

7. Ausblick

M it dem vorliegenden Program m M EDIADATA ist erstm als eine M oglichkeit gegeben,

m it Hilfe elektronischer Datenverarbeitung aus groBtenteifs qualitativ vorlie

genden sog. M edienbestandigkeitsaussagen durch Korrelation von bekannten Zusam -

- Faktoren, den Abm inderungsfaktorenm enhangen zu quantitativen W erten, den A2

zur Erfassung des M edieneinflusses zu gelangen.

Dabei stellt das Program m  sicher noch nicht eine Fassung m it alien M oglichkeiten

dar. Es ist durchaus denkbar, daB weitergehende Analysen oder das Einbeziehen

anderer als der in dieser Arbeit vorgenom m enen Auswertem ogiichkeiten eine ver-

und dam it in m anchen Fallen wohl auch genauere Quantifizierung desfeinerte,

W erkstoff/M edieneinflusses erm oglichen.

8. Literatur

Zur Auswertung gelangten folgende "M edienbestandigkeitslistenH (alphabetisch):

HillsAVK - Tauglichkeitsliste

ICIBASF

Reichold - Chem ieBAYER

SyntheseDOW  - Chem ical

Hoechst
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Als allgem eine Literaturstellen sind zu nennen:

Carlowitz, B. Kunststofftabellen fiir Typen, Eigenschaften und

Halbzeugabm essungen

Verlag Schiffm ann

Dolezel, B. Die Bestandigkeit von Kunststoffen und Gum m i

Carl Hanser - Verlag, 1978

van Krevelen, D. W . Properties of Polym ers

Elsevier Publishing C., 1972

Die Ausfuhrungen nehm en Bezug auf folgende Literaturstellen:

Korrosion von FaserverbundstoffenBieling, U.

Cordes, H. W as ist zu tun?

XI. Kunststofftechnisches Kolloquium , Aachen, 1982Lower, K.

Schm itz, J.

Tischvorlage zur SVA - Sitzung, Augsburg, 1982M enges, G. et al.

Corrosion of Plastics under Influence of M ediaM enges, G.

XV. Donaulandergesprach, M oskau, 1982Lower, K.

Thebing, U.

M oglichkeiten der Quantifizierung von Korrosions-Minte, G.

einfliissen fiir die Dimensionierung von GFK - BauteilenMenges, G.

19. AVK - Tagung, Freudenstadt, 1984Thebing, U.

Q uantitative Bestim m ung des M edieneinflusses auf GF-UPThebing, U.

m ittels elektronischer Datenverarbeitung

19. AVK - Tagung, Freudenstadt, 1984
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FluBdiagram m  1: Program m EINGAB

Dim ensionierung der Variablen 
Vorbesetzung der Variablen 
Aufruf der Dateien 
Erm ittlung der Startkennziffern

Ebene 1
Suchen bzw. Ldschen einer 
Bestandigkeitsangabe_____

Neueingabe von Daten Program m ende

I t ±Ausgabe der aktuellen 
Harz/M edien - Kom bination 
und Bestandigkeitsdaten

Eingabe einer Suchziffer 
in Bestandigkeitsdatei

Ablegen der 
Startkennziffern

I
I Eintragnung in B.“Date! lesen 

und codieren
ENDE

Ebene 1.1 IProgram m -
verteiler

Andern Ablegen Ausgabe der Harz/M edien - Kom b. 
sowie der Bestandigkeitsdaten

i
oo
o£ Jr. IIfreie

Stelle
suchen

zuruck zu 
Ebene 1

Ebene 1.2

Program m verteiler Loschenweiter suchen?

I 55
Startziffer
erhohen

Zeiger fur 
1. freie 
Stelle priifen 
ggf. korrigie- 
ren

zurlick zu Ebene 1 Bestandigkeitseintragung 
loschen (HLEERfS) eintragenwegschreiben

i

Ebene 1.1.1
iAndern der Eintragungen von 

M edium Harz
zuruck zu 
Ebene 1.2Restf.Konzentr, Tem p.— 1 Best. Aussehen

£5 Eingabe
Restfestigkeits-
klasserlSuch/Schreib-

Program m
M EDIUM

Eingabe 
Konzentr.
I

H k.± Eingabe
Tem peratur

Jl

F
Eingabe Anderung 
Farbe,Struktur, 
Transparenz

Such/Schreib-
Program m
HARZ

I
Eingabe
Bestandigkeit k

1 zuruck zu Ebene L: b



-31-

Dim ensionierung der Variablen 
Vorbesetzung der Variablen 

Aufruf der Dateien 
Erm ittlung der Obergrenze 
der Bestandigkeitsdatei

�Eingabe der Anzahl der Suchlaufe

Schleife 1

Suchm erkm ale festlegen 
Suchm erkm ale zwischenspeichern A

3E
neinSchleife 1 abgearbeitet?

yfja

Schleife 2

Suchm erkm ale fur aktuellen 
Suchlauf zuruckholen

Tabellenkopf festlegen

Suchen A
Decodieren der 

Bestandigkeitsangaben

labellenausgabe

~{neinSchleife 2 abgearbeitet?

t
ENDE

FluBdiagram m  2: Program m SUCHEN
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; -x- -X- X- X--V X -X -»-X- X-'-X -X- X- X- X- X- XH  ft E  RT UN  G  SB  ED  IN  GUN  G  ENTX x -X X- X- X- X- X- X- X- X- X- X- X- X- X- X- X- X- X-
100,0 

2.0 
1,0

Ux et hv1 ani1in 10% 0,2
10 h bei 90 Grad 0.. '

ME KFl 50%
CO 1%

L ft MIN AI ft U F B A U ■x -x -x x- x- x- x; x- X: x- -x- x- x x- x- -x- x- x- x- x- x- -xX 'X- ‘X* X" X- 'X' X* X' X’ X* *X* X* X* "X* ‘X* X’ ‘X* X‘ \X‘ X° •*.* X' X'
1 C-Dlies
2 E-M atte 
1 """C-Ulies 
Giasqehalt 
Dicke

33 q/mA 2 
450 q/m*2T
33 q/mA2...
25 % _

....4 mm

Tabelle 1: Hartungsbedingungen und Laminataufbau eines Faser - Verbundwerkstoffs

(Beispiel)

HARZ/M EDIEN  KOM BINATION -X- -X- X- X  * X- X- X- X- X- X- X- X X- X- X-X- X- X X- X- X- X- -X X X- X- -X X- X  X-
HARZNAM E: 
HARZTYPE: UP/NIPNeooeritvlglyko IPS 

HARZ/FASER-UERBUND  
S  aJLz sae ure (Chlorwasserstof f s a e u r e)
HC1___________________________________
20 % ____________
60 GRAD 0 < T <= _80 GRAD C___ _

M EDIENNAM E:
CHEM ISCHE F0RM EL: 
M EDIENK0NZENTRATI0N: 
TEM PERATUR :

ANG ABEN ZUR BESTAENDIGKEIT •X* X: X  X  X° X* X X- X  X” X XX X X X X X X X X X X  X X X X
~ NIC  H  f B  E  S  T A  E  N  DIG  
R  E 5 T F E  S  TIG  K  EIT N  A  C  H  
EESTFESTIGKEIT NACH  
RESTFESTIGKEIT NACH 12 M ONATEN  
RE5TFESTIGKEIT NACH 24 M ONATEN  
AENDERUNG DON  
AENDERUNG DON  
A  E N  D  E R  U  N  G V  0 N T R  A  N  S  P  A  R  E  N  Z

95%  <R
~85% <R  <=90%  
60% <R<=65%
45%  <R <r-50%

NACH 3 M ONATEN  
NACH 3 M ONATEN  
NACH 3 M ONATEN

3 M ONATEN  
6 M ONATEN

FARBE
STRUKTUK

Eingabetableau fiir einen Faserverbund - W erkstoff (Beispiel)Tabelle 2:
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Hh RZ/HEDIENKOMBINAT 1ON XXXXXXXXXXXXXXXX•X” 'X* X X* X- X* X* -X* X: X X: X X- X X*
HARZNAM E: 
HARZTYPE: UP/NHTNeoperitv 1A1Vkol , M ETS 

REINHARZ ‘ '.................
Salpetersa e ureM EDIENNAM E: . 

CHEM I5CHE FORM EL: . 
M EDIENKONZENTRATION; 
TEM PERATUR:

_ HN03 
...10.. %

30 GRAD C20 GRAD 0 < T <=

ANGABEN ZUR B  E ST A  E  N  DIG  K EIT •X* X X X X X *X° X X: X? X XX X X X* X: X  X: X* X* X X* X X: X; X
BEDINGT BESTAEM DIG.

KEINE ANGABE 
30%  <R < =85%  
65%  <R < = 7Q%  

KEINE ANGABE 
KEINE ANGABE 
KEINE ANGABE 
KEINE ANGABE

3 M ONATEN: 
6 M ONATEN:

R  E S  T F E S  TIGKEIT NA  C  H
RESTFE5TIGKEIT NACH  
RESTFESTIGKEIT NACH 12 M ONATEN: 
RESTFEST IGKEIT NACH 24 M ON  ATEN.

FARBE •AENDERUNG VON  
AENDERUNG VON. 5TRUKTUR_:_ 
AENDERUNG V0N-TRAN5PARENZ:_

SEITE  . _1
M EDIENBEZEICHNUNG:
S a 1 p ete r =• a e u r e
CHEM ISCHE FORM EL: HN03

A-FAKTORBESTTEMP .KONZ .HARZ GR ,TYP

m 1 , 562_UP/NHT. _ 3/E 10 % RT o

Eingabetableau fur ein "Reinharz" (oben), sowie die entsprechende 

Ausgabe der Bestandigkeitsangaben (unten) anhand eines Beispiels
Tabelle 3:
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5EITE 1
HEDIENBEZEICHNUNQ :
W a s ser (dest.)
CHEM I5CHE FORM EL: H20

HARZ TYF' GK~. KONZT TEMP BEST/ A-FAKTOR

UP/NIP 3/R  
UP/NIP” 3/R  
UP/NIP  
"UP/NTP T7K~
UP/NIP.....3/F~
UF7NTF”....37F
UP/NIP  
UP/NIP
UF/NIP----3/R'
UF7NTF 37F
UP/NIP. 3/R
UP/NTP......37F
UP/NOP 3/P  
UP/NOP 
UF/NOP 
UF7NOF'
UF/NOF 37P  
UP/NOP
UP/NO P 3/F 
UP/NOP 
UF'/NOP...' 3/F

100 %
100' 7...”

’3/R 100 Z
rorj.7.
100 7.-----
t o u t ..._
100 7. “
100 %
100 %"
I OUT RT
100 %
Totrx".
inn %

3/R 100 7.
3/R 100 %”
3/R TOUT-

Totrx”
3/F”......TOO' X~”

100 %
3/F 100 7.

103”%

60 C 
80 3 

100 C

1,231 
1,711
3,351 
TT'057~
1 , 203.“
r,7ii.....
3/353...

1 , 62 
1,42

+
o

RT
60 XT 
”83” 3 
100 C 

60 C 
” 40..7

•f

D

3/F
3/R +

+
1 ,+.
¥80 C

17067” 
1,42 
1,42 

.1 , 42

RT
RT •f

40 C 
50” C

+

FO C
TOO C •X~

1 , 107 
1,271 
1,757 
1.944

RT +
60 C 
80 C 

lOCT'C...“

+

o

Tabelle 4: Ausgabeformat der Bestandigkeitsangaben fUr 1 Medium und 1 Harzgruppe 

(Auszug)

5EITE 2
UP/NIP

FASERVERBUND
: NeopentyIglykol, IF’5HARZTYP 

HARZNAM E

A-FAKTORBEST ,TEM P ,KO NZ ,M EDIUM

N  a t r i u m  h y cl r o x i d (N  a t r o r 11 a u g e 
W inter!auge) .

N  a t r i u m  h y d r o x i d (N  a t r o n I a u g e 
W interlauge)
Natrium hydroxid (Natron1auge 
W interlauge)H a t r i u m h y d r o x i d (N a t r o r; I a u g e 
Winter1auge)

S a 1 p e t e r s a e u r e '
S a 1 p e t s r s a e u r e

/? r* ”7
w1 J

20 % 40 C

60 C20 %

30 C20 % x- *

40 C
RT
RT

10 % 
30 % 
SO %

+

Ausgabeformat der Bestandigkeitsangaben fur 1 Harz und alle Medien 

(Auszug)

Tabelle 5:
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Liste der gespeicherten HarzeTabelle 6:

...EUR GESPEICHERTEN HARZr:

r 5 1 5 T 5 I P
P 5

»*•% .*•: ? i : t ***- *.V.V :.W  : J V -V.: d.
L e a i: v 31 W  2 0
i i'.f.

F' 3 X 31 3 ]. ft 4 1 QW  2 5
Palatal 51-26C (KR 1392V e 5 t O  D  5 1 

U  p $ t O  D  8 1

ftl

9 3 3 5 v- oX 3 0 0 £
ATLAC 382-Q5/D5A  
ATLAC 711-05A
ATLAC 4010/401Ofi

S 5 3 5 5 D  1 3 6 U  6 n V
**\» .* °'V _*

ATLAC 580-'05 
ATLAC 580/A

Hi dolit UR 005

ftlpolit UP 320 
filDOllt Ur' 001 
Hi DOlit UP 002
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Tabelle 7: Kurzbezeichnung flir UP - Harztypen

HARZTYP Kurzzeichen Harzgruppe

UP/SOMStandardglykol, OPS, m v 0

UP/SOHStandardglykol, OPS, hv 1

UP/SIPStandardglykol, IPS 2

UP/STPStandardglykol, TPS 2

UP/NHTNeopentylglykol, BETS 3

UP/NIPNeopentylglykol, IPS 3

UP/NOPNeopentylglykol, OPS 3

UP/NTPNeopentylglykol, TPS 3

UP/DCMDicidol, m v 4

UP/DCHDicidol, hv 4

UP/BGABisphenol, Glycid Acrylat 
(Vinylester)

5

UP/BAE 6B̂isphenol A, ethoxiliert

UP/BAP 6Bisphenol A, propoxiliert

Brlauterungen:

= Orthophthalsaure 

= Xsophthalsaure 

= Terephthalsaure 

= Hetsaure

OPS

IPS

TPS

BETS

= m ittelvernetztm v

hv = hochvernetzt
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Tabelle 8: Medienliste

1 T'i ;i. f r11 ,u, f

t- 9 r
.u.;

Id ft; j ! V' ;V.\ iVO
rn

A1 k y i a m i n d  d  1 y g 1 y k a 1 e t h e v

A1 k y 3. d  1 e t h 0 r 0. u 1 7 a t

A1 k y 1 S L! J. i O n B t

ft I urn i ni urn ri 1 trat
ft I umi ni urosul ft at
ft 1 u m i n i u m t r i e h 1 o r i d
ftm eisensaeurs
ft m i T'i o s Li 11 o ri sae u r e
ftm ni oT'ia k (Si-a 1 m i a k o a i s t ft rn m o n i u m h y d r o x i d)Metzammoaia k
ftmmoriiak gastoermig feuaht
ft m it t  o T'i i a k q a a f o e r m i g t r o eke n
ft rn m o t'i i u rn a c ©tat
ft m m o I'5 i u m b e ri z o a t
ft i'i'i rn o T'i i u ni b i c a r h o nat (ft m rn o r i :L u rn in y d r o g e T'i c a r b o n a t 
ft m iVi o t 'i i u rn b i f 1 u o r :L d
ft m m o r i i u m b i s u I fat (ft m rn o n i u rn id y ft r ogeri s u I fat) 
ft mm on :L umbramat 
ft rn rn o r> i u rn b r o m i d
ft m n s o T'i i u i'i> e a r b a rn a t (ft m in o n i u in c a r b a in i n a t) 
ft m m o ri i u in e a r Id o t t  a t < H i r s o la i"i o r n a a 1 z) 
ft rn i'i'i o T'i i u i:i c l"i ]. o r :i. d (S a 1 m i a k)
Am m onium eitrat
ft m rn o t t  i u rn d i p la o s d  h a t _
ft m rn o ri i u nr f 1 u o r i d (FI u o r a rn o n)
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.{■;

unmepoz i a o u 1
Pi m iVf O Ti 1 U m p h O S D h 8 t ( H jY; m Q P 1 U Hf in O V- o p h o s p: 8 f)
h  m m o T\ i u m s a 1181 (S c h w e f e ]. a 8 u r e s A m m o n i a k)

R rv V 1 c j  C 8 •*;; ;n r 8 r

0 c: p\j y- 0 ;
( ft P S 8 Vi 8 8 8'j V- p 1 9 £,8 8Uin 8 )a 8 u r 8

Bariumcarbonat 
B a r i u IT- a h i. o r c!

K 1 a \j 0 F i >• 8 t w e i a a

. B 8 Ti j. n ( K D j. 0 Q

B 8 Ti Z D 8 s a 8 U r 8 
Benzo1
D 8 Ti 8 O .1. U ,i. t U f l ! J i '!P
B e n z o t r i a h I o r i d < a 1 z la a - T a i a la 1 o r t o 1 u o 1 P la 8 Ti V 11 p 1 a h 1 O P in 81 h a O

to Pin)

•;

B 8 Ti z y 1 a ia 1 o p  i d (a 1 p !a a - Oh 1 o p  t o I u o I)

B 8 p  Ti s t e i r« a a 8 u p  e (Ret la a n d i a a r- b o n s  a e a p  e)
B 1 8 P

8 p -j K 'j p •! p y- y )B j. ei.carhoaa t (BI e i ~ 11 -0arb oaa t 
B1 eichI dr i d (B1 a i ~11 -• Ch3. oa i d)
B19 i c h 3. o i d C B 3. e 3. •••■ IV -• Ch 3. o r i d)
BI e i c h v- d  i-f'i a t (B1 a i -■ 11 C h r o rn a t 
B 3 e i ri i trat < B 3 e 3. 13' -• N 3, tra t)
B 3. e 3. s u 1 fat (B 3. e i ■■■■ II -■ 33 u 1 f a 13 
B 3. e i s sj 1 fat (BI e 3. - 3 v - 33 u 3, fat)
B3. utzueker
B o r- ax (Nat r i a m t e t r a b o r a t

K o 1t> J. a i a r z)

[) i a a t r 3. u rn t e t r a b o r a t
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B r o m w a s e

V.:

Vi

D

■«

d P.’i T"

X

d adm 1 UinC: h J. Or 1 d

i. ■: :::• •::: •::: v-
t . .............' • i

V.

e p s i 1 o i"i - C a p r o 3. a c t a m
C a p r y J. s a e u r a (0 K t a a s a a u r e
0 a r b o 1 i n e u m ( K a r b o 1 i ri e u m . L ft U R IL)

o r a iv? i i‘i
Hotioch 1 o rbe rao 13

■;

W d 9 S :::• V' -
C h 1 o r o f o r p (T r i c h 3. o r m e t h a n 3
C hi ]. d  r o p a r a 11 i ri 3 0 h I o r i e r1 e a w a c la a 3
g a (n ns a

0 la j. o r s u 3. f o n a a e a r a 3 0 hi 1 o r s a hi w e f e 1 a a e u r a 3
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0 h I o v*' w * s Z 8 r a f O -f t .i..

Z .1 £ IVj ii: O r-1 !J FF;1 in e

■F'

'!
'F: •— U, \ : •••; ::•/ i '}

‘I i

D e k a 11 a)i :l  n
•v j 1.

i

L1 C: hr !Z a Z Z D

1/ 1 C ftD Z ]::= *•*'* D o 0 n

[) 0 •::: 0 1 k y- 0 -f 0 y n f f ( P 0 t; r- q  j. 0 tj jy< )
[j ’)_ 0 0 y q  0

1

D :l  e th v 1 e a t e t r a m i a (D E T ft >
DT ft)(B i s •••■ (2 - a m i a o e t a v 1 > ~ a ma

Ether)

D i 01 h y 3. h e x y 1 d  n o s d  ft o r s a 0 u r 0 (:i a K 0 r o s 1a)

•• I m a 10 a tn •; 0 K1 0

Detfty 13u3. fat (33chwsfe3. sasure<3i atfty3. sster)
D :i. :L s o b u t y I < I s o d e c a n 3

D i rit e t b y 1 a o e t a mci 
D a. m e 11": y 3. a m a. a i D M ft 3

D i m a t h y 3. f o r m a rnci (D M F')
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IV? 0
X

D i m 01 h-y ]. t rx i 0 z o 1 1 dx a

Xi c: X 0 U T*’ 0 Cl 0 0' O Z ’•-/ X 0

Q 0 0 0 0 Ts
d  d 0 a ;01 0 Ti z (0 1 0 z ]. f 0 t x s 0 0 u r 0

E 0 i.j d 0 j 0y 01. 1 0
1 0- 0 7X -■ 1 1 -■ C !X 0

Z -j 4*.vt T *! — fv ■; 0 t

P’5 p  0..T T .... f,p 0 p 0
s e n •••• 111 - C h 1 o r<:i >; Els e “i t r i : h 1 o r x d l1

T

E i s e fi a 1 a u a (E i s e t x  a 1 u m i n x u m s u 1 fat)
( :::: El1::- X Cl ::: 0 0 U Z 0.9 8 % )

!::! r o o 0 J. \ K o n o 0 i. a V" o nx a t; 0 a t r 0 x )
E 5 X Z S 0 0 U V' 0 0 t' fX V 1 0 S ft 0 Zi:r

E t h a n o 1 a m x a (ft m x a o 01 h a a o 1 C o 1 a m x a

w 0 X T'i Q 0 X S t )

7I::.

El t h y 10 t x  c ix 1 o r x d (1,2 - D i a rx 3. o r 01 a a n

E t rx y 10 TX d x a m x a < 1 . 2 •••• D x a m x n o 01 lx a a
E t tx y 10 t x  d x. a m i a 101 r a 0 s s x g s a 0 u r 0 (E DI ft)

a.. o

0 TX
12 E t h y 1 h e z y 1 a 1 k 0 hi o

I::.

x u mr err x
N a t r i u m 0 i s e t x -111 - z y a a i d)U fi;



-42~

i\ Pj !_J IT: J, 0 fj j.

N 0 t' r i:j iVi 0 i s 0 T\ I1' C v 0 V: i d
■v j  ;

•; V.i.

.3

O 1" T 0 L; V*' 0; 2
‘.•*r ’’.'.J tX -P 7.7 :

1 0 Vl

tr

•0 Ti

•0. 0; 01 ij V"' 0
7-

H a r v: -Hi-1 o ff (C a r- b 3 m i d C 3 r b o n y 1 cl i 3 m i d C 3 r b 3 3 i n 2 3 s >,.i r e a m i d
H e i z o e 1 a 11 a e m e i vx
H01 z o 0 3. A d d 11‘ i v 0

0 Ti
H a >; m e t h y I e t x  t s t r 3 m i ri (M e ;x 3 m x r x U r o t r o p x ?x A m x t x  o f a r- m F or m x ?x H e >; 3 m e t rx y ]. s ?x 3 m x

He;: 3 3
32 -- Met ix y 3. - 2.4 -- P s t x  13a d x o ].

H u in j. t i & 0 0 u r 0
H y H r 0 u ]. i k -f 1 u 0 s s i ci k 010

-i y d r o x y 3.3 m m o t x  s u i fat)H y d r oy 1 amm ot x  i umsu 3. fat (My dr ok  y i a m i n s ti 1 fat
isoam ylacetat
15 o a m y 3. 31 ix o ix o 1

I s o d e c a ri a 1
b e t a •■■■ hi y d r o x y p r o ;x a t xI s o p r o p y 3. a 1 k o ix o 3. (2 •■■■ P r o d  a t x  o  3.

7

V*r

-.j

ftetz ka 3. x 3
K a 1 i ij m a 1 u m i n a t
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K a 0 1 y ;V; y a r p o 'H a t ;

K a 3. a u m la i s u 1 -f a t (l< a 1■ j  a h y d r o g e n -a. a; 3. f y
■. a i

:l  u  m y

K y 1 i u n*s *n i r r :i. t

Kal i umpersy 11 at

i

K y 11 u m s a. 3. i k y t < K y 3. :L -j m m 01 y s 13.1 la y t

K a m d  t e r o e 1
BUNATEX)

y 0 L! V'' 0
:r 3. u o r k i 0 a:- 0 3. s , S 3.1 :i c o 13. u 0 r

V • y 5 0 0 "*• -Hi. x o f t)
( Kobaltn11rat)K 0 b a 3. t 13; •••• N :i t r a t

K 0 I: tv- a

Kohla in monoaid 
K 0 hi 10 v\ s y e u r 0 
K o k o s Ti u s s o 01 
K0kosoel

K r 0 '0 01 (H  y d r 0 a y 101 y 01 Her h y 1 p h e r» 01)0 �*" m D

Kup f e';...I -Su 1 fat
Kup10r*••• 11 •••* Acetat

K u p f e r..1X ~ S u 11 y t ( K u d  f e r s u 1 f y t

g a 0 m  a -• K 01 o v a 3.0 r 1 a n s a 0 u r e)
{ s!s c h w  a r z e L a u a 0

qru0Y'i0 Lau90 \ ga00a: j. 1 yu0r

a e 1 s s 0 I... a u q e < w  la i t e
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........  ..v: ./X .i

Mag a 0 :i. u rn s 11 i a a f 3. u o ri d (Mag a e s i u m s i I i a o 13. u o r1 d)
.u.

1— b U J. t a t (Ha H g a V: S U J. i a tr

Mar-gar i ne 
H a 5 a h I H 8 Ti O 0 J,
M 0 0 V' W a Hi Hi 0 *P \ b! 0 0 W a Hi Hi- 0 V'
M 01 a s Hi 0

Met n y 1 a n; i a (ft m i a o m 01 It  a rn 
M 01 h y 1 a It  3. o p h 0 a 0 x y 0 s Hi 1 g Hi a 0 u r 0 CMC F‘ ft)
M01!t y 1 a!t  10rid (CIt 3.orm01nan CIt  1 orinetIt y 1 >
M 01 It  y 1. a !t  1 o r p It  0 a o x y p r o p 1 o a Hi a 0 u r 0 (MC F1 P)

he: k  3H 01 It  y 1 e t h y 1 It  01 o a (2 B u t a in o a

Met It  y 1 i s o b u t y 1 k 01 o a i H 0 x a a o a H 0 x o a MI B K F! 1 a a It  o  1. i a 4 - Me thy 3. - 2 ~ P 0 a t a a o in)

a 1 p It  a -• Met It  y 1 Hi t y r o 3.

Miaeral001

M 01 St  0 (a u s H13. a It  d  r o a u k f :l. 0 a)

H d  a o 01 It  y 3. a it  :l  1 i a
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O T'i 1 1 T'i

M V'- “ •::: t  •? jy *::>j \ v- a,

\ O

2 •••• N a d  h t h y 1 a m i n.1 5 u 1 f o a a a e u r e ( T o !::■> i a rr a e u r e)

.1. it.' ip •*;.! :»J i ' tt.!
Natr i umb i su X -f at (Natr i umhydr-ogensu 1 -f at Moit o r»a

N a t r i u n’l a a r b o r» a t ib o d a 
Natr i urn chi 1 or-at

; ... ............: . .... .. ‘i ... ... 4.. / 4. •> ... ... .: 4.. i.. “ ... .. 1  T V‘ i r- \h v.; 4 i' 4. U in :• > 1 u r .l  J s .1 u > * .1. l  i> ,i. t* a. a i! tv* i i::. a  i U r-‘ j
Natriumehromat ,

N a t r i umdoaecy I benzo 1 su 1 f onat
N a t r- i u m e t h v 3. a n t h a t

Nat r i u rn h y d r o g a r: d i f 3. u o r i d)

Natriumhydrogensu 3. f it (Natr iumbisu 11 it schwefe 1 saur©s Natrium Bisu3. f i11 a u g e
Nat v- o Vi 1 a u g e W i r t e r 1 a u g e)

Nat r :i. u m b y p o c h 3. C5 r i t w . L , (B 3. e x c h 3. a u g e C h 3. :::• r b 1 e i c h 1 a u g e Natr o vi b 3. e i c b 3. a ij  g © 3

N a t r i u m m o r> o p h o $ p l"i a t
W ue r feIs a 1 Date r3

Natrium nitrit
Natriumperborat (tarttarscbes Salz) 
Natriumpe rc h1ora t

b o ci a g 3. a s33 ass era 3. as
N a t r i u m s u 3. fat < G1 a u b s r s a 3 z M i r a t i 1113
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0
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010 u m (R a u c ic e n cl 0 5 e h w 0 -F e X s a 0 u r: 0) 
011venoe1
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K 0 j. Di 111 )C S 0 0 U r 0 O h .1 G !i. 0
p 01 m o 0 3,
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P ic o s p Sc o r 1 g 0 S a e u r 0 ((3 r t !c 0 p h o s p Sc 0 r i g e S a 0 u r 0)

P Sc 0 s p Sc 0 r 0 a e u r 0 (0 r1 ic 0 p h 0 s p Sc o r s a 0 u r e)
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O r\ i o y? s ;--f 0 ?j y 0

7 a
a m 1 Ti;

K a 1 o m 01)

5 a 1 p e t r x q & S a e u r e
S a 1 xsae a r e (C h I o r w a s s e r s t o f -f s a s u r e)
C a J. X. O X v:.‘
5 c h ni x e r o e I

Schwfits 1 dx d xx d (Schwef e 1.~IM-• 0xid> - Gas

(bex ca , 32% auch Akkusaeure)S c h w e f e 1 s a e a r e 
S c h w e f e 11 r i o x x d (5 c la w e + e 1 ■••• VI ■••• 0 x i d) ~ G a s

S c ia w e -f 1. x g e S a e u r e (S 02 qe s . w = L , )
S e I e Ti s a e u r e
ben t

S i 1 b e r rs x t r a t (H o e 11 e n s t e x n)
S i 1 i c o n o e 1 (S i 1 i k o n o e 1
bo i abohnersue i 
Sojaoel
c h J. o V' x e rt e b o .1 e

bpermoeI
5 p i !'•■ i t l ; o s e n (W la i s k e y u . a , m , )

Stas r k & g i j m m :L (D E X TE IN > 
S t a © r I ": ©

0 © t y i e a s i g s a e u r e E?, a s s i a s a © u r e)

Stiekoxide (nitrose Gas© feucht- nitrogen tetroxide)

S u J- 2 a m :t ri s a e u r e 
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Tabelle 9a: Abm inderungsfaktoren

M edium G ruppe 0 1 2 3 4 5 6 .
RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40°

Adipinsaure

Am m onium brom at

1,28 1,37

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,28 1,37

1,25 1,34

1,28 1,37

1,35 1,42

1,35 1,42

1,25 1,34

1,42 -

1,35 1,42

1,42 -

1,35 1,42

1,25 1,34

1,35 1,42

1,35 1,42

1,42 

1,25 1,34

1,42 -

1,42 -

1,25 1,34

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,25 1,34

1,35 1,42

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,42 

1,20 1,28 

1,35 1,42

1,42 -

1,25 1,34

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,25 1,34

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,35 1,42

1,25 1,34

1,42 

1,25 1,34

1,25 1,34

1,42 

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,42 

1,25 1,34

1,35 1,42

1,42 -

1,20 1,28 

1,35 1,42

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,42

1,20 1,28 

1,35 1,42

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,35 1,42

1,42

1,25 1,34

1,35 1,42

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

125 1,34

1,20 1,28 

1,30 1,40

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28  ̂

1,35 1,42

1,35 1,42

1,20 1,28 

1,35 1,42

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,35 1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42 -

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

Am m onium brom id

Am m onium chlorid

Am m onium nitrat

Am m onium perchlorat

Am m onium phosphat

Am m onium sulfat

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42 .

1,42 -

1,42 -

1,42 ’ -

1,42 -

1,42 -

1,42 -

1,42 -

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,42 

1,28 1,37

1,42 -

Arsenik

Barium chlorid 1,42

1,42Barium nitrat i

oBenzin, Norm al- 

Benzin, Super-

i

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

Benzoesaure

Benzyloctyladipat <-)

Bernsteinsaure

Borax

Borsaure (-)

Calcium chlorid

Calcium nitrat

Calcium sulfat

(-) (-)Dieseldl (-) (-)

Dxethylenglykol

Ethanol

1,42

1,4210 - 20%

100%Ethanol I



Tabelle 9b: Abm inderungsfaktoren

M edium G ruppe 0 1 2 3 4 5 6
RT 40° RT 40° 40°RT RT 40° RT 40° RT 40° RT 40°

Ferricyankalium  

Ferrocyankalium  

Fettsauren (-C16) 

Fixierbad

1,42 -

1,42 -

1,42 -

1,42 (-)

1,42 -

1,42 -

1,42 -

1,42 -

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,42 

1,35 1,42

1,35 1,42

1,42 -

1,42 -

1,42 -

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,42 

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 ' 1,42 

1,35 1,42

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,42 

1,28 1,37

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,28 1,37

1,28 1,37

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,28 1,37

1,25 1,34

1,28 1,37

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,28 1,37

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,42 

1,42 

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,28 1,37

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,42 

1,25 1,34

1,42 

1,25 1,34

1,42 

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,42 

1,42 

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,28 1,37

1,35 1,42

1,20 1,28 

1,20 I*, 28

1,25 1,34

1,42 (-)

1,20 1,28 

1,35 1,42

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,35 1,42

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,10 1,20 

1,20 1,28 

1,20 1,28

(-) (-) <-) (-) (-)
i

Fruchtsaft (-) (-)

Glucose

G lycerin

Glykol

Harnstoff
i
(jiHeizol 1,42 f— 1
s

n-Heptan 1,42 -

1,42 -

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,42 -

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

Hexan 1,35 1,42

1,28 1,37Kalium alaun 1,42

1,42

1,42

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,10 1,20 

1,20 1,28

Kalium brom at 1,35 1,42

1,25 1,34

1,35 1,42

1,35 1,42

1,25 1,34

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

Kalium brom id

Kalium carbonat

Kalium chlorat I1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

(-)

Kalium chlorid
I

Kalium chrom at <-)

Kalium fluorid 

Kalium jodid
1
1(-)

lKalium nitrat 1,42

1,42

1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,20 1,28

Kalium nitrit •1,25

1,25

1,34

1,34

1,20

1,20

1,28

1,28

1,20 1,28

1,20 1,28

S

Kallum perchlorat



Tabelle 9c: Abm inderungsfaktoren

M edium G ruppe 0 1 2 3 4 5 6
RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40°

Kalium phosphat

Kalium sulfat

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,42 -

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,42 

1,42 

1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,42 -

1,42 <-)

1,25 1,34

1,35 1,42

1,25 1,34

1,28 1,37

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,42 (-)

1,42 (-)

1,25 1,34

1,25 1,34

1,42 <-)

1,25 1,34

1,10 1,20 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,35 1,42

1,42 (-)

1,10 1,20 

1,42

1,25 1,34

1,20 1,28

1,10 1,20 

1,20 1,28 

1,10 1,20 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,10 1,20 

1,20 1,28 

1,35 1,42

1,42 

1,10 1,20 

1,42

1,20 1,28 

1,20 1,28

Kobaltchlorid

Kobaltnitrat

Kupfer-I-Chlorid

Kupfer-II-Chlorid

Kupfer-II-Nitrat

Kupfer-I-Sulfat

Kupfer-IX-Sulfat

M agnesium chlorid

M agnesium nitrat

M agnesium sulfat

M aleinsaure

M angan-II-Chlorid

M angan-II-Nitrat

M angan-Il-Sulfat

M aschinenol

t
(ji

roi

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

M eer-, See-, Salzwasser 

M elasse

M ilch(-produkte) 

M ilchsaure

<- (-) (-) <-)

10% 1,25 1,34

M ilchsaure 80% 1,42 -

1,35 1,42

1,25 1,34

M ineralol 1,42

1,42

1,42

1,42

1,35

1,35M ineralwasser



Tabelle 9d: Abm inderungsfaktor.en

M edium G ruppe 0 1 2 3 4 5 6 ‘

RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40°

M otorenol (HD - 01) 

Natrium acetat

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42 

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,42 -

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

(-)(") 1,42 

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,42 -

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,35 1,42

1,42 (-)

1,28 1,37

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,42 -

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,42 (-) 

1,25 1,34 

1,25 1,34 

1,42 (-) 

1,25 1,34 

1,25 1,34 

1,42 (-) 

1,25 1,34 

1,42 (-) 

1,42 (-) 

1,25 1,34 

1,25 1,34 

1,42 (-) 

1,25 1,34 

1,42 (-) 

1,42 (-) 

1,42 (-) 

1,42 (-) 

1,25 1,34 

1,25 1,34 

1,25 1,34 

1,25 1,34 

1,25 1,34 

1,20 1,28

1,20 1,28 

1,28 1,37

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,35 1,42

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,42 

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,20 1,34 '

1,42 * (-)

1,20 1,28 

1,42 (-)

1,20 1,28 

1,42

1,20 1,28  ̂

1,20 1,28 

1,20 1,28

Natrium bicarbonat

Natrium bisulfit

Natrium brom at

Natrium brom id

Natrium chlorat

Natrium chlorid

Natrium chlorit

Natrium fluorid i

CO
Natrium nitrat

Natrium nitrit

Natrium perborat 

Natrium perchlorat 

Natrium phosphat 

Natrium sulf at

(-) 1,25 1,34

1,25

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

1,20

1,25

1,25

l.,25

1,34

1,28

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,35 1,42

1,25 1,34

1,28

Natrium sulfit 1,28

1,28

1,28

1,28

1,28

1,34

1,34

1,34

Natrium thiosulfat

Nickel-II-Chlorid 1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,42 -

1,42 -

1,35 1,42

Nickel-II-Nitrat

Nickel-II-Sulfat

Octan

Octen

O leinsaure



Tabelle 9e: Abm inderungsfaktoren

M edium 0 1 2 3 4 5 6
RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40°

Palm itinsaure 1,42 

1,42 . 

1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,42 -

1,42 -

1,35 1,42

1,42 ~

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,35 1,42

1,25 1,34

1,28 1,37

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,35 1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,20 1,28

(-)1,42 

1,42 

1,25, 1,34 

1,25 1,34

1,42 

1,20 1,28 

1,42 (-)

1,25

1,20

1,20

1,25

1,25

1,25

1,20

1,20

1,25

1,42

1,28

1,25

1,20

1,20

1,42

1,35

1,34

1,28

1,28

1,34

1,34

1,34

1,28

1,28

1,34

1,20 1,28 

1,10 1,20 

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,10 1,20 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 
1,20 1,28 2 

1,25 1,34

1,20 1,34

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,35 1,42

1,10 1,20 

1,25 1,34

1,42

Paraffinol (-)

Petrolether

Petroleum

Pflanzenol 1,42 -

1,42 -

1,35 1,42

<-) (-)

1,42 -

1,42 -

1,42 -

(-)

Phthalsaure

Quecksilber

Q uecksilber-I-Chlorid (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)

Quecksilber-II-Chlorid 1,35 1,42

1,35 1,42

1,35 1,42

1,42 -

1,35 1,42

1,25

1,25

1,25

1,42

1,20

1,34

1,34

1,34

1,25

1,25

1,25

1,42

1,25

(-)1,34

1,34

1,34

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

l
Q uecksilber-XI-Nitrat (-) (-)

i
Rizinusol (-) 1,37

1,34

1,28

1,28

Rohol (arom atenfrei)

Rubensirup

Salzsole

(-)

1,42 -

(-) <-)

(-)1,28 1,34

<-) <-) (-) (-) (-) (-) (-) <-)

Schm ierol

Schwerbenzin (arom atenfrei) 

Schwerbenzin (arom atenreich) 

Silikonol, (-fett)

Sorbit(-ol-Losung)

Sperm ol

1,42

1,42

1,35

1,42

1,42 1,25

1,25

<-)1,34

1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

(-)1,42

1,42 (-) 1,42

<-) (-) (-) <-) (-) <-> <-) <-> <-) (-)

(-)1,42

1,42

1,42

1,42 *

1,42

1,42

1,42

1,25

1,25

1,42

1,25

1,25

1,34

1,34

1,25 1,34 

1,25 1,34 

1,42

1,42

1,42

1,42

1,42

1,20

1,42

1,42

1,35

1,35

1,42

1,35

1,35

1,42

1,42

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,20 1,28

1,42

1,42 <-)

(-) (-> <-) (-> (-)

Starke <-)1,42

1,42

1,34

1,34

1,28 1,37

1,25 .1,34

1,20 1,28

Stearinsaure 1,28 1,20 1,28 

1,25 1,34

1,20 1,28

Tetralin <-)1,25 1,34

1,25 1,34

1,35

1,25

1,42

1,34Triethylenglykol (-)



labelle 9f: Abm inderungsfaktoren

M edium 0 1 2 3 4 5 6
RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40° RT 40°

W aschm ittel 1,42

1,42

1,42 

1,42 

1,42 

1,42 

1,35 1,42

1,42 -

1,25 1,34

1,42 (-)

1,25 1,34

1,25 1,34

1,28 1,37

1,25 1,34

1,42 

1,25 1,34

1,25 1,34

1,35 1,42

1,25 1,34

1,42 

1,25 1,34

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,35 1,42

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1, 20 1,28

1,25 1,34

1,25 1,34

1y42 (-)

1,20 1,28 

1,25 1,34

W asser (dest.)

(-)W ein (-) (-)

W einsaure

Zinkchlorid 1,42

(-) (-) (-) <-) (-) (-) <-) (-) (-)Zinkcyanid 

Zinkhydrogensulfit 

Zinknitrat

(-) (-)

(-) <-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-) (-)(-) <-)1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,42 -

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,42

1,42

1,42

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25 1,34

1,25” 1,34 

1,25 1,34

1,42

1,42

1,35

1,35

1,35

1,25

1,25

1,25

1,34

1,34

1,20 1,28

1,20 1,28

1,20 1,28

1,20 1,28 

1,20 1,28 

1,25 1,34

1,25 1,34

1,20 1,28 

1,20 1,28

Zinksulfat
i

Zinn-IX-Chlorid 1,42 1,34 cnCJI
I(-) (-) (-)<-) (-)Zinn-XV-Chlorid

1,25 1,34 1,20 1,28

1,20 1,28

1,42

1,35

Zitronensaure

1,42 1,25 1,341,42Zucker

Eingeklam m erte Angaben bedeuten, daB in diesen Fallen keine auswertbaren Oaten vorliegen , 
bzw. daB nur bei RT geprUft wurde. -

Anm erkung:


