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Webinarserie ,Laborgesprdche”: aus dem Labor — fiir’s Labor

Richtig gepruft -
und doch falsch?

Oder: Was tun, wenn der Chef anruft?
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Webinarserie ,Laborgesprdche”: aus dem Labor — fiir’s Labor

Aus dem Nahkastchen geplaudert

Heute: Der richtige Test; den Test
richtig machen
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,Haben wir schon immer so gemacht“ ist keine Losung, sondern das Problem

Alles andert sich: Material, Anforderungen, Zulieferer/Mitbewerber, Priifmethoden.
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Der richtige Test - Auswahlkriterien

Prufung nach bestehenden Vorgaben:
* Gibt es bestehende gesetzliche Regelungen (z.B. Baumaterial)?
*  Gibt es bestehende DIN/EN/ISO Priifmethoden fiir dieses Material?

Ideen von aufden fiir ein Priifszenario:
. Was macht der Mitbewerber?
. Was erwartet der Kunde jetzt schon; was hétte der Kunde gern in Zukunft?

Eigene Ideen:
«  Wo wird das Material eingesetzt?
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Wo wird das Material eingesetzt?

WORLD MAP OF GLOBAL HORIZONTAL IRRADIATIO GeoModel
R : = e g
_,,-'l’
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http://solargis.info SolarGIS © 2013 GeoModel Solar
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KWh/m?

Daily sum <20 2.5 3:0 35 40 45 50 55 6.0 6..5 70 75>
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Der richtige Test - Auswahlkriterien:

Priifung nach bestehenden Vorgaben:
*  Gibt es bestehende gesetzliche Regelungen (z.B. Baumaterial)?
*  Gibt es bestehende DIN/EN/ISO Priifmethoden fiir dieses Material?

Ideen von aufen fiir ein Priifszenario:
. Was macht der Mitbewerber?
. Was erwartet der Kunde jetzt schon; was héatte der Kunde gern in Zukunft?

Eigene Ideen:
Wo wird das Material eingesetzt?

Am einfachsten ist es, bestehenden Vorgaben folgern zu kdbnnen, denn dann gibt es i.d.R. bereits
qualifizierte Vergleichsversuche zur Korrelation zwischen Laborpriifung und Realitat.
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Warum Horrelation?

Weil niemand fragt, wie viele Stunden Priifung nach DIN xxx das Produkt hélt (=)

* Der perfekte Labortest (,magic number*) existiert nicht; eigentlich sind es nur Vergleichspriifungen
* Labortests idealisieren, z.B. DI Wasser.
* Laborpriifungen stellen nicht alle Umweltparameter nach, z.B. Staub.

Florida _Arizona

T

PREMIUM

PRODUCT

Laborergebnisse kbnnen mit realen Ergebnissen von Referenzstandorten (Florida oder Arizona) verglichen werden. Oder
auch gegen ein langjéhrig erfolgreiches Referenzprodukt, auf das man sich verlassen kann.
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Warum Florida?

Florida ist vielfaltig und simuliert das Mitteleuropaische Wetter perfekt.

Florida ist der perfekte Referenzstandort fiir Mitteleuropéisches Wetter und erlaubt neben den standardisierten
Priifungen wie beispielsweise ,im Freien“ und ,hinter Fensterglas“ auch sehr viele Sonderwiinsche.
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Warum Arizona

Arizona ist einzigartig und bietet einzigartige Moglichkeiten

Priifung ,,im Freien“ und ,AIM Box*“. Nur in Arizona ist eine beschleunigte Freibewitterung mit Q-TRAC maéglich.
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Korrelation - Vorsicht Falle!

® Age ol Miss Amenca
® Murders by steam, hol vapours amd hol obyects
4 - L ] L]

[ ] L

w —
L1000 200d

19598 2000 2001 2 2003
Korrelation, aber ohne Zusammenhang. Wunsch vs. Wirklichkeit.
Ebenso: US-Forschungsausgaben und pro-Kopf Verbrauch Margarine. (-> ,,Radosophie”, von Harald Lesch)

.Jedes Labor hat mit gutem Erfolg seine eigene (funktionierende) Daumenregel aufgestellt.”
>Doug Grossman<

[
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Zusammenfassung Freibewitterung - Korrelation

* Nur die Freibewitterung liefert reale Ergebnisse. Der perfekte Labortest existiert schlichtweg nicht;

* Die Freibewitterung an Referenzstandorten (Florida oder Arizona) erlaubt langjahrige Vergleiche.

* Die Ergebnisse der Freibewitterung konnen leicht den Ergebnissen der beschleunigten
Laborbewitterung gegentibergestellt werden.

* Freibewitterung ist extrem billig

* Freibewitterung ist zeitintensiv und erlaubt daher keine Verzégerung.
« Sobald die Freibewitterung gestartet ist, beginnt man mit der beschleunigten Priifung im Labor
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Der richtige Test: Gerate Setup

Q-SUN irradiance

Q-S5UN
UC20/LUX
SMART SENSOR

Q-SUN temperature
- Q-SUN

uc202/IBP
SMART SENSOR

QUV irradiance

(. ucto/uve
SMART SENSOR

Filter: Sensoren:

* DaylightQ, Daylight BB * Bestrahlungsstarke 340nm, 420nm, TUV, LUX

* WindowQ, Window BSL, Window IR « Temperatur: Schwarzstandard, Schwarztafel (+Kammertemperatur)
* Extended UV-QB, Extended UV-Quartz » Sensoren fiir das QUV
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Geht “s nicht auch einfacher? Und wofiir
diese verschiedenen Sensoren
tiberhaupt?
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BP / iBP Sensoren

Schwarztafel / Schwarzstandard

Schwarzstandard auf [ )=
Kunststoffplatte (ISO) [

Schwarztafel: Reine
Metallplatte ohne
Ruckenplatte
(ASTM, SAE)

Fur viele Tests mittels Temperaturanpassung gegeneinander austauschbar
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Bestrahlungsstarke

340nm, 420nm, TUV 20
12 —CIE 85 */A‘W\
1:4 I’\J TN
rradiance  © | v
W/me/nm) o | /iL
05 N '
o |

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Wavelength (nm)

Q-SUN
uUc20/420
SMART SENSOR

Zur Erinnerung:
0,51 W/m?* @340 = 60 W/m* @TUV
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Der richtige Test: Gerate Setup leichtgemacht

y Q-SUN irradiance
;".;:: Q-SUN
F (H uc20/Tuv

€

Q-SUN temperature

Q-SUN
UC202/IBP

SMART SENSOR

Fensterglas Tageslicht
,Innenraum® »Im Freien*

Der richtige Filter + TUV Sensor + Schwarzstandardthermometer
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Der richtige Test: Grundlagen (aus dem Textilbereich)

> DIN ENISO 105 B04
» Energie= 42W/m2

» Strahlung von 300 bis 800nm
+NIR bis ca. 2500nm

> DINENISO 105 B02
» Energie= 42W/m?

» Strahlung von 320 bis 800nm
+NIR bis ca. 2500nm

. . > Mehr UV-Anteil
» weniger UV-Anteil . okter IR-Anteil 35.50° C
>  Unterdriickter IR-Anteil: 35-50° C Unterdruckter IR-Anteil 35-
. > Abwechselnd Trocken und Nass
> Nur Trocken — kein Regen O
» Kein Dunkel-Zyklus SINSHMHEHEYRUS
Indoor Test Outdoor Test
— Filterkante ~315nm = Filterkante ~295nm
— ohne Regen — mit Regen
= WindowQ Filter = DaylightQ Filter

« Bekannte Parameter, seit Dekaden ohne gravierende Anderungen; bewéhrt fiir Textilien
* Trotz scheinbar geringer Unterschiede der Parameter ergeben sich unterschiedliche Ergebnisse
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Mehr UV und Regen fithren zu anderen Ergebnissen

DIN EN ISO 105 B02

DIN EN ISO 105 B04

Zielgruppe: Farbtonanderung von Textilien Zielgruppe: Farbtonanderung und Materialalterung
(Verlust von mechanischen Eigenschaften)
Indoor Test Outdoor Test

* Bekannte Parameter, sehr gut bewahrt fiir Textilien
 In dieser Form wenig Uberschneidung mit Priifungen fiir Kunststoffe und Lacke
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Der richtige Test: Grundlagen (aus dem Textilbereich)

DIN EN ISO 105 B10

Beschleunigter Outdoor Test (DaylightQ Filter) mit 4 Modi

= Moderat mit Regen

= Moderat ohne Regen (65° C)

= Halb-Tropisch mit Regen

= Halb-Tropisch ohne Regen (82° C)

Energie= 60W/m?

Strahlung von 295 bis 800nm +NIR bis ca. 2500nm

Mehr UV-Anteil, mehr IR-Anteil (65° C oder 82° C)
Abwechselnd Trocken und Nass-Perioden oder nur Trocken
Kein Dunkel-Zyklus

* Die Parameter basieren auf ISO 4892-2 und AATCC 169 (Priifungen fiir Kunststoffe und Lacke)
* Bestrahlungsstarke und Temperatur sind erhoht, aber immer noch keine Dunkelzyklen.
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So schauen die meisten Testzyklen graphisch aus:

Kontinuierliche, gleichmdfige Bestrahlung
Keine Dunkelphasen

60 W/m?
TUvV

I l ' T T Zeit
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So schauen die meisten Testzyklen aus:

*  Kontinuierliche, gleichmdfige Bestrahlung
*  Keine Dunkelphasen
*  Regelmiifig kurze Regenzyklen, Licht plus Beregnung 80 W/m

I ' I T Zeit
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So schauen die meisten Testzyklen aus:

*  Kontinuierliche, gleichmdfige Bestrahlung 1 Periode
*  Keine Dunkelphasen { A A y A \
*  Regelmiifig kurze Regenzyklen, Licht plus Beregnung 80 W/m ] ] ]
*  Insgesamt relativ kurze Perioden
e Textilien 29min Licht/Imin Licht+Regen
*  Kunststoffe 102min Licht/I8min Licht+Regen
(oft kurz als: ,,102/18%)

=> Naturfasern werden sofort durchfeuchtet
=> Kunststoffe werden nie richtig durchfeuchtet

I ' I T Zeit
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So schauen die meisten Testzyklen aus:

*  Kontinuierliche, gleichmdfige Bestrahlung 1 Periode
*  Keine Dunkelphasen { A A y A \
*  Regelmiifig kurze Regenzyklen, Licht plus Beregnung 80 W/m ] ] ]
*  Insgesamt relativ kurze Perioden

e Textilien 29min Licht/Imin Licht+Regen

*  Kunststoffe 102min Licht/I8min Licht+Regen

(oft kurz als: ,,102/18%)
=> Naturfasern werden sofort durchfeuchtet
=> Kunststoffe werden nie richtig durchfeuchtet

Nur sehr geringe Korrelation mit der Realitét: I IS DR I E Zeit

* Eigentlich regnet es nie, wenn die Sonne scheint. Warum also ,Licht+Spray“Zyklen?

* Im Freien sind Proben manchmal 16h von 24h nass (Regen, Tau). Keine Relation zu ,102/18".

* Kunststoffe und Lacke bendtigen sehr lange Dunkelphasen fiir eine volistandige Befeuchtung (,Dark+Spray*)
=> Feuchte wurde lange unterschéatzt, aber viele Reaktionen laufen ohne Feuchte langsamer/gar nicht ab.
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Testzyklen mit Dunkelphasen: SAE J2527

Irradiance ——Water
1.00 ' ——F——% - - — — - —
3
©
=
° 0.75 -
c
S
Es
o -
35
® > 0.50 - Licht
E s Licht + Spray
E » (Temperaturschock)
= Dunkel + Spray
8 Durchfeucht
g 0.25 - (Durchfeuchtung)
o)
T
S
0.00 T T i
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 8 Zyklen pro 24hr
Time (minutes) (1 Zyklus = 3 hr)
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Irradiance (W/m2 @340nm) and   Water spray on/off
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Time (minutes)
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D7869 graph
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Irradiance (W/m2 @340nm)  Water spray on/off
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D7869 Data
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J2527 Graph Long Time
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Irradiance (W/m2 @340nm) and   Water spray on/off
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J2527

		Time		Irradiance		Water

		0		0		0

		0		0.55		0

		40		0.55		0

		40		0.55		1

		60		0.55		1

		60		0.55		0

		120		0.55		0

		120		0		1

		180		0		1

		180		0.55		0

		220		0.55		0

		220		0.55		1

		240		0.55		1

		240		0.55		0

		300		0.55		0

		300		0		1

		360		0		1

		360		0.55		0

		400		0.55		0

		400		0.55		1

		420		0.55		1

		420		0.55		0

		480		0.55		0

		480		0		1

		540		0		1

		540		0.55		0

		580		0.55		0

		580		0.55		1

		600		0.55		1

		600		0.55		0

		660		0.55		0

		660		0		1

		720		0		1

		720		0.55		0

		760		0.55		0

		760		0.55		1

		780		0.55		1

		780		0.55		0

		840		0.55		0

		840		0		1

		900		0		1

		900		0.55		0

		940		0.55		0

		940		0.55		1

		960		0.55		1

		960		0.55		0

		1020		0.55		0

		1020		0		1

		1080		0		1

		1080		0.55		0

		1120		0.55		0

		1120		0.55		1

		1140		0.55		1

		1140		0.55		0

		1200		0.55		0

		1200		0		1

		1260		0		1

		1260		0.55		0

		1300		0.55		0

		1300		0.55		1

		1320		0.55		1

		1320		0.55		0

		1380		0.55		0

		1380		0		1

		1440		0		1

		1440		0.55		0






Testzyklen mit Dunkelphasen: ASTM D7869

1.00 — _ _
0.90 | dhrs Irradiance . Sehr lange Trocken / Nass Perioden
T — | ——Water . Schnelle zyklische Wechsel (wie SAE J2527)
S 080 . Tiefe Durchnédssung auch von Kunststoffen
=
s . Trotz langer Dunkelphasen schnellere
5 0701 Ergebnisse durch verbesserte Filter und
= Sensoren.
060 -
o
&
E 050 4 ° 1 Zyklus = 24h
g
% 040 - 340nm Black Panel | Chamber Air| Relative Step
NE Step Irradiance [Temperature| Temperature| Humidity Time
§ 1: Dark + Spray --- --- 40°C 95% 4:00
= 030 - 2: Light 0.4 50°C 42°C 50% 0:30
§ 3 Light 0.8 70°C 50°C 50% 4:30
© 4: Light 0.4 50°C 42°C 50% 0:30
T 020 A 5. Dark + Spray 40°C 95% 2:30
= Subcycle - Steps 6 to 9 repeat 4 times
0.10 6: Dark + Spray 40°C 95% 0:30
7:_Light 0.4 50°C 42°C 50% 0:20
8: Light 0.8 70°C 50°C 50% 2:00
0.00 - : . ; . ; . . 9: Dark 40°C 50% 0:10
200 400 600 800 1000 1200 1400

Time (minutes)

26 | Rund um’s Kalibrieren We make testing simple. |
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D7869 graph
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D7869 Data

		Time		Irradiance		Water

		0		0		0

		0		0		1

		240		0		1

		240		0.4		0

		270		0.4		0

		270		0.8		0

		540		0.8		0

		540		0.4		0

		570		0.4		0

		570		0		1

		720		0		1

		720		0		1

		750		0		1

		750		0.4		0

		770		0.4		0

		770		0.8		0

		890		0.8		0

		890		0		0

		900		0		0

		900		0		1

		930		0		1

		930		0.4		0

		950		0.4		0

		950		0.8		0

		1070		0.8		0

		1070		0		0

		1080		0		0

		1080		0		1

		1110		0		1

		1110		0.4		0

		1130		0.4		0

		1130		0.8		0

		1250		0.8		0

		1250		0		0

		1260		0		0

		1260		0		1

		1290		0		1

		1290		0.4		0

		1310		0.4		0

		1310		0.8		0

		1430		0.8		0

		1430		0		0

		1440		0		0

		1440		0		0





J2527 Graph Long Time
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J2527

		Time		Irradiance		Water

		0		0		0

		0		0.55		0

		40		0.55		0

		40		0.55		1

		60		0.55		1

		60		0.55		0

		120		0.55		0

		120		0		1

		180		0		1

		180		0.55		0

		220		0.55		0

		220		0.55		1

		240		0.55		1

		240		0.55		0

		300		0.55		0

		300		0		1

		360		0		1

		360		0.55		0

		400		0.55		0

		400		0.55		1

		420		0.55		1

		420		0.55		0

		480		0.55		0

		480		0		1

		540		0		1

		540		0.55		0

		580		0.55		0

		580		0.55		1

		600		0.55		1

		600		0.55		0

		660		0.55		0

		660		0		1

		720		0		1

		720		0.55		0

		760		0.55		0

		760		0.55		1

		780		0.55		1

		780		0.55		0

		840		0.55		0

		840		0		1

		900		0		1

		900		0.55		0

		940		0.55		0

		940		0.55		1

		960		0.55		1

		960		0.55		0

		1020		0.55		0

		1020		0		1

		1080		0		1

		1080		0.55		0

		1120		0.55		0

		1120		0.55		1

		1140		0.55		1

		1140		0.55		0

		1200		0.55		0

		1200		0		1

		1260		0		1

		1260		0.55		0

		1300		0.55		0

		1300		0.55		1

		1320		0.55		1

		1320		0.55		0

		1380		0.55		0

		1380		0		1

		1440		0		1

		1440		0.55		0






Zusammenfassung Testmethoden

* Viele Testmethoden basieren auf einfachen technischen Begebenheiten, z.B ,102/18*. Es
macht Sinn, solche Tests beziiglich Korrelation zu hinterfragen.

* Aber auch einfache Tests mit geringer Korrelation zur Freibewitterung kénnen wertvolle
Vergleichsergebnisse (besser — schlechter) liefern

* Im Freien sind Proben die meiste Zeit nass (Regen/Tau). Je nach Material kann eine intensive
Durchfeuchtung mehrere Stunden dauern.

* Lange wurde die Feuchte bei vielen Priifmethoden unterschéatzt. Aber viele Reaktionen laufen
ohne Feuchte nur langsamer oder gar nicht ab.

* Flachbettgerate konnen im Vergleich zu Rondellgeréaten eine viel gr6sere Menge an Wasser auf
die Proben geben. ASTM D7869 liefert auch eine Méglichkeit die Wassermenge pro Probe zu
quantifizieren (Schwammtest)

* Verbesserte Geréte- und Sensortechnik erlaubt schnelle Laborpriifungen -entsprechend wichtig
sind regelmagige Wartung und Kalibrierung der Sensoren.
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Die Sensoren im Tester

EinflussgréBe
Sonne

Hitze

Feuchte

S

Radiometer (neu)

Radiometer (alt)
BP /iBP

Geratesensor
Radiometer

BP/iBP + Kammertemperatur
Feuchtesensor

. \\

Kombisensor Feuchte +
Kammertemperatur

Alle Sensoren fur die Q-Lab Tester kommen mit Kalibrier Zertifikat. Aber nicht alle Sensoren lassen sich re-kalibrieren
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Warum die Sensoren kalibrieren?

»  Nur wer vorbereitet ist (=kalibriert+dokumentiert), kann Rickfragen vermeiden oder
zumindest schnell darauf reagieren

* Bei nicht-akzeptabler Abweichung zurlck bis zum letzten Kalibrierpunkt (ggf. 1 Jahr!)

* RegelmaBiges Kalibrieren/Verifizieren/Justieren erhéht die Verlasslichkeit und
Reproduzierbarkeit von Prifungen

S

Radiometer (neu)

29 | Rund um'’s Kalibrieren

Radiometer (alt) Kombisensor Feuchte +
BP /iBP Kammertemperatur
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Warum kalibrieren?

Reproduzierbarkeit/Verlasslichkeit

« Alle namhaften Geratehersteller empfehlen, regelmal3ig die
Geratesensoren (z.B. Bestrahlung und Temperatur) zu prifen.

« Abweichungen kénnen auch wahrend einer langeren Prifung

auftreten Abweichung vom

Nrichtigen Ergebnis
. A ; !

>
Prafbeginn

Zeitdauer der Prifung
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Warum kalibrieren?

Reproduzierbarkeit/Verlasslichkeit

« Alle namhaften Geratehersteller empfehlen, regelmal3ig die
Geratesensoren (z.B. Bestrahlung und Temperatur) zu prifen.

« Abweichungen kénnen auch wahrend einer langeren Prifung

auftreten Abweichung vom
richtigen Ergebnis

7/ % 7 8000444 Erlaubte Toleranz
Priffbegita Zeitdauer der Prifung

* Auch kleine Abweichungen fuhren bei langer Prifdauer zu
signifikant unterschiedlichen Ergebnissen.
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Reproduzierbarkeit von Ergebnissen

Monddurchmesser

3500km

1 o
Abwe'\C“U“g

Erde-Mond
384.000km

« Abweichung beim Start: 1°
* Die Abweichung am Ziel betragt 6300 km
» Sie verfehlen ihr Ziel um fast 3000 km
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Regelmagig kalibrieren

« RegelmaBig alle Sensoren zu kalibrieren, verringert die Abweichung

. A /,,,‘{//4 ————",  Nurgeringe
. . Abweichung vom
Prifbeginn Zeitdauer der Prifung richtigen Ergebnis

« Auch bei langer Prifdauer bleibt die Abweichung gering
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Der einfache kundenseitige Abgleich der
Q-SUN Xenon Gerate mittels CR20/UC20 Radiometer

How simple is it to calibrate
the Q-SUN Xe-3
xenon test chamber?
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Immer in dem Bereich kalibrieren, wo auch die Prifung stattfindet
(Bestrahlungsstarke, Temperatur)

Kalibrieren an einer ungeeigneten
Stelle (A, B) kann zu einer grol3en
Abweichung im Bereich der Priifung (
C) fuhren.

Fiktives Beispiel: Die MessgroRe kann mit einer Genauigkeit von 0,15
9 bestimmt werden (Punkt B). Im Punkt A fahrt dies zu einem sehr
guten, in C zu einem sehr schlechten Ergebnis

-5 - -3 -2 -1 0 1 2 3
54 697 825 921 98 10 98 921 825 &
486 627 743 829 BE2 9 882 829 743 &
432 557 66 737 754 8 784 737 66 5

35 | Rund um’s Kalibrieren We make testing simple. | @
QLAB




Immer in dem Bereich kalibrieren, wo auch die Prifung stattfindet
(Bestrahlungsstarke, Temperatur)

C

Kalibrieren an der richtigen
(hochsten) Stelle fihrt zu
vernachlassigbaren
Abweichungen in anderen
Bereichen

e
-0.20
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Beispiel aus der Praxis: TUV vs. Wide-Band

zur Erinnerung: die meisten Schadigungen entstehen durch den UV-Anteil

DIN EN 9022

Table 1 — Spectral energy distribution of the radiation source

Toleranz-
bereiche

Regel-
bereiche

Spectral range Ultraviolet Visible Infrared

Wavelength band nmi 280 to beyond 320 | beyond 400 | beyond 520 | beyond 640 | beyond 780
320 to 400 to 520 to 640 to 780 to 3000

Irradiance WmZ| 52 63+ 15 200420 186 + 20 174 £ 20 492 + 100

+/- 40% +/-25%

DIN EN 1SO 4892-2

Table 3 — Exposure cycles with temperature control by black-standard thermometer (BST)=

Method A — Exposures using daylight filters (artificial weathering)

Irradiance® Black.ctand
ack-stand- .
Broadband . - Chamber Relative
Cycle Exposure period Narrowband |ard teu?pel a temperature | humidity
No. (300 nm to (340 nm) ture °oC
400 nm) W/(m2nm o %
W/m?2 /0 )
1 112;)51?:11?vggr 60=2 0,51£0,02 653 38+3 50+ 10°
+ + — — —

oty 60+2 0,51+ 0,02
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+/-3

%

1120W/m? +/-180W/m?
@280-3000nm
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Der Kombisensor Feuchte/Kammertemperatur

 Lieferung mit Zertifikat

1 Jahr gultig
Plug & Play Stecksystem

Austausch gegen neuen
Sensor

Neues Design mit verbessertem Spritzschutz. Merke: Feuchte ist relﬂ
Trotzdem nach 1 Jahr austauschen! I rH% I
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Der Kombisensor Feuchte/Kammertemperatur

Luftfeuchte-Rechner,
relativ und absolut in Abhangigkeit der Tem]

oOnline-Rechner (benétigt Javascript, Dezimaltrenner

Ausgangs-Temperatur Tl = |?D c

Sittigungsmenge Wasser S1 = |196.863 g/m* |

Relative Feuchte RF1l = |4D %

Absolute Fesuchte AF = |?8.'?452 g/m* |

Taupunkt TP = [48.8467 °c |

Luftmenge vV = |100 m* 1 . .

Maximaler Wasseranteil Wm = Ilaeﬂe.a g | ° Selen Sle bel der rel FeUChte
Enthaltenes Wasser We = |?8H.52 g |

nicht zu pingelig.

Wenn die Temperatur sinkt, steigt die relative Feucht

e et = [ LT — * Nachkommastellen machen hier
Sittigungsmenge Wasser 82 = |1?4.952 g/m* | kelnen S|nn
Maximaler Wasseranteil WmZ = |1?495.2 g

Eelative Fesuchte RF2

Niederschlag NS = I:?;EEE; : \_ ° FeUChtebereICh In TeStern von
5-95%, (nicht 0-100%)

/bere :hnen| /rﬁcksetzen|
[ J | Y
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Temperaturgleichformigkeit = Feuchtegleichformigkeit

40 | Rund um’s Kalibrieren

Aufsicht von oben in die Kammer

Sensor  20%rH  90%rH |transit
T-1 39,3 39,2 35,8
~ 5 T-2 40,1 38,5 34,5
T-3 39,2 39,2 35,6
T-4 40,1 38,5 34,5
@ T-5 39,6 39,3 35,4
T-6 39,3 38,6 34,5
6 T-7 39,8 39,5 359
T-8 39,3 38,8 34,6
rH-9 39,5 39,5 34,9

Vorne/Front

Avg 39,58 39,01 35,08
max 40,1 39,5 35,9
min 39,2 38,5 34,5
max-min 0,9 1 14
Dev from max 0,52 0,49 0,82
Dev from min 0,38 0,51 0,58
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BP / iBP Sensoren

Schwarzstandard auf [ =
Kunststoffplatte (ISO)

Schwarztafel: Reine
Metallplatte ohne
Ruckenplatte
(ASTM, SAE)

Fur viele Tests sind beiden Sensortypen verwendbar, aber nicht beim kalibrieren !
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Temperaturkalibrierung QUV und Q-FOG

Direkter Vergleich mit einem kalibrierten Thermometer moglich

QuUV All
Q-FOG SSP and CCT All Temperature calibration kit available
Q-SUN Xe-1
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Bestrahlungsstarke
340nm, 420nm, TUV

Irradiance

(W/m?/nm)

Erst Sensor reinigen, dann kalibrieren !
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2.0

18 -
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14 -
12 +
10 +
08 +

0.6

04 |

0.2

00 -

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Wavelength (nm)
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Reinigung der Sensoren
mit einem weichen Tuch und Alkohol, z.B. iPropanol

Bestrahlungsstérke

UV-A Lampe (W/m#/nm @340nm)  UV-B Lampe (W/m#/nm @310nm)

44 | Rund um’s Kalibrieren

Referenz (Kalibrierversion 2) #1 #2 #3 MW #1 #2 #3 MwW
Null 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Spanne, gesamt 1.70 1.71 1.69 1.70 155 155 154 1.55
Spanne, Mitte 079 080 079 0.79 064 064 063 0.64
Gerdtim Test (Kalibrierversion 2)
Wie erhalten - Null 0.00 0.00
Wie erhalten - Spanne, gesamt () 1.66 143
Nach Reinigung, Null 0.00 0.00
Nach Reinigung - Spanne, gesamt (B) 1.65 1.48
Nach Kalibrierung - Null 0.00 0.00
Nach Kalibrierung - Spanne, gesamt ©) 1.70 1.55
Nach Kalibrien o g eSaannambiiie 0.79 0.64
% Abweichung nach Reinigung - Spanne, gesamt (B-A)/A -1% -1%
% AbweiC g T T AT (C-A) 2% 4%
Zustand bei Erhalt: Gut. Weiter mit Kalibrierung. Die Kalibrierunsicherheit im 95%
Kommentar: Vertrauensbereich bei
Deckungsfaktor k=2 betragt +6.5%
Labor, Temperatur: 23.5°C Labor, relative Feuchte: 35.3%

Kalibrierung durchgefihrt durch:

N geora ggu.g\yl&d?

Freigegeben durch:

oy

Mouna Shakkour - Labortechniker

Boris Pach - Technischer Manager

Dieses Zertifikat darf nicht— auch nicht auszugsweise — ohne Genehmigung der Q-Lab Corporation vervielfaltigt werden | Seite 2 von 2

Q-Lab Deutschland GmbH, In den Hallen 30, D-66115 Saarbrlicken, Germany | Vertrieb@Q-Lab.com | +48-(0)681-857-470
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Reinigung der Sensoren

hilft, eine fortschreitenden Drift zu verhindern

was wiirde passieren, wenn der Referenzsensor blind wird?
65

60 - i i i i i i i

> Der Referenzsensor wirde
>0 ——Referenz eine immer geringere

Bestrahlungs- . .
G Sy Bestrahlungsstarke sehen,

wmz P aber in Realitat...
35

30
25

20 T T T T T T T T 1

100 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Zeit (h)
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Reinigung der Sensoren

hilft, eine fortschreitenden Drift zu verhindern
was wiirde passieren, wenn der Referenzsensor blind wird?

80

70 Der Referenzsensor verschiebt
. ﬁ: den Geratesensor zur hdéheren
%0 - Bestrahlungsstarke. Der Test

Bestrahlungs- [ ) :
wird ,harter”. Falsch-negative

starke 50

(W/m?) wtmReferenz Ergebnisse sind moglich.
40
20 -#-Tester
20 T T T T T T T T 1

100 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Zeit (h)
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So sollte Ihre regelmafiige Verifizierung per
Referenzsensor aussehen:

Messwert
75

73
71
69

A

67
65 -Wﬁ Sollwert
63

Referenzwert

61
59
57

55 +—/—m—————7"—T——7T 7T 7T T T T T T T T T T T T T

12 3 45 6 7 8 910 17 1213 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Messung#
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Zusatzlich: ,interne Standards*

« MuB in ausreichender Menge und konstanter Qualitat vorratig sein
« Zeigen kurzfristige Abweichungen zwischen den Kalibrierintervallen

* Belegen langfristige Konstanz des Prufgerates gegenuber Auditor/Kunden

8.5

DE
75

55

4.5
01234567 89101112131415161718192021222324252627282930
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Zusatzlich: ,interne Standards*

« MuB in ausreichender Menge und konstanter Qualitat vorratig sein
« Zeigen kurzfristige Abweichungen zwischen den Kalibrierintervallen

* Belegen langfristige Konstanz des Prufgerates gegenuber Auditor/Kunden

8.5 ..auch e{ne Frage der Skalierung:
DE DE

75

X X X X X X X

XX
6> 6.5 XX X X X X
X X X X X X X
5.5 X
X X X XX
6

4.5 # 01234567891012345678222232382830

01234567 89101112131415161718192021222324252627282930
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Zusatzlich: ,interne Standards*

» Blaue Wolle, PS-Chip, eigenes Material

« immer an der gleichen Stelle im Apparat mitprafen, z.B.
unterhalb des BST im Xe-3 oder oberhalb im Xe-2

* |auft bei jedem Test mit, Prifdauer an die eigenen Muster
angepasst, z.B. 500 oder 1000h

* Auswertung wie bei PV1303 gegen den jeweiligen Vorganger
und als langfristige Datenreihe
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Auswertung ,interne Standards”

Auswertung wie bei PV1303 (blaue Wolle) gegen den jeweiligen
Vorganger oder eigenes PES Material als langfristige Datenreihe

DE
8.5
DE
8
Delta
7.5 04
X -0,3 - »
7 04 -
6.5 e
0,1
6 0
0,6
55 07
5 -0,1
-0,2 :
45 02 100 Zeit (Iﬂz}
01234567 8910112131415161718192021222324252627282930 04

51 | Rund um’s Kalibrieren We make testing simple. |

QLAB



Toleranzen vs. Regelbereiche

(“operational fluctuations”, aktuelles ISO-Projekt )

DIN EN 9022

Table 1 — Spectral energy distribution of the radiation source

2 2
Spectral range | Ultraviolet Visible Infrared 1120\/\//' N +/_18OW/I I I
To|eranz- Wavelength band nlni j?g;“ bu!;‘;\l‘;(:n‘;_’u | 1_1-“\!'21;:;300 lw}t.‘zttlaﬂﬂ | |Jt-j;'z!:;:13-|0 hl;‘:.s”g‘;gﬂ @ 280_3ooon +/_ 20%

bereiche Irradiance [ Wym2| 5e2 | 63s15 | 200420 | 186420 | 174420 | 4924100

+/-40% +/-25%

70

DIN EN ISO 4892-2 :

eecoqgeoecccccoepeccccccssccccccsccccoo goecocoe

Table 3 — Exposure cycles with temperature control by Irrad N

60 e v—vl
Method A — Exposures using daylight filter (W/mz) ©eccc0000000sss0000000000000000000000000dB o —aCtual
~adi b
s | : s+ee++ Obergrenze
Re el_ Cgil.e Exposure period| (300 nm to Narrowband | ¢ 55
9¢ 400 nm) B Ebacie eeecee Untergrenze
bereiche W/m?2 /(n?nm)
102 min dry
1 18 min water ggf% g’gifg'gg 50 TT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T 1T 1.1
spray - e
1 35 7 9 M131517 19 2123252729

Time

52 | Rund um’s Kalibrieren We make testing simple. | @
QLAB




80

Rampen und o

e \ -
Regelbereich

Al \ |

RN N I

20

= Chamber Temperature

=== Chamber Set Point
10

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

 Einige Standards fordern Rampen, z.B. ,schneller als” oder ,innerhalb von”
- Ziel ist der Regelbereich, optimalerweise ohne UberschieBen
- Die Stripchart Software dient zur Uberprifung und Dokumentation
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Wasserqualitat

* RegelmaBige externe Kontrolle-> (Silikat, Eindampfriickstand)
« RegelmaBige interne Kontrolle-> (Silikat, Leitféahigkeit)
« Dauerhafte interne Kontrolle -> (Schwarzglas, ca. 12x8cm pro Tester)

.Schwarzglasspiegel” verbleiben im
Xenontester und detektieren sicher alle
Ablagerungen aus dem Sprihwasser, aber
auch aus den Proben
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Wasserqualitat

« Wenn mdglich, Wasser nicht im Kreislauf fihren
« Mdgliche Verschmutzung des Befeuchters
*  Querkontamination auf andere Proben beim Sprihen

Kreislaufwasser regelmaBig wechseln

Annex D
(informative)

Water treatment, devices for water purification

Water of the required quality can be produced with a mixed bed deionizing system with a Type 1 anion
exchanger (not Type 2), or with a combination of reverse osmosis and deionization.

Distilled or deionized water of the required quality in a tank with a continuous conductivity measurement
has been found suitable. A recirculation system including a pump and filters provides the water for
spraying onto the test panels and also keeps it free from contamination. The conductivity meter indicates
polluted water (>2 mS/m) and therefore the time to renew the water. Weekly exchange of the water has
been found sufficient.

A

Distilled water from heating systems can be used, provided the plumbing can be shown not to
contaminate the water.
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Dokumentation
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Dokumentation, Speicherung, Entsorgung

Papier ade: Eigentlich kann der Computer alles besser und schneller
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Tagliche Kontrollen, regelméafSige Arbeiten
Tipps und Tricks

Tagliche Arbeiten und Kontrollen am
e Tester; aber viele Daten sind bereits

—— el el j in StripChart verfugbar: :
Time gots | an | wew | sewom [on|ox|owfonfox] ox ‘“’"'“:1_'

SRR
1
|
l

s St RegelmaBige Arbeiten und Wartung
_E Q) am Computer (,Equipment records”)
- P L g dokumentieren (Laborleitung),
o I —_—C 2% | Erinnerungen aus Outlook

O e 70

60 T
1 4 7101316 19 22 25 28

Rl TN T
0
E

sekpRRERE]
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Fazit: Richtig testen, der richtige Test

Korrelation durch Freibewitterung

Tester Setup mdglichst einfach gestalten

Sensoren regelmalig kalibrieren und re-kalibrieren lassen

interne Standards” erhdhen die Verlasslichkeit

Dokumentation am besten papierlos am PC
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Vielen Dank!

Fragen?
agiehl@Q-Lab.comn
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