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https://youtu.be/Q9IBUwq1ngY
https://youtu.be/Q9IBUwq1ngY

Ein paar Anmerkungen vorwesg ...

Sie erhalten in Kiirze eine Email von

info@email.g-lab.com

mit den weiterflhrenden Links zu einer Umfrage,
Anmeldung zu den weiteren Webinaren, und zum
Download Bereich

* Diese Webinar Serie ist abrufbar unter:
g-lab.com/webinarseries

* Unsere archivierten Webinare finden Sie:
g-lab.com/webinars

» Bitte benutzen Sie die F&A Funktion in Zoom fUr lhre
heutigen Fragen!
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mailto:info@email.q-lab.com

Q-Lab Corporation

*  Gegrindet 1956
» Spezialisiert auf Gerate und Dienstleistungen fur Gebrauchsdauerprifungen

Westlake, Ohio
Firmensitz & Produktion
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Bolton, England Shanghai, China Saarbriicken Germany,
Q-Lab Europe Q-Lab China Q-Lab Germany
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Q-Lab Standorte fur Freibewitterung
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Woruber reden wir heute:

 Grundlagen der Bewitterung
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Verwitterung:

Anderung von Materialeigenschaften durch Einwirkung
der Strahlungsenergie des Sonnenlichts in Kombination
mit Warme (einschlieB3lich Temperaturwechsel) und
Wasser in verschiedenen Aggregatzustanden,
iInsbesondere in Form von Feuchtigkeit, Tau und
Niederschlag.
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Krafte bei der Bewitterung
Kenne deinen Feind!

 Sonnenlicht
e Warme Lk \ 4
e \Wasser

*Verwitterung kann noch durch weitere Faktoren beeinflusst werden, in diesem
Seminar werden jedoch nur die genannten behandelt
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Sonnenlicht

vyve
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Sonnenlicht

* Energieform
 Elektromagnetische Strahlung

* Wird in der Regel beschrieben durch
Bestrahlungsstarke und Wellenlange (A)
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Elektromagnetisches Spektrum

TV Ve Ve e

gamm’é':iﬁ UvV-C UV-B UV-A infrared microv.:‘:\&?:
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
nanometers
Sonnenlicht
uv 295-400nm ca.7%

Sichtbar 400-800 nm ca. 55 %
Infrarot  800-3.000 nm ca. 38 %

10 | Grundlagen der Laborbewitterung We make testing simple. ‘ @
QLAB



Obwohl auf die UV-Strahlung nur 7 % der
gesamten Strahlungsenergie des Sonnenlichts entfalien ...

..ist'sie die Ursache fur praktisch alle
Polymerabbau-Reaktionen!
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Bestrahlungsstarke

« Bestrahlungsstarke' — Intensitat, mit der
Lichtenergie auf eine Oberflache einwirkt,
angegeben pro Flacheneinheit [W/m?] oder
[J/s'm?]

* Fluenz' (oder Strahlungsdosis) —
Bestrahlungsstarke pro Zeit [J/m?] oder [W-s/m?]

« Spektrale Bestrahlungsstarke? —
Bestrahlungsstarke einer Flache pro Wellenlange
[W/m2/nm]

1 ASTM G113 —Terminologie
2SO 9288 — Physikalische GroBen und Definitionen
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Spektrale Strahlungsverteilung (SSV)

Mittagssonnenlicht im Sommer
2.5

—CIE 85 Table 4
—SMARTS2 ASTM G177

20 | UVA

UVB
Spectral 1.5 -

Irradiance
(W/m2/nm)"°

0.5

Sichtbares Licht

B —— W ————

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

SSV: Die absolute oder relative von einer Quelle abgegebene oder auf einen Empfénger fallende
Strahlungsleistung als Funktion der Wellenldnge. (ASTM GT13)
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Einflussfaktoren auf das Spektrum

Sonnenwinkel

* Jahreszeit (z. B. Sommer)

» Tageszeit (z. B. Mittag)

« Breitengrad

Hohe
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Sonnenlicht hinter Fensterglas

|
2.5
—Daylight
20 71 eeeesWindow
Spectral 15
irradiance T
(W/m2/nm)
1.0
0.5 ’
00 T ‘.I. T T T T T T T T T T T

240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800
Wavelength (nm)
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Sonneneinstrahlung durch Autoglas

12 A = 3,3 mm stark, klar
B = 5,8 mm stark, klar i A
10 A
C = 4,0 mm stark, leicht getont
0.8 1 D = 4,9 mm stark, getont | / ,‘ |
Spef:tral 1 \ / q | \‘
Irradiance 0.6 1 . «
(W/m2/nm) ’ Direct )
0.4 - . C
Sunlight A
0.2 -
] > D
OO T T T ! T T T T T T
260 280 300 320 340 360 380 400
Wavelength (nm)
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Warme
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Auswirkungen von Warme

* Erhdhung der Praflingstemperatur
 Anderung der GroBe, Ausdehnung
* Verdampfung

« Warmealterung

o Temperaturwechsel
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Auswirkungen der Temperatur:
Oxidationsgeschwindigkeit von Polyethylen

Oxygen Uptake
(ML/G)

*Zeit in Stunden bei Bestrahlung mit UV-Lampen

0 100 200
Time in Hours

300
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Temperaturwechsel in Florida

e Von75°Cauf25°Cin
2 Minuten

» FUhrt zu physischer

Beanspruchung
»  Wirkt sich auf Beschichtungen & " .
auf Kunststoffen und ¢  , 6 P\
B é ¢
augruppen aus
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Temperatur und Farbe
Dunklere Farben fuhren zu starkerer Erwarmung!

0 Outdoors 0 Outdoors
Open Back Sperrholz riickseitig
5 \"\\ -5
Temperatur
A (OC) -10 -10
-15 \(K& -15
-20 -20
5 o5 Fischer und Ketola, 1993 \)
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Warme hinter Fensterglas

Die Temperatur von hinter Fensterglas befindlichen Teilen im
Inneren eines Fahrzeugs kann 100 °C Ubersteigen
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Wasser

23 | Grundlagen der Laborbewitterung We make testing simple. ‘ @
QLAB




Wesentliche Auswirkungen von Wasser

» Chemische Reaktionen
— Reaktionen in Losungen

— Vereinfachung der Reaktion aufgrund
eines besseren Sauerstofftransports

» Physikalische Effekte

— FErosion

— Absorption / Gefrieren und Tauen
— Temperaturschock

— StoB3 (Materialverlust)
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Luftfeuchte

« MaB fir die Menge an Wasser in der Luft
« Kann zu physischer Beanspruchung fuhren

« Luftfeuchte hat Auswirkungen sowohl auf Produkte
in Innenrdumen als auch im Freien

« Wird haufig als relative Luftfeuchte (RH)
ausgedruckt, wobei 100 % fur die Hochstmenge an
Wasser stehen, die bei einer bestimmten
Temperatur von der Luft aufgenommen werden
kann
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Regen

e QOberflacheneffekte

— Oberflachliche Schichten werden
abgewaschen

— Auskreiden

— Reinigung

« Temperaturschock -
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Tau

 Feuchtigkeit aus der
Atmosphare, die sich in Form
von kleinen Tropfen auf jeder
kiihlen Oberflache niederschlac

* Hoher O,-Antell

» Lange Verweildauer
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Nicht Regen, sondern Tau ist fiir den Grofteil der
Benetzung im Freien verantwortlich!
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In vielen Laborprufungen zur Schnellbewitterung
wird kein Tau simuliert!
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Die Auswirkungen von Feuchtigkeit
sind nicht zu unterschatzen!

«  Anderung der Abbau-Geschwindigkeit
e Anderung der Art des Abbaus

« Schwer zu beschleunigen
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Zusammenfassung: Krafte bei der Bewitterung

« Sonnenlicht
— UV-Licht ist die Ursache fur praktisch alle Polymerabbau-Reaktionen

— Kleine Anderungen in der Zusammensetzung und/oder im Spektrum kénnen groBe
Auswirkungen auf den Abbau von Stoffen haben

*  Warme (Temperatur)

— Sonnenlicht + Warme = hohere Abbaugeschwindigkeit

— Die Temperaturzunahme eines Stoffes unter Sonneneinstrahlung hangt stark von seiner Farbe ab
«  Wasser (Feuchtigkeit)

— Sonnenlicht + Warme + Wasser = Verwitterung

— Nicht Regen, sondern Tau ist fir den GroBteil der Benetzung im Freien verantwortlich

— Im AuBenbereich befindliche Produkte sind viel langer Feuchtigkeit ausgesetzt als Sie denken

Synergetische Effekte zwischen diesen Faktoren tragen zur Verwitterung bei!
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Woruber reden wir heute:

Wozu hilft die Laborbewitterung?
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Warum prufen?

* Einhalten von Spezifikationen » Sparenvon Materialkosten

 Erweitern bestehender
Produktlinien

« Vermeiden von Unfallen

e Starken des Markenansehens _ )
e ErschlieBen neuer Markte

o Ubertreffen der
Wettbewerber

Einhalten von Vorschriften

« Uberprifen der
Produktversprechen von Lieferanten

 Verbessern der Produkthaltbarkeit .
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(Labor-) Schnellbewitterung als
Werkzeug zur Entscheidungsfindung

Schnellbewitterungsprifungen kénnen dazu beitragen...
— schnellere und/oder bessere Entscheidungen zu treffen.
— die Gefahr von Fehlentscheidungen zu verringern.
— die Gefahr zu langsamer Entscheidungen verringern.

— zielgerichtete Entscheidungen fur Forschung und Entwicklung zu treffen.

34 | Grundlagen der Laborbewitterung We make testing simple. ‘ @
QLAB



Welche Prufungen soll ich durchfuhren?

Schnellbewitterungsp

riifung Ergebnis Dauer der Prifung Ergebnisabgleich mit

bestanden / nicht | * fix

Qualitatskontrolle bestanden e kurz

Materialspezifikationen
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Welche Prufungen soll ich durchfuhren?

Schnellbewitterungsp

riifung Ergebnis Dauer der Prifung Ergebnisabgleich mit

bestanden / nicht | * fix

Qualitatskontrolle Materialspezifikationen

bestanden e kurz
Qualifikation / bestanden / nicht | * fix Referenzmaterial
Validierung bestanden * mittel bis lang oder Spezifikation
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Welche Prufungen soll ich durchfuhren?

Schnellbewitterungsp

Validierung

bestanden

riifung Ergebnis Dauer der Prifung Ergebnisabgleich mit
i * fix
Qualitatskontrolle bestanden / nicht Materialspezifikationen
bestanden e kurz
Qualifikation / bestanden / nicht | * fix Referenzmaterial

* mittel bis lang

oder Spezifikation

Korrelationsprifung

nach Rang gewichtete
Daten

* unbegrenzt

* mittel

naturliche Freibewitterung
(Referenzstandort)
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Welche Prufungen soll ich durchfuhren?

Schnellbewitterungsp

Validierung

bestanden

riifung Ergebnis Dauer der Prifung Ergebnisabgleich mit
i * fix
Qualitatskontrolle bestanden / nicht Materialspezifikationen
bestanden e kurz
Qualifikation / bestanden / nicht | * fix Referenzmaterial

* mittel bis lang

oder Spezifikation

Korrelationsprifung

nach Rang gewichtete
Daten

* unbegrenzt

* mittel

naturliche Freibewitterung
(Referenzstandort)

Prognose

Lebensdauer

Beschleunigungsfaktor

* unbegrenzt

* lang

naturliche Freibewitterung
(Einsatzumgebung)
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Was ist Naturliche Bewitterung?

* Exposition von Materialien im Freien gegen unkonzentriertes
Sonnenlicht, mit dem Ziel, den Einfluss von Umweltfaktoren auf

bestimmte funktionale oder dekorative Eigenschaften zu
bestimmen.

« Anerkannte (Benchmark) Bewitterungsstandorte:
— Sud Florida (Subtropisch)
— Arizona (Trocken/heif3, Wste)

— Midwest (Industriestandort)
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Warum ist Freibewitterung so wichtig?

* Freibewitterung ist deutlich komplexer als ktnstliche (Labor-)
Bewitterung

« Labor Tests sind nicht zwanglaufig realistisch

« Die Aussagekraft von Labor Tests sollte immer durch
Freibewitterungsergebnisse validiert werden.

* Die Ergbnisse von regelmaligen Freibewitterungs-tests stellen
einen sehr wertvollen Datensatz zu gunstigen Kosten dar.
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Woruber reden wir heute:

 Beschleunigte Labor Bewitterungsprifungen

— Xenon
— UV-Rohren
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Xenon Bogen Lampen

Beschleunigte Labor Bewitterung
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Xenon Bogen Prufkammern
Rotation oder Flachbett

1
! ) SOLAR EYE
! —~ Irradiance
Sensor
_ | Water Xenon
Rotating Spray Nozzle Lamp
Rack =
Filter \ Water
Xenon z Spray Nozzle
Lamp — Test Specimen Rt 3 tzn_\— SOLAR EYE
_ est = Irradiance
Filter Specimen Sensor
Il Black Panel
Thermometer Black Panel
Thermometer
Rotating Drum Flat Array
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Xenonbogenlampen
‘ /

Luftgekihlt Wassergekhlt Wassergekuihlt /7
als Baugruppe ///

7
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Kalibrierung der Strahlungsstarke bei Xenonlampen

Xenonbogenlampen werden mithilfe einer kalibrierten
Referenzlampe oder eines Kalibrier-Radiometers kalibriert und

eingestellt Kalibrier-
Radiometer

Kalibrier-
Strahlungssensor

We make testing simple. ‘ @
QLaB
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Uberblick tiber Filter

FUr rotierende Trommel Fur flaches
(,Filterlaterne”) Probentablett

« Daylight
« Window

e Extended UV

*Bei Bedarf werden weitere Spezialfilter verwendet
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Spektren von Xenonbogenlampen
Haupteinflussfaktoren

Optische Filter
* Bestrahlungsstarke (Intensitat)

« Wellenlange, bei der die Bestrahlungsstarke geregelt
wird (,Regelpunkt”)

* Alterung der Lampe
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Xenonbogenlampe
mit Filter des Typs ,Extended UV“ UV-Spektrum

2.0

—Direct Sunlight

e ——Extended UV - Quartz /\

SpeCtraI ——Extended UV - Q/B
Irradiance
(W/m?/nm)1.0
OO I I I 1 I I I

260 280 300

320 340 360 380 400
Wavelength (nm)
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Xenonbogenlampe
mit Filter des Typs ,Daylight“ UV-Spektrum

2.0
——Daylight - B/B
—Daylight - Q
15 7 —Daylight - F
Spectral
. —Direct Sunlight
Irradiance
(W/m?/nm)"°
0.5
0.0 \ \ / T T T
260 280 300 360 380 400

Wave3lzé)ngth (n3r?1
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Xenonbogenlampe
mit Filter des Typs ,Window*“ UV-Spektrum

15
Window - Q
—\Window - B/SL
Window - IR
Irradiance
(W/m?/nm)
0.5
\ ASTM G177
Hinter Glas
OO | | T I T T T T T
280 300 320 340 360 380 400

Wavelength (nm)
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Alterung optischer Filter
Wasserkiuhlung und Luftkihlung

* Filter fUr wassergekuihlte Lampensysteme mussen alle 400-
2.000 Stunden ersetzt werden

— Die Durchlassigkeit der Filters nimmt durch Verunreinigungen, die
selbst in Reinstwasser enthalten sind, im Laufe der Zeit ab

o Filter fur luftgekdhlte Lampensysteme altern in der Regel nicht
und mussen nicht ersetzt werden
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SOLAR EYETM-Strahlungsregelung
bei Q-SUN-Prufgeraten 1

* Regelkreis

| Lampen
— Xenonbogenlampe

— Strahlungssensor

| Sensoren
— Steuermodul

* Die Wellenlange, bei der die
Bestrahlungsstarke geregelt wird,
wird als Regelpunkt bezeichnet

Priflinge
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Optionen fur den Regelpunkt der Bestrahlungsstarke

e Schmalband
— 340 nm
— 420 nm

 Breitband

— Total UV (TUV; 300-400 nm)
— Global (300-800 nm) — nicht empfohlen

KUrzere Wellenlangen verursachen héheren Photoabbau

» Alterung der Xenonlampe wird nicht bericksichtigt
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Warum ist die Auswahl des Regelpunkts

so wichtig?

« Xenonbogenlampen altern bei Gebrauch

* Die Lebensdauer einer Lampe wird durch Verschiebungen im
Spektrum begrenzt

« Durch Regelung der Bestrahlungsstarke im relevanten
Wellenlangenbereich wird die Wiederholbarkeit und
Reproduzierbarkeit verbessert

54 | Grundlagen der Laborbewitterung




Temperaturregelung mit

Schwarztafelsensor

« Gelaufigste in Prufverfahren vorgesehene Methode

* Annaherung an maximale Oberflachentemperatur von
Praflingen

« Kann in Kombination mit Sensor und Steuereinheit fur die
Lufttemperatur in der Praftkammer verwendet werden
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Schwarztafel und Schwartzstandard sensoren

Bezeichnung

Bezeichnung

PVDF-Platte

Schwarztafel Bauweise gemaR ASTM gemiB 1SO
Schwarz beschichtete Nicht isolierte Schwarztafel
Edelstahlplatte Schwarztafel
Schwarz beschichtete
Edelstahlplatte auf Isolierte
0,6 cm starker weiBer Schwarztafel Schwarzstandard

*Es sind auch WeiBtafeln erhdiltlich, die den oben aufgefiihrten Schwarztafeln

entsprechen, diese sind jedoch weit weniger geldufig
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Fur hochstmogliche Geschwindigkeit
hochstmogliche Einsatztemperatur herstellen

FUr geringstmaogliches
Fehlerpotenzial hdchstmagliche
Einsatztemperatur NICHT

Uberschreiten
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Regelung der Lufttemperatur
in der Prufkammer (CAT)

 Fur verschiedene Prifmethoden vorgeschrieben
e Zur Regelung der relativen Luftfeuchte (RH) erforderlich
« Sensor muss vor Licht geschitzt werden

« Schwarztafel ist durch Absorption von Strahlungswarme immer
warmer als Luft in Prfkammer
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Regelung der relativen Feuchte

» FUr viele Prifmethoden vorgeschrieben
— Textilien
— Automobilprodukte (SAE)

« Relative Luftfeuchte kann bei vielen Xenon-Prufgeraten erzeugt und
geregelt werden

— Boilersystem
— Zerstaubersystem

« Beivielen langlebigen Stoffe hat die relative Luftfeuchte im Vergleich
zur Besprihung und Betauung sehr geringe Auswirkungen
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Xenonbogen-Priufgerate
Bespruhung mit Wasser

« Bespriihung von vorne
— Primares Bespruhungsverfahren

— Kalibriertechnik ftr Besprtihung von vorne wurde erst kirzlich
entwickelt (ASTM D7869)

«  Besprihung von hinten

— Ergebnis eines fehlgeschlagenen Experiments zur Erzeugung
von Kondenswasser; in manchen Normen noch gefordert

»  Zweifachbesprihung
— Zur Ausbringung einer zweiten Losung, z. B. saurem Regen oder Seifenlauge

« Eintauchen (Untertauchen)

— Alternative zur Besprihung von vorne; wird in manchen Normen gefordert
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Xenonbogen-Prufgerate
Unzulangliche Bespruhung mit Wasser ?

« Bei Xenon-Prifgerdten mit rotierender Trommel wird evtl. zu wenig Wasser auf die Priflinge
aufgebracht;

* In ASTM D7869 wird eine Kalibrierung der Wasserversorgung gefordert, die eine
ausreichende Besprihung der Priflinge garantieren soll.

" Kalibrierung der 34
Wasserversorgung bej
Ggrz(en it — Ry e
rotierender Trommel T RGN Ut
: - Wasserversorgung bei Geraten
mit flachem Probentablett
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Xenonbogenlampen - Zusammenfassung

Beste Simulation des gesamten Sonnenlichtspektrums
* Lampen altern (,Wippeneffekt”)

« Temperaturauswirkungen

« Bespruhung mit Wasser und RH-Regelung

e Hoherer Kosten- und Wartungsaufwand sowie im Vergleich zu
Prufgeraten mit UV-Leuchtstofflampen hohere Komplexitat
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Q-SUN Xenon Arc Testers

Xe-1
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Schnellbewitterungs-prifungen
mit UV-Leuchtstofflampen

QUV — 1970 entwickelt
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Schematische Darstellung des QUV-Prufgerats

Room Air Cooling

UV Lamps

Spray Nozzle

(QUV/spray only) Test Specimen

Test Specimen Swing-Up Door

v =

—

Base Cabinet [ Water Heater
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UV-Leuchtstofflampen

WY

olerated \‘Ie;\ﬁeﬁ

,\QTes\M
e
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QUV Lampen Ubersicht

« UVA-340 (Tageslicht UV)
« UVA-351 (Fensterglas UV)
e UVB-313EL/FS-40 (Extended UV)

e Cool White (Innenraum)
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UVA-340-Lampen

1.6

1.4

12 1 Sonnenlicht

\

UVA—340f\! N\

Spectral
Irradiance 1
(W/m?/nm) 8 7

0.6

1.0

0.4

0.2

0.0 .
260 280 300 320 340 360 380 400

Wavelength (nm)
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UVA-351-Lampen

1.6

1.4
Sonnenlicht hinter

1.2 Fensterglas

Spectral |
Irradiance
(W/m2/nm) 08

0.6

0.4

0.2

0-0 I I T T T
260 280 300 320 340 360 380 400

Wavelength (nm)
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UVB-Lampen

1.4

1.2
| Sonnenlicht l
Spectral 10 +——— N\ A

Irradiance | UVB-313EL Ny
(W/m2/nm)

260 280 300 320 340 360 380 400
Wavelength (nm)
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SOLAR EYE™-Strahlungsregelung bei QUV

’ Controller \

Regelkreis
/ = \\ — UV-

g J Leuchtstofflampe
| @
Vo L. LY — Strahlungssensor
= - O — Steuermodul
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Vorteile von Leuchtstofflampen

» Schnelle Ergebnisse
« Einfachere Strahlungsregelung
» Sehr stabiles Spektrum — keine Alterung

« Geringer Wartungsaufwand

— Einfache Kalibrierung
» Geringer Preis und geringe Betriebskosten

» Einfache und benutzerfreundliche Wartung
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Temperatur und Farbe

m— Temperaturunterschiede zwischen farbigen Prifblechen und einer Schwarztafel

Outdoors UV Fluorescent
0 Open Back UVA-340 Lamps, 70 °C BPT
-5
Temperatur
A (°C

Q)

-15

-20

Fischer und Ketola, 1993
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Kondensation

Room Air Cooling

!
v =[]l

_—

Base Cabinet [ Water Heater
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Vorteile der Kondensation im QUV-Prufgerat

«  GroBte Ubereinstimmung mit
natUrlicher Benetzung

» Beste Moglichkeit zur beschleunigten
Simulation von Wasserauswirkungen in
einem Labor-Prufgerat

* Erhdhte Temperatur

* Hoher O,-Gehalt Im QUV-Prtifgerdt kann
einfach Kondenswasser
erzeugt werden — kein teures
Reinwasser erforderlich

» Destillation im Prafgerat — keine
Ablagerung von Rickstanden auf
Priflingen! Garantiert sauberes Wasser
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Bespruhung mit Wasser

 Sorgt fur vollstandige
Sattigung der Teile

 Sorgt flr Erosion und
Temperaturschock

Besprihung ist im QUV-Prufgerat schwierig und relativ teuer
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UV-Leuchtstofflampen - Zusammenfassung

« UVA-340: beste Simulation von kurzwelliger UV-Strahlung
« UVB-313: schnellste und anspruchsvollste Prifung
 Stabiles Spektrum — keine Alterung

 Kein sichtbares Licht

 Realistische und grtindliche Betauung

« Wasserbespriuhung, aber keine RH-Regelung maglich
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QUV Labor Bewitterungs Tester
Model QUV/se
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UV Rohren and XenonBogen
sind sich erganzenzende Technologien !

UV Rohren

Xenon Bogen

*  UVA-340 bestmdgliche Simulation
des UV Anteils der Sonne

Voll Spektrum (UV-Vis-IR)

«  UVB-313 kdnnte ggf. zu hart sein

Kein Anteil im sichtbaren Licht

Beste Simulation des gesamten
Sonnenlichts

«  Stabiles Spektrum

Spektrum verandert sich

. Keine RH Kontrolle

RH Kontrolle

*  Kondensation or Wasser sprihen

Wasser sprihen

«  Gunstig, einfache Handhabung
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Woruber reden wir heute:

 Elemente eines effizienten Test Programmes
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Welche Prufungen soll ich durchfuhren?

Schnellbewitterungsp

Validierung

bestanden

riifung Ergebnis Dauer der Prifung Ergebnisabgleich mit
i * fix
Qualitatskontrolle bestanden / nicht Materialspezifikationen
bestanden e kurz
Qualifikation / bestanden / nicht | * fix Referenzmaterial

* mittel bis lang

oder Spezifikation

Korrelationsprifung

nach Rang gewichtete
Daten

* unbegrenzt

* mittel

naturliche Freibewitterung
(Referenzstandort)

Prognose

Lebensdauer

Beschleunigungsfaktor

* unbegrenzt

* lang

naturliche Freibewitterung
(Einsatzumgebung)
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Ein Test Programm erstellen:

 Art des beschleunigten Tests identifizieren

— Freibwitterungsdaten sind ein “Muss” fur Korrelation oder
Vorhersagen

« Anwendungsumfeld identifizieren
— Innen oder im Freien

— Trocken oder Nass

— Heil3 oder kalt
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Ein Test Programm erstellen:

 Bewahrte Methodik anwenden:
— Prufen, bis zu einem definierten Fehlerbild
— Mehrere Pruflinge (Statistik)

— RegelmaBige Zwischenbewertung und Umlagerung
» Auswahl einer geeigneten Test Architektur
— Was sagt der Standard?

— Ist Vollspektrum notwendig?

— Wie wichtig ist die Wasseraufnahme?
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Vielen Dank fur lhre Teilnahme!

Fragen ?
info@qg-lab.com
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