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Papier, Pappe und Zellstoff

Normalklima fiir die Vorbehandlung und Priifung und Verfahren DIN
zur Uberwachung des Klimas und der Probenvorbehandlung

(ISO 187 : 1990) Deutsche Fassung EN 20187 : 1993 EN 20 187

Diese Norm enthalt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO 187

Paper, board and pulps; Standard atmosphere for conditioning Ersatz fur DIN ISO 187/09.82
and testing and procedure for monitoring the atmosphere

and conditioning of samples (1ISO 187 : 1990);

German version EN 20187 : 1993

Papier, carton et pates; Atmosphére normale de conditionnement
et d’essai et méthode de surveillance de 'atmosphere

et de conditionnement des échantillons (ISO 187 : 1990);

Version allemande EN 20187 : 1993

Die Europdische Norm EN 20187:1993 hat den Status einer Deut-
schen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Norm ist durch die Ubernahme von ISO 187 : 1990 in eine EN-Norm entstanden. Sie
wurde im europdischen Komitee CEN/TC 172 ,Halbstoff, Papier und Pappe“ beraten,
dessen Sekretariat vom Normenausschuf3 Papier und Pappe (NPa) im DIN gefiihrt wird.

Fur die in Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im folgenden auf die entspre-
chende Deutsche Norm hingewiesen.

ISO 5269-2 siehe DIN 54 358 Teil 1

Zitierte Normen

— in der Deutschen Fassung:
Siehe Abschnitt 2

— in nationalen Zusatzen:

DIN 54 358 Teil 1 Prafung von Zelistoff; Herstellung von Laborblattern fir physika-
lische Priifungen; Rapid-Kéthen-Verfahren

Frilhere Ausgaben

DIN 53102: 03.68, 05.77
DIN I1ISO 187: 09.82

Anderungen

Gegeniiber DIN 1SO 187/09.82 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

— [S0187:1990 wurde vom CEN als EN-Norm angenommen und ins Deutsche
Normenwerk Gberfuhrt.

Internationale Patentklassifikation

G 01 N 033/34
G 01 N 001/00
G 05 D 022/00
G 05 D 023/00
Fortsetzung 7 Seiten EN-Norm

Normenausschuf3 Papier und Pappe (NPa) im DIN Deutsches Institut flir Normung e.V.
NormenausschuB Materialprifung (NMP) im DIN

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin DIN EN 20187 Nov 1993 Preisgr. 7
11.93 Vertr-Nr. 2307
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Deutsche Fassung

Papier, Pappe und Zellstoff
Normalklima fir die Vorbehandlung und Priifung und Verfahren zur
Uberwachung des Klimas und der Probenvorbehandlung
(1ISO 187: 1990)

Paper, board and pulps — Standard Papier, carton et pates — Atmosphére nor-

atmosphere for conditioning and testing
and procedure for monitoring the atmos-
phere and conditioning of samples
(1ISO 187:1990)

male de conditionnement et dessai et
méthode de surveillance de 'atmosphére
et de conditionnement des échantillons
(1ISO 187:1990)

Diese Européische Norm wurde von CEN am 1993-09-06 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Européische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in
eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.
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Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und dem Vereinigten
Kénigreich.
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC6 “Paper, board and pulps®, von der International
Organisation for Standardization ibernommen. Dieses Dokument wurde zur formellen Abstimmung vorgelegt und von
CEN angenommen als Europdische Norm ohne irgendeine Ab&nderung.

Diese Européaische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines iden-
tischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 1994, und etwaige entgegenstehende nationale Normen missen

bis Marz 1994 zurtickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind folgende Lander gehalten, diese Européische Norm zu Gber-

nehmen:

Belgien, Déipemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte Kénigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm 1SO 187:1990 wurde vom CEN als Européische Norm ohne irgendeine Abénderung

genehmigt.

1 Zweck

Diese Internationale Norm legt das Normalklima fir die
Vorbehandlung und Priifung von Zellstoff, Papier und
Pappe und weiterhin die Verfahren zur Messung von
Temperatur und relativer Luftfeuchte fest.

Fir die Vorbehandlung von Laborprifbogen nach
ISO 5269-1:1979 ist das Normalklima das in dieser
Internationalen Norm definierte Klima, jedoch ist die
Durchfiihrung unterschiedlich?).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch
Verweisung in diesem Text Festlegungen dieser internatio-
nalen Norm darstellen. Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung
waren die angegebenen Ausgaben giiltig. Alle Normen
unterliegen der Uberarbeitung, und Partner mit Vereinbarun-
gen, die auf dieser Internationalen Norm beruhen, werden
aufgefordert, die Mdglichkeit der Anwendung der neuesten
Ausgaben der unten angegebenen Normen zu untersuchen.
Mitglieder von IEC und ISO flihren Register der uberall gul-
tigen Internationalen Normen.

1ISO 554 :1976 Standard atmosphere for conditio-
ning and/or testing — Specifications
Atmospheres for conditioning and
testing — Determination of relative
humidity — Part 1: Aspirated psy-
chrometer method

Pulps — Preparation of laboratory
sheets for physical testing

Pulps — Preparation of laboratory
sheets for physical testing — Part 2:
Rapid-Kéthen method

ISO 4677-1:1985

1SO 5269-1:1979

1SO 5269-2 : 1979

3 Definitionen ,
Fir diese Internationale Norm gelten folgende Definitionen.

3.1 Relative Luftfeuchte

Verhiltnis des tatsdchlichen Wasserdampfgehaltes der
Luft zum Wasserdampfgehalt der bei gleicher Temperatur
und gleichem Druck mit Wasserdampf geséttigten Luft in
Prozent.

3.2 Vorbehandlung

Vorgang der Einstellung eines reproduzierbaren Feuchte-
gehalt-Gleichgewichtes zwischen der Probe und einem

Klima mit festgelegter Temperatur und festgelegter relati-
ver Luftfeuchte. Dieses Gleichgewicht wird ais erreicht
betrachtet, wenn die Ergebnisse von zwei aufeinanderfol-
genden Wéagungen der Probe, die innerhalb eines Zeitin-
tervalls von mindestens 1 h durchgefiihrt werden, sich um
nicht mehr als einen festgelegten Betrag unterscheiden.

ANMERKUNG 1: Das intervall zwischen den
Wagungen héngt vom Quadratmetergewicht der
Probe ab, und der Grad der Ubereinstimmung, die
zwischen aufeinanderfolgenden Wagungen erwar-
tet wird, sollte die bekannten Schwankungseigen-
schaften des speziellen Prifraumes beriicksichti-
gen. Die Einstellung des Feuchtegehalt-Gleichge-
wichtes wird als ausreichend angesehen, wenn
sichergestellt ist, daB das Papier sich in einem sta-
bilen physikalischen Zustand befindet, jedoch
kann die Vorbehandlung unter speziellen Umstén-
den verlangert werden missen, bis das ge-
wiinschte physikalische Gleichgewicht erreicht ist.
Derartige Umstande sind nicht im Anwendungs-
bereich dieser Internationalen Norm enthalten.

4 Grundlage des Verfahrens

Eine Probe wird einem spezifischen Klima zur Vorbe-
handlung so ausgesetzt, daB ein reproduzierbarer
Zustand des Feuchtegehalt-Gleichgewichtes zwischen
Probe und diesem Klima erreicht wird.

5 Normalklima

Das Normalkiima fiir die Priifung von Zellstoff, Papier und
Karton hat eine Temperatur von (23 £ 1)°C und eine relative
Luftfeuchte von (50 + 2) %. In tropischen Landern kann ein
Klima mit einer Temperatur von (27 £ 1)°C und einer relati-
ven Luftfeuchte von (65 % 2) % verwendet werden.

ANMERKUNG 2: Die Bedingungen flr Temperatur
und relative Luftfeuchte entsprechen den in
ISO 554 :1976 festgelegten Bedingungen. Die
angegebenen Toleranzen sind die reduzierten
Toleranzen oder schlieBen Toleranzen ein, die in
1SO 554 : 1976 festgelegt sind.

) 1SO 5269-1: 1979 fordert, daB Zellstoffprifbogen durch
Desorption von Feuchtigkeit vorbehandelt werden,
wéhrend SO 5269-2:1980 zuerst eine Trocknung
fordert, auf die die Vorbehandlung durch Sorption von
Feuchtigkeit folgt.



Es wird angenommen, daB ein Priifklima den Forderun-
gen dieser Internationalen Norm entspricht, wenn alle
nach Beschreibung in Anhang A (siehe besonders
Abschnitt A.4.2) bestimmten Prifergebnisse innerhalb der
vorgeschriebenen Grenzen liegen. Auch kurzfristige
Schwankungen von Temperatur oder relativer Luftfeuchte
Uber diese Grenzen hinaus, die dazu flihren, daB der
Gleichgewicht-Feuchtegehalt der Probe beeintrachtigt
wird, sind nicht zuldssig. Wenn angenommen werden
muB, daB das Priifkiima auBerhalb der Grenzen liegt und
die Moglichkeit besteht, daB der Feuchtegehalt der Pro-
ben sich durch derartige Schwankungen geéndert hat,
mussen alle Proben vor jeder weiteren Priifung nochmals
vorbehandelt werden (Wiederholung von Abschnitt 6).

ANMERKUNG 3: Wenn bekannt ist oder vermutet
wird, daB die relative Luftfeuchte den oberen
Grenzwert so weit Uberschritten hat, daB der
Feuchtegehalt sich erhoht haben kdnnte, missen
alle Proben mit Ausnahme derjenigen, die nach
ISO 5269-1:1979 vorbereitet wurden, dem in
Abschnitt 6.1 beschriebenen Vortrocknen bei
geringer Luftfeuchte unterworfen werden, bevor
sie nochmals vorbehandelt werden.

Wenn bekannt ist oder vermutet wird, daB die rela-
tive Luftfeuchte so weit unter den Grenzwert gefal-
len ist, daB der Feuchtegehalt sich verringert
haben kdnnte, soliten die nach ISO 5269-1:1979
vorbereiteten Proben verworfen und neue Proben
vorbereitet werden. Ist das nicht méglich, und wer-
den diese Proben gepriift, muB dieser Umstand im
Prifbericht angegeben werden.

ANMERKUNG 4: In dem Raum sollte standig ein
Registrierhygrometer in Betrieb sein, das entweder
autonom oder Teil des Regelsystems ist, jedoch
darf ein derartiges Hygrometer nicht dafiir verwen-
det werden, um einzuschatzen, ob das Klima den
Forderungen dieser Internationalen Norm genligt,
es sei denn, es entspricht den Forderungen von
Anhang A dieser Internationalen Norm. Das
Hygrometer solite auf Schwankungen der relativen
Luftfeuchte schnell ansprechen, z.B. in weniger
als 1 min bei einer Schwankung der relativen Luft-
feuchte von 10 %.

6 Durchfihrung der Vorbehandlung
6.1 Vortrocknen der Probe

Bei Prifungen, bei denen die Hysterese des Gleichge-
wicht-Feuchtegehaltes zu groBen Fehlern fiilhren kann,

Anhang A (normativ)

Messung von Temperatur und relativer Luftfeuchte

Al Zweck

Dieser Anhang beruht auf 1SO 4677-1:1985 und be-
schreibt die Verfahren zur Messung von Temperatur und
reiativer Luftfeuchte, um die Ubereinstimmung mit dieser
Internationalen Norm festzustellen. Er dient der Festle-
gung von Merkmalen, die fiir die genaue Messung
wesentlich sind, ohne daB ein spezieller MeBgeratetyp
vorgegeben wird.
ANMERKUNG 7: Es dirfen Kondensations- und
Impedanz-Hygrometer verwendet werden, voraus-
gesetzt, sie sind mindestens ebenso genau wie
das Aspirationspsychrometer.
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wird die Probe vor der Vorbehandlung 24 h in Luft mit
einer relativen Luftfeuchte zwischen 10% und 35% und
einer Temperatur von maximal 40°C vorgetrocknet. Wenn
bekannt ist, daB die Vorbehandlung (siehe Abschnitt 6.2)
zu einem Gleichgewicht-Feuchtegehalt fiihrt, der dem
durch Sorption erreichten dquivalent ist, kann dieses Vor-
trocknen entfallen.

ANMERKUNG 5: Da der EinfluB der Hysterese bis
zu ihrem Auftreten nicht bekannt sein kann, wird
empfohlen, das Vortrocknen immer durchzufiihren.

6.2 Vorbehandlung

Die Untersuchungsproben werden so gehalten, daB der
Luftstrom zu ihren Oberflachen freien Zugang hat, so daB
ihre Feuchtegehalte den Gleichgewichtszustand mit dem
Wasserdampf des Klimas erreichen kénnen. Dieses
Gleichgewicht wird als erreicht angesehen, wenn die
Ergebnisse von zwei aufeinanderfolgenden Wagungen in
einem Abstand von mindestens 1 h um nicht mehr als
0,25% der Gesamtmasse (siehe Abschnitt 3.2) abwei-
chen. Der Zeitraum zwischen den Wagungen braucht flir
Produkte mit einer héheren flaichenbezogenen Masse
nicht gréBer zu sein, und der Grad der Ubereinstimmung,
der zwischen aufeinanderfolgenden Wagungen erwartet
wird, sollte die bekannten Schwankungseigenschaften
des Prlfraumes berlicksichtigen.
ANMERKUNG 6: Bei guter Luftzirkulation ist eine
Vorbehandlungsdauer von 4 h flr Papier in der
Regel ausreichend. Flr Papier mit hoher flachen-
bezogener Masse wird eine Mindestdauer von 5 h
bis 8 h erforderlich sein. Fiir Pappe mit hdherer
flachenbezogener Masse und speziell behandelte
Materialien kann eine Vorbehandlungsdauer von
48 h oder mehr erforderlich sein.

7 Prifbericht
Der Prifbericht einer Prifung in diesem Normalklima
muB folgende Angaben enthalten:

a) Eine Verweisung auf diese Internationale Norm;

b) Das verwendete Vorbehandlungsklima;

c) Die Dauer der Vorbehandiung;

d) Ob das Papier oder die Pappe vor der Vorbehand- -
lung vorgetrocknet wurde.

A.2 Gerate

Aspirationsfeucht- und trockenpsychrometer mit folgen-
den Hauptteilen:

A21 Thermometer

Es durfen Fiiissigkeits-Glasthermometer (entweder Stab-
oder EinschluBthermometer), Thermoelemente oder
Widerstandsthermometer mit einem Arbeitsbereich von
10°C oder mehr verwendet werden. Sie miissen eine
Fehlergrenze von * 0,1 °C haben, und das in jedem Gerat
eingesetzte Paar muB auf 0,05°C Ubereinstimmen. Fliis-
sigkeits-Glasthermometer sollten eine Skalenteilung von
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0,1°C besitzen, so daB Ablesungen auf 0,05°C geschatzt
werden kénnen. Thermoelemente und Widerstandsther-
mometer sind in der Regel an ein Digitalanzeigegerat
angeschlossen, das auf 0,1°C gerundet anzeigt. Es darf
jedoch auch ein Diagrammschreiber mit einer Skalentei-
lung von 0,05°C angeschlossen werden, um eine Dauer-
aufzeichnung der Trockentemperatur und weiterhin ent-
weder der Feuchttemperatur oder vorzugsweise der vom
Gerét elektronisch berechneten relativen Luftfeuchte zu
erhalten.

Der Durchmesser des Temperaturfiihlers der Thermome-
ter darf flir Querventilation nicht kleiner als 1 mm oder
gréBer als 4 mm und flr Axialventilation 6 mm sein. Ther-
moelemente und Widerstandsthermometer miissen eine
Ansprechgeschwindigkeit besitzen, die ausreicht, um
einen Temperaturgradienten von 1°C/min und einen
Gradienten der relativen Luftfeuchte von 1,4%/min auf-
zuzeichnen.

A.2.2 Ventilation

Das Gerat muf3 mit Mitteln zum Ansaugen von Luft Gber
die Temperaturflihler der Thermometer ausgeristet sein,
die entweder fir Quer- oder Axialventilation befestigt sein
didrfen. Die Thermometer miissen so befestigt werden,
daB die Temperaturflhlerachsen parallel verlaufen und in
einem Abstand angeordnet sind, der mindestens das
Dreifache des Durchmessers des Feuchttemperaturfiih-
lers betragt.

Bei Querventilation diirfen beide Temperaturfiihler in
demselben Luftstrom angeordnet sein wie die Trockenku-
gel, die gegeniiber der Vorderseite der Feuchtkugel ver-
setzt angeordnet ist. Bei Axialventilation muB die Rich-
tung des Lufistromes vom freien Ende zum befestigten
Ende des Temperaturfuhlers verlaufen, und fir jeden
Temperaturfihler mufl ein gesonderter zylindrischer
Strahlungsschutz vorgesehen werden, dessen Innen-
durchmesser das 1,75- bis 3fache des Durchmessers der
Trockenkugel betragt.

Die Temperaturfihler sind gegen alle Quelien von Wér-
mestrahlung, einschlieBlich der durch den Prifer erzeug-
ten, zu schitzen. Der Lufistrom muB von einem Ldfter
geliefert werden, der sich hinter den Temperaturfihlern
befindet, so daB sie nicht von erzeugter Warme beeinfluit
werden, und die Abluft wird von der Zuluftquelle fortge-
richtet.

Die Luftgeschwindigkeit Uber den Temperaturfihlern darf
nicht geringer als 3 m/s sein. Sie darf jedoch nicht so
hoch sein, daB8 der Docht nicht vollsténdig geséattigt wird
oder daB sich im Luftstrom Wassertropfchen bilden kén-
nen.

A.2.3 Feuchtdocht

Der Feuchtdocht muB ein nahtloser Schlauch aus Baum-
wollgewebe oder azetatfreiem Reyon sein. Er muB eng an
dem Temperaturfiihler anliegen, darf ihn jedoch nicht zu
dicht umschlieBen, und muB ihn so weit vollstandig umge-
ben, daB eine Verringerung der umgebenden Lange die
Temperaturablesung nicht verandert. Diese kann durch
Betreiben beider Thermometer als Feuchithermometer
und Anderung der umgebenden Lange an einem von
beiden gemessen werden.

A.231 Reinigung und Pflege des Dochtmaterials

Eine Reinigung der Dochte ist besonders bei Thermo-
elementen und Widerstandsthermometern fiir genaue
Ergebnisse wesentlich, und sie sollten regeiméBig ausge-
wechselt werden.

Selbst die leichteste Berihrung mit der Hand wird das
Leistungsvermégen des Dochtes beeintrachtigen. Dochte
sollten mit der Pinzette oder Kunststoffhandschuhen

(oder etwas Aquivalentem) gehandhabt werden, und e$
ist sicherzustellen, daB kein Teil der Pinzette oder der
Handschuhe, der den Docht bertihrt, zuvor mit der Hand
angefalBt worden ist.

Ein neuer Docht oder ein besonders staubiger Docht wird
am besten gereinigt, wenn er 30 min in destilliertem Was-
ser mit 20 g Natriumhydroxid je Liter ausgekocht wird. Der
frisch ausgekochte Docht wird griindlich in destilliertem
Wasser gespllt, wonach er dreimal jeweils 15 min in
400 ml destilliertem Wasser ausgekocht wird.

Wird das Vorhandensein organischer Verunreiniger ver-
mutet, wird mit Azeton und dann so lange in destilliertem
Wasser gespult, bis der Docht geruchios ist. Besteht die
Verunreinigung nur aus teilchenférmiger Substanz, kann
ein einmaliges Spilen in destilliertem Wasser ausreichen.
Nach der Reinigung muB der Docht die Aufsaugprifung
(siehe Abschnitt A.2.3.2) bestehen. Ein erfahrener Anwen-
der wird in der Lage sein, das geeignete Reinigungsver-
fahren zu wahien.

A23.2 Prifungen auf Sauberkeit des Dochtes

Ein gut gesduberter Docht wird einen auf ihm befind-
lichen Wassertropfen sofort aufsaugen. Jede Verzdge-
rung zeigt an, daB der Docht gereinigt werden muB. Eine
quantitative Prifung auf Sauberkeit ldngerer Dochte
besteht in folgendem: Etwa 120 mm trockener Docht wer-
den auf einem Glasstab befestigt, wobei etwa 20 mm frei
an einem Ende herunterhédngen. Der Stab wird so in

" senkrechter Stellung befestigt, daB sich sein bedecktes

Ende 15 mm Uber einer Schale mit destilliertem Wasser
befindet und das freie Ende des Schlauches in das Was-
ser eintaucht. Nach 6 min sollte das Wasser mindestens
85 mm in dem Docht aufgestiegen sein. Jede geringere
Ablesung zeigt an, daB der Docht nicht ausreichend
sauber ist.

Saubere Dochte sind unter destilliertem Wasser oder
trocken zwischen sauberem Léschpapier und in einem
sauberen und sterilen Glasbehalter aufzubewahren.

A.24 Wasserversorgung

Das vom Temperaturfihler abgewandte Dochtende darf
in einen gegen Zuluft geschutzten Behalter mit destillier-
tem oder entionisiertem Wasser eintauchen. Manche
Gerate sind nicht mit einem Wasserbehalter ausgeristet,
und bei ihrer Verwendung muB der Docht vor Prifbeginn
grundlich befeuchtet und daflir gesorgt werden, daB das
Befeuchten haufig wiederholt wird, um zu verhindern, daB
der Docht zu trocken wird.

ANMERKUNG 8: Der Behélter muB3 so angeordnet
sein, daB Wasser nicht so schnell den Docht ent-
langflieBen kann, daB es vom Docht tropft oder
spritzt.

A.3 Durchfiihrung

Das Geréat wird im oder nahe am Arbeitsbereich, jedoch
entfernt von warmeerzeugenden Einrichtungen und Per-
sonal, angeordnet. Der Liifter wird eingeschaltet und bis
zum stabilen Betrieb bei Beobachtung der Temperaturan-
zeige einige Minuten laufengelassen. Dabei sollte die
Feuchttemperatur zuerst fallen und sich dann stabilisie-
ren. Der Docht wird (iberprift, um sicherzustellen, daB er
wahrend der Priifung feucht bleibt. Er sollte bei Betrach-
tung in einem Lichtstrahl glédnzen, und die Zugabe einiger
Tropfen Wasser sollte nicht zu einer Anderung der
Feuchttemperatur flhren.

Bei nichtregistrierenden Flissigkeits-Glas- bzw. elektroni-
schen Psychrometern werden gleichzeitige (mit méglichst
geringem Unterschied) Ablesungen der beiden Thermo-
meter oder Ablesungen der Trockentemperatur und der



relativen Luftfeuchte in Intervalien von etwa 2 min Uber
einen Zeitraum von etwa 10 min durchgefiihrt. Die Trok-
kenablesungen und die Feuchtablesungen oder die
Ablesungen der relativen Luftfeuchte werden gemittelt. In
Raumen, in denen die Probenaufbewahrung und die
Arbeitsbereiche getrennt oder groB sind, wird die Prifung
an gentgend vielen Stellen wiederholt, um sicherzustel-
len, daB die Prifergebnisse reprasentativ flir die zu
prufenden Bereiche sind. Alle Prifungen werden in unre-
gelméBigen Intervallen {iber einen Zeitraum von 2 h oder
3 h wiederholt, um die Mittelzeitstabilitdt von Systemen
einzuschatzen, die relativ lange Regelzyklen aufweisen.

Bei Registrierpsychrometern wird eine Diagrammauf-
zeichnung der Trockentemperatur und entweder der
Feuchttemperatur oder der relativen Luftfeuchte Uber
einen Zeitraum von etwa 10 min angefertigt. Aus dem Dia-
gramm werden die Trockentemperatur und entweder die
Feuchttemperatur oder die relative Luftfeuchte wahrend
des Zeitraumes in Intervallen von exakt 2 min notiert. Bei
der Auswahl von Punkten aus dem Diagramm dUrfen Ist-
werte keinen EinfluB haben. Wird anstelle der relativen
Luftfeuchte die Feuchttemperatur aufgezeichnet, miissen
die Zeiten mit denen {ibereinstimmen, bei denen die Trok-
kentemperaturen notiert werden. Die Trockenablesungen
und entweder die Feuchtablesungen oder die Ablesun-
gen der relativen Luftfeuchte werden gemittelt.

Liegen die Ergebnisse in Form von Paaren der Trocken-
und Feuchttemperatur vor, wird die relative Luftfeuchte
nach Abschnitt A4 bestimmt.

Bei Registrierpsychrometern wird angenommen, daB der
Prifraum dieser Internationalen Norm entspricht, wenn
das Diagramm ausweist, daB8 sowohl die Trockentempera-
tur als auch die Luftfeuchte jederzeit innerhalb der vorge-
schriebenen Grenzen liegen.

Es ist sicherzustellen, daB sich die Anwesenheit von Per-
sonal nicht auf die Funktion der Gerétes auswirkt. Kérper-
warme kann beide Temperaturen beeinflussen, und der
Atem des Prifers kann die Feuchttemperatur spiirbar
beeinflussen. Deshalb wird bei Ablesungen in Paaren
immer zuerst die Feuchttemperatur notiert.

A4 Darstellung der Ergebnisse

A41 Umrechnungsformel

Wenn das Gerét die relative Luftfeuchte nicht direkt
anzeigt, werden die mittlere Trockentemperatur und die
mittlere Feuchttemperatur (ber jeden einzelnen Zeitraum
von 10 min mit nachfoigender Gleichung oder mit Tafeln
oder Diagrammen, die auf dieser Gleichung basieren, in
die relative Luftfeuchte umgerechnet.

Die relative Luftfeuchte in Prozent ist gegeben durch
100 p
Pyw(t)

Hierin bedeuten:

P = pw(tw) — Apt (t —ty)

pwlty)  den Sattigungsdampfdruck von Wasser
bei der Feuchttemperatur;

Dw (1) den Séttigungspartialdruck von Was-
serdampf bei der Trockentemperatur;

DT den Luftdruck (alle Driicke werden in
gleichen Einheiten angegeben);
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t die Trockentemperatur in Grad Celsius;’
ty die Feuchttemperatur in Grad Celsius;
A den psychrometrischen Koeffizienten in

reziproken Kelvin.

ANMERKUNG 9: Der Luftdruck p ist ein wesent-
licher Modifizierfaktor des psychrometrischen
Koeffizienten. Normale Schwankungen in Héhen
nahe dem Meeresspiegel sind zu klein, um das
Ergebnis signifikant zu beeinflussen, jedoch kann
es notwendig sein, die Wirkung des Luftdruckes
bei groBen Héhen zu beriicksichtigen.

Der Wert von A hangt vom Aufbau des verwendeten
Psychrometers und von der Lufttemperatur ab und liegt
zwischen 6,5 x 107* K™! bis 6,9 x 107 K™". Der korrekte
Wert von A und die Nennlufttemperatur (Mittelpunkt des
festgelegten Bereiches) werden fir den speziellen Auf-
bau des verwendeten Psychrometers bestimmt. Es ist
sicherzustellen, daB Gerate mit direkter Anzeige der rela-
tiven Luftfeuchte den richtigen Psychrometerkoeffizienten
fiir die Berechnung durch das Gerét verwenden. Derar-
tige Berechnungen mit den Feucht- und Trockensignalen
basieren in der Regel auf einer linearen Naherungs-
gleichung, die aus der Kenntnis des geeigneten psychro-
metrischen Koeffizienten fiir das Gerét entwickelt wurde.
Ist der psychrometrische Koeffizient bekannt, kann die
Genauigkeit der Berechnung durch Vergleich der
Ablesung der relativen Luftfeuchte mit der aus obiger
Gleichung berechneten (iberpriift werden.

ANMERKUNG 10: In Anhang C ist eine zweck-
méBige Verweisung [4] fur Informationen zur
Bestimmung des psychrometrischen Koeffizienten
angegeben.

Lineare Naherungsgleichungen diirfen auch zum Erstel-
len von psychrometrischen Tafeln und Diagrammen ver-
wendet werden, wobei eine lineare Beziehung zwischen
Trockentemperatur, Feuchttemperatur und relativer Luft-
feuchte (ber einen kleinen Temperaturbereich (etwa 6°C)
angenommen wird. Derartige Tafeln und Diagramme sind
fir einen speziellen Gerateaufbau bei Temperaturen in
der Néhe der Normaltemperatur und bei Luftdriicken
nahe dem Normalluftdruck guitig. In der Praxis sind sie
ein zweckmaBiges und weit verbreitetes Hilfsmittel zur
Schétzung der relativen Luftfeuchte fiir Gerdte ohne
Direktanzeige.

Alle psychrometrischen Geréate miissen von einem kom-
petenten Laboratorium regelmaBig (in Intervallen von
etwa flnf Jahren) Gberpriift werden, um Aspekte zu unter-
suchen, die nichts mit Temperaturmessungen zu tun
haben, wie z.B. die Eignung des fur die Erstellung von
Diagrammen oder Tafeln oder fur die Berechnung des
Luftfeuchtewertes verwendeten psychrometrischen Koef-
fizienten, die Befestigung der Thermometer, den Zustand
des Strahlungsschutzes, die Luftgeschwindigkeit usw.
TemperaturmeBgerdte miissen haufiger selbst kalibriert
werden, wobei Einzelkontrollen vorzugsweise in Interval-
len von hdchstens einem Monat durchgefiihrt werden,
und der Zustand der Dochte sollte stiandig (berwacht
werden. .

A4.2 Prifergebnisse

Die mittlere Trockentemperatur und die mittlere relative
Luftfeuchte Uber einen Zeitraum von 10 min bilden ein
Priifergebnis, und die Werte fir jeden Zeitraum von
10 min bilden ein weiteres Priifergebnis.
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Anhang B (informativ)

Wechselbeziehung von Temperatur und relativer Luftfeuchte

B1 Allgemeines

Die Festlegung von Temperaturgrenzen, in denen das
Klima aufrechtzuerhalten ist, definiert nicht automatisch
die Genauigkeit der bendtigten Temperaturregelung; es
kann notwendig sein, die Temperaturdnderung (von Zeit
zu Zeit und von Punkt zu Punkt) im Arbeitsraum innerhalb
engerer Grenzen aufrechtzuerhalten, um sicherzustellen,
daB die relative Luftfeuchte innerhalb der vorgeschriebe-
nen Grenzen bleibt. Wahrend die klimatisierte Luft durch
den Raum strémt, wird die Luft bei Warmezufuhr oder
-verlusten entsprechend warmer oder kélter. Dieser Tem-
peraturwechsel (ohne Zufuhr oder Entzug von Feuchtig-
keit) wird eine Anderung der relativen Luftfeuchte bewir-
ken. Wenn die Luft warmer wird, wird sich die relative
Luftfeuchte verringern, und wenn sie kalter wird, wird sich
ihre relative Luftfeuchte erhéhen. Der Betrag dieses Ein-
flusses ist in Tabelle B.1 dargestelit. Beispielsweise wirde
dort, wo die Lufttemperatur zwischen 22°C und 24°C zu
halten ist, die tatséchliche Anderung der Lufttemperatur
ohne autonome Luftfeuchteregelung innerhalb etwa
£ 0,7°C gehalten werden miissen, um die Regelung der
relativen Luftfeuchte von £ 2% beizubehalten.

Tabelle B.i: Anderung der relativen Luftfeuchte je
Temperaturanderung von 0,5 °C bei konstantem

Wasserdampfgehalt
Anderung der relativen Luftfeuchte
1 [
Lufttemperatur je 05°C [5]
bei 50% . L. bei65%r.L.
15 1,61 2,09
20 1,55 2,01
25 1,49 1,938
30 1,43 1,86

B.2 Priifraume

Der Prafraum sollte die MindestgrdBe haben, die notwen-
dig ist, um die geforderten Prifungen durchfiihren zu
kénnen, und die Konditioniereinrichtung muB ausrei-
chende Kapazitat besitzen, um die unginstigste Stérung
und die zu erwartenden stérksten Belastungen zu bewai-
tigen. Seine Form solilie regelmaBig (quadratisch oder
rechteckig) sein und keine Nischen haben, um eine

gleichmaBige Luftzirkulation zu ermdglichen. In dem

Raum solite keine Ausrustung vorhanden sein, die
abwechselnd Warme oder Feuchtigkeit erzeugt oder auf-
nimmt, und das Personal sollte so gering und so konstant
wie mdglich gehalten werden.

Die Luft sollte mit ausreichender Geschwindigkeit durch
den Raum strémen, um alle 5 min (ndherungsweise) min-
destens einen vollstdndigen Luftwechsel zu erreichen.
Das Kihlen, Erwarmen, Befeuchten und Entfeuchten
sollte auBerhalb des Raumes erfolgen und mittels Senso-
ren innerhalb des Raumes oder in Zuluftkanélen geregeit
werden. Es ist Ubliche Praxis, daB die Luft in Deckenhdhe
zugefiihrt und in FuBbodennéhe abgeflihrt wird, obwohl
sich eine Zuflihrung in FuBbodenndhe und eine Abfih-
rung in Deckenhohe als zufriedensteliend erwiesen hat.

Frlschluft solite dem System in einer Menge von etwa
0,5 m®/min fiir jede normalerweise im Raum befindliche
Person zugefuhrt werden. Es ist erwlnscht, im Raum
einen Uberdruck aufrechtzuerhalten, um Stérungen
infolge des Offnens der Tir auf ein MindestmaB herabzu-
setzen. Damit kann eine Luftschleuse unnétig werden.

Sptlen und andere GefaBe, die eine offene Wasserquelle
bilden, sollten im Raum nicht erlaubt sein. Ebenso sollten
unnétige Warmequellen nicht erlaubt sein. Dies schlieBt
jedoch nicht die Durchfiihrung von Priifungen aus, die die
Verwendung von wasser- [1], [2] oder wéarmeerzeugen-
den Geréten [3] erfordern, vorausgesetzt, die Klimaanlage
ist fir diese Belastung ausreichend bemessen.

B.3 Regelsysteme

Die Ublichen Regelsysteme kdnnen in zwei Hauptgrup-
pen eingeteilt werden, in autonome Temperatur- und Luft-
feuchte-Regelsysteme und Taupunki-Sattigungs- und
Wiedererwarmungssysteme.

B.31 Autonome Temperatur- und
Luftfeuchte-Regelsysteme

Diese Systeme besitzen autonome Regler flir Temperatur
und relative Luftfeuchte mit jeweils eigenem Sensor.
Innerhalb dieser Gruppe gibt es eine Vielzahl von Regel-
strategien; z.B. Schalten entweder auf Befeuchten oder
Entfeuchten, wie gefordert, Dauerentfeuchten, gefolgt von
geregeltem Befeuchten und &ahniiche Strategien bei der
Temperaturregelung. In diesen Systemen sind Befeuchten
(Entfeuchten) und Erwarmen (Kihlen) getrennte Stufen
bei der Luftbehandlung. Die Luftfeuchteeinstellung erfolgt
oft durch Ein-Aus-Betrieb, weil Mehrstufen- und Propor-
tionalregelung kompliziert sind. Darliber hinaus unterstat-
zen Zeitverzégerungen infolge der Dauer von Regleran-
derung bis zur Wirkung und der Dauer, die die Luft bis
zum Erreichen der Sensoren benétigt, die Entwicklung
eines “Schwing’zustandes zwischen den beiden Reglern.
Proportionale Temperaturregelung ist nicht so kompliziert,
und deshalb ist eine enge Temperaturregelung er-
winscht, um das Schwingen zu verhindern, selbst wenn
sich bei einem autonomen Regelsystem beide Parameter
theoretisch Uber den gesamten zuldssigen Bereich
andern kénnen.

B.3.2 Taupunkt-Sattigungs- und
Wiedererwarmungssysteme

In diesen Systemen werden relative Luftfeuchte und Tem-
peratur voneinander unabhangig durch getrennte Senso-
ren geregelt, jedoch sind beide Regler Temperaturregler,
und beide sind in der Regel Proportionalregler. Die sehr
geringe Anderung der Sattlgungs(Taupunkt)temperatur
1aBt besonders das Schwingen zu einem viel geringeren
Problem werden. Jedoch ist die genaue Regelung beider
Temperaturen auf konstante schwankungsfreie Pegel ein
unerlaBlicher Aspekt fir eine gute Regelung. Da Erwar-
men in der Regel den letzten Schritt bei der Luftbehand-
lung darstelit, wirde die Endtemperatur unter der Voraus-
setzung einer perfekten Sattigungstemperaturregelung
auf besser als £ 0,7°C zu halten sein, um zu verhindern,
daB sich die relative Luftfeuchte iber + 2% hinaus andert
(siehe Abschnitt B.1). In der Praxis missen sowohl die
Taupunkitemperatur als auch die Wiedererwarmungstem-
peratur auf = 0,3 °C oder besser geregelt werden.



B.4 Schwankung von Temperatur und
relativer Luftfeuchte

Unter der Voraussetzung, daB das Regelsystem zufrie-
denstellend arbeitet, ist eine unannehmbare Schwankung
von Temperatur oder Luftfeuchte in der Regel auf einen
unzureichenden Luftdurchsatz oder schiechte Luftzirku-
lation im Raum zurlckzufiihren. Zur Erzielung zuverlédssi-
ger und vereinbarer Ubereinstimmung mit den Forderun-
gen von Abschnitt 5 dieser Internationalen Norm wird
erwartet, daB das System folgende Grenzwerte enthélt.

B.41 Schwankung der Temperatur

Flr den Betrieb mit maximalem Wirkungsgrad wird von
dem System erwartet, daB

a) die Differenz zwischen Maximal- und Minimaltem-
peratur an einem einzelnen Punkt im Arbeitsraum
wéhrend eines Zeitraumes von 30 min den Wert von
1°C nicht Gberschreitet;

b) die Anderung der mittleren Temperatur an einem
einzelnen Punkt wahrend zwei getrennter Zeitrdume
von 30 min in 24 h den Wert von 0,5°C nicht tber-
schreitet;

c) sich die Temperatur zwischen zwei Punkten im
Arbeitsraum zu keinem Zeitpunkt um mehr ais 0,5°C
andert.

Anhang C
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B.4.2 Schwankung der relativen Luftfeuchte

Fir den Betrieb des Systems bei maximalem Wirkungs-
grad wird empfohlen, daB

a) die Differenz zwischen der maximalen und der
minimalen relativen Luftfeuchte an einem einzelnen
Punkt in dem Bereich, in dem Priifungen durchgefiihrt
werden, wahrend eines Zeitraumes von 30 min einen
Wert von 2% nicht uberschreiten sollte und die Diffe-
renz zwischen den mittleren relativen Luftfeuchten
wahrend zwei Zeitradumen von 30 min in 24 h den
Wert von 1% nicht liberschreiten sollte;

b) sich die relative Luftfeuchte zwischen zwei Punk-
ten in dem Bereich, in dem Prifungen durchgefiihrt
werden, zu keinem Zeitpunkt um mehr als 2% unter-
scheiden sollte.

ANMERKUNG 11: Im Raum sollte standig ein Regi-
strierhygrometer in Betrieb sein, das entweder auto-
nom oder Teil des Regelsystems ist, jedoch darf ein
derartiges Hygrometer nicht dafiir verwendet werden,
um einzuschétzen, ob das Klima den Forderungen
dieser Internationalen Norm entspricht, es sei denn,
es entspricht auch den Forderungen von Anhang A
dieser Internationalen Norm.

ANMERKUNG 12: In Anhang C ist eine zweck-
méBige Verweisung [6] fir die Gestaltung und die
Regelung von Prufklimaten angegeben.

Papier und Pappe — Bestimmung der Wasseraufnahme — Cobb-Verfahren
Papier und Pappe — Bestimmung der Zugfestigkeit nach dem Eintauchen in Wasser
Wellpappen-Wellenbahnen — Bestimmung des Flachstauchwiderstandes nach Wellung im Labor

[6] Handbuch fir die physikalische und mechanische Prifung von Papier und Pappe, herausgegeben von Richard E. Mark,

Band 1, Kapitel 12












