Anforderungen an Packstoffe aus mikro-biologischer Sicht
Microbiological demands on packaging materials

Eine wichtige Schutzfunktion der Le-
bensmittelverpackung ist der Schutz
vor mikrobiellem Verderb. Diese Auf-
gabe kann die Lebensmittelverpak-
kung aber nur erfillen, wenn sie
selbst gewissen Anforderungen aus
mikrobiologischer Sicht genigt, an-
sonsten beginstigt sie im Cegenteil
den Verderb des Fiillgutes.

Packstoffe, welche mit Lebensmitteln
In unmittelbare Berithrung kommen,
sind als Bedarfsgegenstande im Sinne
des Lebensmittel- und Bedarfsgegen-
standegesetzes (LMBG) anzusehen.
Sie diirfen demnach durch ihre Be-
standteile und Verunreinigungen bei
bestimmungsgemalRen Gebrauch die
Gesundheit des Menschen nicht ge-
fahrden. Dies beinhaltet, daf Pack-
stoffe fiir ihren Einsatz als Lebensmit-
telverpackung frei von krankheitser-
regenden Mikroorganismen sein mus-
sen. AuRerdem sollten die Packstoffe
nicht starker als vermeidbar verkeimt
sein.

Neben der eigentlichen Keimbela-
stung der Packstoffe koénnen auch
physikalische  Eigenschaften der
Packstoffe groBe Auswirkungen auf
die mikrobielle Stabilitdt der abge-
packten Lebensmittel haben. Vor al-
lem bel der Vakuum- und Schutzgas-
packung spielen die Sperreigenschaf-
ten der Packstoffe gegeniiber Sauer-
stoff und/oder den Schutzgasen (CO,,
Stickstoff) eine wichtige Rolle bei sol-
chen Verderbserregern, die zum
Wachstum auf Luftsauerstoff angewle-
sen sind.

Beziiglich der mikrobiologischen Be-
urteilung von Packstoffen zur Lebens-
mittelverpackung muf3? man unter-
scheiden zwischen Packstoffen, die
nicht mit dem Lebensmittel in direkten
Kontakt kommen und solchen Pro-
dukten, bei denen eine direkte Berih-
rung zwischen Verpackung und Le-
bensmittel erfolgt.

Ich komme zunachst auf diejenigen
Packstoffe zu sprechen, die nicht mit
dem Fullgut in direkten Kontakt kom-
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men. Man kénnte annehmen, dal3 in
diesem Fall die mikrobiologische Be-
schaffenheit der Packstoffe keine Rol-
le spielt, da die Wechselwirkung mit
dem Produkt nicht auf den ersten
Blick erkennbar ist. Zwei Beispiele:

Beim Transport hiittenfrischer leerer
Glasbehalter werden auf den ge-
schrumpften Paletten haufig als Zwi-
schenlagen Wellpappen eingesetzt.
Falls diese Wellpappen stark mit
Schimmelpilzen belastet sind — insbe-
sondere nach Feuchtwerden - kann
es zu einer so massiven Belastung der
Clasmiindungen mit Schimmelpilzen
kommen, so daB trotz HeiBabfiillung
der Produkte (z.B. Konfitiiren) und
trotz Dampfbeaufschlagung der Miin-
dung Schadensfille auftreten kdnnen.
Aus diesem Crunde sind einige Glas-
hiitten dazu ibergegangen, Zwischen-
lagen aus stoBdampfendem Kunst-
stoffmaterial einzusetzen, die aller-
dings nach jedem Umlauf gereinigt
werden miuissen, um ihrer Hygiene-
funktion gerecht zu werden.

Selbst in Féallen, in denen tberhaupt
keime Keimiibertragung zum Filllgut
erfolgt, kénnen stark verkeimte Pap-
pen oder Kartons Probleme bel der
Lebensmittelverpackung aufwerfen,
und zwar unter sensorischen Ce-
sichtspunkten: Schimmelpilze kénnen
organische Verbindungen synthetisie-
ren, die bekanntlich muffig-modrig
riechen, bestimmte Bakterienarten -
wie die Clostridien — kénnen intensiv
riechende Stoffwechselprodukte bil-
den wie z.B. Schwefelwasserstoff oder
Buttersdure. Es diirfte verstdndlich
sein, daB Kartonschachteln, welche
die genannten Mikroorganismen n
groReren Mengen beinhalten, fiir das
Verpacken geruchsempfindlicher
Produkte — wie z.B. Pralinen — denk-
bar ungeeignet sind.

Wie Sie gesehen haben, muR man mit-
unter Anforderungen an die mikro-
bielle Beschaffenheit von Packstoffen
selbst dann stellen, wenn diese Pack-
stoffe nicht einmal direkt mit dem Pro-
dukt in Kontakt kommen. Dies gilt ib-
rigens auch fiir Versandschachteln, in
denen mikrobiell verderbliche Ware
in Stilpdeckelbechern abgepackt

- transportiert wird, z.B. Feinkostsalate.

Ich komme nun zu den Fallen, in de-
nen der Packstoff mit dem Lebensmit-
tel in unmittelbare Beriihrung gelangt.
Hierbeil ist es viel offensichtlicher, dah
gewisse mikrobiologische Anforde-
rungen an den Packstoff gestellt wer-
den missen, um einem Produktver-
derb entgegenzuwirken.

Ein gutes Demonstrationsobjekt sind
Buttereinwickler. Diese kommen be-
kanntlich mit ithrer Innenflache in di-
rekten Kontakt mit der Butter. Obwohl
nur einige Spezialisten unter den Mi-
kroorganismen imstande sind, Butter
zu verderben, ist die Wahrscheinlich-
keit, daf dieser Fall eintritt, umso gro-
Rer, je hoher die Oberflachenverkei-
mung der Buttereinwickler ausfallt.
Aus diesem Crund bestehen fiir But-
tereinwickler im Rahmen von DIN-
Norm 10 082 Grenzwerte beziiglich
deren zuldssiger Oberflachenkeimbe-
lastung, die bei 6 Bakterien und Hefen
sowle 2 Schimmelpilzen pro 100 cm?
Packstoffoberflache liegen.

Lebensmittel, welche durch Schim-
melpilze verderben kénnen, wie z. B.
Backwaren, Schnittkase u. dgl., dir-
fen nur mit solchen Packstoffen ver-
packt werden, die weitestgehend frei
von Schimmelsporen sind, da selbst
eine einzige Spore die vom Packstoff
auf das Produkt gelangt, zum Aus-
wachsen einer Schimmelkolonie und
damit zum Produktverderb fihren
kann. Kunststoffolien werden haufig
mit Stdrkemehlen gepudert, damit sie
besser auf Rollen gewickelt werden
kénnen. Hierbel gilt es zu beachten,
daR die Starkemehle frei von Schim-
melpilzkontaminationen sind.

Ganz besonders hohe Anforderungen
an die Keimfreiheit wird von solchen
Packstoffen gefordert, die mit Lebens-
mitteln hoher Wasseraktivitat, also mit
leichtverderblichen Produkten, in Be-
rihrung kommen. Diese mikrobiell
sehr anfalligen Produkte miissen fur
eine langere ungekiihlte Lagerung
nicht nur selbst durch Pasteurisations-
bzw. Sterilisationsprozesse thermisch
haltbar gemacht werden, sondern es
muB zudem sichergestellt sein, daB
die Verpackung vollig frei von pro-
duktschadlichen Keimen ist.
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Wird das Produkt in der Verpackung
=rhitzt, so kann man davon ausgehen,
daB das Produkt und die Verpak-
kungsinnenflachen zugleich entkeimt
werden, wie dies beim Dosensterili-
sieren in Dampfautoklaven der Fall
1st.

Anders stellt sich die Situation dar,
wenn Lebensmittel aseptisch abge-
fillt werden, denken Sie an H-Milch,
H-Sahne, Fruchtsafte in Kartonver-
bundpackungen.

Hierbel wird das Produkt auRerhalb
der Verpackung mit Hitze haltbar ge-
macht unter optimaler Qualitatserhal-
tung, wobei die Verpackung in einem
separaten Schritt im Sekundenbe-
reich sterilisiert werden muf3.

Dabeil ist der erzielbare Sterilisations-
effekt eine Funktion der Keimbela-
stung der Packstoffe.

Dies bedeutet, daB zum einen Pack-
stoffe, die fiir das aseptische Abpak-

ken verwendet werden, von Anfang
an gering verkeimt sein sollten, d.h.
es miissen keimarme Produktionsbe-
dingungen im Packstoffherstellungs-
betrieb gefordert werden. Hinzu
kommt, daB der Packstoff beziiglich
der angewandten Sterilisierverfahren
geniigend bestandig ist, d.h. bei ter-
mischen Verfahren geniigend hitzere-
sistent ist, bel Bestrahlung mit ener-
glereichen Strahlen sich nicht zersetzt
und Produkte freisetzt, die ins Lebens-
mittel migrieren kénnen.

Anforderungen an Packsioffe und Packmittel unter dem Aspekt ihrer
Wechselwirkung mit Lebensmittel

Demands placed on packaging materials and packaging with regards

Lebensmittel und Verpackung bilden
die beiden Teile eines Ganzen - der
Packung - und missen in ihren Ei-
genschaften optimal abgestimmt sein,
um alle Qualitdtsanforderungen zu er-
filllen. Prinzipiell kénnen Stoffiiber-
gange aus der Umwelt und der Ver-
packung in Richtung Lebensmittel, so-
wie Stoffiibergange aus dem Lebens-
mittel in die Verpackung und nach au-
Ben stattfinden. Die Stoffliibergdnge
konnen oft gekoppelt mit chemischen
Reaktionen, zu Anderungen der Qua-
litat fiihren. Die Summe dieser Vor-
gange kann unter dem Begriff Wech-
selwirkungen zwischen Lebensmittel
und dessen Umgebung (in erweiter-
tem Sinne) bzw. Verpackung zusam-
mengefalt werden. Es kénnen folg-
lich nicht nur die Eigenschaften des
verpackten Lebensmittels, sondern
auch die der Verpackung verandert
werden, und dies wiederum kann be-
schleunigend auf den weiteren Ver-
lauf der Anderungen wirken. Voraus-
setzung fiir optimale Eignung einer
Verpackung und gute Qualitatserhal-
tung des verpackten Lebensmittels,
ist also minimale Wechselwirkung mit
dem Lebensmittel. Um die von der
Zeit abhangige Qualitdt messen zu
konnen, kann man sie als Funktion der
Konzentration eines bestimmten In-
haltsstoffes oder allgemeiner als
Funktion der Konzentrationen belie-
big vieler Inhaltsstoffe des verpack-
ten Lebensmittels definieren. Wah-
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rend in ungeschiitzten Lebensmitteln
eine relativ rasche Qualitatsabnahme
stattfindet, bedeutet optimale Verpak-
kung moglichst lange Qualitatserhal-
tung auf héchst méglichem Niveau.

Die folgenden Beispiele gehdren zu
den wichtigsten Wechselwirkungs-
moglichkeiten: Sauerstoff, Wasser-
dampf, Licht und Stérgeriiche kénnen
von aufen die Verpackung durch-
dringen (Permeation) und im Lebens-
mittel Qualitdtsdnderungen verursa-
chen. Permeation von Wasser, Koh-
lensdure und Aromastoffen kann auch
In umgekehrter Richtung aus dem Le-
bensmittel in die AuPenatmosphare
stattfinden. In den Verpackungsbe-
standteilen enthaltene Stoffe, z.B. in
Kunststoff- und Lackschichten geloste
Reste von Rohstoffmonomeren, Falbri-
kationshilfsstoffen, Lésungsmitteln
und verschiedene Zusatzstoffe (Gleit-
mittel, Welchmacher, Antioxidantien,
etc.) konnen an die Oberflache der
Verpackung migrieren und vom Le-
bensmittel aufgenommen werden. Mit
der Zeit steigende Konzentrationen
unerwuinschter Stoffe fiihren zur Qua-
litatsabnahme. Migrationsvorgange in
umgekehrter Richtung, z.B. von Fett
oder Wasser aus dem Lebensmittel in
die Verpackung kénnen Quellungen
verursachen, die zu einer Beschleuni-
gung der Migration von Verpackungs-
inhaltsstoffen in das Lebensmittel fith-
ren. SchlieRlich ist eine Vielzahl von
Reaktionsmdglichkeiten zwischen In-
haltsstoffen der einzelnen Verpak-
kungsschichten, sowie zwischen In-

haltsstoffen der Verpackung und des
Lebensmittels zu beriicksichtigen, die
zum Beispiel zur Bildung von Stérgeri-
chen fithren und dadurch die Qualitat
des Lebensmittels beeintrachtigen.

Das AusmaB der oben skizzierten
Wechselwirkungen 148t sich fiir jeden
daran beteiligten Stoff durch Angabe
seiner Konzentration ermitteln und mit
der Qualitat in Zusammenhang brin-
gen. Da es sich bei den in Betracht
kommenden Stoffiibergangen in der
Regel um geringe Massenbetrédge,
bezogen auf die Gesamtmasse des Le-
bensmittels, handelt, wird die Konzen-
tration eines Stoffes im Lebensmittel in
mag/kg ausgedriickt. Sinnvoll ist auch
der Bezug der tibergehenen Stoffmen-
ge auf die in m? ausgedriickte, das Le-
bensmittel umgebende Verpackungs-
flache. Das Verhaltnis Verpackungs-
flaiche zu Lebensmittelmasse spielt
eine bedeutende Rolle, da Wechsel-
wirkungen unter sonst gleichen Bedin-
gungen diesem Verhaltnis proportio-
nal sind.

Fiir manche Lebensmittel sind be-
stimmte Ubergange erwiinscht (z.B.
Sauerstoff fiir Frischflelsch) flir andere
jedoch unerwiinscht. Dies fiihrt
zwangslaufig zu einer Vielfalt von Ver-
packungen mit sehr unterschiedli-
chen Eigenschaften.

Rechtliche Konsequenzen der
Wechselwirkungen

Im deutschen Lebensmittel- und Be-
darfsgegenstindegesetz (LMBG) fal-
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Prufverfahren fur Kunststoffsacke

Teil 2

Durchstofdversuch an Sackfolien bzw. Falzkanten mit elektronischer MeRwerterfassung
(in Anlehnung an DIN 53 373}

Blatt 1: Bestimmung der Schadigungsgrofien der Sackfolie
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(ersetzt die Ausgabe vom Oktober 1970, verdffentlicht in‘Verpackungs-Rundschau 22 (1971) Nr. 1, Techn.-wiss. Beilage, S. 10-12)

Vorbemerkung

Als Teil 2 erscheint im folgenden die Methode des DurchstoRversuchs
mit elektronischer MeBwerterfassung, die eine Beurteilung bzw. einen
Vergleich von Sackfolien (Blatt 1) bzw. Falzkanten (Blatt 2) im Hinblick
auf ihre Festigkeit bei StoRbeanspruchung der gefillten Sacke bei
den Umiladungen des Transports gestatten soll. (Siehe hierzu
Abschnitt 10, Schrifttum.) Die Aussagefahigkeit des Prifverfahrens
wurde in einem Vergleichsversuch des Arbeitskreises nochmals erhér-
tet. Einige von DIN 53 373 abweichende Bedingungen riihren von dem
speziellen Anwendungsfall bei Sackfolien her.

1. Zweck und Anwendung

Der DurchstoRversuch nach diesem Merkblatt dient zur Beurteilung
von Kunststoffolien fiir Kunststoffsdcke (im folgenden kurz Folien
genannt) bei StoBbeanspruchung senkrecht zur Folienebene. Das
Prifverfahren ist anwendbar bei Folien einer Dicke bis etwa 0,56 mm.
Es gestattet, die Schadigungskenngréfden, d. h. das Arbeitsaufnahme-
vermogen, die Durchstof3kraft und die Verformbarkeit der Folien fest-
zustellen. Durch Variation der Versuchstemperatur kann gegebenen-
falls die Temperatur von Ubergéngen zwischen sprédem und zahem
Verhalten der Folie unter den Versuchsbedingungen bestimmt wer-
den. SchlieBlich kann nétigenfalls die Abhédngigkeit der genannten

6

Eigenschaften der Folie von der relativen Luftfeuchte gemessen wer-
den. (Beachte Anmerkung 9.1).

2. Begriffe

21. Die Schadigungsarbeit W, (J}ist die bis zum ersten
Anril3 der Probe (Schadigungspunkt) verbrauchte Arbeit (siehe
Bild 1).

22. Die Schédadigungsarbeit W,/a (J/mm) ist die auf die
Probendicke a bezogene Schadigungsarbeit W,

23. Die Schadigungskraft F, (N)ist die im Schadigungs-
punkt vom Durchstof3kérper auf die Probe in Durchstof3richtung

ausgelibte Kraft. Sie ist im allgemeinen anndhernd gleich der
Maximalkraft F ., (siehe Bild 1}.

24. Die Schédigungskraft Fy/a (N/mm) ist die auf die Pro-
bendicke a bezogene Schadigungskraft F,.

25 Die Schadigungsverformung [ (mm)ist die Verfor-
mung der Probe in Durchstofrichtung im Schadigungspunkt
(siehe Bild 1).

26. Die DurchstolBarbeit Wy, (J) ist die gesamte, beim
DurchstoRRen der Probe verbrauchte Arbeit. Sie enthalt auch den
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Bild 1: Kraft/Verformungs-Kurve (schematisch).

J

Verformung -—=

Energieanteil, der nach dem ersten Anri? hauptsédchlich zum
WeiterreilRen bis zum Ende des Durchstolivorganges verbraucht
wird (siehe Bild 1).

2.7. Probe

Eine Probe ist ein Teil aus der Gesamtheit der zu priifenden Kunst-
stoffsécke.

2.8. Probekorper

Ein Probekorper ist ein Ausschnitt mit den in diesem Merkblatt festge-
legten Malen, der aus einer Probe entnommen wird.

3. Proben
3.1. Entnahme der Proben

Die Entnahme der Proben erfolgt nach Vereinbarung, in Schiedsfallen
nach DIN b5 448, Teil 1.

3.2. Probenvorbereitung

Die Proben sind im Normalkiima 23/50-2 nach DIN 50014 bis zur
Gewichtskonstanz zu lagern. Sollen die Mel3gréfRen als Funiktion der
Temperatur oder der relativen Luftfeuchte bestimmt werden, so miis-
sen die Proben unter den jeweiligen Klimabedingungen so lange gela-
gert werden, bis sie sich an diese angeglichen haben.

4. Probekorper
4.1. Abmessungen der Probekorper

Der Probekorper ist ein kreisférmiger Ausschnitt mit einem Durch-
messer von ca. 80 mm (Einspanndurchmesser 40 mm). Bedruckte und
gefalzte Stellen eines Sackes sollen nicht flir die Entnahme von Probe-
korpern benutzt werden. An die Qualitdt der Schnittkanten werden
keine besonderen Anforderungen gestellt.

N

1 2
§
TE
) 777V i ~la H]
N | NNV
5 .\\ )
1 Probekdrper
2 DurchstoRkérper 4
3 KraftmeRzelle ,,/
4 Schaft
5 Einspannvorrichtung
"D

Bild 2: Prifanordnung (schematisch).
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4.2. Anzahl der Probekorper

Die Anzahl der Probekérper soll mindestens 10, in Schiedsfailen 20
betragen. Dies gilt auch, wenn zu ihrer Entnahme weniger als 10 Pro-
ben zur Verfligung stehen. Die Anzahl der Probekérper verdoppelt
sich, wenn das Priifergebnis davon abhingt, von welcher Seite aus
die Folie durchstolRen wird.

Wenn die Abhéngigkeit der MeRgréRen von der Temperatur, der rela-
tiven Luftfeuchte oder einem anderen Parameter bestimmt werden
soll, genligen im allgemeinen auch in Schiedsfallen 5 Probekérper pro
Mel3punkt.

5. Priifgerat

Die Einrichtung zur Durchfihrung der Prifung besteht aus einer Ein-
spannvorrichtung, aus einem DurchstoRkérper und aus Meligeraten
zur Kraft- und Wegmessung. Sie muR® es gestatten, den eingespann-
ten Probekorper mit praktisch konstanter Geschwindigkeit senkrecht
zu seiner Flache zentrisch zu durchstofRen. Dabei miissen die auf den
Probekérper in Durchstofdrichtung ausgelibte Kraft und die Ver-
formung des Probekorpers in Durchstofldrichtung meRbar sein (siehe
Bild 2). Zur Prifung eignen sich Fallprifmaschinen mit gefiihrt fallen-
dem Probekorper oder fallendem Durchstol3korper, Pendelprifma-
schinen mit so groRer Pendelldnge, daR der DurchstolRweg annéhernd
als Gerade betrachtet werden kann, oder auch schnelle Zugprifma-
schinen mit entsprechenden Zusatzeinrichtungen.

Es ist darauf zu achten, dal? die verfigbare StoRenergie (z. B. Fallener-
gie) in jedem Fall groR gegen die verbrauchte DurchstoRarbeit ist,
damit die Geschwindigkeit wahrend des ganzen DurchstoRvorganges
praktisch konstant bleibt {siehe Abschnitt 6.4). Aus diesem Grunde
darf auch die Reibung an den Fiihrungss&ulen von Fallprifmaschinen
oder im Drehpunkt von Pendelprifmaschinen die Geschwindigkeit
praktisch nicht beeinflussen. Pendelpriifmaschinen missen den in
DIN 51 222 angegebenen Bedingungen entsprechen.

5.1. Einspannvorrichtung

Die Einspannvorrichtung muf® so konstruiert sein, dal? der kreisfor-
mige Probekérper eben eingespannt werden kann und wahrend des
Versuchs mit Sicherheit festgehalten wird. Andererseits darf die Ein-
spannvorrichtung keine zu hohe Vorspannung (siehe Abschnitt 6.3}
im Probekédrper verursachen. Ausflihrungsbeispiele fiir die Einspann-
vorrichtung sind im einschlagigen Schrifttum genannt (siehe Ab-
schnitt 10).

5.2. DurchstoRk&rper

Der DurchstoRRkérper hat die Form einer Halbkugel mit einem Durch-
messer von 20 + 0,2 mm, die auf einem Schaft befestigt ist (siehe
Bild 2). Der Schaft darf den DurchstoRvorgang nicht behindern (siehe
Anmerkung 9.2). Der DurchstoRkérper darf nicht so schwer sein, dal3
er die Eigenfrequenz der Kraftmefzelle wesentlich erniedrigt (siehe
Abschnitt 5. 3). Der Werkstoff der Halbkugel besteht aus nichtrosten-
dem Stahl mit polierter Oberflache.

5.3. Melgerate zur Kraft- und Wegmessung

Die Bestimmung der wahrend des Versuchs auf den Probekérper aus-
geubten Kraft muld weglos erfolgen. Die Kraftmelf3zelle und eine nach-
geschaltete Verstédrkerkette mussen folgende Bedingungen erfillen:
Eigenfrequenz der KraftmeRzelle f; > 20 kHz, obere Grenzfrequenz
der Verstdrkerkette ., > 60 kHz. Ein Ausflihrungsbeispiel fur ein sol-
ches Melgerét ist eine zwischen Durchstol3korper und Schaft ange-
brachte Piezo-KraftmeRzelle (siehe Bild 2) mit einem nachgeschalte-
ten Ladungsverstarker. Die Verformung des Probekorpers in Durch-
stoldrichtung kann direkt mit einem Weggeber oder — wegen der prak-
tisch konstanten DurchstoRgeschwindigkeit — (ber die Zeit bestimmt
werden.

Die Meligerdte zur Kraft- und Wegmessung missen sinngemal DIN
51220, Klasse 1 entsprechen. Die Genauigkeit {vgl. DIN 1319) der
MeRgerdte und MelRketten mul regelmaRig Uberpriift werden. (Siehe
Anmerkung 9.3).

6. Durchfithrung
6.1. Prifklima

Die Prifung wird, sofern nichts anderes vereinbart ist, im Normalklima
23/50-2 nach DIN 50014 durchgeflhrt. Werden die MelRgrolRen des
Durcii..>fbversuchs bei anderen Temperaturen und/oder relativen
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Luftfeuchten oder in Abhangigkeit von diesen bestimmt, so mul} eine
Klimakammer zur Verfiigung stehen, die gestattet, die eingestellte
Temperatur auf £ 1% und die relative Luftfeuchte auf + 2% konstant
zu halten. Es ist darauf zu achten, dal3 die Probekérper vor jedem Ver-
such so lange klimatisiert werden, bis sie mit Sicherheit der
gewunschten Temperatur und Feuchte angeglichen sind.

6.2. Bestimmung der Foliendicke

An jedem Probekoérper wird die Dicke nach Merkblatt 6, Teil 1, an drei
Punkten, die im gleichen Abstand voneinander auf einem Kreis mit
einem Radius von 5 mm um den Mittelpunkt des Probekérpers liegen,
auf 0,001 mm bestimmt.

6.3. Einspannen des Probekorpers

Der Probekdrper ist eben einzuspannen. Seine Vorspannung darf
nicht mehr als eine Dehnung von 0,1% in radialer Richtung (Vordeh-
nung) bewirken (siehe Anmerkung 9.4).

6.4. DurchstolRversuch

Der DurchstoRRversuch wird mit einer Auftreffgeschwindigkeit von 4,5
+ 0.3 m/s durchgefiihrt. Die Geschwindigkeit darf sich wahrend des
Versuchs um héchstens 5% ihres Wertes beim Auftreffen auf den Pro-
bekérper andern. Wahrend des Versuchs soll nach Méglichkeit die
Kraft/Verformungs-Kurve oder Kraft/Zeit-Kurve registriert werden.
Andemnfalls sind die MeBwerte der Schéadigungsarbeit, der Schadi-
gungskraft, der Schadigungsverformung und der DurchstoBarbeit an
den entsprechenden Registrierinstrumenten (sieche Anmerkung 9.3)
abzulesen, soweit ihre Angabe vereinbart wurde (siehe Anmerkung
9.1).

7. Auswertung

7.1. Aus den drei an jedem Probekorper gemessenen Werten fir die
Dicke wird der lineare Mittelwert gebildet.

7.2. Die Schadigungsarbeit W,, die Schadigungskraft F, die Schadi-
gungsverformung | und die DurchstoRarbeit W, werden aus der
Kraft/Verformungs-Kurve bestimmt, soweit sie nicht bereits regi-
striert sind und soweit ihre Angabe vereinbart wurde (siehe
Anmerkung 9.5).

7.3. Die Schadigungsarbeit W, und die Schéadigungskraft F; werden
fir jeden Probekorper durch seine mittlere Dicke (siehe Abschnitt
7.1) dividiert.

74. Fir jede Versuchsreihe wird jeweils der lineare Mittelwert aller
gemessenen und der auf die Dicke der Probekorper bezogenen
Werte gebildet (siehe Anmerkung 9.6). Die Mittelwerte sind auf
die ersten drei wertanzeigenden Ziffern zu runden (vgl. DIN 1333).

8. Prafbericht

Im Prifbericht sind unter Hinweis auf dieses Merkblatt anzugeben:

— Art, Lieferform und Bezeichnung des Erzeugnisses,

— Herstelldatum der Proben,

— Anzahl der Proben,

-~ Entnahmeort der Proben,

— Beschaffenheit der Proben (z. B. bedruckt),

- Vorbehandlung der Proben,

—  Prifklima,

— Durchstofrichtung bei ungleichseitigen Probekérpern,

— mittlere Dicke der Probekoérper in mm,

— Schadigungsarbeit W, 'in J,

— auf die Foliendicke bezogene Schadigungsarbeit W,/a in J/mm,

— Schéadigungskraft F, in N,

— auf die Foliendicke bezogene Schadigungskraft F/a in N/mm,

— Schadigungsverformung | in mm,

— Durchstofbarbeit Wy, in J,

— Kraft/Verformungs-Kurven (falls vorhanden),

— Darstellung der Temperatur- und Feuchte-Abhéangigkeit der Me-
gréRen (falls vorhanden),

— Aussehen der Probekérper nach dem Versuch (evtl. mit Original-
proben als Anschauungsbeispiel),

— Angaben darlber, in wieviel Fallen Spréd-, Misch- oder Z&hbruch
auftrat {sofern in einem Ubergangsgebiet gemessen wurde);

— von diesem Merkblatt abweichende Bedingungen,

— Prifdatum.

9. Anmerkungen
9.1. Zu Abschnitt 1

Es ist im allgemeinen nicht notwendig, alle vier in den Abschnitten 2.1
bis 2.6 definierten Meldgrolien zu bestimmen und anzugeben. Erfah-
rungsgemaR zeigt die Schadigungsarbeit die beste Korrelation zum
Praxisversuch (z. B. Transportversuche, Abwurfversuche an Verpak-
kungen). Die Schadigungskraft und die Schadigungsverformung sind
als alleinige PriifgrofRen weniger geeignet. Es ist aber zweckmaéRig,
wenigstens eine dieser beiden Grélen zur Beurteilung des zu prifen-
den Erzeugnisses mit heranzuziehen. In Ausnahmefallen kann auch
die DurchstoBarbeit als zusatzliches Beurteilungskriterium geeignet
sein.

Um Folien unterschiedlicher Dicke vergleichen zu kénnen, ist es oft
zweckmaliig, sowoh! die Schidigungsarbeit als auch die Schadi-
gungskraft auf die Probendicke a zu beziehen. Die entsprechenden
MeRgréBen W, /a und F /a lassen zwar keinen physikalisch einwand-
freien Vergleich zwischen Folien aus verschiedenem Material zu, sie
sind aber bei gleichem Material (gleicher Orientierung und mit glei-
chem Kristallinitdtsgrad) im allgemeinen im Bereich zwischen Folien-
dicken, die sich um den Faktor 2 bis 3 unterscheiden, unabhangig von
der Dicke a.

9.2. Zu Abschnitt 5.2

Um eine Beschadigung der KraftmeRzelle beim Riicklauf des beweg-
ten Teils der Prifvorrichtung in die Ausgangsstellung durch Verhaken
des Probekérpers zu verhindern, kann es zweckméRig sein, den
Schaft des DurchstoRkérpers konisch auszubilden.

9.3, Zu Abschnitt 5.3

Es empfiehlt sich, ein registrierendes Gerat, z. B. einen Oszillographen
mit einer Kamera, zur Aufzeichnung der Kraft/Verformungs-Kurve zu
benutzen. Dies ist jedoch nicht unbedingt erforderlich, wenn die
Werte der Kraft und der Verformung im Schédigungspunkt (siehe
Bild 1) und die Schédigungs- und DurchstoRarbeit mit Hilfe elektroni-
scher Spitzenwertanzeiger und Integratoren bestimmt werden kon-
nen. Beginn und Ende der Wegmessung und der Integration der
Kraft/Verformungs-Kurve oder der Kraft/Zeit-Kurve werden dann
durch den zeitlichen Verlauf der Kraft bestimmt. Ausfihrungsbeispiele
dazu sind im Schrifttum zu finden (siehe Abschnitt 10).

9.4. Zu Abschnitt 6.3

Die Vordehnung kann mit Hilfe eines MeRBmikroskops bestimmt wer-
den. Die gebrauchlichen Einspannvorrichtungen (siehe Abschnitt 10)
erfiillen die obengenannte Bedingung jedoch immer.

9.5. Zu Abschnitt 7.2

Die Schéadigungskraft unterscheidet sich in den meisten Fallen so
wenig von der Maximalkraft, da® sie mit dieser gleichgesetzt werden
kann.

9.6. Zu Abschnitt 7.4

Wenn Schédigungsarbeit W, und Schadigungskraft F, fiir jeden ein-
zelnen Probekorper durch seine Dicke dividiert werden missen, bevor
die Mittelwerte gebildet werden kénnen, erfordert dies einen erhebli-
chen Aufwand. Sind die Dicken der Probekorper einer Versuchsreihe
nicht zu unterschiedlich (Variationskoeffizient V < 10%), so ist es
zulassig, W, und F, zuerst zu mitteln und dann durch die mittlere Dicke
aller Probekdrper zu dividieren.

10. Schrifttum

DIN 53 373: Prifung von Kunststoffolien. DurchstoRversuch mit elek-
tronischer Melwerterfassung. Beuth-Vertrieb GmbH, Beriin 30 und
Koln.

Grimminger, H., G. Koch, J. Penzkofer, E. Petermann, W. Retting u.
J. Steinig: Der dynamische DurchstoRBversuch an Kunststoffolien und
Papieren. Kunststoffe 59 (1969) Nr. 6, S. 375-381.

Penzkofer, J.: Untersuchungen zum Stofdverhalten von Kunststoffsak-
ken und Kunststoffolien. Kunststoffe 58 (1968} Nr. 3, S. 233-241.

Grimminger, H.: Die Aussage des mehrachsigen Durchstol3versuchs
fir die Bewertung des Praxisverhaltens von Packstoffen. Gummi
Asbest Kunststoffe 22 (1969) Nr. 2, S. 110-118.

Grimminger, H.: DurchstolRversuch mit vollautomatischer Versuchs-
auswertung. Materialprifung 11 (1969) Nr. 7, S. 228-234.
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