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Vorbemerkung 
Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der 
Richtlinie VDI 1000. 
Alle Rechte, insbesondere die des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstän-
dig, sind vorbehalten. 
Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wah-
rung des Urheberrechts und unter Beachtung der
Lizenzbedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die
in den VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich. 
Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt. 

 Preliminary note 
The content of this guideline has been developed in 
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the guideline VDI 1000. 
All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying), 
storage in data processing systems and translation, 
either of the full text or of extracts. 
The use of this guideline without infringement of 
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions specified in the VDI notices (www.vdi-
richtlinien.de). 
We wish to express our gratitude to all honorary 
contributors to this guideline. 

Einleitung 
Neben klimatischen Faktoren, wie Temperatur, 
relative Luftfeuchte, Niederschläge, Sonnenstrah-
lung, Windgeschwindigkeit und Änderungsge-
schwindigkeit von Temperatur und Feuchte, beein-
flussen Schadgase zusätzlich die atmosphärische
Korrosion und Alterung von polymeren Werkstof-
fen. Dabei können sich bei der kombinierten Bean-
spruchung synergistische oder antagonistische
Effekte ergeben. 
Zur Simulation des Schadgaseinflusses benutzt 
man die Methodik der Umweltsimulation (siehe
VDI 3958 Blatt 1 und Blatt 10). Dabei werden
Versuchsatmosphären mit zum Teil erhöhten
Schadgaskonzentrationen verwendet. Die in der
vorliegenden Richtlinie beschriebenen Methoden 
können in Ergänzung zu anderen Regelwerken für
jede Umweltsituation angewendet werden. 

 
Introduction 
In addition to climatic factors, for example, tem-
perature, relative humidity, precipitation, solar 
radiation, wind speed and the rate of change of 
temperature and humidity, gaseous pollutants also 
affect the atmospheric corrosion and ageing of 
polymer materials. At the same time, combined
exposure can result in synergistic or antagonistic 
effects.  
 
Environmental simulation is the method used to 
simulate the effect of gaseous pollutants (see 
VDI 3958 Part 1 and Part 10). This makes use of 
experimental atmospheres, some of which have 
increased gaseous pollutant concentrations. The 
methods described in this guideline can be applied 
to any environmental situation as a supplement to 
other codes of practice. 

1   Anwendungsbereich 
Die Richtlinie gilt für die Simulation des Einflus-
ses von Umweltbedingungen mit erhöhten Kon-
zentrationen von Schadgasen (z. B. Betriebs-, 
Transport- und Lagerbedingungen) auf polymere
Werkstoffe und Produkte (Wirkungsobjekte). 
Die Richtlinie beschreibt Vorgehensweisen, um
auf Grundlage von Vergleichen Empfehlungen für
die Auswahl von Werkstoffen und deren Einsatz in
Bauteilen im Hinblick auf die Langzeit- und Alte-
rungsbeständigkeit zu geben. 
Die Richtlinie beschreibt Methoden der Schadbega-
sung von polymeren Werkstoffen und Bauteilen in 
allgemeingültiger Form. Untersuchungen an be-
stimmten Polymerwerkstoffen (z. B. Elastomere)
können zusätzliche Anforderungen benötigen, die in
den Einzelanforderungen an diese Proben definiert
werden sollten und hier nicht aufgeführt sind (z. B. 
mechanische Vorspannung oder Wechselbelastung). 

 
1   Scope 
The guideline applies to the simulation of the ef-
fect of environmental conditions with high concen-
trations of gaseous pollutants (for example operat-
ing, transport and storage conditions) on polymer 
materials and products (exposed objects). 
The guideline describes procedures for making 
recommendations on the basis of comparisons for 
selecting materials and their use in components 
with respect to their long-term durability and resis-
tance to ageing. 
The guideline describes general methods for the 
exposure of polymer materials to gaseous pollut-
ants. Studies on certain polymer materials (e.g.
elastomers) may necessitate additional require-
ments which should be defined in the individual 
requirements for these samples and are not given 
here (e.g. mechanical prestressing or alternating 
loads). 



All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Düsseldorf 2009 VDI 3958 Blatt 11 / Part 11 – 3 – 

Die Richtlinie beschreibt die Vorgehensweise der
Umweltsimulation bei Untersuchungen mit signifi-
kantem Einfluss der Sonnenstrahlung oder künstli-
cher Strahlung auf die Alterung und Lebensdauer 
des Wirkungsobjektes. Dabei finden neben dem
Einfluss der Begasung der Polymerwerkstoffe und
-bauteile noch Materialveränderungen durch die
strahlungsbedingten Trocknungs-, Befeuchtungs-
und Erwärmungsvorgänge sowie photochemische 
Reaktionen statt. 
Die Vorgehensweise bei Wirkungsuntersuchungen 
ohne Strahlungseinfluss wird beispielsweise in der
DIN 53509 beschrieben. 

The guideline describes the procedure for envi-
ronmental simulation with studies with significant 
effects of solar radiation or artificial radiation on 
the aging and life of the exposed object. Hereby, in 
addition to the effect of the exposure of the poly-
mer materials and components to gases, material 
changes occur due to radiationinduced drying, 
moistening and heating processes as well as photo-
chemical reactions.  
 
The procedure for studies into effects without ra-
diation influence is described, for example, in 
DIN 53509. 

2   Versuchseinrichtung 
Die Versuchseinrichtung besteht aus mindestens 
einer Versuchskammer, die mit einem Klimamess-
oder Regelsystem, einem Gasversorgungssystem, 
einer Messeinrichtung für die Gaskonzentration
und möglichst einem Messgerät für die Bestrah-
lungsstärke ausgerüstet ist und die eine gleichzeiti-
ge Beanspruchung wesentlicher Teile der Proben-
oberfläche durch Strahlung erlaubt (siehe Anhang). 
Da die Konzentration der Schadgase durch den
Einfluss der Strahlung verändert werden kann, ist
je nach verwendeten Schadgasen (z. B. bei Ozon,
NO2) die Verwendung von mindestens drei
Messstellen (am Kammereingang, im Nutzraum1), 
am Kammerausgang) erforderlich. Die Häufigkeit
der Messungen der Schadgaskonzentration an die-
sen Stellen hängt vom Untersuchungsziel ab und
ist in einem Messplan festzulegen. Es empfiehlt 
sich, kontinuierlich arbeitende Messgeräte zu ver-
wenden. 
Darüber hinaus kann es nötig sein, eine weitere, 
leere Versuchskammer parallel zur bestückten 
Versuchskammer mit sonst gleichen Umweltbe-
dingungen zu betreiben, um die strahlungsbedingte 
Veränderung der Schadgaskonzentrationen zu er-
fassen. Dafür ist oft eine zusätzliche Messeinrich-
tung für entstehende Reaktionsprodukte notwen-
dig. 
Die Einzelheiten der Konstruktion sind nicht stan-
dardisiert, müssen aber so gestaltet sein, dass die
Bedingungen für die jeweilige Versuchsmethode 
(siehe Tabelle 1) innerhalb des gesamten Nutz-
raumes erfüllt werden und mit folgenden Anforde-
rungen übereinstimmen: 

 
2   Test set-up 
The test set-up consists of at least one test chamber 
which is equipped with a climate measuring or 
control system, a gas supply system, a gas concen-
tration measuring device and preferably a device 
for measuring irradiation intensity and which per-
mits the simultaneous exposure of substantial parts 
of the sample surface to radiation (see Annex). 
 
Since the concentration of gaseous pollutants can 
be changed by the effect of the radiation, depend-
ing upon the gaseous pollutants used (e.g., ozone, 
NO2), it is necessary to use at least three measuring 
points (at the chamber inlet, in the usable chamber 
space1), at the chamber outlet). The frequency of 
the measurements of the pollutant gas concentra-
tion at these points depends upon the purpose of 
the study and has to be defined in a measuring 
plan. It is advisable to use continuous measuring 
instruments. 
Furthermore, it may be necessary to operate a fur-
ther empty test chamber parallel to the test cham-
ber equipped with instruments under otherwise 
identical environmental conditions in order to de-
tect the radiation-induced change to the pollutant 
gas concentration. This frequently requires an ad-
ditional measuring instrument for any resultant 
reaction products. 
The details of the design are not standardised but 
shall be selected so that the conditions for the re-
spective test method (see Table 1) are met within 
the entire usable chamber space and comply with 
the following requirements:  
 

————— 
1) Der Nutzraum ist der Teil des Kammervolumens, innerhalb dessen die Korrosion eines Referenzmaterials (Korrosivitäts-Sensor, z. B. Glassensoren 
nach VDI 3955 Blatt 2 oder Kupferplättchen nach DIN EN 60068-2-60) an keiner Stelle mehr als 15 % vom Durchschnittswert der Korrosion aller 
Proben des Referenzmaterials innerhalb der Kammer abweicht. / The usable chamber space is the part of the chamber volume within which the corro-
sion of a reference material (corrosivity sensor, for example glass sensors as specified in VDI 3955 Part 2 or copper discs as specified in DIN 
EN 60068-2-60) differs at no point by more than 15 % from the mean corrosion value of the corrosion of all samples of the reference material within 
the chamber. 
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