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Vorbemerkung

Ziel der Untersuchungen ist es, den Widerstand von Proben aus der Rohrwand einer
PE-Deponieentwasserungsleitung gegeniber langsame m Rissfortschritt im FNCT festzustellen.

Der Full Notch Creep Test (FNCT) dient zur Bestimmung des Spannungsrissverhaltens von
Polymeren unter Verwendung von gekerbten Proben. Die Ergebnisse von FNCT-Versuchen

korrelieren mit Zeitstandinnendruckversuchen an Rohren.1

Die Prifung erfolgt nach DIN EN 12814-32 und Richtlinie DVS 2203 Teil 4; Beiblatt 2
(12/2001).3 Zur Abkirzung der Prifzeit werden die Versuche in einer 2%igen wassrigen
Netzmittelldsung (Arkopal N-100) durchgerhrt.4

Prifmuster

Das Priufmuster (ovalisierter Rohrabschnitt ca. 200 mm lang; Durchmesser 297 mm bzw.
256 mm; Wanddicke ca. 27 mm) wurde uns vom Auftraggeber zugeschickt (Probeneingang
27.08.2009). Weitere Angaben zu dem Prifmuster sind in Tabelle 1 zusammengefal3t.

Interne Rohstoff Farbe Bemerkung
Bezeichnung
1628 Polyethylen schwarz ~Rohrprobe Deponie
Burghof*
Tabelle 1. Angaben zu dem Prufmuster

Probenvorbereitung und Prifbedingungen beim FNCT

Aus dem Prifmuster wurden je 3 Probestdbe mit quadratischem Querschnitt (10 x 10 mm) in
Langsrichtung bzw. Rohrumfangsrichtung im Abstand von ca. 0,5 mm von der
Rohrwandinnenseite herausgearbeitet.

Alle Proben wurden mittig gekerbt (s. Skizze).

-
/ P
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1FIeiBner, M.: Langsames Risswachstum und Zeitstandfestigkeit von Rohren aus Polyethylen.
Kunststoffe 77 (1987) 1, S. 45/50.

2prijfen von SchweilRverbindungen aus Thermoplasten -Zeitstandzugversuch-

3Deutscher Verband fiir SchweiRtechnik e.V.: Prifen von Schweil3verbindungen an Tafeln und Rohren aus
thermoplastischen Kunststoffen - Zeitstand-Zugversuch -; Beiblatt 2: Full Notch Creep Test

Deutscher Verlag fur Schweil3technik DVS-Verlag GmbH, Postfach 10 19 65, 40010 Dusseldorf

4Hessel, J. u. Mauer, E.: Zeitstandprifung in wassriger Netzmittelldsung

Zeitschrift "Materialpriifung" 36 (1994) 6, S. 240/243
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Je 3 Proben in Rohrumfangsrichtung bzw. Rohrlangsrichtung wurden im Zeitstand-Zugversuch
nach Richtlinie DVS 2203 Teil 4, Beiblatt 2, bei der Priftemperatur 80 °C + 0,5 K gepriift.

Die Prufspannung von 4,0 N/mm? wurde auf den verbleibenden ungekerbten Restquerschnitt
bezogen. Als Prifmedium wurde eine 2%ige wassrige Losung aus einem Netzmittel
(Arkopal N-100) und deionisiertem Wasser verwendet.

Durchgefihrte Untersuchungen

Es wurden nachfolgend genannte Untersuchungen durchgefihrt:

1. Berechnung der Randfaserdehnung durch Ovalisierung des Rohres

2. Messung der Oxidations-Induktions-Zeit (OIT) bei 210 °C

3. Prifung des Widerstandes gegeniber Spannungsrisshildung im FNCT

Ergebnisse der Untersuchungen

Berechnung der Randfaserdehnung

Die Berechnung der Randfaserdehnung an der Rohrwandinnenseite am Scheitel (Stelle 1)
betragt 2,2 %, am Kampfer (Stelle 2) wurde eine Stauchung von 2,7 % berechnet

Fazit: Die berechnete Randfaserdehnung liegt unterhalb des in DVS 2205-1 genannten
Grenzwertes von 3 %.

Oxidations-Induktions-Zeit (OIT)

Es wurde eine Oxidations-Induktionszeit von 22 Minuten gemessen.

Fazit: An dem Untersuchungsmuster sind noch keine Anzeichen von Warmealterung zu
erkennen.
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Untersuchungen im EFNCT

Die bei den Zeitstanduntersuchungen bei 80 °C und 4,0 N/mm?2 erreichten Standzeiten sind in
Tabelle 2 angegeben.

Muster Nr. - |Standzeit Geometrischer |Bemerkung
Probe [(Stunden) Mittelwert
(Stunden)
1628-L* 1 25,2
2 24,9 23,9 Sprodbriiche
3 21,8
1628-Q** |1 24,3
2 27,6 26,2 Sprodbriiche
3 26,8

*. Probenentnahme in Rohrlangsrichtung
**: Probenentnahme in Rohrumfangsrichtung

Tabelle 2: Ergebnisse der Zeitstandzugversuche an gekerbten Proben (FNCT) aus der
Rohrwand einer PE-Deponieentwéasserungsleitung in wassriger Netzmittellésung
(2 % Arkopal N-100)

Zur Einordnung der gemessenen Standzeiten sind in Tabelle 3 die vom DIBt® geforderten
Standzeiten fiur die bauaufsichtliche Zulassung von Formmassen flr Rohre und Behalter aus
Polyethylen unter gleichen Prufbedingungen genannt.

PE-Klassifikation |Mindeststandzeit in
Stunden
PE-HD 20
PE 63 30
PE 80 100
PE 100 300
Tabelle 3: Mindeststandzeiten flir Formmassen aus Polyethylen im Hinblick auf deren

bauaufsichtliche Zulassung

Im Bild 1 sind die Daten aus Tabelle 2 und Tabelle 3 vergleichend dargestellt.

5 DIBt; Deutsches Instsitut fiir Bautechnik, Berlin
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Standzeit in Stunden
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Bild 1: Gegenuberstellung der Standzeiten im FNCT von Muster 1628 und den Anforderungen
des DIBt.

Schlussfolgerungen/ Interpretation

Die Standzeiten im FNCT an Proben aus der Rohrwand einer PE-
Deponieentwasserungsleitung liegen auf einem sehr geringen Niveau.

Im Vergleich zu den Anforderungen des DIBt an Formmassen zur Herstellung von
Rohren aus Polyethylen betragen die Standzeiten an den Proben aus der Rohrwand einer
PE-Deponieentwéasserungsleitung ca. 87 % des fur PE 63, 26 % des fur PE 80 und 8,7 %
des fur PE 100 geforderten Wertes.

Damit handelt es sich bei dem Rohstoff des Rohres fiir die PE-Deponieentwasserungs-
leitung um einen vergleichsweise spannungsrissempfindlichen Werkstoff, so dass beim
Vorhandensein von Zugspannungen mit vorzeitigen Zeitstandrissen gerechnet werden
muss.

Bei einer Randfaserdehnung von 2,2 % betragen diese Zugspannungen 3 bis 4 N/mm?2
(DVS 2205-1).
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