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Allgemeine Zusammenfassung

Bei der konstanten Belastung von thermoplastischen Kunststoffen, vor allem von Polyethylen,
mit einer relativ niedrigen Spannung beobachtet man nach sehr langen Zeiten den sprédartigen
Bruch, bedingt durch langsames Risswachstum. Dieser VVorgang wird Ublicherweise mit Span-
nungskorrosion oder Spannungsrisshildung bezeichnet. Er begrenzt die Lebensdauer von Poly-
ethylenprodukten, wie z.B. Rohren oder Dichtungsbahnen.

Um das Phédnomen des langsamen Risswachstums (engl. slow crack growth, SCG) zu erfassen,
gibt es eine Vielzahl von Testmethoden, die man hinsichtlich der Art der Versuchsstufen, dem
Anlegen der Belastung, der Rissstadien, der Detektion der Schadigung, der Art des Mediums etc.
kategorisieren kann.

Eine kaum noch zu uUberschauende Vielzahl an Untersuchungen wurde in den letzten
Jahrzehnten durchgefuhrt, um die umgebungsbedingte Spannungsrissbildung (ESC) von
Polyethylen qualitativ und quantitativ zu beschreiben. Bei all diesen Versuchen steht im
Vordergrund die Reduzierung der Prifzeiten, um innerhalb kirzerer Zeitrdume zuverlassige
Vorhersagen zur Empfindlichkeit gegenuber umgebungsbedingter Spannungsrissbildung treffen
zu konnen.

Inzwischen sind in der Literatur vermehrt Zweifel aufgekommen, dass die Ubliche Priifung an
gekerbten Probekdrpern in wassrigen Netzmittelldsungen ausschlieSlich das Ph&dnomen des
langsamen Risswachstums widerspiegeln. Die Versagenszeit in den Spannungsrissversuchen
wird vom Netzmittel in entscheidender Weise beeinflusst, hangt aber auch vom Polyethylentyp
und den Prifparametern wie Spannung und Temperatur ab. Die Wirksamkeit des Netzmittels
wiederum hangt von der Spannung, die die Risswachstumsgeschwindigkeit beeinflusst, der
Temperatur, vom PE-Typ und von der chemischen Struktur des Netzmittels ab. Es ist somit
generell nicht moéglich, die Verkirzung der Versagenszeit bei Verwendung von Netzmitteln im
Vergleich zu Luft oder Wasser eindeutig anzugeben. Eine Korrelation zwischen verschiedenen
Netzmitteln ist ebenso generell nicht moéglich.

Die Auswertung der bisher vorliegenden Erfahrungen mit Prifmethoden  zur
umgebungsbedingten Spannungsrissbildung von Polyethylen ergab zusammengefasst, dass eine
Korrelation der Prifmethoden untereinander nicht gegeben ist, allenfalls fiihren unterschiedliche
Prifmethoden zu gleichen Rangordnungen, was jedoch fur jeden Einzelfall aufwendig
nachgewiesen werden muss.

Daher erscheint der aktuell aussichtsreichste Weg fur die Weiterentwicklung und Vereinfachung
der Prufungen zur Spannungsrissbestandigkeit von teilkristallinen Polyethylenmaterialien,
insbesondere auch von Dichtungsbahnen, darin zu liegen, die neuen Testmethoden, die auf das
Verhalten im standardisierten Zugversuch an standardisierten Probekdrpern aufbauen, auf ihre
Anwendbarkeit zu Uberprifen.

Diese Testmethoden haben den riesigen Vorteil von kurzen Prifzeiten, der einfachen
Testmethodik und der sehr niedrigen Streuung. Viele nachteilige Einflussfaktoren der bisher
ublichen Prifmethoden nach ASTM D 1693 bzw. ASTM D 5397/DIN EN 14576
(Probekdrperherstellung, Einbringen der Kerbe, Anordnung und Ausbildung der Kerbe, Hohe
der Belastung, Wahl der Umgebungsbedingungen wie Prifmedium, Temperatur etc., Stabilitat
der Prifmedien) spielen bei den standardisierten Zugversuchen keine Rolle mehr.

Die Prifmethode dirfte somit sowohl fiir die Materialentwicklung als auch fir die Einstufung
der Spannungsrissempfindlichkeit (zumindest fir die relative ESC-Empfindlichkeit) von
Formmassen und Dichtungsbahnen aus Polyethylen anwendbar sein.



