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Einleitung und Problemstellung

Die Einwirkung punkt- oder linienformiger Lasten auf die Aul3enoberfléache von Rohren wird
in den fur Rohrleitungsbau relevanten Normen als zeitstandverkiirzend angesehen. Deshalb
wird z. B. in DIN 4033 und DIN 19630 gefordert, die Rohre so zu verlegen, dass wahrend des
Betriebs keine Punkt- oder Linienlasten auf die Rohrwand einwirken.

Die notwendige Sandeinbettung von erdverlegten Rohren ist in den einschlégigen Regelwer-
ken vorgeschrieben [1]. Schaden an Rohren aus Polyethylen-Rohstoffen der 1. und 2. Gene-
ration bei unsachgemél3er Verlegung sind bekannt und in der Literatur beschrieben [2].

Aufgrund der Entwicklung der Polyethylen-Rohrwerkstoffe hin zu verbessertem Zeitstand-
verhalten stellt sich die Frage, welches Niveau der Zeitstandfestigkeit ausreicht, um auf die
kostenintensiven Mafl3nahmen der Sandumhdillung, Entsorgung des Aushubs u. a. bei der Erd-
verlegung von Rohren aus Polyethylen verzichten zu kdnnen.

1. Ziel der Untersuchungen

Ziel der Untersuchungen ist die Bestimmung einer Korrelation zwischen dem Zeitstandver-
halten von grabenlos verlegten Rohren ohne Sandumhillung unter &uferen Punktlasten und
dem Widerstand der Rohrwerkstoffe gegentiber langsamem Rissfortschritt.

Im ersten Schritt wird eine konservative Abschdtzung der Mindest-Rohrqualitdt vorgenom-
men, die eine sichere Verlegung ohne Sandumhillung erlaubt. In einem weiteren Schritt wird
die Moglichkeit der Verlegung ohne Sandumhiillung bei verschiedenen Belastungsfallen an-
gegeben.

2. Durchfuhrung der Untersuchungen

Die experimentellen Untersuchungen an 10 verschiedenen Rohstoffqualitéten umfassen In-
nendruckversuche an Rohren 110 x 10 mm mit &uf}eren Punktlasten sowie Riefen und die
Bestimmung des Widerstandes gegentiber langsamem Rissfortschritt der Rohre im Full Notch
Creep Test (FNCT).

Die Versuche werden zur Abkilrzung der Versuchszeiten in wassriger Netzmittelldsung
durchgefiihrt. Durch Vergleichsuntersuchungen in Wasser wird der Bezug zu dem in der Pra-
xis herrschenden Milieu hergestellt. Die Untersuchungen zur Aktivierungsenergie erlauben
eine Extrapolation der bei 80 °C erhaltenen Daten auf die Betriebstemperatur in der Praxis.

Die theoretischen Betrachtungen beziehen sich auf die polymerphysikalischen Eigenschaften
der untersuchten Prifmuster im Hinblick auf deren maximal mogliche Einsatzzeiten [3; 4].

2.1 Unter suchungen zum langsamem Rissfortschritt im FNCT

Der FNCT dient zur Bestimmung des Spannungsrissverhaltens von Polymeren unter Verwen-
dung von gekerbten Proben. Die Ergebnisse von FNCT-Versuchen korrelieren mit Zeitstands-
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Bild 1: Langsamer Rissfortschritt an Proben aus Rohrenim FNCT

innendruckversuchen an Rohren. Die Priifung erfolgt nach DIN EN 12814-3 bzw. Richtlinie
DVS 2203 Teil 4; Beiblatt 2 (Entwurf 1999).

An den Rohren aus den 10 Rohstoffqualitaten wurden Versuche im FNCT bei 95 °C und 80
°C in wassriger Netzmittellésung bei einer Zugspannung von 4 N/mm? durchgefihrt.

2.2 Untersuchungen zum langsamem Rissfortschritt bel Rohren

Das Zeitstandverhalten von Rohren unter dem maximal zul&ssigen Betriebsdruck wurde unter
Anwendung des folgenden Belastungskollektivs untersucht:

Vergleichsspannung in der Rohrwand: 4 N/mm?

Priftemperatur: 80 °C

Prifmedium: 2 %-ige wéssrige Netzmittell6sung

Randfaserdehnung an der Rohrwandinnenseite entsprechend Dehnung bei Streckspannung

Die Grol3e der Randfaserdehnung an der Rohrwandinnenseite wurde durch:

e Berechnungen mit der Finiten Elemente Methode (FEM),

o analytische Berechnungen mit Gleichungen der theoretischen Mechanik und
o experimentelle Untersuchungen

verifiziert.

An einer ausgewahiten Rohrqualitét wird der Einfluss folgender Parameter untersucht:
e Grole des Innendrucks

Grofe der Punktlast

Tiefe von Innenkerben

Innenkerbe und Punktlast
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Bild 2: Korrelation zwischen den Standzeiten von Rohren unter Punktlast und im FNCT

3. Ergebnisse der Untersuchungen

Der Widerstand gegentiber langsamem Rissfortschritt der untersuchten Rohrqualitéten durch
Untersuchungen im FNCT bei 80 °C an den 9 Untersuchungsmustern ist im Bild 1 zusam-
mengefasst. Die unvernetzten Polyethylene zeigen um den Faktor 100 unterschiedliche
Standzeiten. Bei dem Muster Nr. 9 handelt es sich um peroxidisch vernetztes Polyethylen
(PE-Xa).

Zwischen den Standzeiten im FNCT und den Standzeiten von Rohren unter Innendruck und
aulerer Punktlast zeigt sich ein eindeutiger Zusammenhang (Bild 2). Je grof3er die Standzei-
tenim FNCT sind, umso langer halten die Rohre unter zusétzlicher &uf3erer Punktlast.

4. Ausblick

Nachdem der prinzipielle Zusammenhang zwischen dem Widerstand eines Rohr(werkstoff)es
gegeniiber langsamen Rissforschritt im FNCT und dem Zeitstandverhalten von Rohren unter
zusétzlicher aufferer Punktlast nachgewiesen ist, ist die interaktive Untersuchung folgender
Parameter im Hinblick auf den sicheren Betrieb nicht eingesandeter Rohre notwendig:
Rohrinnendruck

Stempelweg

Temperatur

Medieneinfluss (Netzmittel / Wasser)

Systemspezifische Streuung

arwNE

Die zum Zeitpunkt der Tagung aktuellen Ergebnisse werden im Vortrag erlautert.
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