Ganzheitlicher Innovationsansatz

unterstitzt Werkstoffentwicklung fir Druckrohre

Ralph Handstanger, Sabic Europe, Sittard

Innovationsnutzen steht im Vordergrund

Innovative Produkte gehen oftmals nicht auf die Ideen Ein-
zelner zuriick. Sie sind meistens das Ergebnis einer Zusam-
menarbeit mehrerer Akteure in der Wertschdpfungskette.
Das zeigt sich auch bei der Entwicklung von Rohrleitungssys-
temen fir die Versorgung der Endverbraucher und der In-
dustrie mit Energie und Wasser. Hier generiert ein Netzwerk
aus Rohrherstellern, Versorgungsunternehmen, Netzwerkbe-
treibern, Stadtwerken, Ingenieurbiiros, Verlegeunternehmen
und anderen Partnern , Wertschépfung”, in denen die Inno-
vation des Einen oftmals innovative Ideen der Anderen nach
sich ziehen. Deshalb sind Innovationsanséitze dann beson-
ders erfolgreich, wenn sie die verschiedenen Interessen der
genannten Netzwerkspartner beriicksichtigen. Das Ergebnis
einer Innovation lasst sich nach ihrem Umfang, ihren Aus-
wirkungen und ihrem Wert beurteilen. Der Umfang einer
Innovation beschreibt den eher technischen Aspekt. Die
Grof3e der Verdnderung kann marginal sein, zu einer Wei-
terentwicklung fishren oder einen Paradigmenwechsel ausls-
sen, wie er an dem nachstehenden Beispiel beschrieben wer-
den kann.

Moderner Rohrleitungsbau

Ein hoch entwickeltes, aber dennoch alterndes Rohrnetz-
werk, wie wir es in vielen dichtbesiedelten Regionen Euro-
pas vorfinden, stellt den Rohrleitungsbau naturgemdf3 vor
besondere Herausforderungen: Aus &konomischen sowie
zunehmend &kologischen Griinden heraus sind konventio-
nelle Verlegemethoden oftmals keine Option. Grabenlose
Verlegung verkiirzt oft nicht nur die Bauzeit, es werden auch
, Kollateralschéiden” wie verkehrsbedingte Emissionen, Flur-
schéden, efc. vermieden. Diese oft indlirekten Auswirkungen
konventioneller Rohrverlegung werden im zunehmenden
Maf3e in die Berechnung der Gesamt-Projektkosten mit ein-
bezogen und machen alternative {, NO-Dig”)-Technologien
immer attraktiver.
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Auf diese Art verlegte Rohre sind jedoch weitaus komplexe-
ren Belastungssituationen ausgesetzt, als in offenem Graben
und in Sandbett verlegte Leitungen. Punktlasten und Ober-
flachenbeschadigungen kénnen zu lokalen Spannungsspit-
zen fishren und erfordern Werkstoffe der nevesten Genera-
tion mit exzellentem Widerstand gegen langsames Riss-
wachstum.
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Prifung des Widerstands
gegen langsames Risswachstum

Traditionell wird der Widerstand gegen langsames Riss-
wachstum unter Einsatz von Dauverbelastungsmethoden (wie
Full Notch Creep Test: FNCT nach I1SO/DIS 16770) gemes-
sen. Der entscheidende Parameter ist hier die Zeit bis zum
Bruch des Probekérpers bei einer bestimmten Temperatur und
Spannung. In Zuge der fortschreitenden Materialentwick-
lung wahrend der letzten zwei Jahrzehnte haben sich die
Testzeiten allerdings deutlich erhaht: von weniger als 100 h
fir HDPE-Rohrmaterial der ersten Generation auf mehr
dann 8000 h fir hoch spannungsrissbesténdiges Material
der neuesten Generation, welches fir grabenlos zu verle-
gende Rohre eingesetzt wird.

Nachdem Methoden mit Testzeiten von mehreren tausend
Stunden fir Zwecke der Qualitéitssicherung prinzipiell nicht
mehr verwendbar sind, wurden beschleunigte Verfahren ent-
wickelt, die innerhalb von einigen hundert Stunden eine
qualifizierte Aussage zur Spannungsrissbestéindigkeit erlau-
ben. Auch diese basieren auf demselben Prinzip der kon-
stanten Daverbelastung.

Aus der Uberzeugung heraus, dass sich Entwicklungen im
Rohstoffbereich nicht auf klassische Materialentwicklungen
beschrénken diirfen, hat SABIC eine neuartige Methode ent-
wickelt, um den Widerstand eines Polymers gegen langsa-
mes Risswachstum zu beurteilen. Diese Methode basiert auf
aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnissen hinsichtlich des
Phénomens des langsamen Risswachstums in Polyethylen:
Der Spannungswiderstand der Fibrillen in einem sich bilden-
den Riss lasst sich auf ein lokales Verfestigungsphénomen
(,, Strain Hardening”) Ubertragen.

Somit kann der Verfestigungsmodul (, Strain Hardening Mo-
dulus”) zur Beschreibung des Widerstands gegen langsames

Risswachstum herangezogen werden.




»Strain Hardening” Modul

Anstatt eines zeitaufwendigen Dauerbelastungstests in Test-
flissigkeit und erhdhter Temperatur kann ein vergleichsweise
einfacher Kurzzeit-Zugversuch bei erhohter Temperatur zur
Charakterisierung des Widerstands gegen langsames Riss-
wachstum verwendet werden. Dies ergibt unmittelbar fol-
gende Vorteile: Eine deutliche Verkiirzung der Testdauer, der
Verzicht auf den Einsatz von Testflissigkeiten und die feh-
lende Notwendigkeit der Kerbung von Probek&rpern. Nach-
dem nur sehr geringe Materialmengen nétig sind, eignet
sich die Methode hervorragend zur Unterstiitzung der Pro-
duktentwicklung; die kurzen Prijfzeiten erlauben einen Ein-
satz in der laufenden Qualitétskontrolle bei der Rohstoffher-
stellung.

Tatséichlich ist diese Methode bereits ein fester Bestandteil
des Qualitétsmanagements bei SABIC und erlaubt es, diese
wichtige Rohstoffeigenschaft praktisch ,, in Echtzeit” zu iber-
prifen. Dies ist eine wichtige Voraussetzung fir eine kon-
stante Produktqualitét, die sich letztlich auch auf die Be-
triebssicherheit der installierten Rohre auswirkt.

Im Hinblick auf die eingangs erwéhnte Dimension des Inno-
vationsumfangs stellt die Entwicklung und Einfihrung dieser
Methode zweifellos ein Novum in der Beurteilung des Wi-
derstands gegen langsames Risswachstum dar.
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Beurteilung des Widerstands gegen langsames Risswachs-
tum mittels FNCT und Strain Hardening

Produktentwicklung

Diese neue Methode spielte auch eine entscheidende Rolle
bei der Entwicklung von SABIC's Vestolen A RELY 5922R.
Dieses PE100 kombiniert einen hohen Widerstand gegen
langsames Risswachstum mit optimierter Verarbeitungscha-
rakteristik, welche einen extrem effizienten Energieeinsatz
beim Extrusionsprozess erméglicht.

Die Herstellung von Grof3rohren mit Durchmessern von bis
zu 2500 mm und hohen Wanddicken stellt besonders hohe
Anforderungen an die Verarbeitungseigenschaften der ver-
wendeten Rohstoffe. Der relativ langsame Kihlprozess, be-
dingt durch die Wiérmeleiteigenschaften von Polyethylen,
stellt hohe Anforderungen an das viskoelastische Verhalten
der Schmelze, wenn eine zufriedenstellende Wanddickenver-
teilung erreicht werden soll.

Produkte mit speziellem Polymerdesign und , Low-Sagging”-
Eigenschaften erméglichen es jedoch heute, Grofirohre auch
mit hohen Wanddicken wirtschaftlich und zuverldssig herzu-
stellen.

Energieeffiziente Rohrexirusion

Der Energieverbrauch im Extrusionsprozess beeinflusst nicht
nur das Befriebsergebnis, sondern auch das Okoprofil der
hergestellten Produkte. in einer Zeit, die von Klimaschutzzie-
len und dem Zwang zum sorgsamen Umgang mit Ressour-
cen geprdgt ist, gewinnen diese Aspekte zunehmend an Be-
deutung und kénnen in der Tat ein gewichtiges Argument
bei der Auswahl von Werkstoffen und Endprodukten sein.

Mehrere Faktoren kdnnen hierbei einen méglichst effizienten
Energieeinsatz unterstitzen: Die Wahl der richtigen Extru-
derdimension, Reduzierung von Wérmeverlusten und me-
chanischen Verlusten und die Wahl der richtigen Verarbei-
fungstemperatur sind einige davon. Die fihrenden Maschi-
nenhersteller haben in den vergangenen Jahren auch ver-
stirkt das Augenmerk auf Antriebssysteme und Konzepte ge-
legt, welche den spezifischen Energieverbrauch messbar re-
duzieren kénnen.

Der eingesetzte Rohstoff ist eine weitere wichtige Kompo-
nente: Aspekte wie Granulatform und -gréf3e, Reibungsei-
genschaften, Schmelzenthalpie, rheologische Eigenschaften
und Kristallisationskinetik haben einen entscheidenden Ein-
fluss auf den Energiebedarf im Extrusionsprozess. Im Beson-
deren kdnnen durch ein sorgfdltig abgestimmtes Polymer-
design die rheologischen Eigenschaften der Schmelze in
Hinblick auf einen méglichst effizienten Energieeinsatz bei
der Verarbeitung optimiert werden.

Diese Uberlegungen standen mit am Anfang der Entwick-
lung der Vestolen A RELY Produkte. Ohne Kompromisse in
Bezug auf die erforderlichen Materialeigenschaften einzu-
gehen, konnte die Verarbeitungscharakteristik gegeniber
vergleichbaren Produkten spiirbar verbessert werden.

Erste Praxiserfahrungen haben gezeigt, dass mit dieser Ent-
wicklung eine wesentliche Zielstellung bereits erreicht wurde:
Im Sinne eines ganzheitlichen Innovationsansatzes, einen er-
kennbaren Mehrwert fir das Wertschdpfungsnetzwerk im
Infrastrukturbereich anzubieten. [ ]
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