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Autoklaventféj'é lung der Oxidationsbestandigkeit von
Kunststoffeh' aus [

1 Einfiihrung

Der Einsatz von Kunststoffen in Bauwerken mit
Nutzungsdauern von deutlich Uber 25 Jahren erfordert
zuverlassige und mdglichst effiziente
Bestandigkeitsprufungen. Dies trifft insbesondere fiir Baustoffe
zu. lhre Bestandigkeit ist immer dort von essentieller
Bedeutung, wo sicherheitsrelevante  Bauwerke oder
Bauwerksteile betroffen sind bzw. eine spatere Reparatur oder
ein Austausch gar nicht oder nur mit groRem finanziellen
Aufwand méglich ist. Ein wesentlicher Aspekt sind sekundare
Folgekosten, z.B. bei Reparaturen an Bauwerken, Stralen,

Tunneln bzw. Leitungsgréaben. Auf der Basis der aktuellen Gaseinlass Gasauslass

EOTA Guidelines (,Assumption of working life of construction

products in Guidelines for European Technical Approval, Druck- __— Temperatur-
European Technical Approvals and Harmonized Standards®, aufnehmer fuhler

1999) wird fur entsprechende Bauprodukte der Nachweis
einer zu erwartenden Lebensdauer von bis zu 100 Jahren
gefordert.  Derzeit wird in  Regelsetzungs- und
Normungsgremien an Richtlinien zur Einschatzung der

Bestandigkeit gearbeitet. P
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Generell werden praktische Untersuchungen zur Bestandigkeit Ldsung [
von Werkstoffen und Produkten durch eine beschleunigte l_— Probenhalter

Beanspruchung (z.B. bei erhohter Temperatur) unter 1
definierten Bedingungen und anschlieRender Bestimmung

geeigneter  Materialeigenschaften  (z.B. mechanische Mantel-
Zugfestigkeit) durchgefihrt. Die Bewertung der Bestandigkeit heizung )
kann entweder auf Basis einfacher Indextests erfolgen, die nur —§— Ruhrer

die  Einhaltung sehr grober  Mindestanforderungen
sicherstellen konnen oder durch Ermittlung aussagekraftiger
Kennwerte. Diese Kennwerte beruhen auf der Betrachtung
des zeitlichen Verlaufs (Abnahme) charakteristischer Prinzipskizze eines Autoklaven zur Bestimmung der
Materialeigenschaften, z.T. in Kombination mit einer Oxidationsbestandigkeit
Extrapolation der Beanspruchungsparameter (z.B. Zeit,

Temperatur) auf anwendungsnahe Bedingungen.

Der von der Arbeitsgruppe VI.33 der BAM neu entwickelte

LAutoklaventest® zur Prifung der oxidativen Bestandigkeit von

Kunststoffen auf der Basis von Polyolefinen wie Polypropylen

(PP) und Polyethylen (PE) ermdglicht eine beschleunigte

Beanspruchung der Kunststoffe durch die Kombination von

erhohter Temperatur, erhdhtem Sauerstoffdruck sowie der

Anwesenheit eines definierten wassrigen Mediums.

Autoklaventests stellen eine viel versprechende Alternative zu In Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe V1.33
den bisher verbreiteten Ofentests dar. Die moderaten ,Chemische Bestandigkeit von Polymeren® der
Temperaturen wahrend der Untersuchungen ermoglichen die

Uberpriifung der Wirkung von Stabilisatoren bei niedrigeren

Temperaturen.. Durch den erhdhten Sauerstoffdruck und die

kontinuierliche Umwalzung des wassrigen Mediums steht zu
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jedem Zeitpunkt eine ausreichende Sauerstoffmenge fiir die
Autooxidation zur Verfiigung.

Die Versuche werden in der Regel bei Temperaturen von 60,
70 und 80 °C sowie 50 bar durchgefiihrt. Dariiber hinaus
konnen erganzende Untersuchungen bei 80 °C und jeweils 10
und 20 bar weitere Rickschlisse auf das Materialverhalten
zulassen.

Der zeitliche Rahmen fiir die Autoklaventests betragt in
Abhangigkeit vom eingelagerten Kunststoff und den gewahlten
Randbedingungen zwischen 30 und 300 Tagen. Somit kénnen
kurzzeitige Indexversuche anhand von léanger dauernden
Untersuchungen kalibriert werden. Dadurch kann auf sehr
komfortable Weise eine verbleibende Nutzungsdauer
abgeschatzt werden. Das hier beschriebene
Standardverfahren kann modifiziert werden, so dass
beispielsweise mit der Wahl des fliissigen Mediums spezielle
Umgebungsbedingungen fiir den Einsatz von Kunststoffen
untersucht werden konnen. Interessant sind solche
Modifikationen z.B. fiir die Untersuchungen des Einflusses von
unterschiedlichen Bergwassern im Tunnelbau auf das
Alterungsverhalten des jeweiligen Kunststoffes. Hier konnen
Metallionen eine katalytische Wirkung haben.

3 Vorteile
Die definierte Beanspruchung beim Autoklaventest durch
Kombination mehrerer Einflussfaktoren stellt eine neue
Qualitdt der Untersuchung der Oxidationsbestandigkeit
gegeniber konventionellen Prifungen dar:

e schnelleres, effizienteres und besser
differenzierendes Verfahren (Produktranking) — z.B.
im Vergleich zum konventionellen Ofentest, der nur
auf der Erhéhung der Beanspruchungstemperatur
basiert;

e einzelne Einflussfaktoren miissen nur moderat
verscharft/erhoht werden (z.B. Temperatur < 80 °C);

e alle wesentlichen anwendungsrelevanten
Einflussfaktoren kénnen bertcksichtigt werden
(Temperatur, Sauerstoffkonzentration, Extraktion
von Additiven/Antioxidantien durch umgebendes
Medium);

e individuelle Beanspruchungsszenarien sind
realisierbar — verschiedene Einsatzbereiche kdnnen
differenziert betrachtet und bewertet werden;

e hohere Prifeffizienz/kiirzere Priifdauern machen
den Autoklaventest auch als Hilfsmittel bei der
Produktentwicklung interessant, womit bereits in der
Designphase von Kunststoffen
Bestandigkeitsgesichtspunkte angemessen
bericksichtigt werden kdnnen.

Dem Einsatz des Prufverfahrens kommt bei der
Produktentwicklung besondere Bedeutung zu, wenn neue
Produkte auf den Markt gebracht werden oder durch die Tl
Angebots- oder Liefersituation relativ kurzfristig alternative Autoklaven im Einsatz
Rohstoffe oder Additive eingesetzt werden sollen. Hier muss

zeitnah die Produktspezifikation hinsichtlich der

Langzeitbestandigkeit erneut nachgewiesen werden.
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