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Zusammenfassung

Der Austritt von Thermodl in einer Heizzentrale fUhrte zu Schdden an Kunststoffbau-
teilen durch Risse. Eigenspannungen in Spritzgussteilen in Zusammenwirkung mit dem
Thermodl fuhrten dabei zur Schédigung durch einen spannungsrisskorrosions — &dhn-
lichen Mechanismus, bei Kunststoffen ,,crazing” genannt. Da dieser Schadensme-
chanismus zeitabhdngig ist werden weitere Uberwachungsmassnahmen empfohlen.
Zusatzlich werden Hinweise zur Formulierung von HaftpflichtansprGchen gegentber
Dritten gegeben.

Dr. Matthias P. Muller, dipl. Ing ETH/SIA Telefon: 079 247 91 68

Ingenieurblro fir Risiko,Technik, Sicherheit www. rtsconsult.ch




resConsult

rtsConsult GmbH
Auf der Hohe 13
CH-5742 Ko611iken

1.0

2.0

3.0

4.0

Ausgangslage

Aufgrund eines lecken Uberwachungselementes im Olsystem (Bild 1, Anhang)
traten in einer Heizzentrale grosse Mengen eines Thermodls mit einer Tempera-
tur von 270°C in flissiger Form, aber vor allem als Olnebel aus und verschmutz-
ten nahezu das gesamte Heizzentralengebdude.

Kurze Zeit nach dem Olaustritt wurden Sch&den in Form von gerissenen Kunst-
stoffbauteilen an verschiedenen Orten (Keller bis Obergeschoss) in der Heizzen-
trale festgestellt. Vor allem betroffen waren spritzgegossene Kunststoffbauteile
wie Abdeckungen von Neonleuchten und Messeinrichtungen, sowie Teile einer
Wasseraufbereitungsanlage, was zusatzlich zu einem erheblichen Wasseraustritt
an dieser Anlage fGhrte.

Ziel der Schadenanalyse

Ziel dieser Schadenanalyse war die AbklGrung des Schadenmechanismus und
eine Abschatzung Gber mogliche Folgeschdden (Spatschaden) zu machen.

Verfugbare Information

Der rtsConsult GmbH standen die Herstellerspezifikation des Thermodls, sowie
Produkteinformation zur VerfGgung. Seitens des Herstellers wurde betreffend der
»Vertraglichkeit" von Kunststoffen mit dem verwendeten Warmetrdagerol folgen-
de Information zur Verfugung gestellt:

Information des Herstellers des Thermodls

,Eine Kunststoffverwendung in Warmetrégeranlagen ist auf Grund der relativ niedrigen Tempe-
raturbestdndigkeit nahezu ausgeschlossen. Das heiBt, die Frage einer Werkstoffvertraglichkeit
stellt sich hier nicht und somit haben wir auch keine Versuche durchgefihrt.

Die DIN 4754 regelt unter anderem, welche Materialien fir W&rmetr&geranlagen benutzt werden
duUrfen. Es ist jedoch bekannt, dass Plexiglas (Methacrylat) mit L&sungsmitteln Vertréglichkeits-
probleme hat. Das Thermodl ist ein Dibenzyltoluol und hat damit Lésungsmitteleigenschaften.”

Schadenbesichtigung

Die betroffene Heizzentrale wurde von der rtsConsult GmbH besichtigt. Es
wurden folgende Feststellungen gemacht:
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5.0

Die Thermodlbel&ge sind z&h und sehr klebrig, vergleiche Bild 2 im Anhang.
Die Beaufschlagung durch Olnebel reicht bis hinauf in das Obergeschoss.
Schaden, in Form von gerissenen Bauteilen, finden sich hauptséchlich im
Kellergeschoss.

Schaden traten an Kunststoffspritzgussteilen auf, wie Abdeckungen von
Neonlampen, Abdeckungen von Mess- und Regeleinrichtungen und Bautei-
len der Wasseraufbereitungsanlage auf, siehe Bilder 3 bis 6.

Risse gehen von Orten erhdhter mechanischer Spannung (Kerben) in den
Bauteilen aus wie Schraubenldécher, Aussparungen fur Klammern, Quer-
schnittsUberg&nge u.4. (typische Beispiele, Bilder 3 bis 5).

Auf der Plexiglasabdeckung eines Regelelementes zeigen sich feine Ober-
flidcherisse auf der mit Olfilm verschmutzen Oberseite

Weitere Risse traten an bereits ersetzten Kabelkandlen auf.

Technische Beurteilung

Die beobachteten Schdden beschrénken sich auf spritzgegossene Kunststoff-
teile, die teil- oder vollkristalline Mikrostruktur haben, z.B. Methylmethacrylat
(Plexiglas). Thermoplastische Kunststoffe wie Kabelisolationen und Polyathylen-
wasserrohre zeigten keinerlei Schadigung.

Dieser Sachverhalt deutet klar daraufhin, dass Eigenspannung in den Bauteilen
—nicht zu vermeiden bei Spritzgussteilen - zusammen mit dem synthetischen,
Dibenzyltoluol — haltigen Thermodl einen spannungsrisskorrosionsdhnlichen, bei
Metallen sehr bekannten, Schadenmechanismus initiierten. Bei teil- und voll-
kristallinen Kunststoffen ist dieser Mechanismus als ,,Crazing" bekannt. Bei die-
sem Schadenmechanismus sind die Bildung und das Wachstum von Rissen von
der Zeit und der H6he der mechanischen (Eigen-) Spannungen abhdngig.
Sowohl die verfUgbare Fachliteratur als auch Gesprédche mit Kunststoffexperten,
bestatigen diesen Sachverhalt eindeutig. Den grundsétzlichen Zusammenhang
zwischen der Hohe der vorhandenen Eigenspannungen und der Zeit bis zur
Rissbildung in empfindlichen Werkstoffen soll die nachfolgende Grafik verdeut-
lichen:
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Mit abnehmendem Spannungsniveau Sm nimmt die Zeit bis zur Rissbildung, ti zu.
Typisch fur diesen Schadenmechanismus ist zudem, dass ein Spannungsschwell-
wert, Ssw, existiert, unterhalb welchem es nicht mehr zu Rissbildung und zu Riss-
wachstum kommt. Weiter gilt es zu berUcksichtigen, dass bereits gereinigte Teile
nicht schadenfrei sein missen, da in der Zeit zwischen Olbeaufschlagung und
der Reinigung Thermodl bereits in den Kunststoff hinein diffundieren konnte.

Fazit: Der beschriebene Schadenmechanismus ist eindeutig zeit- und
spannungsabhdngig. Das heisst, dass mit weitern Schédden an Bau-
teilen zu rechnen ist. Eine quantitative Abscha&tzung Uber den Zeit-
raum, in welchem weitere Sch&den noch auftreten kénnen, ist
schwer zu machen, da weder Uber relevante Werkstoffdaten noch
Uber die Hohe der in den Bauteilen vorhandenen Eigenspannungen
Informationen vorhanden sind. Es kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass Rissbildung und -wachstum ein Jahr nach dem
Olaustritt mit grésster Wahrscheinlichkeit nicht mehr auftreten
werden.

6.0 Empfohlene Massnahmen

Aufgrund des technischen Sachverhaltes und der Gefahr weiterer Schadi-
gungen, werden folgende Uberwachungs- und Kontrollmassnahmen
vorgeschlagen:

* Messung von Isolationswiderst@dnden an Kabeln im Mittelspannungs-
bereicht, d.h. > 50 Volt elekirische Spannung

» Sperzielle Beachtung ist den Brandmelde- und schutzeinrichtungen zu
schenken. Brandmelder sollten auf ihre FunktionstUchtigkeit hin Uberprift
werden, das Sprinklersystem ist regelmassig auf Lecks (Dichtungen) zu
untersuchen.

« Kunststoffteile, v.a. Spritzgussformteile, sind regelmdassig, visuell zu begut-
achten. Orte erhdhter mechanischer Spannung (Kerben) an Bauteilen
wie Schraubenldcher, Aussparungen fUr Klammern, Querschnittsiber-
gdnge sind besonders zu beachten. Die Ergebnisse dieser PrGfungen
werden protokollarisch festgehalten. Erneute Sch&den oder ausseror-
dentliche, oberfldchliche Verédnderungen fotografiert.

« Periodische Uberprifung: Vierteljghrliche Kontrolle wahrend eines Jahres.
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7.0 Hdftpflichtrechtliche Aspekte

Sollen einer Drittfirma gegenuber Haftpflichtanspriche geltend gemacht wer-
den, muss der Tatsache méglicher Spatschdden gebUhrend Rechnung getra-
gen werden. Es ist anzustreben, dass die Haftzeit bis mindestens ein Jahr nach
dem Schadendatum ausgedehnt wird. BegrGndung ist die Zeitabhdangigkeit
des festgestellten Schadenmechanismus.

8.0 Anhang, Bilder

Bild: 1: Schadenauslosendes Element

Bild 2: Starke Olablagerungen auf einem LUftungsrohr
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Bild 5: Riss in einer Abdeckung eines Schaltelementes
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Bild 6: Gerissenes Bauteil der Wasseraufbereitungsanlage
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