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1. Einleitung

Durch das Gesetz zur Ordnung des Wasser-
haushalts (WHG) [1] wird deutlich gemacht,
daB Wasser ein schitzenswertes Gut ist
Danach ist jedermann verpllichet, .bei MaB-
nahmen, mit denen auf ein
Gewasser verbunden sein konnen, die nach
den Umstanden edorderliche Sorgfalt anzu-
wenden, um eine Verunreinigung des Wassers
odor eine sonstige nachhaltige Veranderung

zu verhdten®. Deshalb
mo«stagd«m Anlagen zum
Lagemn, Abfllien, Herstellen und Behandein
mumaﬂmdendev Stoffe sowie Anlagen
zum Ver gefahrdender Stoffe im
Bereich olfentlicher Elnﬂchwnon missen so
beschatfen sein und so cingebaut, aufgestet,
unterhalten und betrioben werden, daB eine
Verunreinigung der Gewdsser und eine son-
stige nachteilige Verdnderung ihrer Eigen-
schaften nicht zu besorgen ist. Das Gleiche gilt
f0r Rohrleitungsanlagen, die den Bereich
eines Werksgelandes nicht (berschreiten”,
Solche Anlagen nach §19 g, 1 und 2, und damit
auch Rohrieitungen und -tede, beddrfen nach
§ 19 h WHG einer gewerberechtlichen Bauart-
zulassung oder eines baurechtlichen Prid-
zeichens.

Die bisher gedbte Praxis der Eignungsfeststel-
lung im Einzelfall kann kinftig durch Ertellung
cines Prifzeichens ersotzt werden, nachdem
das Institut fir Bautechnik nun auch die Bau-
und Prifgrundsatze fir oberirdisch verlegte
Rohrieitungen aus Thermoplasten” fertigge-
stelit hat, (2]

Im Rahmen dieser Verdllentlichung ist es nicht
moglich, auf alle Einzelheiten, Ausnahmerege-
lung usw. der Gesetzgebung einzugehen, wes-
halb zur entsprechenden Information auf die
Literaturangaben [3-8) verwiesen wird.

Die Veroffentlichung soll lediglich auf die Mog-
lichkeiten zur Prafung der Widerstandsfahig-

Angriff wasserget
aigkenon hinweisen und die Grundlagen zur
Beurtellung dieser Widerstandstahigkeit dar-
legen.

Als Belspiel 10r die Vielzahl der in Frage kom-
menden Angriffsmittel ist das Verhallen der
Rohrwerkstoffe PE-HD und PVC-U gegen die
Elnwirkung aromatischer (AKW) und chlorier-
ter Kohlonwasserstoffe (CKW) beschrieben.
Diese Kohlenwasserstoffo sind sehr gute Lo-
sungsmittel fir Fette und Ole, preiswert und
leicht fiochtig. Sie werden deshalb nicht nurin
der Industrie, sondern auch im Gewerbe und
Haushalt haufig eingesetzt. Da sie in die Was-

ungsklasse 2 und 3 l9] eingeordnet
sind, sind beim Umgang mit diesen Kohlen-
wasserstoffen die Anforderungen des WHG
voll zu beachten. Das bedeutet, daB Rohrloi-
tungsteile gegen die Einwirkung der transpor-
tierten Medien widerstandsiihig sein massen.

2. EinfluBfaktoren auf die Widerstandsfs-
higkeit

Fur die Beurtellung der Widerstandstahigkeit
eines Werkstoffes gegen Chemikaleneinwir-
kung sollite bedacht werden, daB diese von
vielen Faktoren abhangig ist. Wesentliche Ein-
fluBtaktoren auf die chemische Widerstandsta-
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higkeit von Rohrwerkstoffen sind

- die Temperatur,

- die Einwirkungszeit,

- die mechanische Spannung und

- di¢ Konzentration des Mediums,

die Im folgenden einzein betrachtet werden,

2.1 Temperatur

Da alle for die Widerstandsfahigkeit relevanten
chemischen und physikalischen Prozesse mit
steigender Temperatur schneller verlaufen,
nimmt damit die Widerstandstahigkeit mit stei-

duhdbmhfordemoduumnﬂ-
verhaltens genutzt werden. Liegen
versuchsergebnisse bei hoheren als der
gesuchten Temperatur vor 0 kann man
daraus abschatzen, wie das Verhalten bel
Langzeiteinwirkung bei der gesuchten niedri-
geren Temperatur sein wird,

Eine sprunghafte Anderung der Widerstands-
fahigkeit eines Rohrwerkstoffes mit steigender
Temperatur tritt immer dann ein, wenn der
Kunststoff seine Erweichungstemperatur er-
reicht. Da die obere Betriebstempe-
ratur for ein Rohrieitungssystem immer dout-
lich unterhalb der Erweichungstemperatur des
verwendeten Kunststolfes liegt, kann man die-
sen Fall hier ausschlieBen,

2.2 Einwirkungszeit

Mit zunehmender Einwirkungszelt nimmt die

chemische Widerstandstahigke#t in der Regel

ab. Abweichend von dieser Regel gilt dies nicht

for diejenigen Medien, die in Kontakt mit dem

Kunststoff bei der gegebenen Temperatur

- den KunststoM chemisch nicht angreifen
und

= nur eine begrenzte Loslichkeit in dem Kunst-
stoff haben.

Die begrenzte Loslichkeit macht sich im zeithi-
chen Verau! der Massozunahme durch das

relativ nledrig ist,
wie dies z B. bei den Rohrwerkstoffen f0r das
Medium Wasser und seine Losungen von Sal-
zen, Sauren und Basen niedriger Konzentra-
tion der Fall ist, so verhalt sich der Kunststoff
chemisch widerstandstahig gegenOber die-
sen Medien, da sich seine Eigenschalten auch
bei langjahriger Einwirkungszeit nicht wesent-
lich andermn.

2.3 Mechanische Spannungen

Viele Materialien, einschiieBlich der Kunst-
stoffo, zeigen in Abhangigkeit von den Einsatz-
bedingungen Spannungsribildung. Zugbela-
stung eines Kunsistoffes in Luft oberhalb einer
bestimmten Spannung bzw. Dehnung, die aber
unterhalb seiner Streckgrenze im Kurzzeitver-

such liegt, kann Risse im Material verursachen,

Diese Risse, die unter Umstanden erst nach
einer sehr langen Zeit entstehen, werden als
Spannungsrisse bezeichnet.

Die diese Risse ausidsenden Spannungen
sind entweder Eigenspannungen als Folge
von Verarbeitungsbedingungen oder 8uBere
Spannungen als Folge auBerer mechanischer
Beanspruchug oder eine Uberagerung von

beiden Spannungsarten. Eine gleichzeitige
Einwirkung bestimmter chemischer Medien
kann die Zeitspanne bis zur RiBbildung unter
Umstanden drastisch verkOrzen. Diese Er-
scheinung bezeichnet man als .umgebungs-
bedingte SpannungsriBbildung” {environmen-
tal stress cracking, ESC) oder abgeklrzt
~SpannungsriBbiidung”.

Die Spannungsrisse konnen die Wand eines
Kunststofftells volistandig durchdringen und
damit zu Bruchfidchen werden, oder sie kon-
nen zur Ruhe kommen, sobald sie Gebiete mit
gen(gend niedrigen Spannungen bzw Deh-
nungen oder mit anderen Materialstrukturen
erreichen.

Eine Ware und eindeutige, fOr alle Falle der
SpannungsriBbildung zutreffende Erklaruna
gibt es nicht. Man wei, daB z. B, polare m

Spannungsrisse ausldsen konnen, wenn ein
Kunststofftedl unter ihrer Einwirkung steht und
gleichzeitig starke innere Spannungen hat
oder beispielsweise durch Zug- oder Biege-
spannung belastet ist. Diese Medien, die die
SpannungsniBbildung  begoOnstigen, haben
aber nichts Gemeinsames, was man als
Ursache ansohen kann. Spannungsrisse kon-
nen nicht nur durch sehr unterschiedliche
Substanzen ausgelost werden, was sich durch
verschiedenartige chemische Reaktionen
oder 2wischenmolekulare Wechselwirkungen
erklaren lieBe, sondern auch durch Medien,
die chemisch von so dhnlicher Art sind, daB
man aul eine ahnliche Wirkung schiieBen
mochte. Diese wirken jedoch bezOglich der
Spannungsriibildung durchaus nicht gieich.
Das bedeutet, daB auch der Chemiker ohne
vorherige Prifung nicht weiB, ob ein Medium
SpannungsriBbildung auslost oder nicht.
Theorien, woraul die SpannungsriBbildung all-.
gemein und im Einzelfall beruht, gibt es etlicl,
Mit keiner dieser Theorien ist aber

goltig die Frage zu beantworten, ob eine Kom-
bination von Werkstoft und Medium span-
nungsriBemplindlich ist.

Neben der Zeitstand-Innendruckprofung von
Kunststoftrohren mit verschiedenen Medien

Gebrauchsbeanspruchung, gibt es mehrere
andere Prifverfahren zur Ermittiung des Wider-
standes gegen SpannungsriSbildung.

In dem fOr Polyethylen seit langem Oblichen
und fOr dieses auch au: einstufi-
gen Bell-Telephone-Test (nach ASTM D 1693)
[10] werden 10 mittig langs gekerbte Probekor-
per U-formig gebogen in eine Schiene einge-
spannt und in eine Tensid-ProffiGssigkeit von

50 °C gestellt. Gemessen wird die Zeitspanne,
bis zu der 5 Probekdrper Spannungsrisse zei-
gen,

Ein weiterer autwendiger einstufiger Test ist
das Zeitstand-Zugversuch-Verfahron nach
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DIN 53 449 el 2 bzw ISO 6252 [11). Bel die-
sem Verfahren wird ein Probekorper bel Einwir-
kung eines Prifmediums und bei konstanter
Proftemperatur durch eine ruhende, withrend
des Versuchs gleichbleibende Prifspannung,
die kieiner als die Streckspannung bei der
Proftemperatur im Medium Luft ist, bean-
sprucht. Die Beanspruchungsdauer bis zum
Bruch des Probekorpers wird gemessen. Aus
der Zeitbruchkurve des Zeitstand-Diagramms
wird die 100-Stunden-Zeitstandfestigkeit be-
stimmt.

Im Stifteindrockverfahron (DIN 53449 Tedl 1
bzw 1SO 4600) [12] werden durch Eindricken
von Stiften mit definiertem in ein in
den Probekdmer gebohrtes Loch und im Bie-
gestreifenverfahren (DIN 53 449 Teil 3 baw ISO
4599) [13] durch Aulspannen des Probekor-
pers auf oine Biegeschablone Spannungen
erzeugt, unter denen der Probekdrper eine
definierte Zeit dem Prifmedium ausgesetzt ist
In der zweiten Stule des Prifverfahrens wird
die ESC-Schadigung durch Bestimmung der
Rest-Festigkeit oder -Bruchdehnung nach der
Lagerung ermittelt.

GUTEZEICHEN

KUNSTSTOFFROHRE

2.4 Konzentration

Bel Losungen von zwei Medien, von denen das
eine den betreffenden Kunststolf angreift und
das andere sich inert verhalt, nimmt im alige-
meinen mit stelgendem Anteil des aggressiven

Auch eine Schadigungsgrenze 10r PVC-U
wurde schon definiert. Bereits weniger als
10 Jahre nach Beginn der industrialien Polyme-
risation waren so die wichtigsten Angaben zur
.ctmlachon Bestandigkeil” des PVC armit-

3.1 Immersionsversuch

Wiahrend der nachsten Jahrzehnle blieb der
Immersionsversuch, bei dem Probekorper so
in das Medium ecingelagert werden, daB ihre
gesamite Oberfliche volistandig davon benetzt

mikalieneinwirkung. Diese bildeten neben den
im praktischen Einsatz gewonnenen Erfahrun-
gen auch die Grundiage 10r die Vielzahl der
.Bestiandigkeilstabellen™ der Polymer- und
Halbzeugherstelier bis hin zu den Tabellen der
Beiblatter 1 2u DIN 8061 f0r PVC-U, zu DIN 8075
10r PE-HD, zu DIN 8078 10r PP und der neue-
sten ISO-Tabelle [15, 16].

Leider erfolgten diese Versuche nicht immer
unter gleichen Bedingungen, sondem sowohl
mit wechseinden Einwirkungszeiten als auch
unter Anwendung verschiedener Schadi-
gungskriterien und unterschiedlicher Schadi-
gungsgrenzen.

Erst relativ spat wurde mit der Erarbeitung von
Normen zur einheitlichen Durchfohrung von
Immersionsversuchen begonnen [17). Und
erst seit wenigen Jahren stehon DIN-und ISO-
Normen f0r die systematische Durchithrung
von immersionsversuchen und die Beurteilung
der chemischen Widerstandsfahigkeit von
Rohrwandwerkstoffen zur VerfOgung [18).

Darin sind, wie in der DIN 16 888 Tail 1 fur Rohre
aus Polyolefinen und der DIN 16 888, Tell 2 (Ent-
wurf) for Rohre aus PVC-U, die Prifbedingun-
gen, Einlagerungszeiten und Probekorperab-
messungen harmonisiert. Als Beurteilungskri-

angezogen. Unt
Schadigungsgrenzen fir die beiden Werk-
stoffgruppen festgelegt, siche Tabellen1und 2,
Bemerkenswert sind bel dieser Prifung, daB
die Einwirkungszeit bis zu 112 Tage betragen
kann und ein auf die Oberfldchen der eingela-
gerten Probekdrper bezogenes Mindestvolu-
men des Angriffsmittels lestgelegt ist, welches
regelméBig zu emeuern ist.

Da f0r die Widerstandsfahigkeit der Kunst-
stoffe ein wesentliches Kriterium ist, ob die
Aufnahme des Angriffsmittels einem Sati-
gungswenr zustrebt oder (bei solvatisierenden)
Angritfsmittein mit der Einwirkungszeit stindig
zunimmi, was bei stark solvatisierenden LO-

sungsmittein bis zur volistandigen Aufidsung
fGhren kann, ist die die Basis
der Beurteilung beim Immersionsversuch.

aus (Bild 1), kann man bereits nach relativ
kurzer Einwirkungszeit das Verhalten eines
Kunststoffes gegen spezielle Angritfsmittel
abschatzen.

Insgesamt haftet dem immersionsversuch der
Nachteil an, daB die Probekorper der Einwir-
kung der Angriffsmittel fred von duBeren Span-
nungen ausgesetzt sind. Aus diesem Grunde
erfoigt nur eine gualitative Beurteilung der

Mediums im neutralen Mediy
Widerstandsishigkeit des betreffenden Kunst-
stoffes ab, wie z B. im Fall von Schwelelsaure-
Wasser-Gemischen. In solchen Fallen unter-
sucht man die chemische Widerstandsfahig-
keit In abgestuften Konzentrationen des
aggressiven Mediums im neutralen Medium.

3. Priifung und Beurteil
Widerstandsfihigkeit

Bei der Emnittlung der chemischen Wider-
standsfahigkeit sind die beschriebenen Ein-
fluBaktoren zu berticksichtigen, um zu einer

Bewertung
¥ der _Bestandigkeit™ der thermoplasti-
schen Kunststoffe, d. h.ihres Verhaltens gegen
Chemikalieneinwirkung, wurde schon bald
nach der Aufnahme der industriellen Produk-
tion der Kunsistoffe vor etwa 50 Jahren
gestolit. Die Ermittlung der _Bestandigkeit”
begann in Anlehnung an die Ui hur

Korrosion an Metallen mit immersionsversu-
chen. Zunachst wurde als erstes Kriterium die
Massendnderung der im Angriffsmittel einge-
lagerten Proben in Abhdngigkeit von der Einla-

Tabelle 1: BewertungsmaBstab fiir das Verhalten von beim Immersions-
kg e versuch mit spannungsfreien Probek&rpem nach DIN 16 888 Teil 1
widerstands- Dedingt widerstands- JNicht widerstands-
tahig” fahig” tahig"”
falls falls falls
2% =M= +10% 2% S M= +10% M > 10%oder M < —2%
und und und
der chemisch Qz=80% 80%>Q>46% Q=46%
- und und
T, = 097, T, = 097, T, <097
und und
Fg, S 27, ¥s, S 27s, £, > 27g,
zu kommen. Die Frage 2% = M=+10% -2% = M=+10%
und und
Q=80% B0% >Q>46%
und und
2%, S g, = 097, 275, S ¥g, = 097,
und und
fs. S 2% s, S 2%
g der &s, s, s, £s,
Erfuterungen:
(Y] relative mittiere Massenanderung
Q as,/0g, + 100 s Mittelwert der Streckspannungen

gerungszeit und Temperatur bestimmt und
visuell erkennbaren Veranderungen der Pro-
ben registriert. Sehr schnoll wurde aber
erkannt, daB die Angriftsvorginge bel Kunst-
stoffen nicht immer mit der Korrosion der
Metalle, die im wesentlichen nur an der Grenz-

erfoigt,
Schon Buchmann [14] erkennte, daB wogen
der geringeren xwischenmolekularen Bin-
dungskrifte (van der Waalssche Krafte) die
Kieinen Gas- und Fldssigkeitsmolekile in don
Verband der des Kunststoff

mit erfaBt und
zur Beurtellung herangezogen
krv.machsichien 190  InCusirisiadenges

is Mittelwert der Streckdehnungen
n Mittelwert der ReiBdehnungen

Tabelle 2: Beurteilul

Index 1
Index 2

in Luft aufbewahrte Proben
im Medium gelagerte Proben

nach DIN 16888 Teil 2 (Entwurf).

ngsmaBstab
Priifung von Rohren aus Kunststoffen. Bewertung der chemischen Widerstandsfihigkeit

von Rohren aus PVC
Klassifizierungskritenien
Elgenschaft widerstands- bedingt wider- nicht wider-
fahig standsfahig standsfahig
relative Massenanderung =+36 >+360bis +10 >+10
=—-08 >=—-08bis— 2 >— 2
Quotient der ReiBfestigkedt = 80 < 80bis 46 < 46
Quotient der ReiBdehnung = 125 bis 50 < 50bis 30 < 30
> 125 bis 150 > 150

17



Widerstandsiahigkeit in den droi Stufen
widerstandsfahig®, .bedingt widerstandsia-
hig® und _nicht widerstandstahig”.

rel. Masseninderung

"
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Bild 1: Massenlinderung von PVC-U und PP
wiihrend der Lagerung in Mischsiure
(48 % H,80,, 96 %ig + 50 % HNO,, 50 %ig +
2% H,0) bei 40 °C

3.2 Zeitstand-Innendruck-Versuch

Wie bereits unter 2.3 beschrieben, wird die
Widerstandsfahigkelt jedoch durch mecha-
nische Spannungen beeinfluBt Dieser Tat-
sache wurde bereits sehr froh Rechnung
gotragen, indem auch unter Blege- oder Zug-
spannung stehende Proben im Angritfsmittel
mit eingelagert wurden [19]). Durch soiche,
unter duBeren Spannungen stehende Proben,
wird der Aufwand for Immersio che
deutlich groBec ohne daB dabel exakte quanti-
tative Angaben gewonnen werden konnten
Dieso aber braucht der Konstrukteur fir die
wirtschaftfiche Planung von z. B. druckbelaste-
ten Anlagen und Rohrdeitungen.

GUTEZEICHEN
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Einen deutlichen Fortschritt in dieser Richtung
brachten erst Zeitstand-innendruck-Versuche
mit Rohren (Bild 2), bei denen die Gbliche Was-
serfOliung durch entsprechende Angriffsmittel

Bild 2: PVC-U-Rohre im Zeltstand-lnnen-
druckversuch mit gleichzeitiger Chemika-
lieneinwirkung bel 60 °C
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ersetzt waren [20]. Diese Versuche wurden
inzwischen durch die ISO 8584 Tell 1 und DIN
16 889 Teil 1 zumindest 10r Polyolefinrohre insti-
tutionalisient [21). Danach wir das Zeitstand-
verhalten von Rohren, die mit einem Angriffs-
mittel gefolit sind, mit dem Zeitstandverhaiten
des gleichen Rohres, aber mit WasserfGllung,
verglichen. Aus dem unterschiedlichen Verlauf
der Zeitstandkennlinien lassen sich che-
mische Resistenzfakloren

feny, = tulty baw lcp, = ou/ow
mit t Standzeit, 0 Bruchspannung, M Medium
und W Wasser ermittein (Bilder 3a und 3b), aus
denen sich direkt entsprechende Abminde-
rungsfaktoren angeben lassen
Solche Zeitstand-Innendruck-Versuche sind
in der Regel Langzeitversuche. Insbesondere
dann, wenn Rohrwerkstoffe wie z B. PVC-U
gepraft werden, die auch nach langjahrigen
Prafzeiten noch kein bilineares Vorhalten mit
einem Knickpunkt und anschlieBendem Steil-
ablall der Zeitstandkennlinio erkennen lassen.
Um auch f0r soiche Rohrwandwerkstoffe che-
mische Resistenzfaktoren ormitteln zu kon-
nen, wird z. Z. in der ISO/TC 138/SC 3 ein Vor-
schlag ISO DTR 8584-2 erarbeitet [22), der die
Bestimmung von fca-Fakioren mittels Druck-
stelgerungsversuchen in ertraglichen Zeiten
ermoglichen soll (Bild 4). Es liegen zwar schon
einige, mit dieser Methode gewonnene, Praf-
ergebnisse an Rohren aus PVC-U und PVDF
vor (Bild 5), jedoch ist deren Umfang z. Z nicht
ausreichend, um eine abschlieBende Bewer-
tung der Versuchsmethode vornehmen zu
konnen.

4. Unter hung: bnl

Bei dem hier beachdobenen Beispiel einer
KRV-Studie for Abwasserkanalrohrieitungen
aus weichmacherfrelem PVC (PVC-U) und
Polyethylen hoher Dichte (PE-HD) wurde auf
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Bild 3a): Schematische Darstellung zur
Ermittiung der zeitabhlingigen fcp,-Fakto-
ren aus dem Zeitstandversuch von Polyole-
finrohren gegen Wasser und Angriffsmittel

die Durchfihrung von Immers)
zurdckgegriffen, da solche Rohre als Freispie-
gelleitungen in dor Regel frel von Innendruck
sind.

Diese Untersuchungen wurden im Zusammen-
hang mit dem .CKW-Leitfaden™ des Ministe-

richt des TUV Stuttgart basiert und durch eine
Vielzahl von Grundwasserschadensfalien mit

CKW und AKW verankaBt wurde [24). Es ist
bekannt, daB die beiden Rohrwerkstoffe PE-
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Bild 3b): Schematische Darstellung zur
Ermittlung der spannungsabhlingigen fegq.~
Faktoren aus dom Zeitstondversuch von
Polyolefinrohren gegen Wasser und
Angriffsmittel

sind, w:gmo«hmmmwumuddn
auszuschlieBen, KoNonwuaP

stoffe -~ wenn wch in hoherVecdmmng

Abwaser enthalton sein kdnnen. Im Rahmen
dieser KRV-Studie wurde in den Priflaborato-
rien der Fa. Hoechst AG in Frankfurt-Hochst an
dem Rohrwerksto#f PE-HD nach DIN 8075 und
in denen der Fa. Deutsche Soivay-Werke
GmbH in Rheinberg an dem Rohrwerkstoff
PVC-U nach DIN 8061 Untersuchungen nach
ISO 4433 Widerstandstahigkeit von Polyole-
fin-Rohren gegen chemische DurchiluBstoffe;
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Bild 4: Schematische Darstellung zur
Ermittiung von fcp-Faktoren aus Druckstel-
gerungsversuchen an Rohren aus haloge-
nierten Polymeren
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Wie aus den Versuch: der Tabel-
lo 6 f0r die Lasungen von Toluol und Xylol her-
vorgeht, wurden Insbesondere die Zugver-
suchseigenschaften der Probekorper aus
PVC-U sehr stark verandert. Eine Strech

trat nach 112tagiger Lagerung nicht mehr auf.
Diese Ergebnisse zeigen, daB PVC-U gegen-
Gber diesen walirigen Losungon von aroma-
tischen Kohlenwasserstoffen nicht wider-
standstahig ist. In einer weiteren Versuchsse-
e wurden die Lagerungen mit kleineren Kon-
zentrationen wiederhoit.

Die dann verwendeten Losungen hatten dabel
nur noch die halbe Konzentration wie die
Losungen bei der ersten Lagerung:

- Toluol mit einer Konzentration von 250 mg/
- Xylol mit einer Konzentration von 100 mg/L.

E sl

mit di Losungen sind in
Ebdle 7 aufgefdhrt. Die graphische Auswer-

tung der Massenanderung ist in Bild 7 gege-
ben.

Bild 5: Ermittlung der fop- und l‘cmhmonn von PYDF-Rohren geg

96 % bei 100 °C, aus Zeitst,

™

Hclulolq«unq

Lagerung im DurchfiuBstoff; Orientierende
Klassifikationsmethode® bzw nach DIN 16 888
Teil 2, mit bei Raumtemperatur gesattigten
wibBrigen Losungen folgender Kohlenwasser-
stotfe durchgefihnt:

Tabelle 3: Untersuchte Kohlenwasserstoffe

Wassor-
Kohlenwasserstoff Konzentration gefihrdungs-
(mg/l) Klasse
Dichlormethan CKwW 20000 2
1,1,1-Trichlorethan CKW 1300 3
Trichlorethen CKW 1000 3
Tetrachlorethen CKw 200 3
Toluol AKW 500 2
Xylol 200 2
-

Nach 112 Tagen (16 Wochen) Lagerung der
2 mm dicken Probekdrper in den wiiBrigen
Losungen bei 23 °C (und mit PE-HD auch bei
40 °C) wurde die Zunahme der Masse und
die Anderung der Zugversuchselgenschaften
(Ausgangswerte vor der Lagerung = 100 %)
bestimmt.

Tabelle 4: Rohrwerkstoff PE-HD, gelagert bel 23 °C

Masse lndemng in % von
Lésung von zunahme mg.
in% l fostigkeit dohmng

Dichlormethan 55 89,9 998 | 1106
1,1,1-Trichlorethan 8,0 91,7 101,2 108,6
Trichlorethen 8,0 88,4 98,9 ‘ 108,8
Tetrachlorethen 31 83,6 948 1106
Toluol 95 86,1 874 ‘ 99,8
Xylol 6,0 898 98,2 1081

Der Verlauf der Massenénderung geht aus
Bild 6 henvoe

hrv-rachrchtas " 50 dustriaietungen

e von

mit konstantem Innendruck sowie mit

GUTEZEICHEN
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Tabelle 5: Rohrwerkstoff PE-HD, gelagert bei 40 °C

Masae- Anderung in % von
Lésung von zunahme | Streck- | ReiB- Reil-
in% |spannung festigkeit dehnung
Dichlormethan *) 24 90,2 96,5 107,8
1,1,1-Trichlorethan 14 96,3 101,5 103,6
Trichlorethan 25 93,6 99,2 1038
Tetrachlorethen 1.4 90,1 97,1 1136
Toluol 19 94,1 101,9 1226
Xylol 24 94,0 100,8 127,6
*) bot 35 °C gelagert, da Dichicemethan bel 40 °C siedet
Tabelle 6: Rohrwerkstotf PVC-U, gelagert bei 23 °C
Masso- Anderung in % von
Losung von zunahme | Streck- | ReiB- Reif-
In% |spannung| festigkeit dehnung
Dichlormethan 0,50 96 95 2l
1,1,1-Trichlorethan 0,10 100 100 72
Trichlorethan 042 93 90 51
Tetrachlorethen 0,22 100 a5 61
Toluol 431 - 34 450
Xylol 2,70 - 29 305
Tabelle 7: Rohrwerkstoff PVC-U, 112 Tage eingelagert bei 23 °C
AKW- | Konzen- | Masse- Anderung in % von
Losung | tration |zunahme| Streck- = ReiB- ReiB-
mg/l In% |spannung festigkeit dehnung
Toluol 250 0,08 98 103 92
Xylol 100 0,08 100 100 82

Nach der Bewertung von ISO 4433 bzw Ent-
wuri DIN 16 888 Ted 2 Bewertung der cheml-
schen igkeit von Rohren aus
weichmacherfreiem Polyvinylchlorid™ sind die
Rohrwerkstotfe PE-HD und PVC-U gegeniber
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Bild 6: Massenlinderung von PE-HD bel der
Immersion in wiiBrigen L&sungen von Koh-
lenwasserstoffen bel 23 °C
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Bild 7: Massenéinderungen von PVC-U bei
der Immersion in wiiBrigen L&sungen von
Kohlenwasserstoffen bei 23 °C

Tabelle 8: In &tfentlichen Kanalisationen erlaubte Kohlenwasser-

stoff-Konzentrationen
Kohlenwasser- erlaubte Konzentration (mg/1)
stoffe a) b) )
Dichlormethan (6,0)
1,1,1-Trichlorethan | 0,2/0.5 (6,3) 5
Trichlorethen 0,2/05 5 (6,2)
Tetrachlorethen 0,2/0,5 (5,8)

Musterverordnung der Lindergemeinschaft Wasser (LAWA),
Moo.bo 2.5.1985, genehmigungspfiichtig/genehmigungs-
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DIN 8075 Roh {HDPE)
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4 Erbar: Kunststofle 53, 1063, 5845

4 Enbac von Meisenbug CH: Zeitscheift 10r Werk-
stoMechnk 1976, Nc 7, 5. 429

E Gaube. Kunststoffe 45, 1559
a%ﬁ W Mubec G Diedrich: Kunatstotte 56, 1966,

E. Gaube. W Miller G Diedrich: Kunststoffe 66, 1970
G. Detrich, 0. Kempe, K Graf: Kunststotle 09, 1978

IS0 DIS 8584 Teil 1 Polyclefin pipes under pressure
foe - Ca of the dimen-
sions « Determination of the chemical resistance fac-
10 fop And the basic stress 0y

b) Arbm A115 der Abwassertechnischen Vereinigung DIN 16 559 Toil 1: Bestimmung der chemischen Resi-
(ATV), Ausgabe Januar 1983 (siehe auch DIN 1986 Teil 3, Aus- e bbb o
gabe Juli 1982) &wn ' 15,1984 und

¢) Richtlinie Baden-Wiirttemberg (GABL S. 985), Ausgabe )

Dezember 1984 mn&ou1mmmmw

* auf Cl bezogen, in Klammern die sich daraus ergebenden, auf —~
den Stoff bezogenen Werte. 122) 150 DR 0884-2 mem:'

Chemical remletance tachor And of thes bASIC 1Sress.
Part 2: Pipes of halogenated polymaern.
123 L Lenoang mit e >

den in Tabello 4 bis 6 aufgetGhrton wilBrigen L und Ministerium fir Urrwelt, Baden-Wortlemberg, Post-

Losungen von Chlorkohlenwasserstoffon und  [1] Gesser zur Ses Vmasarheusnans (Wessar: fach 1034 30, 7000 Stuiagen 10

den in Tabelle 7 aufgefOhrten aromatischen MMAw A i ,

Kohlenwasserstoffen als  widerstandshig 12 Bav- und 10r Geh b Aspela

Zu bewerten. des Insteuts 100 - 1Bt - Floive B

Yol 1: Jarvaar 1989 MM.V“W.V
Toil 2: September 1987 H. Homel g

Die Konzentration 10r chlorhaltige und aroma- o Toll 3: Jarwsar 1985 undichis Abwasserkardie und Anagen der Grund-

tische Kohlenwasserstoffe, gegen die PE-HD : B for -

und PVC-U-Kanalroh widerstands- :'.“’m%“"w‘“"""“"’“ i SN ON

1ahig sind, erscheinen relativ nledrig (z B. for Mrsilung des ¥0E Jahegang 13, Nr 5. 1982

Xylol mit 100 mg/l). Vergleicht man sie abermit wwummuwl* Wit-Handtuch Usweltiechnlk 1964/85 3. 63

der maximal zulassigen Konzentration von Mittedhung des MR, Jhegang 13, Nr 5, 1082 ¥ Zum P KQnnd-

20 mg/1 for die Gesamtmenge von Kohlenwas-  s) w g Uber Baustol Il aus Abwssserkanalsysienen ga T

serstoffen, die bei der Einleitung in offentliche vo'- -"; A 3, Ne 6, 1084, 5. 490

Abwasseranlagen erlaubt sind (Tabelle 8), ist Mwmw’mumasm :ﬂlo.y‘un 9

leicht zu erkennen, daB die erlaublen Konzen- o Pastveracbonter NE 10, 1963

trationen von Kohlenwasserstoffen in Rohriei- mwun-‘ H von Koh-

tungen aus PE-HD und PVC-U ohne Probleme "‘,,,,“"‘,. o """""‘"‘ 1OAF) {Peseung

transportiort werden kénnen und deron Wider- M?n”m-.mnwum FOmeipanatm Atmaaar B, N XCHIES; $.3088

die untersuchten Lo- [7] Dub: Aus der Arbelt der Sactverstindigonauss-

sungsmittel auch bei Konzentrationen gowahr- schosse 9

leistet ist, welche die zulssigen um Faktoren o, :‘:"‘"“‘M""'&"“m . V. Boen

von ca. 30 bis 3000 Gbersteigen. Aeiten Darmstadt, 12713, \Adrz 186 | Driek Gng Yorig: .
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