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Rilckblick. Mit der Herstellung von Rohren aus Polyvinylchlorid in Bitterfeld wurde
1935 der Einsatz von Kunststoffen im Rohrleitungsbau erdffnet. Dazu waren auch
genaue Kenntnisse der Materialeigenschaften, der Lebensdauer und der zuldssigen

Belastung erforderlich. Das wurde von Beginn an erkannt und systematisch erarbeitet.

Rohrmaterialien -
an den Aufgaben gewachsen

waren nicht die ersten Kunststoff-
rohre, denn in der Literatur wird
fiber Rohre aus Vulkanfiber, Celluloid,
Kunstharz und sogar Duroplasten berich
tet, doch leider ohne exakte Zeitangaben
(Bilder 1 umd 2). Diese Rohre wurden vorwie-
gend zu Holsen, Buchsen, Manschetten,
Lagerschalen verarbeitet und im Bastelbe-
darf, aber noch nicht im Rohrleitungsbau
eingesetzt. Dieser Einsatzbereich wurde
puerst durch die JIgelit™ brw. Ninidur®-
Rohre aus Bitterfeld erschlossen, Die in
Bitterfeld hergestellten PVC-U-Rohre ge-
langten sofort in den praktischen Einsatz
und zwar in den unterschiedlichsten An
wendungsbereichen. Die ensten PYC-U-
Druckrohre wurden noch 1935 in Bitter-
feld und Salzgitter verlegt. In den Werken
der chemischen Industrie ist der Einsatz
ab 1936 belegt. Die Anwendungsgebicte
waren jedoch nicht auf Industrie-Rohr-
leitungen zur Forderung Korrosiver Me-
dien beschrinkt, sondern bewusst breit
angelegt, sodass die Rohre auch sehr bald
in der Hauswasserinstallation sowie der
Lebensmittelindustrie eingesetzt wurden:
in Bravereien und Schankanlagen, wo sie
wegen fhrer physiologischen Unbedenk-
lichkeit, der schr geringen Inkrustation
und ~bei transparenter Austithrung — cin-
fachen visuellen Sauberkeitskontrollen ei-
nen begehrten Einsatz fanden.
Neben dem bemerkenswert pragmati-

Rohrc aus Polyvinylchlorid (PVC)

schen Vorgehen, dass der neue Werkstoft

seine Qualitat am besten unter realen Be-
lastungen im praktischen Einsatz nach-
weisen konne, wurde auf die Untersu-
chungen der Werkstoffeigenschaften
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natlirlich nicht verzichtet. Dabei war dic
Verlegung auch im Freien (Bild 3) ¢in mu-
tiger Schritt, denn die damals eingesetz

ten Stabilisatoren Soda bzw. Natrium-
phosphat schittzten das PVC zwar gegen
die thermische Belastung bei der Verar-
beitung, aber nicht gegen die Einwirkung
der UV-Anteile im Sonnenlicht - cine Er-
fahrung, diein den 60er-Jahren viele Bar-
gerin der DDR mit ihren Vinidur-Regen-
fallrohren machten, dic bereits nach we-
nigen Einsatzjahren bei der geringsten
StoBeinwirkung zersplitterten. Insbeson-
dere Walter Buchmann ist es zu verdan-

Waorbung fils _Trovides™-Spiralrohre aus PYC-U, kier der NW 3000 Qucte Dynart Noow Weriarencr i 18 o 1570

ken, dass die Werkstoffeigenschaften des
Vinidur innerhalb weniger Jahre nahezu
vollstindig ermittelt waren, bis hin zur
Temperaturabhiingigkeit, der Gestaltfes-
tigkeit und den Schweiibedingungen (1.
Umfangreiche .Bestandigkeitslisten™ wur-
den von Walter Krannich erstellt [2].
Buchmann war ¢s auch, der erkannte,
dass aus der Kurzzeitfestigkeit nicht wie
bei Metallen auf die Daverstandfestigkeit
geschlossen werden kann, sondern dass
die Zeitstandfestigkeit makromolekula-
rer Werkstoffe durch zeit- und span-
nungsebhiingige Untersuchungen zu er-
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mitteln ist und dazu auch erste Innen-
druckversuche durchfiihrie (Bilder § und 5).
So konnte er bereits 1941 feststellen:
«Die Bestindigkeitseigenschaften von Vi-
nidur sind bereits vollstindiger erforscht,
als es bei altigewohnten metallischen
Werkstoffen der Fall ist. Diese Tatsache
hat sich zusammen mit der Kenntnis der
gesetzmiRigen Zusammenhiinge als das
beste Mittel erwiesen, die Werkstoffeigen-
schaften voll auszunutzen und Fehlan-
wendungen zu vermeiden.”
Insbesondere dem zweiten Satz ist aus
heutiger Sicht voll zuzustimmen. Buch-
manns Un waren dannauch
die Basis fiir die Erstellung der 1. Normen
fiir Kunststoffrohre aus Polyvinylchlorid
~ Rohrtyp -, der DIN 8061 und 8062 be-
reits im Juli 1941, Damit war das Basis-
wissen (ber die physikalischen und che-
mischen Eigenschaften des neuen Werk-
stoffs vorhanden und ihr Einsatz erfolg-
te nicht ginzlich unbedarft. War es
mbdiegmd.dlc Rohre im eigenen Werk
Werken der L.G.
Fntbenindnmc cinzusetzen, ist die Be-
reitschaft, mit der Anwender aus den an-
deren Bereichen, Laboratorien und staat-
lichen Instituten sich an der Untersu-
chung des PVC-U beteiligten und ihre Er-
gebnisse nach Bitterfeld Jriickmeldeten™
bemerkenswert. So war es moglich, in we-
nigen Jahren die Grundlagen fiir einen si-
cheren Einsatz in den verschiedenen An-
wendungsgebicten zu schaffen, wie aus
den Beispiclen einiger dieser ersten Er-
fahrungsberichte hervorgeht.
Im Bereich Wasserversorgung erfolg-
ten die ersten Anwendungen als Hausin-
stallationen in den Jahren 1935-39 in den
Werkswohnungen in Bitterfeld. In diesem
Zeitraum wurden in Mitteldeutschland
im Raum Bitterfeld ca. 400 Wohnungs-
cinheiten mit PVC-U-Rohren als Frisch-
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und Abwasserleitungen ausgestattet. In
Steinfurth bei Wolfen wurde eine Trink-
wasserleitung verlegt, dic 1992 noch im-
mer genutzt wurde. Weitere Verlegungen
erfolgten in Salzgitter und von der LG. im
Wohnungsbau in Stidwestdeutschland.
Dicse Rohrleitungen wurden mit Be-
triehsdrucken zwischen 3,5 und 6 bar be-
trieben [3].

Neben der LG. Farbenindustrie, die
sich aus Eigeninteresse um die Er-
schlicBung von Anwendungsgebicten fiir
ihre PVC-U-Rohre bemfihte, hatten auch
die fir die Trinkwasserversorgung zu-
stiindigen Wasserwerke schnell die ausge-
zeichneten Eigenschaften des neuen
Rohrwerkstoffs erkannt. So wurden zwi-
schen 1936 und 1941 neben anderen be-
reits von den Wasserwerken in Leipzig,
Dresden, Berlin, Hamburg,
Koln, Heidelberg und Wiesbaden Ver-
suchsstrecken unterschiedlicher Groge
verlegt. Sie wurden mit Betrichsiiber-
driicken bis zu 6 bar betricben und ibr
Verhalten sorgfiltig beobachtet. Die Ver-
suchsstrecken bewithrten sich ausgezeich-
net und auch zusitzlichen Belastungen,
wie DruckstdBen bis zu 18 bar mit einer
Frequenz von 10 Druckwechseln pro Mi-
nute, zeigten sie sich in Langzeit-Versu-
chen gewachsen. Durch die Einwirkun-
gen des Krieges wurden viele dieser Ver-
suchsstrecken zerstdrt. Die Installationen,
sind aber teilweise bis lange nach Kriegs-
ende noch ohne wesentliche Beanstan-
dungen in Betrieh gewesen. So z. B.in 480
Wohnungen in Mitteldeutschland, wie
die 1938 verlegten Hausanschlussleitun-
gen (d = 32 mm) im Netz der Berliner
Wasserbetriche sowie zumindest bis in die
60er-Jahre die in Hamburg 1937 instal-
lierten Mipolam-Rohre (22,5 x 1.6 und
16,5 % 1,6 mm). Auch in der Wasserver-

sorgung des Olympiastadions in Berlin \
sollen noch lange nach Kriegsende PVC- F
U-Rohre aus Bitterfeld in Betrieh gewe- .
sen sein [4-6].

Sehr schnell wurde avch die gute Wi-
derstandsfithigkeit des PVC-U gegen Che- A
mikaliencinwirkung erkannt. Bereits 1937 A
berichtet Hans Lutz, dass Mipolam-Roh-
re.cine hemerkenswerte Bestindigkeit ge- )
geniiber chemischen Angriffen zeigen™ [7]. -

Insbesondere das gute Verhalten der
Rohre gegen korrosive Chemikalien leg-
te es nahe, die in Bitterfeld hergestellten
Rohre sofort in den i Che-
miewerken einzusetzen. Bereits 1938 la-
gen erste ichte der ab 1936
cingesetzten Rohre vor. Ahnlich positiv
berichten z B. das Ammoniakwerk Mer-
seburg 1938 0ber 3900 kg Rohre: ,In er-
ster Linie und mit guten Erfolgen wurde
Igelit fiir die verschiedensten Sduren, Lau-
gen und Gase (insbesondere Schwefielsiu-
re und Salzsiure) angewendet”™, Gleich-
zeitig wurden in den eigenen Laboratori-
en und in den staatlichen Instituten um-
fangreiche  Untersuchungen  zur
physiologischen Unbedenklichkeit der
Rohre vorgenommen. So urteilten:
® Der Polizeiprisident in Berlin, Abtei-

lung IV am 22. August 1938: .Es beste-

hen gegen die Verwendung dieser Mi-

polamschliuche als beweglicher Teil

der Kohlensiuredruckleitung keine

Bedenken.”
= Das Institut filr Girungsgewerbe und

Stirkefabrikation in Berlin am 27. Fe-

bruar 1940: .Die Bertthrung von etwa

40 bis 45 cm’ Rohroberfliche mit ca.

330 ¢m® Bier (di.je | em® etwa 8 cm® 5

Bild 2. Rohre, Profile und Kndpfe aus Trolon™
Quete M Deswectal
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Bier) wihrend 3 Wochen hat also kei-
ne Geschmacks- und Geruchsveriinde-

in dieser Hinsicht bewirkt. Bei bndcn
Fabrikationsmustern  Vinidur-Rohr
MP sind in dieser Hinsicht bezoglich
ihrer Eignung und Verwendung fur
Bier- Schankanlagen keinerlei Einwiin-
deoder Emschrankungen zu machen.”
® Undam 31. Miirz 1941: ,Oberraschen-
derweise liegt also in dem Vinidur-Ma-
terial, das ja synthetischen, organischen
Ursprungs ist, ¢in Werkstoff vor, der
selbst unter den recht ri-
gorosen Prifbedingungen (lange Ein-
wirkzeit, grofie Bertihrungsflache, be-
zogen auf die Spirituosenmenge usw.)
keinerlei Beeinflussung der damit in
Bertthrungstehenden Trinkbranntwei-
ne, Likdre und Sprit in verschiedenen
Verdiinnungsgraden zeigt und der sei-
nerseits von diesen Spirituosen nicht
merklich verandert wird.”
Nachdem die amtlichen Bestatigungen
for die physiologische Unbedenklichkeit
vorlagen, fanden dic Igelit-Rohre schnell
auch in der
Milchwimduﬁ. Nahrungsmittelindus-
usw. Verwen-
dun&dnvun diesen Rohren keinerlei Be-
cintrichtigung der geforderten Lebens-
mittel und Getriinke zu befiirchten war.
Fiir den Einsatz der PVC-Rohre in Lei-
tungssystemen mussten die einzelnen
Rohre untereinander daverhaft verbun-
den werden kannen. Dazu waren Form-
stlcke, wie Abzweige, Winkel, Reduzic-
rungen, Armaturen usw. erforderdich. So
wurden auch diese Bavelemente in den
L.G. Werken entwickelt, Rohrverbindun-
gen und Bogen waren relativ leicht durch
Warmformung herzustellen. Thre Verbin-
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dung erfolgie durch Verklcbung und Ver-
schweiBung, die von A, Henning in Mer-
scburg entwickelt war | 8]. Schwieriger war
die Herstellung von Fittings und Armatu-
ren. Die ersten Formstilcke wurden span-
gebend aus Blockmaterial herausgearbei-
tet und handwerklich zusammengefiigt.
Spiter wurden Rohre verschiedener
Durchmesser aufeinander verschweist
oder geschrumpft (Bild6). Auch hier gelang
in Bitterfeld der Durchbruch mit der Ent-
wicklung des Schlagpressverfahrens [9].
Dieschnelle und erfolgreiche Entwick-
lung wurde durch den 2. Weltkrieg unter-
brochen, aber nach 1945 sehr schnell wie-
der aufgenommen. War 1945 Bitterfeld
mit ca. 9000 t/a der grofite PVC-Erzeuger
weltweit, wurden nun vor allem in den
USA, Japan und Westeuropa Anlagen mit
sehrviel groBeren Kapazititen aufgebaut.
Der Durchbruch zur Massenproduk-
tion erfolgte nach kurzer VerzOgerung
auch in Westdeutschland, wo nahezu alle
L.G.-Farben Nachfolger die Polymerisati-
onvon PVC aufnahmen. Dabei setzte sich

die i jon, die von
Wicker bereits 1934 entwickelt wurde, ge-
geniber der Emulsionspolymerisation
schnell durch. Die schnelle Erweiterung
der Einsatzgebiete erforderte nicht nur die
Verbesserung der Polymensationsverfah-
ren der Stabilisierung und der Verarbei-
tungstechnik. So war die 1942 in Bitterfeld
begonnene Entwicklung der Extrusions-
technik inzwischen in der Lage, Rohre aus
thermoplastischen Kunststotfen kontinu-
tung hinsichtlich Durchsatzmenge und
Rohrdimension stetig zu steigern.

Neue Rohrwerkstoffe

Neben PVC-U kann auch das Polyethy-
len zu den Kunststoffen der ersten Gene-
ration im Rohrsektor gezihlt werden. Be-
reits 1933 hatte R. O. Gibson bei der JCJ
in England das Hochdruckverfahren zur
Polymerisation von Ethylen zu Polyethy-
len-weich (PE-LD) vorgestellt, und die
erste groBtechnische Anlage wurde be-
reits 1939 von der JCJ mit einer Kapazitit
von 200 t in Betrieb genommen. Die
BASF zog 1945 mit einem eigenen Hoch-
druckverfahren nach. Bereits 1949 konn-
ten die ersten JLupolen™-PE-LD-Rohre
als Trinkwasserleitungen verlegt werden,
nachdem deren physiologische Unbe-
denklichkeit vom Bundesgesundheitsamt
Berlin-Dahlem bestitigt worden war.
Kontrolluntersuchungen nach einer Be-
tricbsdauer von acht Jahren ergaben kein-
erlei Verinderungen der Eigenschaftswer-
te oder Verformungen des Rohrquer-
schnitts. Die Innenoberfliche war noch
glatt und zeigte keine Ablagerungen. In-
nendruckversuche bei 20°C wurden an
PE-LD-Rohren in den USA bereits um
1950 begonnen.

Die Entwicklung der Polyolefine er-
hielt entscheidende Impulse durch die Ar-
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Bild 4 Zoitstandfestigkeit uad Daverstandfestigkeit von _Vinidur™ nach Langreitversuchen an
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beiten von Karl Ziegler, Essen, und Giu-
lio Natta, Mailand, durch die von ihnen
- entwickelte Von Phil-
lips und Standard Oil wurde 1953 auf der
Basis von Zicgler-Katalysatoren das Nie-
derdruckverfahren zur Erzeugung von
PE-hart (heute PE-HD) entwickelt. Nat-
tagelang 1954 die Polymerisation von Po-
w@mmmmmwmnm)

uuﬂnd:mdermv,wwnnd PE-
HD-Rohre ; hatte und mit
danlN«Nmnm 8061.8062.8074und
8075 verlussliche Anybu: zu Qualitst
undBdInbarhh Rohrwerkstoffe

dungsgebiete zu errcichen. In Deutsch-
land wurde das Niederdruckverfahren
von der Hoechst AG ausgebaut. Daraus
wurden 1954 dic ersten Rohre hergestellt
und innerhalb von nur drei Jahren unter
der Bezeichnung Hostalen GM 5010 ein
cinsatzfihiger PE-HD Rohrwerkstoff ent-
‘wickelt. Rohire aus PE-HD wurden um-
ﬁlwadwnhuﬁ:munmosmmn
und befinden sich heute seit 42 Jahren im
‘Einsatz in der Trinkwasserversorgung, in

Kanalrohrleitungen, als Kabelschutzroh-
re und seit Ende der 60cr-Jahre mit
groBem Erfolg auch in der Gasversor-
gung. Dort haben sie in Deutschland
PVC-U-Rohre nahezu vollstindig ver-
driingt. PE-HD wurde standig weiterent-

wickelt. Wiihrend sich die ersten PE-HD-
Normen DIN 8074 und 8075 1960 auf
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Bild 5. Xurzzeit-Berstdruckworts voa Vinidur -
Robr (linker MaBistab) und -Armaturen (rechter
MaBstab) fiir die drei genonmten Druckraihen

bei 07 C 1Duwte W, Krasoichd

fiir 50 Jahre bei 20°C 6,3 N/mm? betrug,
stehen heute PE-HD-Rohre mit 8 und
10 N/mm? zur Verfiigung,
Die Entwicklung der Kunststoffe nahm
mit zunchmender Uberwindung der
weltweit Fahrtauf. -Optimis-
mus herrschte in allen

besserte stindig die zur Verarbeitung er-
forderlichen Mischer, Kalander, Extruder
usw. zur Erzielung hoherer Leistungen.
Im gleichen MaRe wurden die Verbin-
dungs- und die Verlegetechniken verbes-
sert. Kunststoffe driingten in immer neue
Anwendungsbereiche vor. Etwas eupho-
risch wurde vom ,Zeitalter der Kunststof-
fe” gesprochen. Auch die Kunststoffrohr-
hcmdkrsuchminmacrbnmanb
beit mit den Rohstoffherstellern nach
neuen Anwendungsgebieten und neuen
Werkstoffen, Dabei lag das Schwerge-
wicht auf der Ausweitung des Einsatzbe-
reiches zu hoheren Temperaturen und
groReren Dimensionen (Titelbild).
Nachdem PVC- und PE-Rohre vom
Frischwasser- und Chemikalientransport
dann auch als Kanalrohre fur die Abwas-
serentsorgung eingesetzt wurden (1966),
kamen in der ersten Hilfte der 60er-Jah-

>
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re zunachst PVC-Rohre in der Gasversor-
gung zum Einsatz. Inzwischen haben PE-
Rohre in der Gasversorgung die PVC-
Rohre nahezu verdringt. Von den neuen
Kunststoffen tauchte im Rohrsektor als
nachster das Polypropylen auf:

Polypropylen. Als 1957 Polypropylen
(PP) im groBtechnischen Mafstab zur
Verfiigung stand, begann die Entwicklung
von Kunststoffen mit hoherer Tempera-
turbestindigkeit, Das war im Vergleich zu
anderen Kunststoffen eine kurze Zeit-
spanne von der ersten Synthese 1954
durch Natta. Anfingliche Schwierigkei-
ten mit der Stabilitit konnten schnell
aberwunden werden, Die im Vergleich zu
PE geringe Schlagzihigkeit des PP wurde
durch Copolymere mit PE und PP-Poly-
merblends verbessert. In den 60er-Jahren
fanden Rohre aus PP sehr schnell ihre An-
wendungsbereiche. Ein spezieller Einsatz-
sektor ergab sich dann in der Fuboden-
heizung, bis sich dort Rohre aus vernetz-
ten Polymeren (PE-X) durchsetzen konn-
ten. Neben PVC und PE ist PP inzwischen
ein Massenkunststoff geworden, der we-
gen seiner Temperaturbestindigkeit bei
Betriebstemperaturen von bis zu 90°C
cingesctzt werden kann.

Chloriertes PVC. 1959 wurde von BF
Goodrich in USA das schon 1934 herge-
stellte chlorierte PVC (PVC-C) zum ers-
ten Mal zur Herstellung von Rohren ein-
gesetzt. Im Bestreben, die Einsatzgrenze
auf ber 100°C zu erhdhen, wurden in
den 60er-Jahren immer hohere Cl-Antei-
le angestrebt. Es gelang z. B. in Troisdorf,
PVC-C-Rohre mit Vicat-Temperaturen
bis zu 140°C zu extrudieren. Doch mit
zunchmender Vicat-Temperatur wird die
Extrusion schwieriger und der Werkstoff
sproder. Die heute groftechnisch einge-
setzten PVC-C-Rohre haben Vicat-Tem-
peraturen zwischen 105 und 110°C und
erreichen damit eine Einsatztemperatur
von bis zu 90°C.

Polybuten-1. Solche Betriebstempera-
turen wurden auch mit Polybuten-1 (PB)
Rohren erreicht. Obwohl schon 1954 von
Natta synthetisiert, wurden erst 1964 von
den Chemischen Werken Hils Rohre aus
diesem Polyolefin extrudiert. 1968 kam
in den USA Mobiloil als Hersteller hinzu.

Bild 6. Goradsitzventil. Der Ventilkorper bestelt
ous cinzelnen aufgeschrumpften Vinidur™-
Robren. Der Ventilaufbau besteht sus spanab-
hebend hergesteliton Vinidur-Teilen und ist
durch Gewinde, SchweiBung bzw. Klebung mit
dem Ventilkérpor verbunden

Polybuten-1 weist eine Besonderheit
auf: Beim Kristallisieren aus der Schmel-
ze entsteht eine tetragonale Kristallform.
In dieser Modifikation ist der Werkstoff
gummiartig weich und entsprechend gut
verformbar, d.h. auch gut extrudierbar.
Dann erfolgt eine von Druck, Tempera-
tur, Orientierung u. a. abhiingige Umkris-
tallisation in eine zwillingshexagonale
Kristallform. Bei Normaldruck und
Raumtemperatur ist die Umkristallisati-
on nach etwa einer Woche beendet. Der
Werkstoff wird harter und steifer und der
Schmelzpunkt steigt auf 125-130°C an.
Erst in dieser Modifikation ist das Rohr
belastbar und das bis zu einer Betricbs-
temperatur von 90°C, Leider wurde die
Produktion des PB in Hils nach wenigen
Jahren wieder eingestellt. PB wird heute
nur noch von Shell mit einer Kapazitit
von 30000 t/a und in kleineren Mengen
von Mitsui in Japan hergestellt.

Polyester- und Epoxidharze. Eine Er-
weiterung des Temperaturbereichs gelang
dann auch mit glasfaserverstirkten Poly-
ester- und Epoxidharzen. Auch die Poly-
merisation dieser Harze erfolgte schon in
den 30er-Jahren (ungesattigte Polyester-
harze (UP) durch Hermann Staudinger
1934 und Epoxidharze (EP) durch Pierre
Castan in Ziirich 1938). Bereits 1942 setz-
te die United States Rubber Comp. Kon-

Bild 7. Frithe Zeitstand-Innendruckpritfung in
dor Werkstofistelle der Hoechst AG

struktionsteile ans mit Glasfasern ver-
stirkten UP-Harzen ein. Diese Technik
entwickelte sich sehr schnell und hat sich
im Behiilterbau, in der Luft- und Raum-
fahrt sowic im Bootsbau bestens bewihrt.
Erst 1961 wurden aber die ersten geschleu-
derten GFK-Rohre in ciner Druckrohriei-
tung DN 1000 eingesetzt. Dann fanden
diese Rohre wegen threr hohen Festig-
keitswerte aber schnell Einsatz im Indus-
trichereich. Nachdem mit dem von Drost-
holm in Dinemark erfundenen Wickel-
verfahren die Fertigung dieser Rohre wirt-
schaftlicher wurde, gelang auch auf dem
Rohrsektor der Durchbruch.

Vernetztes Polyethylen. Mit der Ent-
deckung, dass sich Polyethylen vernetzen
lisst. wurde Mitte der 5SOer-Jahre die
Grundlage fiir einen weiteren erfolgrei-
chen Rohrwerkstoff geschaffen. Die
raumliche Vernetzung der PE-Molekiile
ist mit verschiedenen Methoden zu errei-
chen. Die peroxidische Vernetzung wur-
de durch Th. Engel 1969 patentiert. Fir
Rohre aus vernetztem Polyethylen (VPE
bzw. PE-X) sind die in Tabelle 1 genann-
ten Verfahren und die damit erreichbaren
Vernetzungsgrade festgelegt.

Die Entwicklung der PE-X-Rohre fiel
mit der Einfohrung der Fufbodenhei-
zung im Hochbau zusammen. Damit hat-
te das PE-X-Rohr einen nahezu mafige-
schneiderten Anwendungsbereich gefun-
den. Heute haben PE-X-FuBbodenhei-
zungsrohre mit einem Marktanteil von
ca. 80 % nicht nur die Metallrohre fast
vollstandig, sondern auch die zuerst in
diesem Sektor eingesetzten Rohre aus PP
und PB (ca. 15 %) weitgehend verdriingt.

Styrolpolymere. Zu den, Spitentwick-
lern® sind, zumindest in Deutschland,
Rohre aus Acrylnitrit-Butadien-Styrol

© Carl Hanser Verlop Minchen  Kawstsfofle 372010



(ABS) bzw. Acrylnitril-Styrol-Acrylester
(ASA) oder deren Blends zu rechnen. Da-
bei gehoren die Styrolpolymere ebenfalls
zu den alten Kunststoffen. Dic erste Poly-
merisation von Styrol wurde wohl von
dem Apotheker Eduard Simon 1839 in
Berlin beobachtet, Auf Veranlassung von
Liebig erfolgte 1845 durch Blith und Hof-
mann eine gezielte Polymerisation zu glas-
artigen Blocken. Die erste technische Dar-
stellung gelang 1925 der Firma Nangatuck
in den USA und 1930 die kontinuierliche
Polymerisation der BASF in Ludwigsha-
fen. Die Extrusion von ABS-Rohren wur-
dewohl zuerst in den USA aufgenommen.
In Deutschland wurden ABS-Rohre erst
zwischen 1965 und 1970 extrudiert, wegen
ihrer geringen Witterungsbestindigkeit
aber ab 1970 durch ASA-Rohre ersetzt.
Polyvinylidenchlorid (PVDF) ist der
vorliufig letzte Kunststoff, der sich als
Rohrwerkstoff etablierte. Die Geschichte
der Fluorkunststoffe begann 1886 mit der
Darstellung des gasformigen Tetrafluor-
kohlenstoffs durch den Franzosen Henri
Moissan. Zwischen 1930 und 1940 wur-
den zahlreiche gasformige Fluorverbin-
dungen entwickelt, die als Kaltemittel und
Treibgase gebraucht wurden. Fihrend
waren die USA, aber auch L.G. Farben

wurde 1934 ¢in Patent fir Polytrifluor-
ethylen erteilt, das jedoch erstab 1950 von
der Hoechst AG produziert wurde.
Abgeschen von  speziellen  Ein-
satzzwecken gelang der Durchbruch im
Rohrsektor aber erst mit dem Polyvinyli-
denfluorid (PVDF). Dieses wurde 1944
erstmals von Du Pont synthetisiert und
1961 von der Pennmalt Corp. unter dem
Namen Kynar eingefhrt. In Europa wur-
de PVDF erst Ende der 60er-Jahre durch

Importe bekannt. Von Solvay & Cie SA,

Briissel, wurde die Entwicklung von
PVDF 1970 aufgenommen und 1972/73
unter der Bezeichnung Solef auf den
Markt gebracht. Es folgten die Handels-
produkte Foraflon von PC Ugine Kihl-
mann und Dyflor 2000 von Dynamit No-
bel, Troisdorf, im Jahr 1973. Bereits 1974
wurde in Troisdorf mit umfangreichen
Zeitstand-Innendruckversuchen  an
PVDF-Rohren begonnen. Dabei wurden
allein in Troisdorf mehr als 1200 Rohre
bei Temperaturen zwischen 20 und 140°C
gepruft. Erste Zeitstandkurven wurden
1980 vertffentlicht, PVDE-Rohre werden
seit Mitte der 70er-Jahre erfolgreich vor
allem im Anlagenbau eingesetzt. Mit die-
sen Rohren steht nun auch ¢in thermo-
plastischer Rohrwerkstoff zur Verfiigung,
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der neben einer schr guten Widerstands-
fahigkeit gegen Chemikalieneinwirkung
auch Betriebstemperaturen bis zu 140°C
zulisst. Wegen ihrer guten Eigenschaften
sind PVDF-Systeme in der Lebensmittel-
und Pharmaindustrie inzwischen eine
Alternative sogar zu Anlagen aus Glas. m
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DIFL-ING. EGON BAATH, geb. 1928, war zulstzt
Leiter der Stoff- und Systemprfung bei der Hils AG,
Teoisdorf theute Evonik ndustries AG).
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SUMMARY

MATERIALS FOR PIPES — MEETING
CHANGING REQUIREMENTS

LOOKING BACK. The production of pipes made fram
polyviny! chioride in Bittarfald in 1935 launched the use
of piastics in pipe construction. For this purpose pre-
cise knowledge of the properties of the materisls, their
seevice life and the permissible stresses were essen-
real, and was systematically compiled from the outset.

FRead the complete articks in our maganing
Kunststoffe international and on
www.kunststolfe-international.com
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