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Zeitstand- Innendruckversuche an Kunststoff- Rohren

Nach der Entdeckung des ersten ,,echten” Kunststoffes Polyvinylchlorid durch Henry Victor
Regnault 1835 im Labor von Justus von Liebig in Gieen vergingen iiber 90 Jahre bis 1928,
auf der Basis der von Klatte und Zacharias 1912 entwickelten Vinylchlorid- Synthese aus
Chlorwasserstoff und Acetylen durch Union Carbide und Du Pont in USA und 1930 durch
die BASF in Rheinfelden die PVC- Erzeugung im technischen Maf3stab aufgenommen wurde.
Dann verlief die Weiterentwicklung sehr schnell.

Berets 1934 gelang in Bitterfeld die Verarbeitung des PVC-U zu Halbzeug und 1935 wurden
schon Rohrleitungen aus ,,Igelit PCU* als Wasserleitungen und in der Industrie zum
Chemikalientransport eingesetzt. Die im praktischen Einsatz unter vielfdltigen Bedingungen
und durch umfangreiche Werkstoffpriifungen von W. Buchmann ermittelten Eigenschaftswerte
des neuen Werkstoffes waren die Basis fiir die 1941 herausgegebenen 1. Kunststoffrohrnormen
DIN 8061 und 8062.

PVC blieb nicht der einzige Kunststoff. Nach den Arbeiten von Staudinger und Mitarbeitern
iiber die Struktur der organischen Makromolekiile kam es zur Entwicklung immer weiterer
Kunststoffe von denen hier die Polyolefine HDPE (1933) und NDPE (1953) sowie Polypropylen
(1954) genannt seien. Als dann Ende des Weltkrieges 1945 die Kapazititen zur Herstellung
dieser Kunststoffe ausgebaut werden konnten, begann nach 1950 die Zeit der Massenkunst-
stoffe, die sich sehr schnell immer neue Einsatzgebiete eroberten. Ein bedeutender war in
Anbetracht der Kriegszerstorungen der Rohrleitungsbau fiir Wasserversorgung.

Der Einsatz in den Rohrleitungsnetzen der 6ffentlichen Wasserversorger verlangte nach

einer sicheren Gebrauchstauglichkeit von 50 Jahren. Zu deren Gewdahrleistung reichten die
von Buchmann ermittelten Zeitstandzugversuche und die Kurzzeitberstversuche an den

immer noch allein auf dem Markt befindlichen PVC-U- Rohren nicht aus. Deshalb wurden
um 1950 mit diesen Zeitstand- Innendruckversuche bei 20° C aufgenommen, an denen sich
auch Hersteller und Priifstellen aus Holland, England und den USA beteiligten. Eine sichere
Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit wére aber mit den Versuchen bei 20° C nur nach lang-
jéhrigen Versuchen moglich gewesen.

Es waren wohl die Entwicklung der Polyethylen- Rohre und die Initiative von Kurt Richard
und seinen Mitarbeitern bei der Hoechst AG, der seine Erfahrung mit warmfesten Stéhlen

und deren Verhalten bei Temperaturen iiber 500° C auf Kunststoffrohre im Temperaturbereich
von (20 — 80)° C tibertrug, die 1955 zur Bildung des Ausschusses ,,Kunststoffrohrleitungen
und —profile“ im Fachnormenausschuss Kunststoffe (FNK) des DIN fiihrten.



Eine von den Rohr- und Rohstoffherstellern gebildete Arbeitsgruppe 12 dieses FKN nahm am
14. Juni 1956 umfangreiche gemeinsame Zeitstand- Innendruckversuche auf. Im Rahmen
dieses Gemeinschaftsversuches, der in der ISO/TC 5/SC 6 internationale Unterstiitzung erhielt,
wurden Rohre aus Hart- PVC, Weich- und Hart- Polyethylen bei Temperaturen von

20° C bis 80° C untersucht. Diese Versuche erfolgten nicht mehr an aus den Rohren heraus-
gearbeiteten Probekorpern, sondern an ganzen Rohrabschnitten. Damit konnten die Priifungen
im dreiachsigen Spannungszustand erfolgen, wie er auch im Betrieb von Rohrleitungen auftritt.
Gleichzeitig konnten so die von den Extrusionsbedingungen abhéngigen Eigenschaften der
Rohre erfasst werden.

Die vereinbarten Zeitstand- Innendruckversuche wurden von 6 Priifstellen (Badische Anilin-
und Soda- Fabrik, Chemische Werke Hiils, Dynamit Aktiengesellschaft in Troisdorf,
Farbwerke Hoechst, Mannesmann- Plastik und Rhein Plastik Rohr) durchgefiihrt. Fiir die
Untersuchung wurden Pb- stabilisierte PVC-U-Rohre von den Firmen Anger, Dynamit AG
(Dynarohr), Mannesmann (Supradur), Rehau- Plastiks, Deutsche Solvay Werke (Solvic) und
Wavin, sowie Polyethylen-Rohre der BASF (Lupolen), DOW, Farbwerke Hoechst ( Hostalen),
Chemische Werke Hiils (Vestolen), du Pont de Nemours (Alathon) und Union Carbide zur
Verfiigung gestellt.

Nach Klarung der Versuchsbedingungen begann der Gemeinschaftsversuch 1956. Wegen der
unterschiedlichen Bereitstellung der Priifkorper (aus Platzgriinden wurden Rohre mit einem
AufBendurchmesser von 32 mm (HW 25) eingesetzt) und der Erweiterung der Teilnehmer um
die Rohrhersteller Gebr. Anger GmbH und die Deutschen Solvay Werke verteilte sich der
Prifbeginn der einzelnen Rohre bis zum Jahr 1958.

Die erste Auswertung dieser Gemeinschaftsarbeit erfolgte 1959 nach einer Versuchsdauer von
maximal drei Jahren (5). Bereits nach dieser relativ kurzen Versuchszeit konnten durch
Bruchpunkte belegte Zeitstandkennlinien und erste Extrapolationsversuche auf der Basis der von
Larson und Miller vorgeschlagenen Methode (6) vorgelegt werden. Mit ersten Vorschldgen zu
den Sicherheitsbeiwerten und Mindestwerten fiir Qualitits- und Fertigungskontrollen wurde
durch diese Untersuchung die Basis geschaffen, die es den Anwendern der Kunststoffrohre
erlaubte, das fiir den jeweiligen Einsatz geeignete Rohr zu ermitteln.

Zur Auswertung des Zeitstand- Innendruckverhaltens der drei Rohrwerkstoffe wurden die unter
permanentem Innendruck erreichten Standzeiten bis zum Bruch einzelner Rohrproben in
doppelt logarithmische Diagramme mit der Priifspannung in kg/cm? bzw. N/mm? und der
Standzeit in Stunden eingetragen. Die Verbindung der Bruchpunkte fiihrt entweder zu einer
linearen Funktionlgt=a—b x1go (wie z.B. bei PVC-U), oder zu bilinearen Funktionen

Ig t=g —b, x Igo-iir den flachen und Igt=a - bz’x lg o* fiir den steil abfallenden Ast

(wie z.B.bei PE).



Die laufenden Kontrollen der im Zeitstand- Innendruckversuch eingesetzten Rohre wurde
federfiihrend in der AG (Arbeitgruppe) 12, spiter AG 12.2 des FNK ausgeweitet und fiihrte

im Januar 1959 zu den ersten Entwiirfen der DIN 8074 und 8075 fir PEHD und 1960 der

DIN 8072 und 8073 fiir PELD, sowie in der Ausgabe 1960 der Normen DIN 8061 und

DIN 8062 zur Aufnahme des Rohrtyps PVC 100 neben dem Rohrtyp PVC 60.

Wihrend die erste Auswertung 1959 nach maximal drei Jahren Priifdauer noch mit relativ
hohen Unsicherheiten bezogen auf 50 Jahre behaftet war, lieferte eine von G. Diedrich 1970
vorgenommene Auswertung schon deutlich klarere Hinweise (7) auf die fiir eine
Funktionstiichtigkeit von 50 Jahren zuléssige Belastung. Die so ermittelten Zeitstandfunktionen
wurden 1984 schlieBlich als Mindestbruchkurven in die DIN 8061 aufgenommen.

In der Zeit nach 1970 sind sicher weitere Proben aus dem ersten Gemeinschaftsversuch
gebrochen. Diese sind jedoch nicht mehr einer geschlossenen Auswertung zugefiihrt worden.
Die meisten der restlichen Proben diirften aber abgebrochen worden sein, ohne dass sie zu
Bruch gegangen sind. An einigen dieser Rohrproben, wie den hier gezeigten, konnten die
Innendruckzeitstandpriifungen in der Priifanlage der Dynamit Nobel AG, heute Industriepark
Troisdorf GmbH, bis zu deren Stillegung im Oktober 2006 fortgefiihrt werden. Die wéhrend

50 Jahren in permanenter Priifung befindlichen Rohre aus diesem Gemeinschaftsversuch (Bild 2)
und andere Ergebnisse mit Priifzeiten von iiber 40 Jahren lassen fiir PVC- U- Rohre Lebens-
dauern von 100 Jahren erwarten (8).

In der Innendruck- Priifanlage der Dynamit Nobel AG in Troisdorf wurden nicht nur die Zeit-
standfestigkeit der Rohre aus der ersten Generation der Kunststoffe, dem Polyvinylchlorid und
Polyethylen untersucht. Die Priifstelle war auch an den Basisuntersuchungen der nach 1950
entwickelten neuen Kunststoffe beteiligt. Die in Troisdorf ermittelten Untersuchungsergebnisse
trugen mafgeblich zur Erstellung auch der DIN- Normen fiir Kunststoffrohre aus Polypropylen
(PP), Polybuten, PVC- C und Polyvinylidenfluorid (PVD F) bei.

Besondere Erwihnung verdient auch die unter Regie des Kunststoffrohrverbandes (KRV)
durchgefiihrte Untersuchung des Zeitstandverhaltens von PVC- Rohren mit bleifreien
Stabilisierungssystemen. An 1700 Rohrproben aus 8 unterschiedlichen Rohrsystemen wurden in
Troisdorf Innendruckzeitstandpriifungen mit Priifzeiten von bis zu 80.000 h, d.h. iber 9 Jahre

Durchgefiihrt und so deren Eignung fiir eine Einsatzdauer von iiber 50 Jahren nachgewiesen.
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