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1 Einleitung 

Daß die Wiedervereinigung nicht nur politische 
Bedeutung hat, sondern auch für die Klärung 
technischer Entwicklungen hilfreich sein 
kann, Ist zwar ein wenig genutzter, trotzdem 
aber interessanter Aspekt. Diese für eine tech
nische Veröffentlichung ungewöhnliche Ein
leitung soll darauf hinweisen, daß erst durch 
diesen politischen Vorgang die Möglichkeit 
geschaffen wurde, Untersuchungen an den er
sten PVC-LI-Rohren, die auf der Welt herge
stellt wurden, durchzuführen. Die an den zwi
schen 1935 und 1940 in Bitterfeld hergestellten 
Rohren ermittelten Eigenschaftswerte ermög
lichen wertvolle Rückschlüsse auch auf die 
Lebensdauer von PVC--U-Rohren des derzeiti
gen Entwicklungsstandes. 

2 Die Entwicklungsgeschichte der 
PVC-U-Rohre 

Die Polymerisation des Polyvinylchlorids ge
lang Henri Regnault In G. Liebig's Labor in Gie
ßen zwar bereits 1835, aber erst ab 1878 wurde 
die Polymerisierbarkeit des Vinylchlorids 
systematisch untersucht und von Klatte 1912 
geklärt. Ihm gelang es zusammen mit Zacha
rias PVC im technischen Maßstab aus Azethy
len und Chlorwasserstoff herzustellen. Aber 
erst 1928 wurde in den USA und 1930 durch 
die BASF in Rheinfelden mit der Produktion 
von PVC in technischen Mengen begonnen. 
Für das zu Beginn der 30er Jahre in der 
Größenordnung von einigen Tonnen in der 
Emulsion polymerisierte „lgelit PCU" gab es 
zunächst gar keine Verarbeitungsmöglichkeit. 
Dem als weißes Pulver anfallenden Poly
vinylchlorid war mit den damals bekannten 
Verarbeitungsmöglichkeiten von Gummi und 
Celluloid nicht recht beizukommen. Der erste 
Erfolg gelang über die chemische Nachbe
handlung durch Nachchlorierung in Rheinfel
den 1934. 

Das nachchlorierte PVC war relativ leicht lös
lich und konnte als Lackrohstoff und zur Her
stellung von dünnen Gießfolien eingesetzt wer
den. Dieser Umweg über die Nachchlorierung 
führte schließlich zur Herstellung der ersten 
vollsynthetischen Fasern und damit zum er
sten Schritt auf dem Weg zum inzwischen viel
seitigen Einsatz dieses Werkstoffes. 

In Bltterfeld wurden auch Anstrengungen zur 
Verarbeitung des anfallenden normalen lgelit 
PCU-Pulvers unternommen. In dieser Zeit um 
1930 war das Celluloid der einzige bekannte 
Thermoplast. Dieser ließ sich schon bei Tem
peraturen von 90°C bis 100°C durch Walzen 
und Pressen verformen. In diesem Tempera
turbereich blieben entsprechende Versuche 
mit lgelit PCU auf den vorhandenen Maschinen 
jedoch ohne Erfolg. 

Wegen der Befürchtung der Zersetzung des 
Polyvinylchlorids bei Temperaturen über 
1000 C wurden die Verarbeitungstemperaturen 
nur zögerlich erhöht. In der gleichen Weise 
wurden die Verarbeitungsdrücke vorsichtig 
gesteigert, was erst mit der Konstruktion neuer 
Mischwalzwerke und Pressen möglich war 
und wiederum Zeit beanspruchte. 

Der Durchbruch gelang den Technikern in Bit
terfeld, als ihnen bei Temperaturen von 160°C 
bis 165° C die Plastifizierung des PVC-U ge
lang, ohne daß die befürchtete Zersetzung ein
trat. Damit war 1935 die Voraussetzung für den 
großtechnischen Einsatz von PVC•U gescfiar
fen, obwohl zunächst nur die Vorstufe zu einer 
Weit~l'\(_erarbeitung des Rohstoffes erreicht 
war. 

Dem kam entgegen, daß 1935 auch in Bitterfeld 
die Polymerisation aufgenommen wurde. Der 
Ausstoß von lgelit PCU-Pulver wurde zunächst 
langsam auf 2686 tim Jahre 1939 und schließ
lich auf 9202 t Im Jahre 1941 gesteigert. 

Auch die Weiterverarbeitung der plastifizierten 
PVC-LI-Massen wurde in Bitterfeld entwickelt. 
In enger Zusammenarbeit mit der Maschinen
industrie wurden aus den schon existierenden 
Kalandern für die Gummi-Verarbeitung und 
Metallrohr-Pressen, die für die Verarbeitung 
des lgelit PCU geeigneten Maschinen ent
wickelt. Bereits 1935 gelang es in Bltterfeld ne
ben Folien und Tafeln die ersten Rohre, Stäbe 
und Profile aus PVC-U herzustellen. 

Nach den alten Aufzeichnungen und Be
schreibungen wurden dazu 20 kg lgelit PCU
Pulver mit Octadecylalkohol oder Paraffin und 
Polyvinyloctadecyläther ca. 10 Minuten lang 
von Hand in einem offenen Kübel gemischt. 
Diese Mischung wurde auf ein Misch-Walz
werk gebracht und in ca. 20 bis 25 Minuten bei 
160°C zu einer Puppe aus dem plastifizierten 
Walzfell aufgewickelt. Dieser 160° C bis 165° C 
heiße Wickel von etwa 180 mm Durchmesser 
und 500 mm Länge wurde, wiederum von 
Hand, in den Zylinder einer Strangpresse (EU
MUCO-Presse) eingelegt, der ebenfalls auf 
eine Temperatur von 160° C vorgeheizt war. 

Mit einer spezifischen Kraft von 150 kg bis 
400 kg wurde das plastifizierte PVC-U mit dem 
Kolben der Presse durch eine auf 200° C bis 
230° C aufgeheizte Matrltze zu Rohren oder 
Stäben von zunächst 150 cm und schon bald 
420 cm Länge gepreßt und auf einem Rollen
stand an der Luft abgekühlt. Bemerkenswert 
Ist dabei, daß schon damals die Preßrückstän-
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de sowie Rohre mit Fehlstellen im noch heißen 
Zustand mit einem Messer wieder zerschnitten 
und auf der Mischwalze in die nächste neue 
Mischung eingearbeitet wurden. Auf diese 
Weise konnten mit einer neuen Mischung bis 
zu 50 % Preßrückstände und Rohrabfälle (so
lange sie keine Brenner enthielten) wiederver
arbeitet werden. 

So wurden von 1935 bis 1941 in Bitterfeld PVC
U-Rohre von 5 mm bis 120 mm Außend1,1rch
messer unter der Bezeichnung "lgelit" und 
,,Vinidur" hergestellt. 1941 wurden die Rohr
durchmesser auf 160 mm erweitert. Nachdem 
die 1935 in Bitterfeld entwickelte Verarbei
tungstechnik auch von den Werken Troisdorf 
(,,Mipolam" und „Trovidur") und Eilenburg 
CnDecelith") übernommen wurde, betrug 
Ende 1941 die Kapazität der PVC-U-Rohrer
zeugung dieser drei Produktionsstätten be
reits 480 bis 600 t/a bei Herstellungskosten 
von 101,45 RM pro 100 kg. 

Die nicht eingefärbten hell- bis dunkelbraunen 
Rohre wurden natürlich sofort untersucht, um 
Ihre Eigenschaftswerte zu ermitteln. Sie unter
lagen zunächst einer regelmäßigen Prüfung.ih
rer Dichte, Zugfestigkeit, Reißdehnung sowie 
einer sogenannten „Zangenprobe" zur Beur
teilung ihrer Zähigkeit und werden in einer Pro
duktbeschreibung wie folgt charakterisiert: 

"PVC-U-Rohre haben ein spezifisches Ge:.' 
wicht von 1,4 g/cl1'l3; einen Erwelchungspunkt""- ·· -
von 80° C blt 85° C, eine Zugfestigkeit von ca. 
500kg/cm2 und eine Dehnung von 15 bis 
20 0/o. Das Material ist physiologisch einwand-
frei, säure- und laugenbeständlg, sowie be
ständig gegen Salzlösungen, Alkohole und 
Benzin. Es ist schwerentflammbar, ein guter 
elektrischer Isolator und ein schlechter Wär
meleiter." 

Die in Bitterfeld hergestellten PVC-LI-Rohre ge
langten praktisch sofort zum Einsatz. Die er
sten PVC-U-Druckrohre wurden 1935 in Bitter
feld und Salzgitter verlegt. In den Werken der 
chemischen Industrie Ist der Einsatz ab 1936 
belegt. Die Anwendungsgebiete waren jedoch 
nicht auf Industrie-Rohrleitungen zur Förde
rung korrosiver Medien beschränkt, sondern 
bewußt breit angelegt, so daß die Rohre auch 
sehr bald In der Hauswasserinstallation sowie 
bei der Lebensmittelindustrie, in Brauereien 
und Schankanlagen, wo sie wegen ihrer phy
siologischen Unbedenklichkeit, der sehr ge
ringen Inkrustation und, bei transparenter 
Ausführung, einfachen visuellen Sauberkeits
kontrollen einen begehrten Einsatz fanden 
[1]. Unter anderem wurden diese in Bitterfeld 
produzierten Rohre 1938 für den Bau der 
Trinkwasserleitung in Steinfurth bei Wolfen 
verwendet; dort sind sie bis heute im Einsatz. 

Die Anwendung der PVC-LI-Erzeugnisse aus 
lgelit PCU in der Praxis wurde durch um
fangreiche Laboruntersuchungen unterstützt. 
Insbesondere Buchmann [21 und Krannich [3] 
ermittelten alle für den Einsatz von PVC-U rele
vanten Eigenschaftswerte bis hin zum Zeit
standverhalten, dem Widerstand gegen Che
mikalieneinwirkung und der Schweißeignung. 
So konnte sehr schnell geklärt werden, daß die 
bei den ersten lgellt-Rohren auftretende „Lin
senbildung" in der Soda-Stabilisierung des für 
die Rohrherstellung eingesetzten lgelit PCU 
Typ R begründet war. Durch die Umstellung 
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Kunststoffrohre DIN 

8061 aus Polyvinylchlorid (Rohrtyp) 
Elg•nachaften ,und Richtlinien für die Verwendung 1------------

A. Phyaikali1ch• Elg•n9chaften 
Wichte 1,31k;/dm3 
WirnM1u1dehnung1btiwert je• C """IO>< 10-• 
Eniwtfchun111punttt ._1a•c 

'"' WlrmeleUflhlgkelt 0,13 'hin-Grid 

B. Ch•mlache BHtindlgkelt 

Ela■tl.zllltsmodul E (DIN 7701) """ 30000 kg/cml 
ZutfffÖQUtt (DIN 1101) ,.. MO lo,'cffll 

Kug,tdructhirte (VDE 0,10I) """ 12Gll ltglcmt 

h1tlgkaitulg~1chatten am Rohr •mlttlft. 

Kun1t1toftrohre aua PolyYlnylchlorld (Rohrtyp) sind bis zu den angegebenen Tamperatur.n bHtlndlg o•aan: 

AbglH, ftuorwHHflloffhaltig. • . . . . 60° C 
Abgase, kohlensiurahaltig , . . . . . &0• C 
AbgaH, nltroa.tlaltlg • • . , , , 450° c 
AbgaH, ululurahaltlg , . , , . , , , 60" C 
Abgua, achwafaldloxydh•lllg , , ... eo• C 
Abg&H, lch-1,lalurahalUg . • . • . . . . .. eo• C 
Ac.taldlhyd, wl8rl" tN1 40010 • . • • . • • • . ~ C 
Acetaldthyd, mit Eutgllure ~10010 ..•..•••• 20" C 
Ath)'lallloh~, wMhlg jeder Konzentration . . . . • . , 40• C 
AmeiHnllure bl1 500/o . • . . . . . . . • . . . 40• C 
AmetHnllure, konzentriert • • . . .••••.• 20° C 
Ammoniak; trock•n • • • • • . . . . . , . • . • ao• C 
Ammoniak, wl.Brlg . . . • , , • . • . • . . 40° C 
ArHndur• bl1100/o. , •• ••••••• eo•c 
B•n1ln .. .••••.•.••.. .- .• , , . , .• ·• &o•c 
Bl•lchlauge t2,50/0Cl2 . . . • • , •••• ...• 40°C 
Brom•lure, wlBrlg 100/o . . . . . • , , ,, • , .. 20• C 
Butanol, wlBri(I, In Spuren • • . . . • . • • • • 20• C 
Chlorliure, wlßrlg bl• 500/0 . . . • 20• C 
Chromllure, wlBrlg bl1 500/o . . . 50• C 
Dlgtwkolllure, wlßrlg, 110/o . . • • eo• C 
Emut1l0Mn von Thennopl11ten . . 40• C 
Emut.ioMn, photogNphl1ch1 , , . . . , , 40• C 
Entwldler, photographf1che .. 40•c 
E11Jgdur1 bl12SO/o .•.•• • , .• 40•c 
E11lgllur1 25 bis 850/o , •••• , • , •• • • •... eo• C 
E11l91lure 115 bis 9150/o ....• . •• •• , , • • 40° C 
E11Jgtilur1 üb•r 950/o .. •· • • , •••• • ....• 20°C 
F1«11uren • • • • • . • • • • • . ..•..• eo0 c 
Fl11lerbld•r ••. ,, ..•.•.• , •.•.....• 40°C 
Fluorammon 20/o • • . . . . • • . • . • • 20• C 
RuD1lure, wlBrlg bl1 400/0 , • . , , . . . . . • 20• C 
formald~hyd, wlOrlg, IN.w Kon11ntratlon •....•. t0° C 
~lyHtln, wlJklg . • • • . . . . . . • . • • • eo· C 
Kd~O• bl1 400/0 • • • • • • • 40• C 
Ka1ti.u1• 40 bt, 50010. • . • . . • ••• eo• c 
KanMtront•uo• bla 40010 • . • • . . . 40° c 
KallMtrontauge 40 Iris 50010 • • , eo• C 
KaliUmpermang■nat bl• eo10 . . • . . . . . • • • • • 20• C 
Kla1elftuorw11■-r1toff1lura, wlOrlf bis 31,SO/o . . •• eo• C 
Kohi.n1lure, trocken • • . • • • • . • , • • • • • • • H" C 
Kohl1nalure, feucht und wiBrlg. . . . • • • • • • •• 40• C 
KondanHt von 11urem und alkali1chem WHHr • • . 40" C 
Methylalkohol, wlBrlg J•d■r Konzentration ••••••• 40• C 

MUch1lure, wlBrlo 1010 ••.••.••••••.... 40°C 
Ml1ehllur1, HN03, H1S04, HtO, IQ/15115 ••..•. so• C 
Mi1chdur1,"HNO:,, H2.S04, Ht.0, aisot17 •••••• ao• C 
Natr011laug1, wlBrlg bl1 400/0 •.• • , •...••.• 40• C 
NatronllltQI, wi&-11 40 bl1 IOO/o •• , , , , , , IO. C 
8Ja und F.tt• . . . . . . . . . . . . . • •. . . . . . eo• C 
Onallur•, wi9rlg, ffidl#lnt • • • • . . • • • • ••• 40• C 
o-aJllufa, wllrlg, OHltugt • • . • • . • . . . ••• eo· C 
Ozon •••••••.•••.••.••••...... ao•c 
Pho1phor1iura, wlßrlg über 300/o, •.••••• .•. eo• C 
PhHphoralure, wlßrlg unter aDO/o • . • • • 40• C 
PhenolhaltlgH Wa11tr (Spur•n Phenol) • . • . . • •• 20• C 
R61tg•11, trocken und feucht • • • • . . · • y• C 
Rt11tg•H, wlOrlg , •• , • . , • • • . , .••. 40• C 
Salpatar■lure bis 10010. • . • • • • . . •••. 40°C 
Salpetar■lut• aG bll -450/o, , . . . . ••• 45° C 
Salp91erliura 50 bis IIOO/o .••.•...•.•...• 2o• c 
Salzltliun11n Jeder Art und Konz..,1ratlon, 1. B. von 

Alau11en, Alumlnlull'lNIHn, AmmonulH11, BleinlHn, 
K1l1lwnlllz1n,DluoMlzen,CQng911ll:en,EIMnnlJ:1n, 
KIIIMIHn, KochNl1, Kuptersalzen, Magne1krm11(zen, 
Nattonaak•n, •Nlcbl ... Hn, Zlnksaban, Zlnn ... ten 
usw. 

In vardOnnten L61ungen. , ••.• , • 40•c 
In a11lttlattn L61ungan . • • • . . . . . • • • • eo• C 

Salulu,.., verdOnnt •••••• ,, • ••. , • ..•• ,o•c 
Sal11lure, konzentriert • • • • • • • . ao• C 
Sauerstoff , •••••...•..•... •• •.•• IQ°C 
Schwef1ldl01yd, trocken und faucht •... , • ..•• eo• C 
Schw1f1ldlo11yd, wlBrlg • • • • . . . • , • • • • • 40• C 
Schw•felll.ur• bl1400/o •• , •••.• ••• •.•• 40"C 
Schw1ffldura 40 bl1 I00/0 • , , , • • • • , , • • • • 10• C 
~h•efeldw• IO bis 100/o . . . . • • • • • • • • • • 40• C 
Schwtlalliutl to blt 910/o • • • . • . . . • . • . .• 20• C 
Sdn,..ra1 ... ..,,toff, trodlen und feucht •.••••. er C 
Sch...Ww....,.stnff, wilrlg . . . . • • • • • • 60• C 
,.... ........ ... ... ......... .. 40· c 
Urin •.•••••• .••.•••.. ••••••••• 40sc 
VlskoH Lhunpn, ttchnlschtr KonHntratlon . • • • • eo• C w.,, ................. .. ........ 40•c 
Wa111r1tolfaupero11yd, 30010 . . • • •••• to• C 
W111arstntf1uperOJ1yd,.200/o •.• • ...••.•.• 50•c 
Wa111r1toff ••.•.••• •• , •••.••. , •• eo0 c 

Kunstt(offroh,.. aus Polyvinylchlorid (Rohr1yp) 1lnd b•dlngt baatlndlo; 1110 praktisch noch weitgehend ■nftndbar bis zu den 
1ng1g11Mn1n Tamperaturan gegen : 

Chlorg11, trocken und f.ucht • • • • . • • • •• to• C Nttc-i;,a Gu.. trocken u11d faucht, verdOn,;t • . • . •• to• C 
ChfOM■INI. • • • , , • . • • • ••• ao· C Phenol, w&lrlg blt 900/0 • • • • • , . . . • . . . . . 41• C 
Ch!Of1uHondure . • • • • . . • . . . • • • . • . .• 10• C Scf,wtfalkohltltltoft • • . . . . . • . . . . • . . . •• to• C 
Chromdur• 15010, mit Schw,lltllura 201/o • • . • •. er C Tatradlloftohlenlloff • . • • • • • • • • • • • • • • . 20• C 
Kraaol, wllktg 611 900/0 •..••. • ••••••••• 45• C 

Kun1t.1toffrohre 1u1 Polyvinylchlorld (Rohrtyp) alnd unbntlndlo gep11: 

A11ton, auch wlOrlo in Spuren 
Ather 

Chlorkohlenw1111rstoffe (auch T1tr1ehlorkoh/1n1toff) 
E1tet 

Aromatisch• Kohlenwasseratoff• Keton• 
B1niot • 

B11tlndlgk•lt11ngab1n in nicht genannten fllltin 1owle blfl haherer T•mp«atur kiinnlfl, 1owtlt nicht tltlri• V1rsuch1 vorli.tfen, . 
beim Har1t1llw11k erfragt w...-dan. 

FachnormenlUHChulS fOr RGhr1•Hunaen 

Normenprüfsfe//,, 
All•,!pAr~r ;Jrlormbllttlr durch Beuth•Vanrteb GmbH Berlin W15 

Kunststoffrohr9 aus Polyvinylchlorid (Rohrtyp) 
Elgen1chaft•n und Rlchtlinien für die Verwendung 

S. Flan1chverblndung (Bild 3) 
Ffan1chverbindun·g,,.. sind mM losen Fl1r1schel'i und aufg1klebt1m Bund n1ch DIN 8067 1u11ufOhr1n. 
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BIid 3 

F. V•rl•aung der Rohrleitungen 

~le Rohrl1 llungen mü~se~ n•~hgleblg ~•lag1rl warden, um der w1,maausd1hnung Rachnung i:u trag•n . Bel la l'ig■n L1llung1n 
1st die Au1dehnung1moghchke11 durch E,nbau von Ungen.a111g„ich1tückan (F1de,ti6gan) zu g1wlhrlai1tan. Z•angsw1,lormu11111en 
sind auf l~•n Fall zu 1111m1iden. Schellen sind In t m, jldoch h6chslen1 2 m Entfernung anu,brlngen. In bHonderen Flll1n, 
l . B. bal dunnw1ndl;1n Rohren Oftr höher1r Temperatur, soll die Enttarnung der Schallen gering1r 1lln. l1H1 nicht d11rchleufend1 
Rohrunter1lützul'ig vorg1zog1l'i wird . Let1!1r1 1st außerdem zu 1mpfehl1n, wll'il'i di• Mögllchk11t ul'igawoltler, machani1cher 
B■achidigung von außen gegeben Ist. 
Die Rohrlaitung darl nichldurch elng1baute Arm1turan und di• bei d1,1t1 Badianung 1uflr1tend1n Krift• zusit1ltch b1l11tetward1n; 
Armaturan sind deshalb besonders zu baf11tlgen. 
Mit der V1rarb1ltung und Varl1gung von Kun1tstoffrohr1n dürlan nur hlerfOr b11onders g1Schult1 H1ndwerker b1traut werd1n. 

w,nare _Normblltter si1h1: 

OIN &OH Kunst1toffr0hra aus Poly11inylchlorld (Rohrtyp) 
OtN 1063 Kun1tttoff-Rohrbog1n aus Polyvinylchlorid (Rohrtyp) 
DIN 1014 Kul'il(Stoft-Wlnkel aus PDl)"tinylchlorld (Rohrtyp) 
DIN 1065 Kunsllltoft-T-SIOdl• aus Polyvinylchlorid (Rohr1yp) 
DIN I0&6 Roh,venchraubungen für Kunslsloftrohre •u• Potywi ny1Ch101\d {Rohrt)'1)) 
DIN 9061 Loser Flansch mit Bund fQr Kunstsloffrohr-Verblndungen 1us PolJ'tll'lylchlorid {Rohrtyp) mit Fl•n1ch•n1chluGm&B1n 

l'iach OIN2501 

Weitere Verorbeitungsnngoben •1Ule 
VDI Z010 Richtlinien Gestaltung und Verarbeitung von l(unststoff-Rohrleitungen aus Polyviny:lchlorid 

(Rohrtyp) 
Berlin 1944 VDI· Verlag GmbH 

Bild 2:;, DIN 8061 und 01,N 8:062 
A,u:S:ga1be, 1941 .. 

auf eine Natriumphosphat-Stabilisierung 
konnte dieser Mangel beseitigt werden. 

Bereits 1941 lagen erste Zeitstandskurven aus 
Zugversuchen (BIid 1 a) und Berstdruckversu
chen (Bild 1 b) vor und Im gleichen Jahr er
schienen die ersten Ausgaben der Normen 
DIN 8061 und DIN 8062 (Bild 2), in denen die Di-
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Kunststoffrohre aus Polyvinylchlorid (Rohrtyp) 
Elgen1chllften und Richtlinien flir dl• Verwendung 

C. Zull11fg• Beanspruchung 

1 
DIN 
8061 

DI• Dau1rst1ndfHtigk1lt Ist etwa d11 0,3fache der Im Kurzultv111i-1uch nach DIN 7701 ermltt1lten Zugf11ttgk1it. 01• Rohrwand- ,
dick1n nach DIN 10&2 1lnd so b1m111en, daß dl• Rohre den dort angag1bao1n OrOcken bai 40° C mtt S!cherh1lt d1uernd stand· 
haltan. In Sonderlill•n Ist ein• kur1ulllg• Oruckerhöhung bis zum dopp.!110 Nanodruck zulhslg. 
Bel T1mperaturen 110n mahr als 40 bis 60 ' C Ist di• zulluige Beanspruchung stark varring1rt. Die V1rwandung dar Rohra In dl111m 
T1mper•turb.er1fch rlcht1t sich nach dir chamlschln B11nspruchung , nach T1mP41ralur, Oruck und Dau,r der m1chanl1ch•n 
Ba1n1pruchung 1owla dar Verlegungsart der Rohrlaltung. Sofern liir dl• chemltch• BHnspruchung B11li11dlgk1ll bis eo ·· c · 
angageh1n ist, kiinnen Rohr•, dl1 bei 40° C filr2 ,S ka/cm2 OruckbHtlmmt sind, bei eo ° C fiir 1 k9'cm2 und di• bal 40• C für & kGfcm2 
b11Umml1n Rohr• bei 60~ C fur 2,~ kglcm2 nrwandl werd1n. 
Leitungen und Syphone könntn so kuruaiUg mit halBam W1111r oder D11rchspOl1n. von F11isligkelt1n unter Oberdruck g1r1lnlgt 
werden, daß s ich di• T1il1 hierbei nicht nenn1n1w1rt arwlrm,n. 

D. Formgebung 

Bel der Formg1bul'ig sind Kerbstalleo oder 1chrotfa Querschnltlsüberging• Ul'ib1dlngt zu vermelden. 011 Aufschn1ld1n von 
Gawind• auf die Rohre Ist unzulässig; nur dickwandige Formtella könnan mll G•wlnd• ver11h•n ward1n, 
Spanabh1b1nd1 B1arbeitung jeder Art ltt mtlgllch. D11 Werkstück darf d1bal nlcht1u warm werdll'I, b1i Kühlung Ist Emulsfol'i 
1u warwanden. 
Spanlose Formung Ist nur alsW■rmformg1bung b1l 130" bis 140• C an1.uwand1n. W•o•n dir g1rlngan Wirmalaitflhlgklit dH 
Wetbtoft11 ist 11hr auf glelchmlOige Erwlrmung tu 1cht1n. DI• Rohre sind 1um Ble1t■ n mit angewlrmt!lm Sand iu l~tl1n. 
D1.1 Kleben dlf Rohr, wird mit Poty11inylchl0fldl6sung au1g1führt. 011 1u lll1b1nd1n Fliehen warden vor dlf V1rkl1bung mil 
Schllchtfelle oder Sandpapier aufger•uht und mit M1th~anchlorid gaslubffl. 011 Kla~ösung l1t gleichmiOlg und möglichst 
dünn 1uf1utrag1n. Die 1u 111rklab1nden Fliehen sind gut lneln1ndemfpa11an, will Hohlriuma durch die Kl1belö1ung nicht 
gedichtet werden . 
Du Schweiß e n kommt bei Rohren h1upt1lchllch fOr dl1 Herstellung IIOA Ab1w1lg1tell1n bei den größeren Nannw1ll11'i sOwle 
ri~:r~~n::~b~d:~i•~ ~~1

1
~=:~nhg;.n Orück1n In Betracht. Es wlrd•mit basonderan Polyvinylchlorfdzusat1drlht1n ln alnem Heiß-

E. Verbindung 

Dia unlösbare M~ff1nv1rblndung Ist nur bei V1rblndung 1w1ier Kun1t1toffrohre anW1ndbar, dl• ltl1ban Schraub· und Flansch• 
verbindung 1uch b1i Anschluß an Mat1llr0hr1, · 

BIid 1 

1. Muffenn,b111d11na (Bild 1) 
Ell'i Rohrende wird mit der Feile ■uGen angHchtlgt und mit Ihm d11 and1r1 Rohrand• aufg1w1lt1t, n1chd1m •• auf mlnd■1t1ns 
130 v C erwlrml wurd1 . 0 11 Rohr■ können 1uch mit lll'l1m heltbltan Kalibrl1rg1rlt aufgaweltet werden. 
Die Verbindung wird durch Kleben he,gn~etlt; be.l g1rlngan Orüctan bis 1u 0,5 ltofcm2 auch durch K9hln1ht-Schwlll)ung. 
Muffenti1le t Im 1tlg1m1in1n - ungaflh r Rohfaußendurchmunr •• bei kletnen Rohrdurchineuarn st.+;•n.d bt1 1u 2a, 
etw1 ll'il1pr1chand n1chst1h1ndar Tafli : · 

Maße In mm 

Nennweite NW 

Rohraußendurch-
10 12 15 20 25 32 40 48 60 75 9D 110 1S5 160 

Muffentiefe 1 10 12 15 18 22 2~ 30 35 42 50 60 7B 80 95 110 135 160 

BIid 2 

!. Schfqbn,blndiang (Bild 2) 
Schr1ubnrbindun;•n Mnd durch Rohr11M1chr1ubung1n mit alner l:Jb1r•urfmutt1r iu1 Mitall odar Pr1ß1toff n1ch OIN IOl6 aus
zufOhran. 011 erwlrmt•n Rohrentl.e..'l-"1.tiden In dl• 1ngar,1u11t■ führte Bohrung dar Bundbuchse elng1p1Bt und 11arklebt, wie dlH 
Im Abschnitt „t.ltittanverblndung" blschri1b1n lat. 

Kunststoffrohre 
aue Polyvinylchlorid (Rohrtyp) 

Malle In mm 

ffiN 
8062 

.. r,ldlrNnt'I 1irtH Kun,t..tofl•oluH - Pol~in11chlortd 110n Aul1nclurehmnnr • - 3'! 111111·~ Wanodlckl, - ) 11 111 : 

Kun1tatoffrohr 32 x 3 DIN 8062 

FQr T1rnparatur1n bl, 401 C1) und Drückt bis 

lllohrauß1ndurchm11Hr Nenn- 0,5kg/cm1 2,5kg/cm1 lkg/cm1 

±1,5% walte•) 
Gewicht') Wand• G1wJcht3) dich 

Wand- G1wlcht') 
dich 

NW •±10% kg/m •±10¾ kg/m s±tO'¼ 

0,011 0,011 

0.022 0,022 

0,031 ,,, 0,042 ,,, 
" 0,031 ,,, 0,055 ,,, 
" 0,041 1 O,Oll 1 
11 10 o,oe1 0,113 .. 15 " 0,111 ,,, 0,190 ,,, 
" " 

,,, 0,153 • 0,IH • .. " 
,,, 0,200 0,377 .. .. • o .... ,,, o.n• .. .. • 0,400 ,,, 0,1571 ,,, .. " • 0,501 • 0,170 ,,, ,. .. ~· 0,711 ... 1,39 • 

H IO • 1,13 ,,, 2,02 

ttl 100 ,,, 1,H ,., 1,12 

"' "' 
,,, 2,54 ,,, 4,1!1 , .... 1IO '·" ,,, !i,!il 

•) Die Zahlenwerte der Nennweiten enllprechen ungefihr den lnn•ndurchm„Mlm der Rohre. 
1) Die Rohre we,den nach AuS.ndurehm .... , X Wanddic'ke bezeichnet 

Werkstoff : Polyvinytchlorid (Rohrtyp) nach DIN 8)61 

Herstelllngen: 3 bis 4 m 

E:igen,chaften und Richtllnien für die Verw•ndung nach DIN 8061 

•o/m 

0,011 

o,ott 

0,041 

o,oss 

0,017 

0,113 

0,110 

0,IN 

0,415 

0.,751 ,,,. 
1,51 , ... 

2) Für höher• Temperaturen bis f:AP C, •ofern aie nach DIN eoe1, Abachnitt B, Chemi,che Beständigkeit, zu
llaeig alnd, lind die Drücke laut DIN 8061, Abschnitt C, Zullulge Beanspruchung, zu vermindern. 

3) Gerechnet mit 1.se kg/dm' 



mensionen und die Belastbarkeit von PVC-U
Rohren in 3 Rohrreihen für Spannungen von 
0,5 kg/cm2; 2,5 kg/cm2 und 6 kg/cm2 bei 40°C 
festgelegt worden sind (4 und 5]. 

Auch der nächste Entwicklungsschritt bei der 
Fertigung von Rohren aus PVC-U ging von Bit
terfeld aus. Hier begann 1942 die Entwicklung 
von Extrudern zur kontinuierlichen Produktion 
von Rohren. So wurden in Bitterfeld nicht nur 
die ersten PVC-U-Rohre Oberhaupt herge
stellt, sondern darüber hinaus auch die Vor
aussetzung zu einem wirtschaftlichen, groß
technischen Verarbeitungsverfahren, dem Ex
trusionsprozeß, geschaffen. 

Bitterfeld galt zusammen mit einer ähnlich 
großen Anlage von ca. 7000t/a in Schkopau 
bis zum Kriegsende 1945 auch als weltweit 
größter PVC-LI-Hersteller. Durch die Nach
kriegsentwicklung blieb die PVC-U-Erzeugung 
und Rohrproduktion hinter den in USA und 
Westeuropa aufgebauten Kapazitäten zurück. 
In den Jahren 1965 bis 1967 konnte mit der In-

, , 
1 

,, - -~ ~-
1 

~ I~ ;,,,,,.._-

~ ~ ~ I,,,, - , 

misch-geographisch günstigen Standorten 
ging damit einher. Der Bedarf an Soda, Schwe
felsäure, Chlor und anderen Chemikalien führ
ten zum Entstehen der Chemischen Industrie. 

Für die Wahl der Bitterfelder Region als Che
miestandort war neben anderen 0berze,ugen
den Voraussetzungen vor allem die M~glich
keit der billigen Energiegewinnung du eh die 
großen Braunkohlevorkommen aussc lagge
bend. Bereits 1893 fielen die für Bitterfeld be
deutsamen Entscheidungen. 

Unabhängig voneinander sprachen sich die 
. Elektrochemischen Werke GmbH zu Berlin" 
und die „Chemische Fabrik Elektron AG, 
Frankfurt/M." für Bitterfeld als Investitions
standort aus. Ein halbes Jahr später beschloß 
ein weiteres Unternehmen, die „Actien-Gesell
schaft für Anilinfabrikation zu Berlin" den Bau 
der Wolfener Farbenfabriken, die sich zu
nächst „Greppiner Farbenfabrik der Agfa", 

1 -r 'i/ouirstrl/111/es/i ~IIZ -7 -
0 
4111 

lllffil 
a, //J /1)/J 

Stondwt 
111//0 //7/)(//J 4 1/JQ{)l)O 

Bild 1a: ZeltstandfestJgkeU und Dauerstandfestigkeit v n „Vinidur" nach Lang
zeitversuchen Im Zeitstandz:ugversuch an Probekörpern aus Vinidur-Rohren 
(Abb. 18, Krannich [2d) S. 83. 

SIid 111:: Kuru:e1t:~Bers.tdruckwerte >1cm Vlnl
dur-R.ohr (Hnk:er MaBstaß) und Arma,tu1ren 
(rechter Maßstab} tik d!le 3 g1emi,r-mten 
Oruck:r'liben:; Pr0ft:rt11ilp,e~atu1r 20 ~c 
(A.bb. 24.1 Ktenn!ch [2d] S„ G7 

stallation einer neuen PVC-U-Polymerisa
tionsanlage und Extrusionsanlage mit ca. 
5000t/a und deren schrittweisen Erweiterung 
in den Jahren 1969 bis 1975 sowie der Einfüh
rung von S-PVC zur Rohrerzeugung in Bitter
feld wenigstens wieder der Anschluß an die 
weltweite Entwicklung der PVC-U-Rohrher
stellung gefunden werden. 

3 Der Chemiestandort Bitterfeld und das 
PVC-U-Rohr . 

Die industrielle Entwicklung in Deutschland 
wurde ursprünglich durch die Erfindung der 
Dampfmaschine (1769) und der Dynamo-Ma
schine (1867) initiiert; die Suche nach ökono-

nannte. Durch diese Entscheidung entwickelte 
sich aus einem landwirtschaftlich genutzten 
Gebiet-ein wichtiger Standort der chemischen 
Industrie. 

Höhepunkt dieser Entwicklung war die Grün
dung der IG Farbenindustrie AG (Bild 3). Am 
09. Dezember 1925 wurde der Standort Bitter
feld Teil des neu entstehenden Industriekom
plexes. 

Die Entstehung der /. G. Farbenindustrie AG 

Dre ibund 

Weiler -ter 
Meer 

1861 / 18TT 

1904 

I G. 
FARBENINDUSTRIE 

Aktiengesellschaft 

1925 

Bild 3: Schematis:ohe Darstelh.1ng der Es11t~
ste,h1.mg der IG1 Farbenindustd ~ 1925, 

Die Zeit nach der Gründung der IG Farbenin
dustrie AG bis zum Ende des zweiten Weltkrle-

ges war in Bitterfeld insbesondere auch durch 
die stetige Weiterentwicklung der Kunststoffe 
gekennzeichnet. 

1936 wurde eine Versuchsanlage zur Her
stellung von PVC nach dem Emulsionspolyme
risationsverfahren mit einer Kapazität von 
600t/a gebaut und ein dazugehöriges Prüfla
bor errichtet. Historisch betrachtet ist das eine 
der ersten nachgewiesenen größeren Anlagen 
zur Produktion von PVC. 

1938 wurde der Aufbau einer Polymerisa
tionsanlage mit diskontinuierlicher Fahrweise 
begonnen. Diese bot die Möglichkeit, Spezial
typen für verschiedene Einsatzgebiete -
PVC-U und PVC-P (P=Plasticized=weichma
cherhaltig; U = Unplasticized = weichmacher
frei) - je nach Bedarf zu produzieren. Diese An
lage wurde in den folgenden Jahren ständig 
weiter zu einer Großfabrikation unter Leitung 
von Dr. A. lloff ausgebaut und erreichte im Jah
re 1942 eine Kapazität von 20000t/a. Damit 
war die Bitterfelder Anlage in dieser Zeit eine 
der größten PVC-Polymerisationsanlagen der 
Welt. 1938 wurde zusätzlich eine Anlage zur 
Herstellung von PVC-Pasten errichtet. 

Bis 1945 stand die Entwicklung der Anwen
dungstechnik von PVC im Vordergrund; dem
entsprechend war das Anlagenprofil ausge
richtet. Nach Beendigung des Krieges kamen 
die Kunststoffbetriebe zum Erliegen. Da sie als 
Tell der Rüstungsindustrie galten, wurden sie 
entsprechend dem „Potsdamer Abkommen" 
in großem Umfang demontiert, wie z. B. die Po
lymerisationsbetriebe, der PC-Betrieb und die 
PVC-U-Rohrproduktlonsanlagen. 

Nach 1945 wurde gemeinsam mit dem Ma
schinenbau in Bitterfeld die 1942 begonnene 
Entwicklung der. Rohrextrusionstechnologie 
Ober Einschneckenextruder wieder aufge
nommen, wobei PVC-Granulat zum Einsatz 
kam. Erst Jahre später erfolgte der Übergang 
zur Rohrproduktion mittels Doppel
schneckenextruder, unter Verwendung von 
Dryblends. 

1965 erfolgte die Produktionsaufnahme ge
muffter, großdimensionierter PVC-U-Rohre 
(Rohrtyp PVC 100), unter Einsatz spritzgegos
sener Muffen als Übergangslösung, bis die 
Technologie auf wandverdlckte angeformte 
Steckmuffen umgestellt werden konnte. Die 
Muffendruckrohre wurden überwiegend in der 
Wasserversorgung und ca. 1/3 der hergestell
ten Rohre in der Landwirtschaft (Melioration) 
eingesetzt. 

1970/73 erfolgte die Entwicklung eines Verfah
rens zur Herstellung geschäumter PVC-U
Rohre sowohl Ober Ein- als auch Ober Doppel
schneckenextrusion. Diese Rohre wurden 
überwiegend als Abwasser- und Entlüftungs
leitungen eingesetzt. 

Die bei der Entwicklung gewonnenen Erfah
rungen wurden auf die Herstellung von ge
schäumten PVC-U-Profilen und die Verarbei
tung von PVC-Umlaufmaterial angewandt. Für 
beide Verfahren erfolgten Lizenz- und know
howNergaben. 

Weiterhin erfolgten Entwicklungsarbeiten zur 
Herstellung temperaturbeständiger PVC-C
Rohre und Fittings. So wurde 1984 die Produk
tion von PVC-C-Fittings für das Glasrohr-PVC
C-Warmwasserrohrsystem für den Woh-

Dlpl.--lng. Reinhard E. Nowack *) 
ALPHACAN Omnlplast GmbH 
Postfach 1256, 35627 Ehringshausen 

Dlpl...f>hys. Egon Barth*') 
Klelststraße 4, 53844 Troisdorf 

·ling.-Oec. llse Otto'") 
ALPHACAN Omnlplast Bitterfeld GmbH 
Postfach 1180, 06734 Bltterfeld 

Dr. Erich W. Braun') 
ALPHACAN Omnlplast GmbH 
Postfach 1256, 35627 Ehrlngshausen 
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nungsbau aufgenommen. Ab 1987 wurde be
gonnen, die Rohrpresserei auf eine moderne 
computergesteuerte Misch- und Extrusions
technik umzustellen. 

Im April 1992 übernahm die Firma OMNIPLAST 
GMBH & eo KG - heute ALPHACAN OMNI
PLAST GMBH Ehringshausen - den Betrieb 
der .Rohrpresserei". Mit allen 60 übernomme
nen Mitarbeitern wird ein optimiertes und er
weitertes Rohrprogramm gefertigt. 

Einen Überblick der wichtigsten bis zur Über
nahme 1992 in Bitterfeld produzierten PVC-Er
zeugnisse zeigt folgende Zusammenstellung 
aus der .Bitterfelder Chronik" [6]: 

4 Praktische Erfahrungen 

Bei den weltweit ersten in Bitterfeld hergestell
ten PVC-U-Rohren erfolgte die Ermittlung der 
Qualität und Leistungsfähigkeit gleichzeitig im 
praktischen Einsatz und durch Laboruntersu
chungen. 

Schon bei der vorhergehenden Verarbeitung 
von PVC zu Folien und Bahnen hatte man das 
gute Verhalten von PVC-U gegen korrosive An
griffsmittel erkannt. Es lag also nahe, die in Bit
terfeld hergestellten Rohre sofort in den ange
gliederten Chemiewerken einzusetzen. Be
reits 1938 lagen erste Erfahrungsberichte der 
ab 1936 eingesetzten Rohre vor. 

So berichten z.B.: 

das Ammoniakwerk Merseburg über 
3900 kg Rohre: 

,,In erster Linie und mit guten Erfolgen wur
de lgelit für die verschiedensten Säuren, 
Laugen und Gase (besonders Schwefel
säure und Salzsäure) angewendet." 

- die Filmfabrik Wolfen über 969 m Rohre: 

,,lgelitrohre werden im Anorg. Lab. Wiss. 
seit etwa 2 Jahren verlegt. Angreifende 
Stoffe: HCI jeder Konzentration, NaOH bis 
20 %ig, SiCl4, Na Cl-Lösung, Seewasser, 
destill. Wasser, Formalin, Salzsäure-Alko
hol-Dämpfe. Die Rohre haben bisher in kei
nem Fall bezüglich ihrer chemischen Be
ständigkeit Anlaß zu Bestandungen gege
ben. 
Das Verlegen der Rohre läßt sich infolge der 
leichten Bearbeitbarkeit ohne Schwierig
keiten durchführen." 

Gleichzeitig wurden in den eigenen Laborato
rien und in den staatlichen Instituten um
fangreiche Untersuchungen zur physiologi
schen Unbedenklichkeit der Rohrevorgenom
men. 

So urteilen: 

- Der Polizeipr~sldent in Berlin Abteilung IV 
am 22. August 1938: 

,,Es bestehen gegen die Verwendung die
ser Mlpolamschläuche als beweglicher Teil 
der Kohlensäuredruckleitung keine Beden
ken." 

- Das Institut für Gärungsgewerbe und Stär
kefabrikation in Berlln am 27. Februar 1940: 

„Die Berührung von etwa 40 bis 45 cm2 
Rohroberfläche mit ca. 330 cm3 Bier (d. i. je 
1 cm2 etwa 8 cma Bier) während 3 Wochen 
hat also keine Geschmacks- und Geruchs
veränderung oder sonstige sichtbare Ver
änderungen, im besonderen keine Ver
schlechterung In dieser Hinsicht bewirkt. 
Bei beiden Fabrikationsmustern VINIDUR
ROHR MP sind in dieser Hinsicht bezüglich 
Ihrer Eignung und Verwendung für Bier
Schankanlagen keinerlei Einwände oder 
Einschränkungen zu machen." 

- Das Institut für Gärungsgewerbe und Stär
kefabrikation in Berlin am 31. März 1941: 
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Erzeugnis 

PVC-Pulver 
PVC-U-Folien 
PVC-U-Rohre 
PVC-U geschäumte Rohre (Ekazell) 
PVC-Granulate 
PVC-Pasten 
PC-Pulver 
PC-Klebelösungen und Lacke 
CPE modifiziertes PVC-Granulat (Ekabon) 
Strahlenchemisch chloriertes PVC (Pilotanlage) 
PVC-Fußbodenbelag 

„überraschenderweise liegt also in dem 
Vinidur-Material, das ja synthetischen, 
organisch-chemischen Ursprungs ist, 
ein Werkstoff vor, der selbst unter den 
angewandten, recht rigorosen Prüfbedin
gungen (lange Einwirkzeit, große Berüh
rungsfläche, bezogen auf die Spirituo
senmenge usw.) keinerlei Beeinflussung 
der damit in Berührung stehenden Trink
branntweine, Liköre und Sprit verschie
denen Verdünnungsgraden zeigt und der 
seinerseits von diesen Spirituosen nicht 
merklich verändert wird". 

Kopien der Original-Berichte liegen den Ver
fassern vor, siehe auch BIid 4. 

.l...!...2....!....!....2....L..!....·.iSil.!.!.:... 5,- iW. v,n,,,oUun„,i,•ll '"ihr, 

.::cb,::hich IV /16/11.,u 

1Y C.:.. 01 16 11-0 l/)8 • 2,l: • .t11.1'llt 19! 

!h r■ nach htor ic~•!.cht an r.:1polar:1sehl1 11cht i.'. 1CU 11.i.'...!!,: 

,1nd ;ei:till · ~ 9 llor Oc lrllr11(11schnnknnhcen,Yuordn11nc vor:i t,:Stp

toeibc? 19)6 voe i.'olttoi;,r111idi'JII Jlorl1n - Gn,u\lt-A1113tndhr.st

· · prät :isch -c•prlltt worde n, 

lcl.u!traa:•1 

i;u:, P.ohde. 

,
.,.,._,,, ver ;.1 - ,.//./. 
J.,~ -·- · 1y,f '"····~-3---;;,1{, 

Sild 4-: Unbedenkflchkeltserklärung des 
Polfaelpräsldenten In aerlln, Abteilung JV 

Nachdem auch die amtlichen Bestätigungen 
für die physiologische Unbedenklichkeit vorla
gen, fanden die lgelit-Rohre schnell in der 
Trinkwasserversorgung, Milchwirtschaft, Nah
rungsmittelindustrie, Getränkeherstellung 
usw. Verwendung, da von diesen Rohren kei
nerlei Beeinträchtigung der geförderten Le
bensmittel und Getränke zu befürchten war. 

Leider wurden die systematischen Auswertun
gen von Erfahrungsberichten Ober den prakti
schen Einsatz der aus den ersten Produktions
fahren stammenden PVC-U-Rohre durch die 
Kriegs- und Nachkriegsjahre unterbrochen 
und wesentliche Aufzeichnungen durch die 
!Kriegseinwirkung vernichtet. 

Heute liegen umfangreiche Erfahrungen mit 
PVC-U-Rohren aus allen Anwendungsberei
chen vor. Die anwendungsbezogene Literatur 
hierüber setzt aber erst mit extrudierten Roh
ren aus den Jahren nach 1950 ein. Untersu
chungen an Rohren aus dem Fertigungs
zeltraum von 1935 bis 1945 gibt es nur verein-

Produktions
zeitraum 

1936 -1968 
1938 -1992 
1938 -1992 
1971 -1990 
1945 -1993 
1938 -1968 
1938 -1993 
1938 -1992 
1983 -1992 
1984 -1990 
1959 -1990 

max. Produktion 
Va 

19000 
12000 
15000 
3500 

20000 
4000 

10500 
6000 
3600 

40 
5 Mio m2 

zeit, obwohl solche lgelit-, Mipolam- und Vini
dur-Rohre nachweislich bis heute Im Einsatz 
zu finden sind. 

Eine dieser seltenen Untersuchungen konnte 
1961 an Mipolam-Rohren 16 x 1,6 mm und _ 
22 x 1,6 mm durchgeführt werden. Diese Rohre 
wurden 1936/37 in Troisdorf ebenfalls auf ein
er Kolbenpresse hergestellt und 1937 in der 
Trinkwasserversorgung des Wohnhauses 
Mohr in Hamburg installiert (Bild 5) [7]. 

Tabelle 1: Eigenschaften von PVC-LI-Rohren 
nach unterschiedlichen Einsatzzelten 

Proben 
Rohr
dimensionen 
inmm 
Einsatzdauer 
in Jahren 
Einsatzzeit
raum 
Einsatzort 

Betriebsdruck 
in bar 
Durchfluß
medium 
Betriebstempe
ratur in °C 
Werkstoff 
Bezeichnung 
Bemerkungen 
Zugfestigkeit in 
N/mm2 

Reißdehnung 
in% 
Schlagzähigkeit 
in kJ/m2 
+ 23°C 
± 0"C 
Kerbschlagzähig-
keit in kJ/m2 

16x1.6 

23 

1937-
1961 
Wohn-
haus • 
Mohr 
4 

Wasser 

ca. 16-18 

E-PVC 
Mipolam 

535 

45 

10 ng 
10 ng 

Wasseraufnahme 3.4 
Vicat 
Erweichungs
temperatur 
VST B 50 in °C 83 
Innendruck
versuche 
Standzeit in h bei 
u(N/mm2) / T("C) 

42/20 
39/20 
30/20 
15/60 
14/60 
11/60 
10/60 

8,75/60 
8,55/60 

2 

3.1 

203 
323 
648 

2 
22x1.6 

23 

1937-
1961 
Hamburg 

4 

Wasser 

ca 16-18 

E-PVC 
Mipolam 

475 

14 

10 ng 
10 ng 

3.5 

82 

1,4 

6 
110x8.2 

25 

1959-
1984 
IKV-Aachen 
Hausan-
schlußleitg, 

wasser 

ca. 14 

PVC 100 
Dynadur 

558 

36 

9 ng 1 gebr 

4.3 
0.18 

24,5 Rohr-
bogen 

375 

5630 



Tabelle .2: Zusammenstellung der PVC-LI-Rohre aus der Fertigung von 1935-1940 
in Bitterfeld 

Probe
Nr. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

Dimension 
(mm} 

Länge 
(cm} 

Farbe,Aussehen, usw. 

25 x 2,5 11,5 braun, gerade, nicht eingesetzt 
25 x 2,8 15,0 hellbraun, gerade, nicht eingesetzt 
40 x 3,2 15,0 hellbraun, gerade, nicht eingesetzt 
49 x 5,5 20,0 hellbraun, gerade, nicht eingesetzt 
20 x 2,5 56,0 grau, gerade, fleckig 
25 x 2,9 45,0 grau, gerade, fleckig, mit Bohrloch 
40 x 3,6 58,0 hellbraun, gerade, mit Linsen, Schlagbruch 
40 x 3,6 35,5 hellbraun, gerade, mit Linsen, 1 Ende angeschrägt 
40 x 5, 1 33,0 rotbraun, gerade, mit grauer Muffe 
48 x 4,6 47,0 rotbraun, gerade, 1 Ende mit Gewinde 
32 x 3,8 50,0 rotbraun, gerade, 1 Ende mit grauem Gewindestück 
32 x 3,8 53,0 rotbraun, gerade, 1 Ende aufgemufft 
32 x 3,8 57,0 braun, mit Bogen und Klebemuffe 
32 x 4,0 132 vinidurbraun, mit Bogen, aus Bitterfeld, Parkstr. 18 
32 x 3,8 142 vinldurbraun, ausgebleicht, gerade 
25 x 3,0 118 vinidurbraun, ausgebleicht, gerade, teilweise lackiert 
25 x 3,0 84 vinidurbraun, ausgebleicht, gerade, teilweise lackiert 
13 x 2,0 53 rubinrot, abgeknickt, gesplittert } 
13 x 1,6 48 rubinrot, ausgebleicht Aus Garten von 
13 x 1,6 39 rubinrot, ausgebleicht, mit 1 Muffe H. Steubert 
13 x 1,6 39 rubinrot, ausgebleicht, mit 1 Muffe in Bitterfeld 
25 x 3,0 160 rot, ausgebleicht, Gartenpfahl Parkstr. 18 
Abschnitt aus Rohrringmuster 160 mm, vinidurbraun, Rückhaltemuster 

Proben 1 - 13 am 16. 12. 1992 von Frau Otto In Ehringshausen übergeben. 
Proben 14 - 23 am 21 .04.1993 in Bitterfeld übernommen. 

Werkstoff: 

Hüls Troisdorf AG - BAS-00-820-0089 - und 
mit der physiologischen Untersuchung das 
DVGW-Technologiezentrum Wasser Karlsru
he - Prüfstelle Wasser & Korrosion - bs'äuf
tragt. 

Bei den in Troisdorf durchgeführten Prüfungen 
wurde der Schwerpunkt auf die Ermittlung des 
Innendruck-Zeitstandverhaltens gelegt. 

Für die Bestimmung der mechanischen Eigen
schaftswerte wurden deshalb vorwiegend die 
kürzeren Teile und Rohrabschnitte benutzt, 
die, soweit erkennbar, zumindest teilweise 
nicht praktisch eingesetzt waren. 

Bild 6: 1992 unter dem Marktplatz gef1.mde
nes etwa 130 Jahre altes Holzrohr aus der 
zwischen 1562 bis Mitte des 19. Jahrhun
derts genutzten Wasserleitung von Bitter
fald. 

PVC (Mipolam) 

Anläßlich einer Anschlußänderung konnten 
1961 aus der installierten Leitung zwei kurze 
Rohrabschnitte entnommen werden. Sie wur
den durch Dynadur-PVC-U-Rohre ersetzt. Die 
restliche Installation wurde mit den damals 
eingebauten Rohren weiter betrieben. An die
sen aus E-PVC hergestel~en Mipolam-Rohren 
konnten die in Tabelle 1 zusammengestellten 
Eigenschaftswerte ermittelt werden. Beson
ders wertvoll sind dabei die Ergebnisse der 
Zeitstand-lnneridruckversuche, die mit dem 
Rohr 16x1,6mm vorgenommen wurden. Be
merkenswert ist auch, daß an diesen Rohren 
keine . Linsenbildungen" festzustellen waren. Abmessung: 16,5 x 1,6 und 22,5 x 1,6 

1937 
Danach konnten Zeitstand-Innendruckversu
che erst wieder an einem PVC-Rohr der Ferti
gung 1958/59 vorgenommen werden. Auch 
dieses Dynadur-Rohr wurde in Troisdorf her
gestellt. Es handelt sich aber um ein extrudier
tes Rohr, das 1959 in der Hausanschlußleitung 
des IKV Aachen installiert wurde. Während 
sich die mechanischen Eigenschaften nur we
nig von denen der Mipolam-Rohre von 1937 
unterscheiden (Tab. 1), zeigt der Wert für die 
Wasseraufnahme, daß bei diesem Dynadur
Rohr schon S-PVC eingesetzt wurde [8]. Be
sonders deutlich wird die in der Zwischenzeit 
durch Rohstoff-, Rezeptur- und Verfahrensent
wicklung erreichte Qualitätsverbesserung im 
Zeltstand-Innendruckverhalten erkennbar. 

Bel solch wenigen, nur sporadisch anfallen
den Untersuchungen an PVC-LI-Rohren der 
ersten Generation [9, 1 O] mit inzwischen über 
50-Jähriger Praxiserfahrung ist es ein regel
rechter Glücksfall, daß nach der Übernahme 
des Rohrpresswerkes der Chemie AG Bitter
feld durch die Omniplast GmbH & Co. KG 
(1992) die Tradition des ersten PVC-U-Rohr
herstellers der Welt gewahrt werden konnte. 

Durch die Initiative von Omniplast und die 
Kenntnisse der örtlichen Gegebenheiten 
durch die Mitarbeiter der heutigen ALPHACAN 
OMNIPLAST BITTERFELD GMBH ist es 1992 
gelungen, eine.Reihe von lgelit- und Vinidur
Rohrabschnitten zu bekommen, die in der Zeit 
von 1935 bis 1940 in Bitterfeld hergestellt wur
den und ab 1935 im Einsatz waren. 

Wenri auch die 1992 unter dem Bitterfelder 
Marktplatz gefundenen 6 m langen Baum
stämme aus der zwischen 1562 und Mitte des 

Einbaujahr: 
Einbauort: Hamburg 
mittl. Betriebsdruck: 5 ato 
Durchflußmedium: Trinkwasser 

BIid 5: PVC-Rohre aus einer 1937 In ernem 
Hamburger Wohnheu • verlegten Trtnk.
wasse.rleitung nach ihrem Einsatz bis 1961 
aus [7]. 

19. Jahrhunderts genutzten Wasserleitung aus 
Holzrohren (Bild 6) eine beachtliche Betriebs
zeit erreicht haben, ist für die Untersuchung 
von PVC-LI-Rohren eine Einsatzdauer von 57 
Jahren genauso interessant, weil diese Rohre 
unmittelbar nach ihrer Erfindung für die Trink
wasserversorgung eingesetzt wurden, noch 
teilweise bis heute In Betrieb sind und ihre 
Funktion zur Zufriedenheit der Betreiber 
erfüllen. 

5 Eigenschaften der Bitterfelder 
PVC-LI-Rohre 

Wie die Übersicht in Tabelle 2 und die Bilder 7 
und 8 zeigen, standen für die, dieser Veröffent
lichung zugrunde liegenden Untersuchung 
keine systematisch ausgewählten, sondern 
nur mehr oder weniger zufällig entdeckte 
Rohrabschnitte zur Verfügung. 

Diese unterscheiden sich In Herstellungs
zeitraum, Einsatzbedingungen, Dimensionen 
und vor allem auch in der Länge, so daß nicht 
an allen Rohren Zeitstand-Innendruckver
suche durchgeführt werden konnten. 

Mit den physikalischen Untersuchungen der 
Rohre wurde das von der BAM akkreditierte 
Prüflabor der Stoff- und Systemprüfung der 

BDd 7: Die ftlr die Untersuchung z.ur Ver-
fü:9ung stehenden Rohrabschol:tte 1-13. 

Bild 8.;, Di1:t füt die, Uote,rsuctmri:g, zur Ver~• 
tu'g;ung stehenden R:oh~b,schniH:e. 14- 22, 
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Bild 9: Innenoberfläche des Vinidur-Rohres 
Nr. 24 nach über 50jährlgem Einsatz ohne 
Inkrustationen und Ablagerungen. 

Bereits bei der Beurteilung der äußeren und 
der inneren Rohroberfläche, dar Bestimmung 
der Durchmesser und Wanddicken und der 
Vorbereitung der Prüfkörper war augenfällig, 
daß in den eingesetzten Rohren selbst nach 
mehr als 50-jähriger Benutzung praktisch kei
ne Inkrustationen eingetreten sind. An den In
nenoberflächen dieser Rohre konnten keine 
Veränderungen festgestellt werden. Sie sind 
nahezu so glatt wie zu Beginn des Einsatzes 
vor mehr als 50 Jahren und der Rohrquer
schnitt Ist nicht eingeschränkt (Bild 9). 

Über die Bestimmung der Wasseraufnahme 
nach DIN 8061 und der Dehydrochlorierungs
zeit nach DIN 53381 Teil 1 sollten erste Unter
schiede der eingesetzten PVC-Typen und der 
Rezepturen ermittelt werden. 

Zur besseren Beurteilung der gemessenen 
Werte an den alten Bitterfelder Rohren sind in 
den folgenden Tabellen jeweils die für PVC-U
Rohre des heute üblichen Qualitätsstandes 
charakteristischen Werte mit aufgeführt. 

Vergleicht man die in Tabelle 3 zusammenge
stellten Eigenschaften, so läßt sich erkennen, 
daß die im Zugversuch ermittelten Werte sich 
von den heute üblichen nur wenig unterschei
den und für PVC-LI-Halbzeuge als normal be
zeichnet werden können. 

Entsprechendes gilt auch für die im Zugver
such ermittelten Elastizitätsmoduln, die nur ge
ringfügig niedriger liegen als bei den heute üb
lichen Rohren. 

Nicht auf dem heutigen Niveau befindet sich 
dagegen die Schlagzähigkeit der alten Bitter
felder Rohre. Im Hinblick auf die Herstellung 
mit der Kolbenpresse ist das aber auch nicht 
zu erwarten. 

Die Plastifizierung der Rohre ist überraschend 
gut (Bild 10). Zwar sind in vielen der angefertig
ten Mlkrotomschnitte Lunker (BIid 11) und 
mehr oder weniger große Risse erkennbar 
(Bild 12), aber bei der mikroskopischen Beur
teilung konnten keine nlchtaufgeschlossenen 
PVC-Teilchen entdeckt werden. 

Gegenüber der Schlagzähigkeit nach Charpy 
erreichen die Rohre eine recht günstige Kerb
schlagzähigkelt. Dies deutet mit den Werten 
des Elastizitätsmoduls schon an, daß die un
tersuchten Rohre aus E-PVC hergestellt wur
den. 

Die Vicat-Erweichungstemperaturen von 
79°C bis 82°C sind als durchaus gute Werte 
zu bezeichnen und zeigen, daß nahezu reines 
PVC-U eingesetzt wurde. Zusatzstoffe, wie z. B. 
die zum Ziehen der Rohre erforderlichen Gleit
mittel sind nur in geringen Mengen verwendet 
worden. 

Die nach DIN 8061 durch 24-stündiges Lagern 
in kochendem Wasser ermittelten Massenzu
nahmen bestätigen, daß die untersuchten 
Rohre ausschließlich aus E-PVC hergestellt 
worden sind (Tabelle 4) . 
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Tabelle 3: Eigenschaftswerte von PVC-U-Rohren aus der Fertigung von 1935-1940 in Bitterfeld 

Eigen- Dirnen- Prüf· 2 3 4 6 14 11 12 13 Omniplast-
schalt sion meth. Rohre 

Fertigung,, 
1993 

Streckspannung Nlmm2 53455 56,3 51 ,8 55-70 
(48,9-63,7) (51,7-52,0) 

Streckdehnung % 3,45 3,7 8-20 
(3,4-3,5) (3,7-3,7) 

Reißlestigkelt Nimm• 39,8 38,3 
(37,6-41,9) (37,7-38,8) 

Reißdehnung % 18,7 14,3 20-40 
(18,0-19,4) (12,7-15,9) 

Schlagzähigkeit kJlm' 53453 5 ngl1 g 45,511 ng 8 ngl2g 59I2ng ohne Bruch 
(38,4-58,3) (31-103) 

Kerbschlag- kJlm' 53453 5,6 5,7 6,2 4,1 3-4 
Zähigkeit (2,8-17,4) (4,2-10,3) (5,4-7,4) (3,7-4,6) 

Elastizitäts- Nimm' 53457 2788 2843 3050 
modul Zugver. (2748- (2787- {2800-

2866) 2898) 3300) 

Vicat K 53460 353 355 352 356 
Temperatur 8150 (353- (355- (352-

353) 355) 353) 

"C 80 82 79 83 
(80-80) (82-82) (79-80) 

Dichte glcm3 1.385 1,39-1,90 

1 . 

! 

Bifd 10: Querschnitt durch die Rohrwand BIid 11 : Querschnit1 durch die Rohrwand 
def Probe-Nr.: 14 (32 x 4,0 mm) Durchlicht der Probe Nr. 15 mit.Rissen parallel zu den ,.#• -·· 

aus Mlkrotomschnltl, Vergr. 30 ; i . • --- Oberflächen und geschädigter Außenober-
fläche. Durchlicht aus Mlkrotomschnitt, 
Vergr. 25 : 1. 

TEbeUa 4- ; Wasseraufnahme von PVC-U-Rohren aus d.er Fertigung von 1935-1940 in Bitterfeld 

Rohr- Masseverlust nach Massezunahme nach 24 h Lagerung in kochendem H2O 
Probe 105 h bei 40 °C mg % mg/cm2 

mg % 

6 - 4 - 0,07 44 (438-450) 7,6 (7,5-7,7) 
7 - 21,5 - 0,781 749 (733-765) 6,3 (6, 1-6,4) 

14 581 (534-628) 5,5 (5,2-5,8) 12,0 (11,6-12,4) 
18 23,5 (23,0-24,0) 0,97 (0,95-0,98) 1,21 (1, 18-1,24) 
19 164 (135-193) 9,3 (7,6-11;0) 7,97 (6,75-9,18) 

Omniplast Rohr 1993 

Bild 12: Größerer Riß In der· Rohrwand der 
Probe Nr. 7. Durchficht aus Mikrotom
scbnitt, Vergr. 40 :1. 

Die thermische Reststabilität der alten PVC-U
Rohre war von besonderem Interesse. Da nach 
allem, was über die damals eingesetzten Re
zepturen bekannt ist, mehr oder weniger rei
nes PVC-U ohne wesentliche Stabilisierung 
gegen thermischen Abbau eingesetzt wurde, 
entsprechen die nach DIN 53 381 Teil 1 bei 
200°C ermittelten kurzen Stabilitätszeiten den 
Erwartungen (Tabelle 5). 

Um Rückschlüsse auf das Langzeitverhalten 
der Rohre zu unterstützen, wurden die Stabili
tätszeiten an den Rohren 13 und 14.3 sowohl 
im Anlieferungszustand als auch nach der In
nendruck-Zeitstand-Belastung über etwa 
1000 h bei 60° C ermittelt. An den praktisch un
veränderten Werten ist zu erkennen, daß 
durch die Einwirkung des 60°C heißen Was
serbades, in dem die Zeitstand-Innendruck
versuche durchgeführt wurden, jedenfalls 
kein weiterer thermischer Abbau eingetreten 
Ist (die nach der Prüfung höheren Werte dürf
ten auf Streuungen infolge der unterschiedli
chen thermischen Belastung der Rohrwand 
während des Preßvorganges zurückzuführen 
sein). Danach dürfte die thermische Alterung 
bei einem Einsatz solcher Rohre für den Trans
port von Frisch- bzw. Abwasser bei den dann 
üblichen Temperaturen von 8°C bis 45°C von 
untergeordneter Bedeutung sein, obwohl die 
erreichten Stabilitätszelten deutlich niedriger 
sind als bei heutigen PVC-U-Rohren. 

Bei der Bewertung der In Tabelle 6 aufgeführ
ten Ergebnisse der Zeitstand-Innendruckver
suche bei 60°C sind folgende von der heute 
gültigen DIN 8061 abweichende Versuchsbe
dingungen zu berücksichtigen: 



Tabelle 5; Dehydrochlorierungszeit (min) von PVC-U-Rohren aus 
der Fertigung von 1935-1940 in Bitterfeld 

Rundheit, Geradheit und Dimensionsgenauig
keit nicht mit Rohren aus der heute als Stand 
der Technik geltenden Extrusionstechnik, des 
Werkzeugbaues, der Kalibrier- und Kühltech
nik konkurrieren können (Bild 16). Umso be
merkenswerter ist aber, daß trotz der genann
ten Mängel noch heute nach 57 Jahren Ein
satzzeit ein gutes Zeitstandverhalten erzielt 
wird und nachgewiesen werden kann. 

Rohrprobe Dehydrochlorierungszeit (min) 

23 (Anlieferung) 
13 (Anlieferung) 
13 (nach 1063 h bei 60 °C) 
14 (Anlieferung) 
14 (nach 961 ,3 h bei 60 °C) 
18 (Anlieferung) 
20 (Anlieferung) 

Omniplast-Rohr, Fertigung 1993 

9 
9 

10 
7,5 

11 
22 

6 

41 

Die Länge der Prüfkörper entspricht nicht im
mer der nach DIN 8061 Punkt 4.3 geforderten 
Prüfkörperlänge. Außerdem wurden nicht nur 
glatte gerade Rohrabschnitte, sondern auch 
solche mit Muffenverbindungen und zu Bogen 
verformte Prüfkörper eingesetzt. 

Von den insgesamt 17 Proben brachen 15 in
nerhalb einer Belastungszeit von 1000 h mit 
Prüfspannungen von 5 N/mm2 bis 13 N/mm2. 

Zwei Rohrproben erreichten Standzeiten über 
1000 h; sie brachen nach 5640 h bzw.16608 h. 
Trägt man die Bruchzeiten als Funktion der 
Prüfspannung in ein übliches Zeitstanddia
gramm ein (Bild 13), ist zu erkennen, daß diese 
bei etwa gleicher Prüfspannung maximal über 
3 Dekaden streuen. Das ist bei der unter
schiedlichen Vorgeschichte der verschiede
nen Rohre eine erstaunlich geringe Streuung. 
Bei FNK-Rundversuchen an Rohren einer 
Charge der Fertigung 1966 traten ebenfalls 
Streuungen bis zu 3 Dekaden auf. · · 

Das Resultat der Zeitstand-Innendruckversu
che läßt es deshalb zu, die Ergebnisse der Prü
fung aller Einzelrohre zusammengefaßt zu be
werten, obwohl die Qualität der einzelnen 
Rohre sicher Unterschiede aufweist, z. 8. we
gen der diskontinuierlichen Herstellung auf 
der Kolbenpresse, den unterschiedlichen Fer
tigungszeiten, damit unterschiedlichen Aus
gangsmaterialien und Einsatzbedingungen. 
Ausgenommen werden bei der Beurteilung 
aber doch die Rohre 19 und 20, die sicher nach 
1959 hergestellt wurden, eine rubinrote Einfär
bung besitzen und als Gartenpfähle einen 
nicht bestimmungsgemäßen Einsatz fanden. 

6 Hygienische und physlologlsche 
Eigenschaften 

Zur Überprüfung der physiologischen Eigen
schaften wurden dem DVGW-Technologie
zentrum Wasser in Karlsruhe die Rohre Nr. 16 
und 17 übergeben. 

Wie aus dem Untersuchungsbericht vom 1 O. 
März 1995 hervorgeht, entsprechen die Pro
ben in ihrem Extraktionsverhalten den heute 
noch üblichen PVC-U-Werten. 

Der Untersuchungsbericht wird im Original 
nachfolgend aufgeführt. Bild 14 zeigt die foto
grafische Dokumentation, die im Untersu
chungsbericht aufgeführt ist (s. Seite 9): 

7 Diskussion der Untersuchungs
ergebnisse 

7.1 Ovalität 

Bei den meisten der untersuchten Rohre sind 
starke Unterschiede in der Umfangsvertellung 
der Wanddicken, sowie deutliche Ovalitäten 
vorhanden (Bild 15). Dies ist verständlich, 
wenn man bedenkt, daß die Rohrwerkzeuge 
direkt in das Kopfende des Stoffzylinders ein
geschraubt wurden. Die Werkzeuge bestan
den aus einer einfachen Lochplatte oder einer 
Hülse und einem in diese mit einem Verteiler
stock eingesetzen Stift als Dorn. Die Zentrie
rung des Stiftes erfolgte durch 3 Stellschrau
ben zu Beginn des Preßvorganges. Während 
dieses Anfahrvorganges wurde der Kolben-

7.2 Beurteilung der Rohrqualität 

Legt man für die Beurteilung der untersuchten 
lgelit- und Vinidur-Rohre die Erstausgaben der 

Tabelle 6: Zeitstand-Innendruckverhalten von PVC-U-Rohren bei 60 °C (iW/aW) der 
Fertigung 1935 -1940 in Bitterfeld 

Rohr- Dirnen- Prüfkörper- Probe- Prüf- Prüfdruck Standzeit Bemerkung 
Nr. sion länge körper spannung {bar) (h) 

(mm) (freie Länge) (N/mm2 

-· 
5.1 20 X 2,5 197 glattes Rohr 13,06 36,0 6,21 Sprödbruch 

(kleiner Riß) 
5.2 20 X 2,5 207 glattes Rohr 10,00 27,2 32,6 Sprödbruch 
6 25 X 3,0 195 glattes Rohr 5,84 15,0 138,0 Sprödbruch 
8 40 X 3,6 260 glattes Rohr 5,04 10,0 521 ,5 weeping 

mit Linsen 
9 40 X 5,1 220 Rohr mit Muffe 8,01 15,0 383,0 Sprödbruch 
10 48 X 4,6 335 glattes Rohr 7,72 16,0 477,0 Sprödbruch 
11 32 X 3,8 295 glattes Rohr 7,83 20,0 203,6 Sprödbruch 
12 32 X 3,8 345 glattes Rohr 5,98 16,3 16608,0 Sprödbruch 
13 32 X 3,8 455 Rohr mit Bogen 5,00 13,0 1063,0 Sprödbruch 

und Muffe 
14.1 32 X 3,7 295 glattes Rohr 6,94 18,0 562,6 Sprödbrlll:h 
14.2 32 X 3,7 210 glattes Rohr 6,14 16,0 624,5 Sprödbruch 
14.3 32 X 3,7 210 glattes Rohr 5,06 13,0 961,3 Sprödbruch 
15.1 32 X 3,6 170 glattes Rohr 6,96 18,0 163,2 Sprödbruch 
15.2 32 X 3,6 210 glattes Rohr 6,06 16,0 0 Bruch bei 

15 bar 
15.3 32 X 3,6 170 glattes Rohr 5,06 13,0 

. 
425,5 Sprödbruch 

19 13 X 1,5 210 glattes Rohr ·· -- 5,86 15,0 5640,0 Sprödbruch 
20 13 X 1,5 210 glattes Rohr 6,13 16,0 170,0 Riß an Einsp. 

Zeltstandinnendruckverhalten von PVC-U-Rohren 
der Fertigung 1935 bis 1940 in Bltterfeld 

bei +60°C (iW/aW) + DIN 8061-Kurve; Rohre: 5 - 20 
100 

... 
E 
E --6 -
Cl • C: 10 :J 
C: 1 ' 1 
C: 
Cll 
C. 

1 I_ 11 1 1~ lops ~ L 1 l 111 1 ' ~ • 1 II . 1 11 1 1 1 • • • • 1 : i---i-t7T 

~ llllnd 

0.. 

1 
1 10 100 1000 10000 100000 

Standzeit (Std) 

Bild 13! Zeitstand-Diagramm aus den bef 
Zeit.stand-lnnendtuckVersuchen bei 60 °C 
ermittel :en Bruchzelten der Bltterfelder 
Rohre Nr. 5 • 20 In Abhängigkeit voh den 
Pr'Ofs annungen. 

druck reduziert, so daß die Austrittgeschwin
dlgkelt der plastifizierten Masse aus dem 
Mundstück gering war. Als Maß für die Zentrie
rung des Innenstiftes während des Anfahrens 
diente die Krümmung des austretenden Rohr
es. Etwa zentrische Einstellung war erreicht, 
wenn die Krümmung gegen Null ging und das 
Rohr in der Achse des Stoffzylinders aus dem 
Mundstück austrat. Es ist klar, daß unter sol
chen Bedingungen hergestellte Rohre in ihrer 

DIN 8061 und 8062 vom Juli 1941 zugrunde, 
sieht man, daß die Zugfestigkeit von 54,05 
N/mm2 (49,0 bis 63,7) N/mm2 und der Elastizi
tätsmodul von 2815 N/mm2 (27 48 bis 2898) 
N/mm2 nur geringfügig hinter den in dieser DIN 
genannten mittleren physikalischen Eigen
schaftswerten von etwa 55 N/mm2 bzw. 3000 
N/mm2 zurückbleiben. 

Die gemessenen Vicat-Erweichungstempera
turen von 80°C (79 bis 82) °C entsprechen 
dem in der DIN 8061 genannten Wert von etwa 
80°C exakt. 

9 



Technologiezentrum Wasser (TZW) 
Karlsruhe 

ad~ 
DVGW 

Prüfstelle Wasser 

Untersuchungsbericht zur Prüfung von PVC-hart-Rohren auf hygienische 

Unbedenklichkeit nach KTW-Empfehlungen 

Probenmaterial: PVC-u-Rohre a) außen rotbraun, innen gelbbraun 

b) außen hellbraun, innen rotbraun 

Hersteller: Chemische Werke Bitterfeld 

Herstelljahr: Zwischen 1935 und 1940 (Kolbenpreßverfahren) 

Eingereicht durch: Alphacan Omniplast", Bitterfeld & Ehringshausen 

Eingang: März 1994 

A) Probenvorbereitung 

Probekörper a) wurde außen vorgereinigt und nach Ablängen nach KTW-Standard 

der Vorbehandlung (24 h Stagnation, 2 h Spülen mit Leitungswasser) 

unterzogen 

Probekörper b) mußten vor der standardmäßigen Vorbehandlung im Innern der Rohre 

von dort noch vorha~denen (Erdb~den-)Verstopfungen befreit wer

den. 
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lat eine Einrichtung des OVGW 
0.ut~r \l.,.in ms Gu- und Telefon: 0721•V'l163-0 
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Ptof. OrAng. W. Kllhn 

Bild 14: Fotografische Dokumentation zum 
Untersuchungsbe.richt des DVGW-TZW 
Karlsruhe (siehe auch Seite 14) 
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B) Untersuchungsergebnisse 

Werkstoff 

Seide Proben nicht bleistabilisiert, mögliches vorhandenes StabHisatorsystem auf 

Basis Calcium. 

Gehalt an monomerem VC: <O, 1 mg VC/kg Rohrprobe 

2. Wäßrige Extrakte Bemerkungen O:V-Verhältnis 1:1 cmJ/cm3 

Probe a) 

1. -3. Tag 4. - 6. Tag 7. - 9. Tag Richtw. f. 3. Extraktion 

Klarheit, Färbung, Geruch, GS4 G3 2 nicht nen- nicht nennenswert 

Geschmack, Schaumbildung verfremdet ver-f;-emdet nenswert beeinflußt 

beeinflußt 

C-Abgabe {mgC/m'd) . 0,2 0,2 .< 0,2 , 2,5 

Cl,-Zehrung {mg Cl,lm'd) 1,5 1 0,8 , 2,0 

Probe b) 

1. -3. Tag 4. -6. Tag 7. -9. Tag Richtw. f. 3. Extraktion 

Klarhert, Färbung, Geruch, GS4 GS 2 nicht nen- nicht nennenswert 

Geschmack, Schaumbildung süßlicher Geruch nenswert beeinflußt 

beeinflußt 

C-Abgabe {mgC/m'd] 0,7 0,4 0,2 , 2,5 

Cl;-Zehrung {mg Cl,/m'd) > 1,5 > 1,5 > 1,5 , 2,0 

Beurteilung: Die Proben entsprechen in ihrem Extraktionsverhalten den heute noch 

_ üblichen PVG-u-Werten. 

Technologlezantrum Wasser (TZW) -"II 
Karlsruhe DVGW 

Die höheren Chlorzehrungswerte bei Probe b) sind wahrscheinlich auf die, durch die Reini

gung erforderlichen, Beanspruchungen der Innenoberflächen zunlckzuführen. Eine Pnl

fung der Innen- .wl!! Außenoberflächen gemeinsam erfolgte nicht, da diese sich bereits 

optisch deutlich unterschieden. 

Der Rohrwerkstoff enthielt bei beiden Proben nur Calcium und in geringem Umfang Kali

um, wahrscheinlich aus einem Stabilisatorsystem. Erwartungsgemäß lag (schon wegen 

der langen Auslagerungszelt) der Gehatt an monomerem VC im Werkstoff unter der analy

tischen Nachweisgrenze von 0, 1 mg VC/kg Werkstoff. 

Im übrigen waren außer der für die heutigen Vert,ältnisse etwas ungewöhnlichen Einfär

bung de~ Materials keine Besondemelten festzustellen. Es wird auf die anliegende fotogra

fische Dokumentation Bezug genommen. 

Karlsruhe, den 10. März 1995 

Tl!N Karlsruhe 

Bild 1.6: Que.rs:chnif:1 eln,es: 0,rnnlplast-Roh
res de1 Fe,rtlg;uog 11194.. 

Die Rohrdurchmesser entsprechen naturge
mäß den in DIN 8062 genannten Werten nicht 
so genau, da bis auf die Rohre 18 bis 22 alle an
deren Rohre als Vorläufer dieser Norm zu be
trachten sind. Das gleiche gilt auch für die 

Wanddicken. Die Schwankungen der Wand
dicken liegen in der Regel deutlich über den 
nach DIN 8062 zulässigen Toleranzgrenzen 
von ± 10 %. Vergleicht man die Rohrabmes
sungen mit den 3 Rohrreihen der DIN 8062 so 
sieht man, daß alle Rohre In die Reihen 2 und 3 
bzw. zwischen diesen beiden Reihen einzu
ordnen sind. Das bedeutet, daß diese Rohre 

nach dem damaligen Stand der Technik zuläs
sig waren und bis zu einer Temperatur von 
40°C und Innendrücken bis zu 2,5 kp/cm2 

(Reihe 2) bzw. 6 kp/cm2 {Reihe 3) eingesetzt 
werden konnten. Legt man diese Anforderun
gen der DIN 8061 und 8062, aus dem Jahre 
1941 zugrunde, ist eine erste Basis für die Be
urteilung der Qualität der untersuchten Rohre 
gefunden. 

Unter Berücksichtigung der Temperaturab-
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Bild 17: Noch vorhandenes PVC-U-Rohr in 
Bitterfeld, Park.straßa 18, aus der bis 1991 
betriebenen und dann ersetzten lnstt1lla• 
tion. 

hängigkeit der Alterung kann aus den Ergeb
nissen der Zeitstand-Innendruckversuche 
(Tabelle 6 und Bild 13) geschlossen werden, 
daß die Rohre bereits den späteren Anforde
rungen der DIN 8061 (1941) entsprachen. Da
bei wird die für die Rohre der Reihe 2 bei 40 ° C 
zulässige Wandspannung von 2,5 kg/cm2 
selbst bei 60 ° C sicher ertragen (Sicherheits
faktor etwa 2). Die mit ihren Rohrabmessungen 
der Rohrreihe 3 entsprechenden Rohrproben 
ertragen die zulässige Wandspannung von 
6 kg/cm2 bei 60°C nur noch eine begrenzte 
Zeit. Übertragen auf 40°C entspricht aber 
auch das Zeitstandverhalten dieser Rohre mit 
Sicherheit den ersten Anforderungen der DIN 
8061 (1941). 

7.3 Lebensdauererwartung 

Zur Abschätzung der Lebenserwartung der er
sten PVC-U-Rohre kann vor allem das Ergeb
nis der Zeitstand-Innendruckversuche heran
gezogen werden. Die graphische Darstellung 
(Bild 13) zeigt, daß die Bruchzeiten bei 60° C al
le unter den heute nach DIN 8061 (1994) gülti
gen Mindestwerten liegen. 

Sowohl die aus den Bruchzeiten ermittelte Re
gressionsgerade als auch eine graphisch kon
struierte Mindestbruchkurve führen im Unter
suchungszeitraum zu linearen Bruchkurven 
lgt = (a-b) lgu, deren Neigung sogar etwas ge
ringer ist als die der Mindestbruchkurve nach 
DIN 8061 (1994). Die Extrapolation dieser bei
den Bruchkurven liefert für Belastungszeiten 
von 1 Q5 h Bruchspannungen von etwa 5 N/mm2 
bzw. 4 N/mm2. 

Verlängert man die Kurven bis zu 106 h, d. h. auf 
etwa 114 Jahre, ergeben sich Mindestbruch
spannungen von etwa 3,5 N/mm2 bzw. 4,5 N/ 
mm2. Das bedeutet, daß das untersuchte Rohr 
Nr. 14 mit einem Sicherheitsfaktor von 1,5 ein
em Innendruck von 11 bar voraussichtlich 
selbst bei 40 ° C noch mehr als 100 Jahre lang 
widerstehen könnte. 

Obwohl dieses Rohr in der Parkstraße 18 in Bit
terfeld spätestens im Jahre 1938 installiert 
wurde und dort bis zu seiner Demontage im 
Jahre 1991, also mindestens 53 Jahre lang, zur 
Trinkwasserversorgung des Hauses diente 
(Bild 17), kann die Restlebensdauer dieses 
Rohres aus den Ergebnissen der Zeitstand-In
nendruckuntersuchungen bei 60°C mit aus
reichender Sicherheit auf mindestens 50 Jah
re beziffert werden. Übertragen auf die Ein
satzbedingungen mit Temperaturen zwischen 
etwa 12°C und 20°C und den heute in Bitter
feld üblichen Leitungsdrücken von 4 bar bis 5 
bar bedeutet dies, daß dieses Rohr seine 
Funktion sicher noch über weitere 100 Jahre 
hätte erfüllen können, ohne zu versagen. 

Anfang März 1994 konnten 2 weitere Rohrab
schnitte aus Bltterfeld für Untersuchungen be
schafft werden. Die Rohre mit den Probenbe
zeichnungen 24 (32 x 3,8 mm) und 25 
(25 x 2,9 mm) waren 53 Jahre in Bitterfeld in 

der Parkstraße 18 als Trinkwasser-Hausinstal
lationsrohre bei einem Betriebsdruck zwi
schen 4 und 5 bar im Einsatz. Da diese Rohre 
mit 126 cm bzw. 142 cm eine ausreichende 
Länge für Zeitstand-Innendruckversuche hat
ten, konnten vom Rohr 24 vier und vom Rohr 25 
fünf Proben vorbereitet und bei 60 ° C geprüft 
werden. 

An diesen beiden Rohren wurden die in Tab. 7 
zusammengestellten Bruchzeiten ermittelt. 
Übertragen in ein Zeitstanddiagramm (Bild 18) 
liefern die mit Prüfspannungen zwischen 
1 0 N/mm2 und 5 N/mm2 bei 60 ° C ermittelten 
Standzeiten von 3,8 h bis 696 h eine Regressi
onsgerade, die extrapoliert auf 106 h eine 
Grenzspannung von etwa 2,8 N/mm2 erreicht. 
Auch dieses Ergebnis bedeutet, daß die unter
suchten Vinidurrohre nach ihrem Einsatz bis 
1991 einem Innendruck von etwa 7 bar selbst 
bei 60 ° C noch 100 Jahre widerstehen würden. 
überträgt man dieses Ergebnis mit Hilfe des 
aus Zeitstandversuchen bei unterschiedli
chen Temperaturen an PVC-U-Rohren ermit
telten Arrhenius-Diagrammes (Bild 19) auf 
Temperaturen von 40°C bzw. 20°C, würden 
sich für die entsprechende Restlebensdauer 
von 100 Jahren bei einem Sicherheitsfaktor 
von 1,5 noch ertragbare Innendrücke von 9 bar 

bzw.14 bar ergeben. Selbst wenn die heute in 
Bitterfeld üblichen Leitungsdrücke um den 
Faktor 2 auf 8 bis 10 bar erhöht würden, wäre 
diese Restlebensdauer als Frischwasserrohr 
noch mit diesem Sicherheitsfaktor erreichbar. 

Damit werden durch die Untersuchung der 
Restlebensdauer dieser ersten PVC-U-Rohre 
nach über SO-jährigem Einsatz frühere Unter
suchungen zur Abschätzung des Langzeitver
haltens von PVC-U-Rohren bestätigt [8 -10]. 
Ohne die aus unterschiedlichen Untersu
chungsmethoden ermittelten Lebensdauerer
wartungen auch nur im entferntesten auszu
schöpfen und ohne den nach Prüfzeiten von 
mehr als 40 Jahren ermittelten linearen Verlauf 
der Zeitstandkennlinien für alle Zeiten als 
gesichert vorauszusetzen, bestätigt auch 
diese Untersuchung wie die vorhergehenden, 
das ausgezeichnete Alterungsverhalten von 
PVC-U-Rohren. 

Selbst wenn nach sehr langen Belastungszei
ten von >107 h ein Abknicken der Zeitstand
kennlinien mit einem steileren Absinken der 
Bruchspannung nicht ausgeschlossen wer
den kann und soll (dieser bllineare Verlauf der 
Zeitstandkennlinie ist für viele Werkstoffe und 
Lebensdauerdiagramme charakteristisch), 

Tab lle 7: Zeitstand-Innendruckverhalten von PVC-U-Rohren aus Bitterfeld 
bei 60 °C (IW/aW) 

Probe-
Nr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Rohr- Dimension Prüfkörper- Prüf- Prüfdruck Standzeit Bemerkungen -
Nr. (mm) länge spannung (bar) (h) 

(N/mm2) 11.04.94 01.05.94 

24,1 32,5 X 3,8 28 10,0 26,3 3,8 Sprödbruch 
(ca. 2 cm Längsriß) 

24,2 32,5 X 3,8 28 8,1 21,0 84 Sprödbruch 
(ca. 7 cm Längsriß) 

24,3 32,5 X 3,8 28 6,0 15,6 > 312 4T9,8 Sprödbruch 
,,, ... . 

- -~.--- (ca. 3 cm Längsriß) 

24,4 32,5 X 3,8 28 5,0 13,0 > 312 624 Sprödbruch 
(ca. 2,5 cm Längsriß) 

25,1 25,2 X 2,9 25 9,0 23,0 27,6 Sprödbruch 
(ca. 1 cm Längsriß) 

25,2 25,2 X 2,9 25 8,2 21,0 72,2 Sprödbruch 
(ca. 1 cm Längsriß) 

25,3 25,2 X 2,9 25 7,0 18,0 11,1 Sprödbruch 
(ca. 5 cm Längsriß) 

25,4 25,2 X 2,9 25 6,1 15,6 > 312 474 Sprödbruch 
(ca. 2,5 cm Längsriß) 

25,5 25,2 X 2,9 25 5,0 13,0 > 312 696 Sprödbruch 
(ca. 2 cm Längsriß) 

Zeitstandinnendruckverhalten von PVC-U-Rohren 
der Fertigung 1935 bis 1940 in Bitterfeld 

bei +60°C (iW/aW) + DIN 8061-Kurve; Rohre: 24 + 25 
100 

lii' 
E 
~ 
~ 
Cl 
C: 10 :::J 

1 1 111 1 r, ! ! ! ' ' " '' 
C: 
C: 
llS 
Q. 

JQ 
,:::, 

1 

1 1 ff-=Fi 
+-1+H·::-- '' ' ' 1 1 11 1 1 T 1 

L 1 i 11 ; 
C ' 1i i 111 1 1 

1 1 11 1 1 111 1 1 1 II 1 1 .••-•ftJs[l)~~ 
' 1 ' II 1111 ... 

a.. 

1 
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Standzeit (Std) 

811;d 18: Zeltstand•lnnendruck--Dfagram.m 
aus lnnendruck-Ver·suchen an den Vföidur·
Rohr&o 24 und 25 bei 60 "'C. 

kann auch bei den bereits über 50 Jahre alten 
PVC-U-Rohren bei bestimmungsgemäßem 
Einsatz mit einer weiteren Lebenserwartung 
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von mehr als 100 Jahren gerechnet werden, 
ohne daß dann die Sicherheitsgrenze der 
Rohre bereits erreicht wäre. Für die heutige 
Generation der PVC-U-Rohre gilt dies insbe
sondere aus der Erkenntnis, daß die Qualität 
und das Zeitstandverhalten der PVC-U-Rohre 
in den vergangenen 50 Jahren deutlich weiter
entwickelt und verbessert werden konnte. 

8 Der Konstruktionswerkstoff PVC-U 

Die Untersuchungen der zu den ersten PVC-U
Rohren der Welt gehörenden lgelit- und Vini
dur-Rohre aus Bitterteld sind ein gutes Bei
spiel für die hervorragenden Eigenschaften 
dieses Rohrwerkstoffes. 

Gerade durch den Einsatz In der Rohrlei
tungstechnik wird bestätigt, daß PVC-U ein 
vielseitiger Konstruktionswerkstoff ist. Als 
Thermoplast ist er relativ leicht und wirtschaft
lich zu verformen. Das ermöglicht eine vielfälti
ge Formgebung und ein entsprechend breites 
Anwendungsgebiet und nicht zuletzt auch, bei 
sortenreinem Recycling, eine sinnvolle Wie
derverwertung selbst nach jahrzehntelangem 
Einsatz. PVC-U dient nicht nur in Form von 
Rohren zum sicheren Transport von Trink- und 
Abwasser, sondern auch von aggressiven 
Medien. Dabei kommt seine ausgezeichnete 
Beständigkeit gegen Chemikalienangriff zum 
Tragen und hilft auch als Tafelmaterial im 
Apparatebau, viele Korrosionsprobleme in der 
Industrie sowie in der Lüftungstechnik zu ver
meiden [11]. 

GÜTEZEICHEN 

KUNSTSTOFFRO ... RE 

Ein weiteres großes Anwendungsgebiet haben 
PVC-U-Profile im Fensterbau gefunden. Dabei 
liegen die Vorzüge dieses Werkstoffes in sei
ner guten Wetterbeständigkeit und in seiner 
geringen Wärmeleitfähigkeit. Oarüber hinaus 
ist PVC-U im gesamten Bauwesen als langlebi
ger Werkstoff äußerst vielseitig bei unter
schiedlichsten Anwendungen im Einsatz. 

Mit der nachfolgend aufgeführten Anwen
dungsliste werden die wichtigsten Einsatzbe
reiche des Konstruktionswerkstoffes PVC-U 
beschrieben (siehe auch Bild 20): 

D Trinkwasser-Roh1'e und -Formstücke 
(lnnerha.lb des Gebäudes) 

O Tdnkwassl':r-Rohre und -Formstücke 
{lm Erdreich) 

0 Abwasser-Rohre und -Formstücke 
(Innerhalb des Gebäud1a1.s) 

D Abwasser-Rohre und -formstOck:e 
(Im Erdreich} 

::J Rohre und Formstücke für L0ftungs-
leitungen 

::J Fenster 
::J R.olläden 
:::J Fassadenelemente 
- ; Dacnrinnen 
:J Ri'!genfaUrohre 
::J Dachbahnen 
:::J Abdtchtung:sfoHen 
:::J Wellplatt:e.n 
:i Uchtbandptome 
::J Tre.gluffhaHen 
:J l<abeUsoJre(ungen 
:J Deckenabhängongen 
::::J Fußbodenbelt!ge 
:J Handl.ä.ute 
::J Profile 
:J meditinische Anwendungen 
:::J chemischer Appar.ateba:J (Taletr,) 
:J Schochlbauwerk:e 
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Bild 19: Arrhenlus-Dlagramm aus Zeltstand~ 
lnnendruokversuchen an PVC-Rohren mit 
10 N/mm'1 bei 80 • 65 °c. 

Daraus ergibt sich sofort die Frage, warum 
kann PVC für derartig unt~rschiedliche An
wendungen genutzt werden? 

Die Antwort ist einfach und liegt in der an die
ser Stelle aufgeführten Auflistung der wesent
lichen individuellen Eigenschaften des Kon
struktionswerkstoffes PVC begründet: 

□ PVC ist schwerentflammbar 
□ PVC ist korrosionsbeständig und wider

. standsfählg gegen viele Chemikalien 
□ PVC ist ein guter lsolationswerkstoff 

gegen Wärme, Schall und Elektrizität 
□ PVC hat eine niedrige Dichte 
□ PVC ist bei 190 °C - 200 °C leicht ver

formbar 
□ PVC ist bei Normaltemperatur sehr 

formstabil (t ""' 80 °C) 
□ PVC ist lelcl~ verarbeitbar 
□ PVC ist leicht bearbeitbar 
□ PVC ist gut schweißbar 
□ PVC ist gut klebbar 
□ PVC ist einfärbbar 
□ PVC ist recyclierbar 
□ PVC ist gut modifizierbar und kann durch 

unterschiedliche Modifizierung, Stabili
sierung, Plastiflzierung etc. in seinen Werk
stoffeigenschaften in einem breiten Spek
trum an die unterschiedlichsten Anforde
rungen angepaßt werden, z.B. hinsichtlich: 

= Schlagzähigkeit 
= Alterungsbeständigkeit 
= Wetterbeständigkeit 
= Temperaturbeständigkeit 
= Flexibilität 
= Steifigkeit 

Damit ist eine maßgerechte Einstellung für die 
unterschiedlichsten Anwendungen möglich. 

Außerdem gewährleisten die zulässigen D1-
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Bild 20: Einsatzbereiche von PVC•U-Rohren 

menslonierungsspannungen von 1 O N/mm2 

bis 12,5 N/mm2 bei 20 ° C den Einsatz von PVC
U als Konstruktionswerkstoff für langlebige 
Produkte. Aus den genannten Gründen und 
weil aus volkswirtschaftlicher Sicht das Preis-/ 
Leistungsverhältnis optimal ist, wurde bis heu
te trotz vielfältiger Bemühungen keine echte 
Alternative zu PVC gefunden. 

Erdöl NaCI 
Steinsalz 

PVC 
Polyvlnylchlorld 

[CH 2- CHCI). 

BIid 21: Schematls~he DarsteHung der PVC
Herst~Uung. 
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9 Die ökologische Position von PVC 

Polyvinylchlorid (PVC) ist der Werkstoff für 
langlebige Kunststoffanwendungen. 75 % aller 
Kunststoffrohre, mehr als 45 % aller Fenster
rahmen und nahezu alle Rolläden werden aus 
PVC-U hergestellt. Weitere Anwendungen im 
Baugewerbe sind Bodenbeläge, Struktur
schaumtapeten und Dachrinnen. PVC ist das 
wichtigste lsolier- und Ummantelungsmaterial 
für den Kabelsektor. Zu den PVC-Anwendun
gen mit mittlerer Lebensdauer gehören Schall
platten, Kinderbälle und Schwimmflügel. Kurz
lebige Gebrauchsgegenstände und Einmal
Artikel werden seltener aus PVC hergestellt. Zu 
dieser Kategorie gehören Scheckkarten, Dis
kettenhüllen und medizinische Produkte wie 
Blutbeutel und Dialyseschläuche. Die Ver
packung hat mit rund 12 % einen relativ gering
en Anteil am PVC-Verbrauch in der BRD, je
doch beherrscht PVC spezielle Teilgebiete wie 
die Frischfleischfolie oder die DurchdrOck
packung für Medikamente. 

PVC hat seine Bedeutung wie jeder andere er
folgreiche Werkstoff aufgrund technischer Ei
genschaften und ökonomischer Vorteile er
langt: 

Die gute Verfügbarkeit der Ausgangsstoffe 
und der kurze, effiziente Syntheseweg er
möglichen einen günstigen Werkstoffpreis. 

PVC läßt sich bei relativ niedrigen Tempera
turen verarbeiten. Es erlaubt wegen seiner 
rheologischen Eigenschaften der Schmel
ze eine Vielzahl von Verarbeitungsmetho
den. PVC-Halbzeuge können problemlos 
umgeformt,verschweißt, verklebt · und be
druckt werden. 

Korrosionsbeständigkeit, Licht- und Wet
terechtheit, Widerstandsfähigkeit gegen 
mikrobiellen Befall, die Barrierewirkung 
(=Diffusionssperre) und die über ein weites 
Spektrum variierbaren mechanischen Ei
genschaften befähigen zum Einsatz beson
ders in anspruchsvollen Produkten. 

Viele dieser Eigenschaften sowie der geringe 
Energiebedarf für die Herstellung, der geringe 
Anfall an Nebenprodukten, die Effizienz der 
Verarbeitung und die Langlebigkeit der Pro
dukte setzen sich auch in ökologische Vorteile 
um. 

9.1 Synthese und Rohstoff 

Ausgangspunkt für die Herstellung von PVC 
(CH2-CHCl]n) sind Steinsalz und Ethylen. 
Ethylen ist die im größten Umfang hergestellte 
Petrochemikalie. Es wird zusammen mit einer 
Reihe anderer Werkstoffe durch Pyrolyse 
(Cracken) von Erdöl oder Erdgas hergestellt. 
Dabei nutzt die PVC-Produktion die Produkte 
der Erdölspaltung besonders gut aus. 

Um 1 t PVC herzustellen werden neben ca. 530 
kg Chlor 470 kg Ethylen benötigt, für die Her
stellung von 1 t Polyethylen geht man hingegen 
von 1015 kg Ethylen aus. 

Die Rohstoffbasis für andere Kunststoffe ist 
weit schmaler, weil deren Vorprodukte bei der 
Erdölrafflnation in vergleichsweise kleinen 
Mengen anfallen und die Syntheserouten we
niger effizient sind. Tab. 8 zeigt den Energie
und Erdölbedarf für die Herstellung häufig ver
wendeter Kunststoffe unter Berücksichtigung 
der Wertstoffausbeuten [14]. 

Die Salzlagerstätten der Bundesrepublik wer
den auf 100.000 kms geschätzt [13]. Aus dem 
Steinsalz wird durch Elektrolyse Chlor, Na
tronlauge und Wasserstoff hergestellt. Chlor 
wird an Ethylen synthetisiert; Ober die Zwi
schenstufe 1,2-Dichlorethan entsteht Vinyl
chlorid. Vinylchlorid wird in geschlossenen 
Anlagen zu PVC polymerisiert [12] (Bild 21). 

Tabelle 8: Energiebedarf, Erdöleinsatz sowie Luft- und Wasserbedarf für die Erzeugung 
verschiedener Standard-Kunststoffe 

Einheit PVC PET PS PS-III PE-LD PE-IID PP 

Ressourcen 
Energieäquivalent MJ 51 ,100 84,500 75,300 76,600 68,100 67,600 71,000 
Thermische Energie MJ 38,360 74,580 71 ,665 72,720 59,730 62,580 65,600 
Elektr. Energie kWh 1,340 1,040 0,380 0,410 0,880 0,530 0,570 
Gutschrift MVA MJ 8,640 15,070 19,150 19,200 20,780 20,780 21 ,120 
Erdöleinsatz g 906,350 4.014,370 3.493,890 3.406,560 1.966,420 1.964,210 1.964,210 
Nebenausbeuten g 458,190 2.103,200 2.189,000 2.116,510 950,700 945,460 946,960 

Kritische Luftmenge 
-26'.424 Indirekt 1 1000 ms 276,595 332,023 323,051 330,591 -20,663 79,485 

Pro~eß-typisch 2 1000 ms 122,553 216,678 214,625 209,820 100,757 98,958 101,429 
Produktion total 1000 ms 399,148 548,701 537,676 540,410 80,094 72,534 180,914 
MVA (Schweiz) 1000 ms 285,452 143,630 138,263 138,263 148,997 148,997 148,997 
Total 1000 ms 685,847 692,382 675,853 678,688 229,091 221 ,531 329,911 

MVA TA-Lufts 1000 ms 428,462 477,693 458,586 458,586 496,801 496,801 496,801 
MVA 17.BlmSchvs 1000 ms 120,526 195,394 187,579 187,579 203,210 203,210 203,210 

Kritische Wassermenge 
O}i16 Indirekt 1 ms 0,008 0,033 0,029 0,028 0,015 0,015 

Prozeß-typisch 2 ms 0,307 0,087 0,032 0,012 0,092 0,092 0,107 
Total ms 0,315 0,120 0,060 0,040 0,107 0,107 0,122 

1) Indirekte Prozesse: Erdölgewinnung, Erdöltransport, Stromgewinnung, Dampferzeugung etc. 
2) Direkte Prozesse: Chemische Umsetzungen (Elektrolyse, Cracken, Polymerisation etc.) 
3) Berechnung nach Modell BUWAL [14]. jedoch mit den Grenzwerten der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der 

Luft (TA-Luft 1986) bzw. der 17. Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (17. BlmSchV) 

MVA = Müllverbrennungsanlage 

9.2 Ökobilanzen 

Ökobilanzen sind eine formalisierte Betrach
tungsweise der Umweltauswirkungen eines 
Produktes. Welche Emissionen bei der Pro
duktion von PVC entstehen zeigt Tabelle 9. Die 
Werte sind der Studie des Schweizer Bundes
amtes für Umwelt, Wald und Landschaft (BU
WAL) entnommen [14]. Durch Wichtung mit 
Grenzwerten errechnet das BUWAL kristisat-le 
Luft- und Wassermengen, ein Maß für die Be
lastung dieser Umweltkompartimente. Tabelle 
8 vergleicht das Energieäquivalent, den Roh-

[16], ob ein Fensterrahmen seine Funktion 50 
Jahre oder 20 Jahre erfüllt und ob das Produkt 
ein sinnvolles Recycling erlaubt oder nicht. 
Pflegeaufwand und Entsorgung können zu
sätzlich Umweltbelastungen verursachen, a·ie 
mit der der Herstellung vergleichbar sind. Fat- · ··· 
alle Werkstoffalternativen muß der gesamte 
Lebenszykius betrachtet werden, von der Ge
winnung der Rohstoffe bis zur Entsorgung des 
genutzten Produktes. 

Tabelle 9: Emissionen in Luft und Wasser durch PVC-Produktion und Verbrennung in einer 
Müllverbrennung~anlag_e bezogen auf 1 kg reines PVC nach BUWAL [14] 

Widrtungs- Produktion Müllve!brennungsanlage 
faktor, Indirekt• Spezifisch• BUWAL TA-Luft 86 • 17. BlmSchV • 
mg/m3 g g g g g 

Luft 
Partikel 0,0700 0,4490 0,1830 0,0130 0,2400 0,0800 
CO 8,0000 0,8160 0,2470 0,3200 0,8000 0,4000 
HG 15,0000 9,1470 1,3730 
N2() 0,0300 0,6340 0,0000 
NOx 0,0300 2,2420 0,7930 1,2800 4,0000 1,6000 
s02 0,0300 5,1800 0,7820 0,2880 
Aldehyde 0,0300 0,0040 0,0000 
Ct-Organika 0,0100 0,0000 0,1690 
Sonst Org. 0,0100 0,0080 0,5000 0,0080 0,0160 0,0080 
NH3 0,5000 0,0010 0,0000 
HCI 0,1000 0,0000 0,0000 23,2160 29,0000 5,8000 
Cl2 0,0200 0,0000 0,0003 
Hg 0,0007 0,0000 0,0003 

Wasser 
CHJrganika 0,1000 0,0000 0,0150 
Organika gelöst 10,0000 0,0000 0,5240 
f,eststoff susp. 20,0000 0,0000 0,0620 
Ole 20,0000 0,1550 0,0010 
Phenole 0,0500 0,0000 0,0050 
Fluoride 10,0000 0,0020 0,0000 
Hg 0,0100 0,0000 0,0002 

1) Wichtungsfaktoren nach BUWAL zur Errechnung der kritischen Luft- und Wasservolumina. 
2) Indirekte Prozesse: Erdölgewinnung, Erdöltransport, Stromgewinnung, Oampferzeugung etc. 
3) Direkte Prozesse: Chemische Umsetzungen (Elektrolyse, Cracken, Polymerisation etc.) 
4) Berechnung nach Modell BUWAL [14], jedoch mtt den Grenzwerten der Technischen Anleitung zur Reinhaltung der 

Luft [TA-Luft 1986) bzw. der 17. Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (17. BlmSchV). 
Modeme Müllverbrennungsanlagen arbeiten praktisch abwasserfrei. 

stoffbedarf und die kritischen Luft- bzw. Was
sermengen für verschiedene Rohstoffe und 
Leistungen [14]. 

Ein direkter Vergleich dieser Umweltauswir
kungen ist jedoch wenig sinnvoll. Denn es ist 
von grundlegender Wichtigkeit, ob eine Fla
sche 48 g (Flaschen Inhalt 1,51 aus PVC) wiegt 
oder 400 g (Flascheninhalt 11 aus Leichtglas) 

Ausgehend von den Daten des Schweizer 
Bundesamtes ist es relativ einfach, Ökobilan
zen für Einmal-Artikel zu erstellen [17]. Tablet
ten werden sehr häufig in einer DurchdrOck
packung verkauft, die aus einer tiefgezogenen 
PVC-Folie mit einer dünnen Aluminiumrück
wand besteht. Beim zweiten Beispiel werden 
Wundsekretabsaugflaschen aus PET und aus 
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PVC verglichen. Beide Materialien erfüllen alle 
Anforderungen: Sterilisierbarkeit, Transpa
renz und Druckfestigkeit [18]. Die zu verarbei
tenden Materialmengen unterscheiden sich 
wenig : PVC 84 g, PET 95 g (Stationssysteme 
400 ml, ohne Schlauch). 

Dagegen gibt es bislang nur ein einziges Bau
produkt, für das aussagekräftige Ökobilanzen 
erarbeitet wurden: Fensterrahmen. In österrei
chischen [19, 20], niederländischen [21] 
und Schweizer [22] Studien wurden die Um
weltauswirkungen von Fensterrahmen aus 
Holz, Aluminium und PVC verglichen. 

Berücksichtigt man Unterschiede in der 
Stromherstellung zwischen Österreich, der 
Schweiz und Deutschland, ergeben sich für 
Holz- und PVC-Fenster sehr ähnliche Umwelt
auswirkungen. Ökologisch noch günstiger 
wird die Beurteilung für PVC-Fenster bei Be
rücksichtigung ihrer Recyclingfähigkeit. PVC
Fenster mit einem Recyclanteil bis zu 60 0/o 
werden bereits hergestellt [23]. Und auch die 
Herstellung von PVC-U-Recyclingprofilen, 
welche die gleiche Qualität wie Profile aus 
Neumaterial erreichen müssen, ist ökologisch 
vorteilhaft zu bewerten. 

Mit der europäischen Normung werden auch 
für den Rohrleitungsbereich die Vorausset
zungen und Lösungen für die Verwendung von 
recycleten Materialien aus Rohren und Form
stücken hergestellt und die Voraussetzung für 
die Einarbeitung in die Rezeptur bei der Ferti
gung von neuen Rohren und Formstücken ge
schaffen. Auch für PVC-U-Rohre liegen zumin
dest Energiebilanzen vor, die gegenüber an
deren Rohrwerkstoffen wesentlich günstiger 
liegen [24]. · 

Aussagefähige ÖKO-Bilanzen für Rohre aus 
unterschiedlichen Werkstoffen werden derzeit 
erarbeitet. 

GÜTE:ZEICHEN 

KUNSTSTOFFROHRE 

10 PVC-Diskussion 

Trotz seiner anerkannten, hervorragenden, 
technischen und wirtschaftlichen Eigenschaf
ten, ist der Werkstoff PVC-U seit Ende der 60er 
Jahre in der Diskussion. 

Die in den letzten Jahren verstärkten Angriffe 
richten sich vordergründig gegen die Werks
toffcharakteristika, welche von den Kritikern 
als „ökologisch problematisch" betrachtet 
werden. Das strategische Ziel der Offensive ist 
in Wirklichkeit die sogenannte .Chlorchemie", 
die mit der Bekämpfung des „Schlüsselpro
duktes PVC" aufgebrochen werden soll - die
ses Vorgehen Ist durch zahlreiche Aussagen 
der Kritiker belegt. PVC-Gegner sind vorwie
gend in außerparlamentarischen Organisatio
nen zu finden, die sich vorgeblich dem Um
weltgedanken verschrieben haben und die mit 
ihren Argumenten auf die Angst des Bürgers 
und auf sein Bedürfnis nach Umweltschutz 
setzen, um ihre in Wahrheit ganz anderen poli
tischen Ziele zu erreichen. 

Bis ca. 1980 war die Diskussion vergleichswei
se sachbezogen - man befaßte sich anfän
glich mit dem Brandverhalten. Entsprechend 
der Bedeutung von PVC als Bauwerkstoff ha
ben Industrie, Wissenschaft und Behörden in
tensiv die relevanten brandschutztechnischen 
Aspekte untersucht und eine breite Basis für 
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die Bewertung in Brandfällen geschaffen 
[25]. Unabhängig von allen technischen Vor
teilen ist interessant, daß PVC versiche
rungstechnisch gleichwertig, wie alle anderen 
üblichen Baustoffe bewertet wird. Ein erhöhtes 
Risiko ist daher auch nicht in der Festlegung 
von Brandversicherungsprämien zu erken
nen, zumal PVC-U im Sinne des vorbeugenden 
Brandschutzes Vorteile aufgrund seiner 
Schwerentflammbarkeit nach DIN 4102, Teil 1 
[26] aufweist. 

Fragen zur Salzsäureemission aus einfachen 
Müllverbrennungsanlagen, der Cadmiumsub
sstitution und der Weichmacherdiskussion 
sind wissenschaftlich und sachbezogen aus
diskutiert und ihren Lösungen zugeführt wor
den. So sind z. B unter Vorsorgegesichtspunk
ten durch die TA Luft 1986 [27] Grenzwerte für 
die Reingasemission vorgeschrieben, die Be
lästigungen oder gar Umweltgefährdung so
wohl im Nah- wie Fernbereich von Müllver
brennungsanlagen ausschließen. 

Das Auftreten von Dioxinen und Furanen im 
Brandfall Ist keine PVC-spezifische Erschei
nung. Dioxine und Furane werden bei allen 
Verbrennungsprozessen nachgewiesen, bei 
denen chlorhaltige Verbindungen beteiligt 
sind; z. 8. auch bei, in der Natur vorkommen
den organischen Produkten wie Holz, Kohle 
und Tabak etc. Mehrere Forschungsvorhaben 
haben gezeigt, daß sich bei gezieltem Zusatz 
von PVC-U in Verbrennungsanlagen die Dioxi
nemmission nicht erhöht [28-34]. 

Sachverständigengutachten beweisen, daß 
bei Bränden in Gebäuden die PVC-Bauteile für 

Tabelle 10: Vergleich der erforderlichen 
Wanddicken zum Erreichen gleicher Pro
dukteigenschaften verschiedener Werk
stoffe 
(Basis: PVC= 1) 

Erforderliche Wanddicke in mm bei unter-· 
schiedlichen Produkteigenschaften (z. 8.) 
Werk- Steifig- Reiß- Sauerstoff- Kohlen-
stoff keit festig- Sperre säure-

keit Sperre 

PVC 1,0 1,0 1,0 1,0 

PE-LD 2,0 2,2 52,0 100,0 

PE-HD 1,5 1,2 23,0 45,0 

PP 1,3 1,1 18,0 35,0 

PS 1,1 38,0 100 

PET 1,1 0,9 0,4 

Papier 10 3 

die Gesamtemission von Dioxinen und Fura
nen nur eine untergeordnete Rolle spielen. Die 
durch Kunststoffbrände, z.B. in Lengerich 
1992, verursachte Dioxinbildung In der Umge
bung des Brandherdes, stellte nie eine Gefähr
dung der Bevölkerung dar; dies wurde in einer 
Mitteilung der Stadtverwaltung vom 
13.12.1992, verlautbart, die auf entsprechen
den Meßwerten basierte [35]. 

Mit der Politisierung der Umweltdiskussion, die 
ca. ab 1980 verstärkt zutage trat, änderte sich 
auch die vergleichsweise sachbezogene Aus
einandersetzung um den Werkstoff PVC. Das 
Entstehen einer .Umweltschutzindustrie" för
derte die Instrumentalisierung der Umweltdis
kussion. Nicht mehr abgesicherte wissen
schaftliche Erkenntnisse, sondern Emotionen 
stehen seit Anfang der 80er Jahre im Vorder
grund der Auseinandersetzungen um den 
Werkstoff PVC. 

Vordergründig wird PVC diskriminiert, das po
litische Ziel ist aber die Zerstörung eines be
deutenden Industriezweiges; nämlich der 
Chlorchemie und In letzter Konsequenz die 

Vernichtung des gesamten Chemiestandortes 
Deutschland. 

Mit bundesweiten Aktionen fordern die soge
nannten Umweltschutzorganisationen und die ·" 
von ihnen fehlinformierten Politiker von Behör
den und Versorgungsbetrieben den Verzicht 
auf PVC-U im Hoch- und Tiefbau. Generelle 
Verbote von PVC wurden zwar bislang nicht 
ausgesprochen und werden von der Europä
ischen Union auch entschieden abgelehnt. 
Wohl aber gibt es eine Reihe von Empfehlun
gen und Verordnungen auf Bundes-, Länder
und vor allem kommunaler Ebene, die erhebli
che Beschränkungen für PVC-Produkte im 
Bauwesen mit sich bringen und faktisch bis zu 
einem Verbot gehen (siehe die Beispiele Berlin 
und Hessen). 

Nach dem bisherigen Verlauf der von den so
genannten Umweltorganisationen betont un
sachlich geführten Kampagne kann man fest
stellen, daß seit den 60er Jahren das Bild von 
PVC, als eines anerkannt guten und vielseiti
gen Werkstoffes, systematisch zerstört und 
damit ein fortschreitender Akzeptanzverlust 
provoziert werden soll. 

Seitens des Deutschen Bundestages war man 
bemüht zur Versachlichung der PVC-Diskus
sion beizutragen. Man setzte durch den Be
schluß des Deutschen Bundestages vom 14. 
Februar 1992 die Enquete-Kommission 
,,Schutz des Menschen und der Umwelt-Be
wertungskriterien und Perspektiven für um
weltfreundliche Stoffkreisläufe in der Indu
striegesellschaft" ein. 

Das Ergebnis der Kommission, die aus Politi
kern und sachverständigen Fachleuten aller 
interessierter Kreise zusammengesetzt war, 
wurde mit der Bundestagsdrucksache 12/ 
8260 vom 12.07.1994-veröffentlicht [36]. 

Als Fazit kann gesagt werden, daß die Kom
mission mehrheitlich die Meinung geäußert 
hat, daß eine ökologisch verträgliche Verwer
tung und Entsorgung von PVC möglich ist und 
intensiv weiterentwickelt werden sollte. Eine 
Substitution von PVC in den in der Studie bei
spielhaft betrachteten Anwendungen kann 
nicht empfohlen werden. 

Rohrleitungen aus PVC-U, deren Langlebigkeit 
speziell durch die hier vorgelegten Untersu
chungsergebnisse wiederum bestätigt wird, 
gehören zu diesen beispielhaft betrachteten 
Anwendungen. 

Auch der im Sondervotum geforderte .ökolo
gisch verträglichere Umgang mit PVC" mit 
Rücknahme- und Verwertungspflichten für 
grundsätzlich recyclierbare Produkte wird von 
PVC-U-Rohren bereits erfüllt. Die herstellende 
Kunststoffrohrindustrie kam dieser Forderung 
durch ihr von der Gütegemeinschaft Kunst
stoffrohre e. V. Bonn (GKR) organisiertes 
Rücknahme- und Verwertungssystem schon 
zuvor. 

Es ist zu hoffen, daß sich die PVC-Diskussion in 
Zukunft auf einer sachlicheren Ebene, als in 
der Vergangenheit zu registrieren war, bewegt 
und daß dabei für erkannte Umweltauswirkun
gen konkrete Verbesserungsmaßnahmen er
reicht werden. 

Welt- und europaweit, aber auch national, be
weisen steigende Produktionszahlen, daß PVC 
als Werkstoff trotz der anhaltenden Kritik so
wohl am Bau, wo PVC mit ca. 56 0/o seinen größ
ten Absatzmarkt hat, als auch in anderen Wirt
schaftszweigen, nicht wegzudenken ist. [37, 
38] . 
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Nach strenger wissenschaftlicher und wirt
schaftlicher Abwägung aller Fakten ist der 
Erhalt und die Weiterentwicklung des Werk
stoffes PVC-U- gerade wegen der in Deutsch
land besonders anspruchsvollen umweltpoli
tischen Ziele - unbedingt erforderlich. 

Die Ergebnisse aus der Diskussion um PVC 
beweisen, daß Umweltschutz sich nach fun
dierten, realisierbaren und technischen 
Grundlagen richten sollte und nicht zum Spiel
ball von Emotionen, Halbwissen, Ideologien, 
politischen Interessen oder Wettbewerbs
kämpfen werden darf. 

KUNSTSTOFFROHRE 

11 Zusammenfassung 

In Bitterfeld, der Wiege der PVC-U-Rohre, war 
es möglich einige Rohrabschnitte, welche an
nähernd 60 Jahre in Frischwasser-Versor
gungsleitungen unter 4 bis 5 bar Innendruck 
Verwendung fanden, zu entnehmen. Deren 
Untersuchung zeigt, daß die um 1935-1940 
stranggepreßten Rohre nur geringfügig von 
heute extrudierten PVC-U-Rohren abweichen
de Eigenschaften besitzen. Natürlich liegt ihr 
Zeitstand-Innendruckverhalten mit einer Di
mensionierungsspannung von ca. 5 N/mm2 

noch um etwa den Faktor 2 unter dem heutiger 
PVC-U-Rohre. 

Die durchgeführten Zeitstand-Innendruckprü
fungen bei 60°C liefern aber Kennlinien, die 
zwar unterhalb der heute nach DIN 8061 gülti
gen Zeitstandkennlinien liegen. Sie verlaufen 
im Prüfungszeitraum (> 10000 h) aber eben
falls linear und nahezu parallel zu der heute 
geforderten Mindestbruchkurve. 

Aus den bei 60°C gewonnenen Zeitstand-In
nendruck-Ergebnissen lassen sich bei Ein
satztemperaturen von 20 ° C (Frischwasser) 
bzw. 40°C (Abwasser) nach den erreichten 
Betriebszeiten noch weitere Restlebens
dauern von mehr als 100 Jahren ableiten. 

Neben der ausführlichen Darstellung der 
durchgeführten Untersuchungen, deren Er
gebnisse und den daraus gezogenen Schluß
folgerungen wird auch die Entwicklungs
geschichte des Konstruktionswerkstoffes 
PVC-U und des Chemiestandortes Bitterfeld 
dargelegt. 

Zur Ergänzung-wird auf die ökonomische und 
ökologische Bedeutung des Werkstoffes 
PVC-U hingewiesen und die Ideologisch-poli
tische Diskriminierung dieses Rohrwerkstof
fes diskutiert. 

Der Einsatzbereich der Rohre und Formstücke 
wird dargestellt und die vielen positiven Eigen
schaften des Konstruktionswerkstoffes PVC-U 
in Erinnerung gebracht. 

Damit wird dokumentiert, daß PVC-U als Kon
struktionswerkstoff für Rohrleitungssysteme in 
der Ver- und Entsorgung derzeit nur unter er
heblichen ökologischen, technischen und 
ökonomischen Nachteilen durch andere 
Werkstoffe ersetzt werden kann (siehe Tabelle 
10). 

Literatur: 

(1) Schönburg, Hauffe, Nlendorf, Ulrich, Holl, Grasl, Klttler, 
Wiek: Interne Mitteilungen der I.G. Bitterfeld 

(2) W. Buchmann: a) Z. VDJ Bd. 84 (1940) S. 425-431 
b) Forschung lng.-Wesen Bd. 12 (1941) 

S.174-181 
c) KunststoffeBd.30(1940)S.357-365 
d) Krannlch: Kunststoffe Im tech

Korrosionsschutz 
J.F. Lehmann-Verlag 
München/Berlin 1943 
s. 43-120 

(3) W. Krannich: a) KunststoffeBd.31,(1941)S.192-194 
b) Chemische Fabrik Bd. 13 (1940) 

s. 233-237 
c) Kunstseide und Zellwolle 

Bd. 6 (1941) 
s. 201 -206 

d) Kunststoffe im technischen 
Korroslonsschutz, 
J.F. Lehmann-Verlag 1943 

[ 4) DIN 8061 : Kunststoffrohre aus Polyvinylchlorid 
(Rohrtyp) - Eigenschaften und Richtlinien 
!Or die Verwendung (Jull 1941) 

(5) DIN 8062: Kunststoffrohre aus Polyvinylchlorid 
(Rohrtyp) - Ma8e (Jull 1941) 

(6) Bitterfelder Chronik: 
Chemie AG-Bltterfeld-Wolfen 1993 

[7] H. Lindner: Werkstoffe für Trinkwasserleitungen 
KRV-Nachrichten 3/83, S. 4- 7 

[8) E. Barth: Das Langzeltverhalten von Trinkwasser
Versorgungsrohren aus PVC-U 
KRV-Nachrichten 1/93, S. 1-8 

(9) E. Barth : Das Langzeitverhalten von Rohren aus 
PVC-U, 3 R international 30 (1992) Nr. 5, S. 271-278 

[10) Eckstein: Twenty years old PVC-Pressure Pipe 
excavation and evaluatlon. Uni-Bell Pipe Assod
sclation, 2655 VIiia Greek, Dallas, USA, Juni 1988 

(11] E. Barth : Das Verhalten von PVC hart gegenüber 
Chemikalieneinwirkung, Zeitschrift für Kunststoff
technik 17, (1986), S. 66-74 und S. 98-108 

(12] Tötsch, W.: Polyvinylchlorid - Zur Umweltrelevanz 
Gaensslen, H.: eines Standardkunststoffes 

. Verlag TÜV Rheinland GmbH, 
Köln (1990) 

(13) Gülpen, E. et. al : Natriumchlorid In Ullmann's 
Enzyklopädie der technischen Chemie, Band 17 
(1980) s. 179-190 

[14] Habersatter: Ökobilanz von Packstoffen (Heraus
geber: Bundesamt !Or Umwelt, Wald und Landschaft 
((BUWAL)), Schriftenreiche Umwelt 132, Bern 1991 

(16] Keil, U.: Qualitätsverhalten, Maschinenmarkt 8/91 

(17] Herstellerangaben: Sterimed Gesellschaft !Or medi
zinischen Bedarf m.b.H., Saarbrücken 

(18) Novak, E., Ecker, A.: Ökologische Betrachtung der 
Fensterwerkstoffe Kunststoff, Aluminium, Holz, Öster
reichisches Forschungsinstitut für Chemie und 
Technik, Wien 1991 

[19) Berger, Plchler, Stundner: Ökologische Betrachtung · 
der wichtigsten Fensterwerkstoffe PVC, Holz und 
Aluminium, Traun, 1988. 

[20) Novak, Eckler: Vergleich der Fensterprofilwerkstoffe 
Kunststoff, Aluminium, Holz, Österreichisches For
schungsinstitut !Or Chemie und Technik, Wien, 
Jull 1990 

Novak, E.: ökologische Betrachtung der Fenster
werkstoffe Kunststoff, Aluminium, Holz, Öster
reichisches Kunststoffinstitut, Wien, 1994 

(21) Lindeiger et. al.: Umweltbeeinflussung durch Fenster, 
Centrum für Umweltkunde, Leiden (NL), Juni 1990 

[22] Richter, K. : Untersuchungen zur Ökobilanz von Holz,~· 
Holz/ Alu und Kunststoff-Fenstern. EMPA St. Gallen, 
Abt. Holz, April 1991 

(23] Berndtsen, N., Hofmann, V.: Coextrudlerte Fenster 
aus Regenerat und Neuware. Kunststoffe 81 (1991) 1 c. 

Goterl, M., Schüle, H.: Werkstoffliches Recycling am 
Beispiel von PVC-Fensterprofilen 
Bauen mit Kunststoffen 6/1993 und 1 /1994 

[24] Schulte: Bedeutung des Werkstoffes PVC-U bei 
Trinkwasser-Hauptleitungen. KRV-Nachrichten 1/93, 
s. 8-12 

Tötsch, W., H. Polack: PVC und Ökobilanz 

(25] M. Engelmann, J. Skura: PVC Im Brandfall. 
Brandschutz/DFZ 8/1992, S. 510 - 513 

Binder, G.: Erfahrungen mit Bränden unter Beteili
gung von PVC. Brandschutz/DFZ, 2/1994, S. 93 -97 

(26) DIN 4102, Tell 1: Brandverhalten von Baustoffen und 
Bauteilen - Baustoffe - Begriffe, Anforderungen und 
Prüfungen 

[27] TA-Luft: Technische Anleitung zur Reinhaltung der 
Luft - TA-Luft vom 27.2.1986. Gemeinsames Mini
sterialblatt 37. Jahrg. Nr. 70, 28. 2. 86 

(28) Vogg et. al. : Das 3r-Verfahren, ein Beitrag zur Schad
stoffminimierung bei der Müllverbrennung. VGB
Kraftwerkstechnik 68. Jahrg. 3/1988, S. 258 

[29] Relmann, D. 0.: PVC als Abfallprodukt. Müll und Abfall 
6/1988 

[30] Relmann, D. 0.: Einfluß von PVC auf die Müllverbren
nung. Entsorgungspraxis 5/1990 

[31] Kerasek et. al.: Gas-Chromatographie - Mass
Spectrometric Study on the Formation of Poly
chlorinated Dibenzo-p-Dioxlns and Polychlor
benzenes from Polyvinylchloride in municlpal 
inzlnerotor. Journal ol Chromatography 270 (1983) 
S.227-234 

(32] Olle et. al.: Chemosphere, Vol. 12 (1983), no. 415, 
S.627-636 

(33] Ballschniter: Entstehung der Polychloridibenzo
Dloxlne (PCCD) und -Futrane (PCDF) bei der Müll
verbrennung und anderen Verbrennungsprozessen. 
FGK-Seminar, Berlin, Mai 1984, Referat 103 

(34] Informationsschrift des VKE: PVC - Ursache für 
Dioxin-Bildung? 
Frankfurt/Main, Juni 1985 

[35] Stadtverwaltung Lengerich: Mitteilung vom 
13.12.1992 

(36] Deutscher Bundestag: Bericht der Enquete-Kommis
sion Schutz des Menschens und der Umwelt
Bewertungskriterien und Perspektiven für umwelt
verträgllche Stoffkreisläufe In der Industriegesell
schaft, Drucksache 12/8260 v. 12.7.1994 

(37] Pastuska, G. : Baustoffe zwischen Ökologie und 
Ökonomie, Berliner Bauwirtschaft Heft 1-2, 1990 

(38) IBK Darmstadt: Ist PVC im Bauwesen zu ersetzen? 
B 15-800191-10 • 

15 


