Die Spezifikation von Kunststoff-
Industrierohren — Der Schliissel fir einen
sicheren Betrieb

Dr. Stephan SchiiBler, Georg Fischer DEKA GmbH,
Dautphetal

Der Einsatz von Polymeren beim Bau von industriell genutzten
Rohrleitungen stellt ein auBBerordentlich interessantes und kom-
plexes Arbeitsgebiet dar. Neben einer kurzen Charakterisie-
rung dieses Segmentes und seiner Qualitétsanspriiche unter-
streicht der vorliegende Artikel den Bedarf an direkter Kommu-
nikation zwischen Rohrhersteller und Endanwender als Teilneh-
mer der Wertschdpfungskette. Die Bedeutung und der poten-
tielle Nutzen einer bedarfsgerecht erarbeiteten Material-Spezi-
fikation als verbindliche Leitlinie werden betont. Es wird deut-
lich, dass den Grundnormen hierbei lediglich eine Basisfunk-
tion zukommen kann. Fallbeispiele aus der téglichen Praxis ver-
anschaulichen die Bandbreite und Notwendigkeit von zuséitz-
lich spezifizierbaren Details fir einen dauerhaft sicheren Betrieb.

Einleitung
,PVC-U nach DIN 8061.... ist sowohl fir Ozongasleitungen als

auch fiir Leitungen mit wassriger Lésung beliebiger Konzentra-
tion geeignet”; soweit zur Werkstoffspezifikation der gesetzli-
chen Unfallversicherung GUV 18.13 {,, Richtlinien fiir die Ver-
wendung von Ozon zur Wasseraufbereitung”). Nach der Be-
triebszeit von wenigen Monaten wunderte sich ein Betreiber
jedoch Gber die ersten auftretenden Risse und Versprodungser-
scheinungen an seiner Rohrleitung. Die anschliefenden Unter-
suchungen identifizierten sehr schnell eine mangelhafte Ther-
mostabilisierung der Rohre als Kern des Problems; im vorlie-
genden Fall zeigte das Rohr eine gegeniber , echten” PYC-U-
Industrierohren um den Faktor zehn niedrigere Reststabilitét.

Egal, ob es sich um PE, PP, PVC-U oder PYC-C handelt: Die be-
troffenen Endanwender konsultierten besonders dann die tech-
nischen Abteilungen kompetenter Industrierohrhersteller, wenn
der tdgliche Industrieeinsatz von Kunststoffrohren klare Gren-
zen der Leistungsféhigkeit von minderwertigeren Produkten auf-
zeigt.

Der Regelkreis

An dieser Stelle ist die Frage berechtigt, warum es zu solchen
Problemen kommen kenn, wo doch Polymere als Werkstoffe
schon seit Jahrzehnten weltweit sehr erfolgreich im industriellen
Anlagenbau eingesetzt werden [1]. Die Antwort erdffnet sich,
wenn man die Wertschdpfungskette von der Herstellung bis
zum Einsatz von Kunststoffrohrleitungen genauer betrachtet

(Bild 1):

Entlang dieser Kette ist der direkte Kontakt zwischen dem Her-
steller und Anwender durch Vertriebsstationen, Veredler, Planer,
Anlagenbauer und Verleger unterbrochen. Beriicksichtigt man
zusdtzlich, dass im Anlagenbau

» Kunststoffrohre aus komplexen Rezepturen mit mannigfalti-
gen Modifikationsméglichkeiten bestehen,
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Bild 1: Die Wertschépfungskette bei der Herstellung von
Kunststoff-Industrierohren

) jeder Endanwendungsfall durch einen speziellen Satz von
Rand- und Betriebsbedingungen zum Individualfall wird,

b die technischen Aspekte bei der Material- und Systemaus-
wahl oft sehr tief in natur- und ingenieurtechnische Wissens-
gebiete hineinreichen,

) Kunststoffe vielfach immer noch als , neue” Werkstoffe ange-
sehen werden,

so wird schnell deutlich, dass eine stabile und gute Kommunika-
tionsverbindung zwischen Betreiber und Hersteller eine hervor-
ragende Méglichkeit zur effizienten Klérung von technischen
Fragen bietet. Bild 2 skizziert das Wissenspotenzial beider Sei-
ten.
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Bild 2: Wissenspotential und Bedarf von Rohrhersteller und
Anwender

Die Praxis zeigt aber, dass diese direkte Verbindung vielfach
nicht effizient oder auch gar nicht genutzt und der , Regelkreis”
damit geschwéicht, bzw. ganz unterbrochen wird. Stattdessen
lauft der Informationsfluss Uber die zwischengeschalteten , Ket-
tenglieder”, mitunter nach einem System, das zeitweise gewisse
Ahnlichkeiten mit der , stillen Post” aufweist. Es ist angesichts
der &uBBerst inhomogenen Zielvorgaben, Ressourcen und Wis-
sensstandards dieser Regelkreisteilnehmer leicht versténdlich,
dass es dabei oft zu Kommunikationsstsrungen kommt. Der Ruf
aller Beteiligten nach Standards, Normen und Bezugsgrofien ist




dann leicht nachzuvollziehen. In vielen Féllen werden aus die-
ser Not heraus auch Spezifikationen als verbindliche , Uberset-
zungshilfe” und Verhandlungsgrundlage vom Endkunden in die

Kommunikationskette eingespeist.

Welche Informationen finden nun ihren Weg in derartige Spe-
zifikationen?

Die Spezifikation versteht sich als Festschreibung von techni-
schen Mindeststandards samt akzeptierbarer Toleranzfelder,
um in einer fechnischen Anwendung dauerhaft zu bestehen,

bzw. diese iberhaupt erst zu erméglichen.

Im hier relevanten Anlagenbau fliefen in eine Spezifikation zu-
ndchst die praktischen Langzeiterfahrungen der Anwender mit
ein. Ein weiterer, zentraler Spezifikationsaspekt ist der Bezug
auf existierende Normen.

Zentrale Bezugspunkte sind in erster Linie die jeweiligen be-
kannten deutschen Grundnormen; diese Normen fir PE-HD-,
PP-, PVC-U- oder PVC-C-Rohre bilden zudem auch inhaltlich
die Grundlage fir die entsprechenden europdischen Anwen-
dungsnormen (DIN EN ISO 15493 und 15494) oder technische
Regeln. Selbst im nicht-europdischen Ausland st&f3t man sehr oft
auf Verweise auf diese Normen. Obwohl die hohe Bedeutung
dieser Normen zur Sicherung eines Mindest-Standards unbe-
stritten ist, missen bei der Betrachtung anspruchsvoller Anwen-
dungen im chemischen Anlagenbau auch die Schwachpunkie
dieser Regelwerke angesprochen werden:

» Schwerpunkt Wasseranwendung; nur untergeordnete Beriick-
sichtigung der chemischen Widerstandsfdhigkeit

b sehr weites Toleranzfeld in der Rezepturgestaltung

» keine Forderung nach Prisfhéufigkeit und Dokumentations-
pflicht.

Einen deutlichen Schritt in die richtige Richtung stellen die vom
Deutschen Institut fiir Bautechnik (DIBt) ausgestellten Zulassun-
gen fiir Rohre dar, da diese Zulassungen an eine Fremdiberwa-
chung auf Basis der entsprechenden Zertifizierungsprogramme
der DIN CERTCO GmbH gekniipft sind. Derart zertifizierte Pro-
dukte geben die Gewissheit, dass sie gegeniber den Grund-
normen oft deutlich erhshte Priifanforderungen erfiillen und
dass eine dokumentationspflichtige, engmaschige Eigenilberwa-
chung erfolgt; zusétzlich sind die Rezepturen festgeschrieben,
bzw. ge|isfet und werden ebenso Uberwacht; des Weiteren stellt
das Zulassungsprocedere eine Kompatibilitét der Produkte mit
den DIBt-Medienlisten sicher. Damit stellt die DIBt-Zulassung weit-
aus mehr als eine rein nationale Zulassung dar. Vielmehr qua-
lifiziert sie die betreffenden Rohre zu echten Industrierchren
und kann somit als ein wichtiges Spezifikationskriterium dienen.
Es soll nur am Rande bemerkt werden, dass Derartiges keines-
falls fir die in Zukunft erwartete CE-Kennzeichnung zutrifft;
diese stellt kein Qualitéitszeichen dar und reicht bei weitem nicht
an die Forderungen der Grundnormen heran [2].

Chemische Besténdigkeit

Ziel einer jeden Spezifikation von Kunststoff-Industrierohren
muss auch die Sicherstellung der chemischen Bestéindigkeit sein;
diese kann per se natirlich nicht spezifiziert werden; vielmehr
muss die Spezifikation alle zentralen Faktoren erkennen und er-
fassen, durch die chemische Bestéindigkeiten definiert und be-
einflusst werden {[3], [4]).

Neben der Wah! des Basispolymers prégen vor allem die Re-
zeptierung und die Verarbeitungseinflisse das Bestindigkeits-

profil. Auch die Verlegeeinflisse spielen ein Rolle. Zudem ist die
Aussage zur chemischen Bestdndigkeit stets an die Betriebsbe-
dingungen (Druck, Temperatur, Konzentration, Dynamik-Effek-
te, efc.) und die Art der Verbindungstechnik geknipft.

In der Praxis beobachtet man bei Anbietern und Anwendern
gleichermaf3en immer wieder den Trend, diese komplexe Mate-
rie in kurzen ,Besténdigkeitslisten” zu simplifizieren, die we-
sentliche Einflussgréf3en schlichtweg ignorieren. Ein seriéser An-
satz bei der Betrachtung der chemischen Besténdigkeit geht je-
doch immer von einer gesamtheitlichen Betrachtung des indivi-
duellen Anwendungsfalles vor dem Hintergrund eines ent-
sprechend tief entwickelten Verstéindnisses fir chemische Zu-
sammenhdnge, prakfische Erfahrungen, den Rezepturaufbau
und die Verarbeitungseinfliisse aus. Gerade an dieser Stelle
wird der o.g. direkte Kommunikationsbedarf Hersteller — An-
wender hochaktuell. Verantwortungsbewusste Industrierohr-Her-
steller weisen daher den im Markt befindlichen , Bestéindigkeits-
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listen” lediglich eine , erste Orientierungsfunktion” im Sinne ei-
ner Negativliste zu, die eine griindliche Werkstoffoeratung nicht
ersetzen kann und darf.

Zusitzlich spezifizierbare Detdails

Um dem oben erwdhnten grofien Einfluss von Rezeptur und Ver-
arbeitung Uber den Bezug auf vorgenannte Normen hinaus
Rechnung zu tragen, ist es in vielen Féllen sinnvoll, bestimmte
Rohstoff-Typen und/oder bestimmte Rezeptur-Bestandteile de-
tailliert zu spezifizieren. Die Erstellung und Begrenzung ent-
sprechender Listen zugelassener Werkstofftypen sollte ausschlief3-
lich auf Basis nachvollziehbarer technischer Fakten erfolgen und
sollte eine Kompatibilitét mit anderen verfiigbaren Systemkom-
ponenten beinhalten.

Dass die Missachtung dieses Aspektes bemerkenswerte Unter-
schiede im Korrosionsverhalten offen legen kann, zeigt Bild 3.

Bild 3: Grundsditzlich unterschiedlich formulierte System-
komponenten aus PVC-C kénnen immense Unterschiede im
Korrosionsverhalten zeigen. Das Bild zeigt DEKADUR-C
PVC-C Rohre zusammen mit einem Platten-Fremdfabrikat; die
aus der Platte gefertigte Reduktion ist nach 4-jéhrigem Betrieb
im Anolyt einer Chloralkali-Elektrolyse (T=91°C; pH 4-5) kom-
plett zersetzt worden.

Bei PVC-U/-C Anwendungen biefet sich vor allem die zusétzli-
che Spezifikation der Thermostabilitét sowie der maximal zulés-
sige Anteil bestimmter korrosionsempfindlicher Rezeptur-Be-
standteile (z.B. Kreide) an; des Weiteren sollten bei Anwendun-
gen am Temperaturlimit der Werkstoffklasse unbedingt auch
Grofen wie die Warmeformbestandigkeit (z.B. Uber den sog.
Vicat-Wert) spezifiziert werden.

Bei Verbundrohranwendungen ist die Spezifikation von ther-
misch induzierfen Schrumpfvorgéngen ebenfalls von zentraler
Bedeutung. All diese Grof3en lassen sich einfach unter Abstiit-
zung auf akzeptierte infernationale Prifnormen festschreiben.

Bei den teilkristallinen Polymeren, wie den Polyolefinen, bieten
sich weitere, zusétzlich spezifikationsfahige Details mit hoher
Relevanz auf die Praxistauglichkeit der Produkte an:

Diffusions- und Migrationseffekte erfolgen stets iber die amor-
phen Bereiche der Rohrwand [5]; folglich stellen Kristallinitéits-
anteile und die Verteilung relativ zur Grofe der Kristallite einen
wichtigen Faktor fir die Korrosionsbesténdigkeit der Produkte
dar, der ebenfalls spezifiziert werden kann. In diesem Kontext
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sei auch die Oberfléchengiite (— Ra-Werte) genannt, da eine
glatte Oberfliiche stets eine minimierte Kontaktfléiche darstellt -
ein weiterer spezifizierbarer Parameter im Bereich der Indus-
trierohre.

Speziell beim Werkstoff Polypropylen (PP) besteht besonderer
Bedarf einer genauen Materialspezifikation: Obwohl schon seit
Jahrzehnten im Markt etabliert, ist vielen Anwendern offen-
sichtlich nicht bewusst, dass die Werkstoffklasse PP bei den
Druckrohrmaterialien mehrere deutlich unterschiedliche Mate-
rialtypen zusammentfasst [6]. Bedauerlicherweise tragen selbst
die Grundnormen {DIN 8077/78) der Aufspaltung innerhalb
der PPH-Werkstoffe in a- und B-PPH immer noch nicht Rech-
nung. Auf Grund dieser Unterschiede innerhalb der Kategorie
der PP-Werkstoffe ergeben sich oft auch deutliche Abstufungen
in der Chemikalienresistenz von unzureichend spezifizierten PP-

Bauteilen.

Bild 4 macht die Unterschiede in der chemischen Besténdigkeit
bei unterschiedlicher Materialauswahl und Verarbeitung inner-
halb der PP-Werkstoffe deutlich. Das Bild zeigt Resultate aus
einem &-jéhrigen Betrieb einer PP-Druckrohrleitung im konti-
nuierlichen Kontakt mit 30 % Wasserstoffoeroxid-Lésung bei

T = 20-30°C. Rohr: DEKAPROP Beta-PPH 32 x 2,9 mm;
Formteil: PP-Copolymer Fremdfabrikat.

Bild 5: Versprédung von PPH-Rohren nach 3-jéhrigem Einsatz
in 25 % H,SO, (T = 40°C) infolge nicht beachteter Chlor-
Anteile im Medium; Anwendung: Herstellung von Lithogra-
phie-Druckplatten: Der Werkstoff PP ist zum Transport einer
derartigen Mischung nicht geeignet.



Ganz entscheidend im Zusammenhang mit der Erstellung einer
Rohrwerkstoff-Spezifikation ist auch die Festsetzung der Band-
breite von Schwankungen in der Medienzusammensetzung
(durch z.B. Verunreinigungen, Nebenprodukte). Immer wieder
kommt es vor, dass Leitungen mit Stoffgemischen betrieben wer-
den, fiir die sie urspriinglich nicht ausgelegt wurden. Vielen Be-
treibern ist nicht bewusst, dass zusdtzliche Medienbestandteile
— auch in sehr geringen Mengen — grofen Einfluss auf die
(Langzeit-)Bestindigkeit von Rohrleitungen oder Behdlterausklei-
dungen haben kénnen.

Abb. 5 zeigt einen Rohrabschnitt aus einer PPH-Leitung (ur-
springlich zum Transport von 25 % H,SO, ausgelegt), die
durch einen derartigen Umstand nach nur 3-jéhrigem Betrieb
gegen eine PVC-U-Leitung ausgetauscht werden musste.

Zusammenfassung

» Bedingt durch die Schlisselrolle der chemischen Bestéindigkeit
und die sehr individuellen Betriebsbedingungen besteht ein
hoher Spezifikationsbedarf fir Kunststoffrohrprodukte bei Ver-
wendung im industriellen Anlagenbau.

» Bei der Erstellung und Pflege dieser Spezifikation kommt dem
direkten Kontakt zwischen Endkunde und Rohrhersteller eine
entscheidende Bedeutung zu.

PVC hat sich tber Jalirzehnte als ¥Werk-
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Bauherren und Architélsten wattvveit
setzen auf seiflis Langlebigkisit und ¥ial-
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oder Verklaiditnger., nts fiit Kabel oder
Bodenbeglag - die Eigenschaften von PVC
konnen feltiltillig tefiniert wwerden. Die
dafiir nétigen Addifive beziaht die kunst-
steffunrarbaitende Yndustrie v wns.
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Kunden mit Froduktern und |[{now-how
fui Seite
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D Etablierte Grundnormen dienen als Basis und missen be-
darfsbezogen durch zahlreiche Attribute ergénzt werden.

» Die DIBt-Zulassung ist fir dieses Segment ein echtes spezifi-
zierbares Qualitétsmerkmal.

» Bedarfsgerecht erstellte Spezifikationen erleichtern die Kom-
munikation entlang der Wertschdpfungskette und leisten ei-
nen wesentlichen Beitrag zum dauerhaft sicheren Anlagenbe-
trieb.

» Damit wird das Image des Werkstoffs , Kunststoff” nachhaltig
gefsrdert, Qualitdt wird messbar und ein seridser Wettbe-
werb und Innovationstétigkeit werden angeregt. [ ]
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