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Chemische Widerstandsfahigkeit und
Permeationsverhalten von Kunststoffrohren
fur den Einsatz in Industrieanlagen



EinfuUhrung

Durch ihre besonderen Eigenschaften haben Kunststoffrohrsysteme im industriellen Anlagenbau
einen hohen Stellenwert und leisten einen wichtigen Beitrag zur Betriebssicherheit der Anlagen.

Um den Arbeits-, Verbraucher- und Umweltschutz zu gewéhrleisten muss sichergestellt werden,
dass die Rohrsysteme chemisch widerstandsfahig sind und ein definiertes Permeationsverhalten
aufweisen. Durch standardisierte Priifungen z.B. der Zeitstand-Innendruckpriifung oder speziellen
Untersuchungen des mechanischen Verhaltens unter Einwirkung von aggressiven, umwelt- und
gesundheitsgefahrdenden Flissigkeiten und Gasen, wird der technisch- wissenschaftliche Nach-
weis der Einsatzfahigkeit gefuhrt.

Die Einsatzbereiche von Kunststoffrohrsystemen werden durch Weiterentwicklung der Materialien
standig vergrofRert. Fur besondere Anwendungsfelder bietet die Kunststoffrohrindustrie speziali-
sierte Werkstoffe und maf3geschneiderte Rohrkonstruktionen.

Anwendungsbereiche und Einsatzgrenzen

Aufgrund ihres vielfaltigen Einsatzspektrums sind Kunststoffrohrsysteme oftmals auch fiir Anwen-
dungsfélle abseits der in den Produktnormen definierten Bereiche anderen Rohrwerkstoffen tech-
nisch und wirtschaftlich tberlegen. Gewichtige Argumente fur ein Kunststoffrohrsystem sind:

¢ Widerstandsfahigkeit gegeniiber aggressiven Flissigkeit und Gasen
e Korrosionsbestandigkeit

e geringe Gefahr von Inkrustationen

¢ Dichtheit

o stoffschlissige Schweil3verbindungen

¢ mechanische Belastbarkeit

e Abriebfestigkeit

e geringes Gewicht

¢ mechanische und thermische Bearbeitbarkeit

Insbesondere die hohe chemische Widerstandsfahigkeit eréffnet Anwendungsmaglichkeiten, fir
die bisher weniger geeigneten Werkstoffe zur Verfiigung standen.

Die Auswahl des jeweiligen Kunststoffes und die Dimensionierung des Rohres bedirfen dabei ei-
nes grindlichen Nachweisfiihrung sowie der anwendungstechnischen Beratung und Eignungsfrei-
gabe durch den Rohrhersteller

Die Beratungsleistung des Rohrherstellers muss dabei auf Grundlage der ihm bekannten Anwen-
dungsparameter erfolgen. Aus diesem Grund ist es notwendig, dass der Auftraggeber die Einsatz-
randbedingungen so ausfihrlich wie mdglich definiert. Hierbei unterstiitzen spezielle Fragebdgen
und Checklisten der Rohrhersteller.

Obgleich der hervorragenden Eigenschaften der Kunststoffe, gibt es auch hier material- und an-
wendungsbedingte Einsatzgrenzen. Diese werden durch Temperaturbereiche, Durchflussmedien,
Systemdrucke oder andere periphere Betriebsrandbedingungen aufgezeigt. In diesem Fall sollte
vom Rohrhersteller eine klare Aussage beziiglich der Eignung erfolgen. Anforderungen an die
chemische Widerstandsfahigkeit, die Korrosionsbestandigkeit, die Dichtheit, das Permeationsver-
halten oder die Spannungsrissbestandigkeit, die von einem Kunststoff allein nicht gleichzeitig er-
fullt werden kénnen, bedlrfen des Einsatzes von Materialkombinationen oder von Verbundwerk-
stoffen.



Chemische Widerstandsfahigkeit und Permeationsverhalten

Fur die Auslegung von Rohrleitungssystemen aus Kunststoff im Industrieanlagenbau, insbesonde-
re in der chemischen Industrie, sind Grundkenntnisse tber die chemische Widerstandsfahigkeit
und das Permeationsverhalten der Rohrwerkstoffe zwingend erforderlich.

e Chemische Widerstandsfahigkeit

Chemikalien haben als Reinstoff oder Stoffgemisch in Kombination mit Druck- und Temperaturbe-
dingungen einen wesentlichen Einfluss auf die Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit von
Kunststoffrohren.

Die chemische Widerstandsfahigkeit ist eine Anforderung, die das Verhalten eines Rohres gegen-
Uber einem Durchflussmedium beschreibt. Sie ist nur bedingt mit Dichtheit gleichzusetzen. Stoffe
kénnen sehr wohl die Rohrwand durchdringen, ohne diese durch quellende, spannungsrissfor-
dernde oder oxidierende Wirkung zu schadigen. Dies trifft insbesondere flr Gase, fliichtige Koh-
lenwasserstoffe oder Chlorkohlenwasserstoffe zu.

Auf Basis von Bewertungskriterien werden Polyolefinen nach 1SO 4433 klassifiziert in widerstands-
fahig, bedingt widerstandsfahig oder nicht widerstandsfahig. Bewertungskriterien fur die chemische
Widerstandsfahigkeit sind die relative Masseédnderung sowie Quotienten fir Elastizitatsmodul,
Streckspannung, Bruchdehnung, Streckdehnung und Rei3dehnung eines Probekdrpers im Ver-
gleich zu einer Nullprobe.

Bedingt widerstandsfahig gegeniiber einem Durchflussstoff mit einer bestimmten Temperatur be-
deutet, dass das Rohr fur Anwendungen ohne Innendruck oder andere mechanische Belastung
verwendet werden kann, jedoch mit einem gewissen, aber begrenzten Angriff auf die Rohrwand
gerechnet werden muss. Fur die Anwendung ist die Permeation bestimmter Flissigkeiten durch
die Rohrwand zu beriicksichtigen Bei bedingter Widerstandsféahigkeit, ist die Eignung des Rohr-
wandwerkstoffes fur den jeweiligen Anwendungsfall zu prifen

e Permeationsverhalten

Permeation bezeichnet das ,wandern“ von niedermolekularen Gasen, Dampfen oder Flissigkeiten
durch die poren- und rissfreie Molekularstruktur eines Festkorpers. Bei Rohrleitungssystemen ent-
steht Permeation durch den Konzentrationsunterschied des Permeanten innerhalb und auf3erhalb
des Rohres.

Permeation vollzieht sich in den Einzelschritten Adsorption, Absorption, Diffusion und Desorption.
Das Volumen, welches bei einer gegebenen Partialdruckdifferenz in einer bestimmten Zeit durch
einen Korper bekannter Flache und Dicke wandert, wird durch den Permeationskoeffizient be-
schrieben.

Die Kunststoffrohrhersteller kdnnen z.B. durch spezielle mehrschichtige Verbundrohrkonstruktio-
nen mit Sperrschicht das Permeationsverhalten der Rohrwand so steuern, dass sicherheitstechni-
sche, wirtschaftliche und umweltpolitische Vorgaben erfillt werden.

Regelsetzung und wissenschaftlicher Hintergrund

Normung und Standardisierung in Deutschland dienen Wirtschaft und Gesellschaft zur Starkung,
Gestaltung und ErschlieBung regionaler und globaler Markte. Nach einer Entscheidung des BGH
vom 14. Mai 1998 - VIl ZR 184/97 sind DIN-Normen private technische Regelungen mit Empfeh-
lungscharakter.



Der Stand der Technik bezeichnet, basierend auf gesicherten Erkenntnissen von Wissenschatft,
Technik und Erfahrung, ein entwickeltes Stadium der technischen Mdglichkeiten zu einem be-
stimmten Zeitpunkt. Technische Festlegungen, die von einer Mehrheit reprasentativer Fachleute
als Wiedergabe des Standes der Technik angesehen wird entsprechen den anerkannten Regeln
der Technik

Die Prifung der Medienbestandigkeit von Kunststoffen wird in der ISO 4433 Teile 1 und 2 sowie
DIN EN ISO 175 beschrieben. In DIN 16888 wird die Bewertung der chemischen Widerstandsfa-
higkeit von Rohren aus Thermoplasten beschrieben. In Teil 1 der Norm werden Rohre aus Polyole-
finen und in Teil 2 Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinylchlorid behandelt. Beiblatt 1 zur DIN
8061 enthalt Angaben zur chemischen Widerstandsfahigkeit von Rohren und Rohrleitungsteilen
aus PVC-U. Beiblatt 1 zu DIN 8075 bzw. ISO/TR 10358 enthalt Angaben zur chemischen Wider-
standsfahigkeit von Rohren und Rohrleitungsteilen aus PE-HD

In Medienlisten z.B. des Deutschen Institutes fiir Bautechnik (DIBt) oder des Deutscher Verband
fur Schweil3en und verwandte Verfahren e.V. (DVS) werden Anhaltswerte fir die Einsatzmoglich-
keit angegeben. Die Medienlisten 40 des DIBt und die Technische Regel DVS 2205-1 geben in
Abhangigkeit der Konzentration und Temperatur Abminderungsfaktoren vor, um die eine erwartete
Lebensdauer reduziert werden muss, wenn dauerhaft Kontakt mit dem jeweiligen Stoff auftritt. Ent-
sprechende Informationen sind auch von den Rohstoff- und Rohrherstellern zu beziehen.

Abminderungsfaktoren, sogenannte chemischen Resistenzfaktoren sind auch in DIN 16889 Teil 1
enthalten. Dieser chemische Resistenzfaktor fcr ist ein Abminderungsfaktor, der fiir einen Durch-
flussstoff bestimmter Temperatur bei der Berechnung der Zeitstand-Innendruckfestigkeit von Roh-
ren aus Polyolefinen gegentiber Wasser - nicht das Material beeinflussendes, unkritisches Medium
- von gleicher Temperatur als Durchflussstoff angesetzt wird.

Innovative Kunststoffrohrsysteme fir anspruchsvolle Anwen-
dungen

Seit Ende der 1950er Jahre haben sich Kunststoffe im Industrieanlagenbau durchgesetzt. Mit stei-
genden Anforderungen an die chemische Widerstandsfahigkeit und die mechanische Belastbarkeit
der Kunststoff-Rohrleitungssysteme wurden die Werkstoffe kontinuierlich weiterentwickelt.

Es ist Stand der Technik, dass Rohre aus Hochleistungskunststoffen mit den entsprechenden Ver-
bindungstechniken auch fir aggressive Gemische in allen Konzentrationsstufen und unter komple-
xen Betriebs- und Installationsbedingungen verwendet werden. Fir extreme Anwendungen werden
Rohre mit funktionalen Schutzschichten, Doppelrohrsysteme mit kontinuierlicher optischer oder
elektronischer Uberwachung oder Verbundsysteme eingesetzt. Diese Entwicklungen ermdglichen
es, Kunststoffrohrsysteme im industriellen Anlagenbau sicher fur Mensch und Umwelt einzusetzen.



Normen und Regelwerk

DIN 8061 Beiblatt 1

DIN 8075 Beiblatt 1

DIN 16888-1

DIN 16888-2

DIN 16889-1

DIN EN ISO 175

ISO 4433-2

ISO 4433-3

ISO/TR 10358

DVS 2205-1

Medienliste 40

Herausgeber:

Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinylchlorid; Chemische Widerstandsfa-
higkeit von Rohren und Rohrleitungsteilen aus PVC-U

Rohre aus Polyethylen hoher Dichte (PE-HD); Chemische Widerstandsfahig-
keit von Rohren und Rohrleitungsteilen

Bewertung der chemischen Widerstandsfahigkeit von Rohren aus Thermo-
plasten; Rohre aus Polyolefinen

Bewertung der chemischen Widerstandsfahigkeit von Rohren aus Thermo-
plasten; Rohre aus weichmacherfreiem Polyvinylchlorid

Bestimmung der chemischen Resistenzfaktoren an Rohren aus Thermoplas-
ten; Rohre aus Polyolefinen

Kunststoffe - Prifverfahren zur Bestimmung des Verhaltens gegen flissige
Chemikalien

Thermoplastische Rohre - Widerstand gegen chemische Fluide - Klassifizie-
rung - Teil 2: Polyolefine-Rohre

Thermoplastische Rohre - Widerstand gegen chemische Fluide - Klassifizie-
rung - Teil 3: Weichmacherfreie Polyvinylchlorid (PVC-U), hochschlagzéhes
Polyvinylchlorid (PVC-HI) und chlorierte Polyvinylchlorid (PVC-C) Rohre

Kunststoffrohre und Formstiicke; Zusammengefasste Klassifikationstafel fur
chemische Bestandigkeit

Berechnung von Behéltern und Apparaten aus Thermoplasten — Kennwerte

DiIBt-Medienlisten fur Behalter, Auffangvorrichtungen und Rohre aus Kunst-
stoff
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