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Die überwiegende Anzahl von Rohrleitungen 
aus dem Werkstoff PVC-U wurde in Deutsch-
land ab den 1950er-Jahren im Verteilungsnetz 
der deutschen Gas- und Wasserversorgungs-
unternehmen eingebaut. Seit den 1980er- 
Jahren finden im Ausbau und der Rehabilita-
tion von deutschen Kunststoffrohrnetzen fast 
ausschließlich Rohre aus Polyethylen (PE) An-
wendung. Aus der aktuellen Bestands- und 
Ereignisdatenerfassung Gas aus den Erhe-
bungsjahren 2011 bis 2014 [1] geht hervor, dass 
derzeit ein bundesweiter Anteil von PVC-Lei-
tungen von ca. 4 Prozent im Verteilnetz der 

Gasversorgungsunternehmen vorhanden ist. 
Hausanschlüsse werden laut [1] nur mit einem 
PVC-Anteil von 1,4 Prozent beziffert. Anders 
sieht es in den Wasserversorgungsnetzen aus: 
Der bundesweite Bestand von Rohrleitungen 
aus PVC ist hier mit rund 21 Prozent deutlich 
größer als in der Gasversorgung [2]. Der jewei-
lige  PVC-Anteil kann sowohl im Gas- als auch 
im Wasserbereich je nach Versorgungsgebiet 
er heb lich vom bundesdeutschen Durchschnitt  
abweichen.

Ausgehend von der durch die Bundesnetz-
agentur veröffentlichten Gasverteilnetzlänge 
von 481.103 km und der vom Umweltbundes-
amt (UBA) geschätzten Gesamtlänge des 
Trinkwasserverteilnetzes von ca. 500.000 km 
ist derzeit von einem PVC-Leitungs bestand 
von ca. 19.000 km im Gas verteilungsnetz und 
ca. 105.000 km im Wasserverteilungsnetz 
auszugehen. Im Gegensatz zum Gasnetz sind 
im Wassernetz keine nennenswerte Anteile 
von Hausanschlussleitungen in PVC zu ver-
merken.

Mit fortschreitender Betriebsdauer haben eini-
ge dieser Rohrleitungen die damals angenom-
mene Nutzungsdauer von 50 Jahren mittler-
weile erreicht. Die bisherigen Schadens- und 
Versagensfälle an PVC-U-Leitungen sind je-
doch singulär und ein altersbedingtes werk-
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Abb. 1: Ereignisentwicklung zwischen 1991 und 2014 an allen Gasleitungen nach Werkstoffgruppen 
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netze handelt. Begründet durch die 
unterschiedlichen Anforderungen  
an die Rohre werden beispielsweise  
in den Niederlanden andere SDR- 
Klassen (Verhältnis zwischen Rohr-
außendurchmesser zu Wanddicke)  
als in Deutschland verwendet. Unter-
schiede in der Leitungsauslegung, 
Einbaukriterien, Betriebsbedingun-
gen und Zusammensetzung des Me-
diums sind Gründe dafür, dass sich 
Erfahrungen aus dem Ausland für die 
Beurteilung deutscher PVC-U-Leitun-
gen nicht ohne eine deutschland-
spezifische Betrachtung heranziehen 
lassen.

stoffspezifisches Versagen von PVC-U-
Rohrleitungen in den Schadenstatisti-
ken der Netzbetreiber ist nicht erkenn-
bar. Vielmehr liegen die festgestellten 
Ereig nis- bzw. Schadensraten an PVC-
U-Rohr leitungen im Vergleich zu an-
deren Rohrwerkstoffen spartenüber-
greifend in einem niedrigen Bereich 
(Abb. 1 + 2). Verschiedene nationale 
und inter nationale Studien kamen in 
der Vergangenheit zu dem Schluss, 
dass Rohrleitungen aus PVC-U kein 
alterungs bedingtes Versagen aufwei-
sen und ihnen daher eine Lebensdauer 
von mehr als 50 Jahren zuzuschreiben 
ist [3–8].

Für Netzbetreiber stellt sich daher die 
Frage nach der Integrität dieser Rohr-
leitungen und dem zukünftigen Um-
gang mit dem historisch gewachsenen 
Netz. Angeregt von den in den DVGW-
Technischen Komitees „Gasvertei-
lung“ und „Bauteile Wasserversor-
gungssysteme“ mitwirkenden Unter-
nehmen erfolgte im Jahr 2014 gemein-
sam mit den Forschungsstellen iro, SKZ 
und KIWA die Initiierung des DVGW-
Forschungsvorhabens GW 3-01-13 „Be-
wertung der Integrität von im Betrieb 
befindlichen Gas- und Wasserleitungs-
netzen aus PVC U“. Ziel des kürzlich 
abgeschlossenen Projektes war die Un-
tersuchung, ob und ggf. in welchem 
Ausmaß Alterungserscheinungen an 
PVC-U-Rohrleitungen und ihren 
Klebe verbindungen festzustellen sind 
und  welche Auswirkungen diese auf 
die Integrität des betroffenen Netzes 
haben. Inhaltlich wurden die folgen-
den Schwerpunkte gesetzt:

•  Bewertung des Zustands der Rohre im 
Hinblick auf die zum Einbauzeit-
punkt und aktuell gültigen Normen 
und Richtlinien,

•  Bewertung des aktuellen PVC-U-Be-
standes hinsichtlich Einschränkun-
gen der zu erwartenden Nutzungs-
dauer sowie 

•  Ableitung von Handlungsempfeh-
lungen für die Überwachung und 
 Sanierung des PVC-U-Bestandes.

Die Probenentnahme erfolgte durch 
die mitfördernden Unternehmen.

Bestandsdatenerfassung  
und Klassifizierung von  
Leitungsabschnitten

Heute werden in Deutschland kaum 
noch Rohrleitungen aus PVC-U ein-
gebaut. Nur einzelne Wasserversorger 
im norddeutschen Raum verwenden 
das Material für den Neubau. Interna-
tional ist die Verwendung von PVC-
Rohren hingegen weiterhin üblich, 
wobei es sich dabei zunehmend um 
von PVC-U abweichende Werkstoff-
typen wie den schlagfesten PVC-CPE 
und PVC-Butyl akrylat für Gasnetze 
und orientierten PVC-O für Wasser-

Abb. 2: Schadensraten an Wasserversorgungsleitungen nach Materialart in den Erhebungsjahren 2013 bis 2015 
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Abb. 3: Einbaujahrverteilung der im Betrieb befindlichen PVC-U-Leitungen (km) im Netz der befragten  
Gas- und Wasserversorgungsunternehmen 
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Rohrnetze erfolgte zunächst eine Klas-
sifizierung der Rohrleitungen nach 
Einbaujahr und Rohrdimension. Ab-

Als Grundlage einer für die an dem 
 Projekt beteiligten Unternehmen re-
präsentativen Beprobung der PVC-U-

bildung 3 zeigt, dass spartenübergrei-
fende Versorgungsunternehmen ins-
besondere in den Jahren 1976 bis 1980 
ihre Netze mit dem Werkstoff PVC-U 
ausgebaut haben. Eine deutliche zeit-
liche Abgrenzung ist insbesondere an 
den Beständen der beteiligten Gas-
versorgungsunternehmen zu erken-
nen. Während hier kaum noch Rohr-
leitungen aus PVC-U in den Baujahren 
vor 1965 und ab 1991 vorhanden sind, 
weist das Trinkwassernetz entspre-
chende Bestände auf.

Die Auswahl der zu entnehmenden 
Rohr  dimensionen fiel bei den Ver-
sorgungsleitungen spartenübergrei-
fend auf den Rohraußendurchmesser  
(OD) = 110 mm (SDR 21) (Abb. 4). Ab-
weichend zu den Trinkwassernetzen 
finden sich im Gasnetz der befragten 
Unternehmen auch nennenswerte 
Umfänge von Rohrleitungen kleine-
ren Durchmessers, die dem Haus  an-
schluss leitungsbereich zuzuordnen 
sind. Aus diesem Grund wurden Gas-
hausanschlussleitungen mit (OD) =  
32 mm (SDR 13,6) ebenfalls in dem 
Prüfprogramm berücksichtigt.

Eine generationsspezifische Eintei -
lung von Rohrprodukten – wie sie bei-
spielsweise für metallische Rohrwerk-
stoffe und für PE-Rohre Anwendung 
findet – ist für PVC-U-Rohrleitungen 
nicht üblich [9]. Zudem variiert die 
 Mischungsrezeptur bei der Produk -
tion von PVC-U-Rohrleitungen je nach 
Rohrhersteller, da im Unterschied zu 
anderen Werkstoffen kein fertiges 
 Produkt vom Materialhersteller für die 
 Extrusion geliefert wird. Auch bei im 
Rahmen des Projektes betrachteten 
Klebemuffen ist keine generationen-
spezifische Differenzierung etabliert.

Für die Klassifizierung der Leitungs-
abschnitte wurde daher auf techno-
logische Entwicklungsstufen des Rohr-
stoffs und der Rohrproduktion zurück-
gegriffen [10] (Tab. 1). So wurde bis 
Mitte der 1960er-Jahre für die PVC-
Synthese die Emulsionspolymerisation 
angewandt. Abgelöst wurde dieses Ver-
fahren durch die bis heute im PVC-U-
Bereich übliche Suspensionspolymeri-Q
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Generation Herstellungs-  wahrscheinliche Technologie  
 bzw. Einbaujahr

1 bis 1965 Emulsionspolymerisation/Granulat

2 1965 – 1970 Suspensionspolymerisation/Granulat

3 1971 bis heute Suspensionspolymerisation/Pulver

 
Tabelle 1: Zeitliche Klassifizierung der PVC-U-Rohrleitungen

Abb. 5: Rohrprobenentnahme an einer Gasversorgungsleitung
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Abb. 4: Rohrdimensionsverteilung der im Betrieb befindlichen PVC-U-Leitungen (km) im Netz der befragten 
Gas- und Wasserversorgungsunternehmen
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sation. Durch Fortschritte in der Rohrextrusionstechno-
logie wurde ab Anfang der 1970er-Jahre die Produktion von 
Rohren ausgehend von Pulver möglich, sodass Rohrherstel-
ler ihre eigene (firmenspezifische) „One-pack- Mischung“ 
von Stabilisatoren und Additiven anwenden konnten. Auf-
grund des geringen Bestands an Rohrleitungen vor 1960 
wurden diese im Rahmen des Forschungsvor habens nicht 
betrachtet.

Rohrprobenentnahme und -erfassung

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurden zu jeder 
PVC-U-Generation nach Tabelle 1 Gas- und Wasserver-
sorgungsleitungen sowie Gashausanschlussleitungen an  
jeweils drei unterschiedlichen Stellen aus bislang unauffälli-
gen Netzbereichen der Versorgungsunternehmen entnom-
men. Die ausgebaute Leitungslänge unterschied sich dabei je 
nach Rohrdimension und Betriebsmedium, abhängig vom 
für die jeweilige Leitungsart vorgesehen Untersuchungspro-
gramm. Tabelle 2 gibt einen Überblick über den Beprobungs-
umfangs sowie die Benennung der jeweiligen Entnahmen. 

Abbildung 5 zeigt exemplarisch eine Baustelle zum Rohr-
ausbau einer Gasversorgungsleitung. Die geborgenen Lei-
tungsabschnitte wurden vor Ort gereinigt und in 1,2 Meter 
lange Rohrsegmente geschnitten und fortlaufend gekenn-
zeichnet. In dem jeweiligen Leitungsabschnitt aufgefunde-Abb. 8: Verteilung der Probenentnahme an Wasserversorgungsleitungen

Abb. 7: Verteilung der Probenentnahme an GashausanschlussleitungenAbb. 6: Verteilung der Probenentnahme an Gasversorgungsleitungen
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ne Rohrverbindungen (zumeist Klebeverbin-
dungen) wurden ebenfalls erfasst und gebor-
gen. Begleitend zur Rohrprobenentnahme wur-
den vom anwesenden Personal Angaben zum 
Boden, der Bettungssituation (Leitungslage, 
Oberfläche, Überdeckung, Grundwasser, Bo-
den und Verkehrsbelastung) sowie Angaben 
zum Rohr (Hersteller, Herstelldatum, Einbau-
jahr, Außendurchmesser, Leitungsart, Betriebs-
medium und -druck) in einem Entnahmepro-
tokoll dokumentiert.

Da PVC-U-Rohrleitungen heute hauptsächlich 
im nordwestdeutschen Gasverteilnetz vorhan-
den sind, fanden die Rohrprobenentnahmen 
in dieser Region statt (Abb. 6 + 7). Die Rohrpro-
benentnahme an den Wasserversorgungslei-
tungen erfolgte durch die mitfördernden Ver-
sorgungsunternehmen im westlichen Teil 
Deutschlands (Abb. 8).

Charakterisierung

Die ausgebauten Rohrabschnitte wurden zu-
nächst optisch und maßlich charakterisiert. Es 
zeigte sich, dass die Anforderungen der DIN 
8061 bzw. DIN 8062 bezüglich der von Neuroh-
ren einzuhaltenden Grenzmaße (Außendurch-
messer, Wandstärke und Ovalität) auch nach 
mehrjährigem Betrieb überwiegend erfüllt wer-
den. Eine Veränderung der Rohre scheint daher 
bei ordnungsgemäßer Installation und Einhal-
tung der zugelassenen Betriebsbedingungen 
nicht aufzutreten – detektierte Unterschiede 
sind somit auf Schwankungen der anfänglichen 
Rohrqualität zurückzuführen.

Die Rohre weisen zum Teil Verfärbungen der 
Außenoberfläche auf (Abb. 9), die auf boden-
bedingte chemische Reaktionen durch sulfat-
reduzierende Mikroorganismen zurückzufüh-
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Einbaujahr Baujahrs- Leitungsart Anzahl der Entnahmen Mindestlänge der  
 gruppe   Probenentnahme [m]

1965–1970 I Gas-Versorgungsleitung (VL) 3 20

  Gas-Hausanschluss (HAL) 3 15

  Wasser-Versorgungsleitung (VL) 3 30

1971–1975 II Gas-Versorgungsleitung (VL) 3 20

  Gas-Hausanschluss (HAL) 3 15

  Wasser-Versorgungsleitung (VL) 3 30

1976–heute III Gas-Versorgungsleitung (VL) 3 20

  Gas-Hausanschluss (HAL) 3 15  

  Wasser-Versorgungsleitung (VL) 3 30

  Summe 27 585

 
Tabelle 2: Umfang der Probenentnahme

Abb. 9: Typisches Aussehen 
der ausgebauten Gasversor-
gungsleitungen (von oben 
nach unten: ohne Verfärbung, 
mit marmor-/wolkenartiger 
Verfärbung und globaler 
Verfärbung)
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chanischen Charakterisierung der aus-
gebauten PVC-U Rohrleitungen sowie 
die Schlussfolgerungen in Bezug auf die 
eingangs formulierten Studienschwer-
punkte werden im zweiten Teil des Bei-
trags dargestellt, dieser wird voraussicht-
lich in der August-Ausgabe der „DVGW 
energie | wasser-praxis“ erscheinen. W
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ren sind. Dadurch sind – mehr oder 
weniger intensive – marmorartige, wol-
kenartige oder globale Verfärbungen 
möglich. Diese Verfärbungen betreffen 
jedoch nur eine sehr dünne Schicht 
(0,05 mm) auf der Rohraußenoberflä-
che. Dass dabei das PVC selbst nicht 
angegriffen wird, konnte in (früheren) 
analytischen und mechanischen Un-
tersuchungen nachgewiesen werden 
[11]. Diese Verfärbungen können daher 
als unbedenklich eingestuft werden. 

Des Weiteren fanden Untersuchungen 
zur werkstoffliche Charakterisierung 
der ausgebauten Rohre statt. So ist 
 beispielsweise der Geliergrad einer  
der wichtigsten Parameter zur Ein-
schätzung der Extrusionsqualität bei  
PVC-U-Rohren. Mithilfe der dynami-
schen Differenzialkalorimetrie (DSC) 
und dem Dichlormethan-Temperatur-
Test (DCMT) konnten die untersuch-
ten Rohrproben vier Geliergradstufen 
(sehr niedrig geliert, mäßig geliert, op-
timal geliert und übergeliert) zugeord-
net  werden [12]. Dabei zeigten sich 
baujahr unabhängige Unterschiede.

Wesentliche Eigenschaften des PVC-
Rohmaterials werden durch das mitt-
lere Molekulargewicht (mittlere Länge 
der Molekülketten) bestimmt, welches 
durch den sogenannten K-Wert ausge-
drückt wird – je größer der K-Wert, des-
to größer sind das mittlere Molekular-
gewicht und die mittlere Kettenlänge 
der PVC-Moleküle. Aus den Messungen 
geht hervor, dass sämtliche Rohrpro-
ben einen K-Wert von 69 ± 0,2 aufwei-
sen. Dieses entspricht den Anforderun-
gen der damaligen DVGW-Richtlinien 
[13] und ist verglichen mit anderen 
Ländern als hoch zu bewerten. 

Der Kreideanteil der Rohrproben wur-
de mittels Infrarotspektroskopie (FTIR) 
ermittelt. Entsprechende Zusatzstoffe 
wurden zwischen 1960 und 1990 im-
mer häufiger bei der Rohrproduktion 
verwendet, um die Steifigkeit und den 
Widerstand gegenüber Schlagbean-
spruchung zu verbessern.
 
Die Ergebnisse der im Rahmen des For-
schungsvorhabens durchgeführten me-
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