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(54) Bezeichnung: ROHR

& (57) Abstract: The invention relates to a tube for conducting liquid and/or gaseous media, comprising at least one wall that surrounds
@0 alumen. Said tube is characterized in that the material of the tube contains at least one oligodynamically active, embedded material
at a quantity of 0.01 to 20 percent relative to the total weight. The invention further relates to the use of a tube for conducting liquid
and/or gaseous media, comprising at least one wall that surrounds a lumen, said tube being characterized in that the material of the
— tube contains at least one oligodynamically active, embedded material at a quantity of 0.01 to 20 percent relative to the total weight.
~

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Rohr zum Transport von fliissigen und/oder gasformigen Medien, mit min-
& destens einer ein-Lumen umgebenden Wand. Das Rohr ist dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des Rohres wenigstens ein
o oligodynamisch wirkendes Material in einer Menge von 0,01 bis zu 20 %, bezogen auf die Gesamtmasse, eingelagert enthélt. Die
Erfindung betrifft weiterhin die Verwendung eines Rohres zum Transport von fliissigen und/oder gasférmigen Medien, mit mindes-
tens einer ein-Lumen umgebenden Wand, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des Rohres wenigstens ein oligodynamisch
wirkendes Material in einer Menge von 0,01 bis zu 20 %, bezogen auf die Gesamtmasse, eingelagert enthilt.
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Rohr

Die Erfindung betrifft ein Rohr zum Transport von flissigen und / oder gasférmigen

Medien, mit mindestens einer ein Lumen umgebenden Wand.

Stand der Technik sind derartige Rohre fur den Transport von flussigen und / oder
gasférmigen Medien bekannt.

Diese Rohre dienen beispielsweise dem Transport von Trinkwasser aus Trinkwas-
serreservoiren bis hin zum Endverbraucher, aber auch dem Rucktransport von Ab-
wasser vom Endverbraucher zu Abwasserentsorgungsunternehmungen. Bei diesen
Rohren nach dem bekannten Stand der Technik kommt es zu Ablagerungen an der
Rohrinnenwand, welche zum einen den Durchflussquerschnitt dieser Rohre reduzie-
ren, zum anderen aber auch die Qualitat, insbesondere des zu fransportierenden
Trinkwassers, negativ beeinflussen. Diese Ablagerungen sind bei Rohren aus metal-
lischen Werkstoffen beispielsweise durch Korrosion entstehender Rost aber auch
durch in den wassertransportierten Bestandteilen erfolgt eine Ablagerung von Mikro-
organismen. Diese Mikroorganismen, welche auch bei Rohren aus polymeren Werk-
stoffen sich ablagern, kénnen bei langerem Transport von Flissigkeiten noch weiter
in das Rohrinnere hinein wachsen und fihren somit zu einem reduzierten Durch-
flussquerschnitt im Rohr aber auch zu einer negativen Auswirkung auf beispielsweise
das Trinkwasser. Um den Anforderungen Aan den Transport von Trinkwasser gerecht
zu werden, ist es erforderlich, bei diesen Rohren nach den bekannten Stand der
Technik eine Reinigung der inneren Rohroberflachen vorzunehmen, um der Ablage-
rung und dem Transport derartiger Mikroorganismen Einhalt zu gebieten.

Die Reinigung derartiger Rohre ist in den schwer zuganglichen Kanaisystemen zum
einen sehr aufwéandig und zum anderen bei der Vielzahl der verlegten Rohrsysteme
eine kontinuierliche und damit auch kostenaufwéndige Malnahme fiir die entspre-
chenden beispielsweise Wasserversorgungsunternehmen. Durch die Ablagerung von
Mikroorganismen bzw. anderen Schadstoffen an der Rohrinnenoberflache kann es

ebenfalls zu einer Schadigung des Materials des Rohres an sich kommen.
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Die Mikroorganismen bzw. die Schadstoffe lagern sich an der Rohrinnenwand an,
welche an sich nicht homogen glatt ist, sondern eine gewisse fertigungsbedingte
Rauhigkeit aufweist. In diese rauen Oberflaichen gelangen nun beim Einsatz der
Rohre nach dem Stand der Technik die Mikroorganismen bzw. die aggressiven
Stoffe von beispielsweise Abwassern, welche somit erheblich di‘e Materialeigen-
schaften des Rohres beeinflussen. Als nachteilig hat sich herausgestellt, dass bei-
spielsweise bei Rohren aus polymeren Werkstoffen Additive ausdiffundieren kénnen,
was zu einer Versprodung bzw. Alterung des polymeren Werkstoffes des Rohres
fuhrt. Weiterhin nachteilig konnte festgestellt werden, dass sich die Mikroorganismen
bzw. die Feststoffe fest an der Rohrinnenwand anlagern und Verkrustungen aufbau-
en, die teilweise den Durchflussquerschnitt der Rohre nach dem Stand der Technik
erheblich reduzieren. Diese Verkrustungen Werden auflerdem noch durch die Aus-

kristallisation von in beispielweise Abwasser geldsten Stoffen negativ geférdert.

Aus der WO 97 30798 ist ein gattungsgemaRes Rohr bekannt. Dieses Rohr ist aus
einem polymeren Werkstoff hergestellt und dient dem Transport von flissigen und /
oder gasférmigen Medien, mit mindestens einer ein Lumen umgebenen Wand. Mit
diesem Rohr soll die bekannte Verkrustungsneigung vermindert und die urspringli-
chen Materialeigenschaften weitgehend erhalten bieiben. Dies soll dadurch gel&st
werden, dass die innere Oberflache der Rohrinnenwand mit einer Schutzschicht ver-
sehen ist. Diese Schutzschicht wird in einem komplizierten und aufwéndigen Verfah-

ren nach der Herstellung des Rohres aufgespriiht.

Nachteilig bei diesem Rohr und der darin aufgebrachten Beschichtung wird gesehen,
dass gerade das Aufbringen einer derartigen Schutzschicht sehr zeit- und kostenin-
tensiv ist, wobei nicht sichergestellt ist, dass diese Beschichtung den Beanspruchun-
gen durch die im Trinkwasser bzw. auch in Abwassern enthaltenen Mikroorganismen
bzw. Feststoffen dauerhaft standhalt. Neben den hohen Kosten derart beschichteter
Rohre nach dem Stand der Technik, der schlechten Haftung der Schutzschicht an
der Rohrinnenwand spricht somit die mangelnde Langzeitbestandigkeit gegen den

Einsatz derartig beschichteter Rohre.
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Ein weiterer Nachteil wird darin gesehen, dass die in Trinkwasser bzw. in Abwasser
enthaltenen Mikroorganismen bzw. Schadstoffe diese Schutzschicht schadigen, so-
dass diese sich ablést und das zu transportierende Trinkwasser bzw. Abwasser zu-
satzlich einer Schadstoffbelastung unterzieht und andererseits aber trotzdem zu ei-
ner Versprodung des Werkstoffes des Rohres an diesen Stellen fuhrt. Somit kénnen
die Rohre nach dem bekannten Stand der Technik keinen aktiven Beitrag zur Opti-
mierung der Qualitat von beispielsweise von Trinkwasser auf dem Weg vom Versor-

gungsunternehmen bis hin zum Endverbraucher leisten.

Hier setzt die Erfindung ein, die sich die Aufgabe gestellt hat, die Nachteile des be-
kannten Standes der Technik zu Uberwinden, und ein Rohr aufzuzeigen, welches
wirtschaftlich und kostenglnstig herstellbar ist, welches einer Ablagerung von
Schadstoffen bzw. Mikroorganismen an der inneren Oberfldche deutlich verringert
bzw. gar nicht erst zulasst und bei dem die Materialeigenschaften tUber die Nut-

zungsdauer an sich erhalten bleiben.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruches 1 gelost. Weitere die Erfindung detailliert beschreibende, vorteilhafte

Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen ausgefhrt.

Das erfindungsgemafRe Rohr zeichnet sich dadurch aus, dass der Werkstoff des
Rohres wenigstens ein oligodynamisch wirkendes Material in einer Menge von O,01
bis zu 20 %, bezogen auf die Gesamtmasse, eingelagert enthalt.

Das erfindungsgeméaRe Rohr zeichnet sich weiter dadurch aus, dass der Werkstoff
des Rohres Uber seinen gesamten Querschnitt in rdumlich gleichmaBiger Verteilung
wenigstens ein oligodynamisch wirkendes Material in einer Menge von 0,01 bis zu 20
%, bezogen auf die Gesamtmasse, eingelagert enthalt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist das erfindungsgeméafe Rohr so
ausgefiihrt, dass der Werkstoff des Rohres wenigstens ein oligodynamisch wirken-
des Material in einer Menge von 0,01 bis zu 20 %, bezogen auf die Gesamtmasse,
eingelagert enthalt, welches vorzugsweise in dem dem Lumen zugewandten Bereich

konzentriert ist.
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Somit kann auf vorteilhafte Weise erreicht werden, dass die dem zu transportieren-
den flissigen und / oder gasférmigen Medien zugewandte innere Oberflaiche des
Rohres so ausgebildet ist, dass keine chemisch bzw. biologisch bedingten Verkrus-
tungen bzw. Bewuchse sich anlagern und ausbilden kénnen.

Das oligodynamisch wirkende Material des erfindumgsgeméRen Rohres ist in einer
weiteren Ausfihrungsform eine bakterizid und / ode r mikrobizid bzw. fungizid wirken-
de Metallkomponente.

Das erfindungsgemélRe Rohr weist eine bakterizide bzw. bakteriostatische Wirkung
gegenuber Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Alcaligenes faecalis,
Escherichia coli und Enterococcus faecalis auf. Es konnte weiterhin vorteilhaft fest-
gestellt werden, dass das erfindungsgeméafe Rohr eine fungizide Wirkung gegen-

Uiber Candida albicans aufweist.

In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist das erfinclungsgemaRe Rohr so ausgebil-
det, dass nur eine die Innen- und / oder AuBensch icht bildende Rohrwand wenigs-
tens ein oligodynamisch wirkendes Material enthalt. Dieses Ausflhrungsbeispiel wird
im an sich bekannten Verfahren der Coextrusion herrgestellt, wobei nur die den Mik-
roorganismen bzw. Schadstoffen zugewandte Seite des erfindungsgeméaRen Rohres
das oligodynamisch wirkende Material enthélt. Somit kénnen vorteilhafterweise die
an sich bekannten guten Eigenschaften der Standar-drohre erhalten bleiben und die-
se sind insbesondere durch die erfindungsgeméaRe Ausfuhrung zum Transport von
insbesondere Wasser wie Trinkwasser préadestiniert, ohne das die an sich bekannten
Standardeigenschaften erneut Uberprift und nachgewiesen werden missen.

Bei dem erfindungsgeméRen Rohr ist die Metallkomponente einer metallionenabge-
bende Substanz, die durch den Kontakt mit der Fli ssigkeit oder dem Gas Metallio-
nen freisetzt, welche aber nur auf die Oberfléche des Rohres wirksalﬁ sind.

Es konnte Uberraschend gefunden werden, dass die metallionenabgebende Sub-
stanz ein Salz, Oxid, Carbid, eine metallorganische Verbindung ist, die aus Gruppe
Silber, Gold, Kupfer, Zink, Blei, Arsen, Cadmium aus gewahlt ist.

Entgegen der Lehre des Stand der Technik, derartige Rohre mit zusétzlichen auf-
wandigen Schutzschichten zu versehen, konnte gefunden werden, dass die metall-
abgebende Substanz aus der Gruppe der Zeolithe ausgewanhlt ist, wobei diese so-

wohl natlirlich vorkommende als auch industriell herg estellte Zeolithe sind.
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Das Rohr zeichnet sich auerdem erfindungsgeman dadurch aus, dass ein Teil der
im Zeolith enthaltenen Metalle durch wenigstens eine Art von lonen austauschbaren
Metallen ersetzt ist, die aus der Gruppe Silber, Gold, Kupfer, Zink, Blei, Arsen, Cad-
mium ausgewahlt sind. Die Metallionen werden vorteilhafterweise durch lonenaus-
tauschprozesse ersetzt durch ein- und / oder zweiwertige lonen der Alkali- oder Erd-
alkaligruppe. Hier haben sich beispielsweise Wirkstoffe auf Basis von Sodium Alu-

mosilicaten ausgezeichnet.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaRen Rohres wird dadurch gesehen, dass
eine langfristige Sicherstellung des Transportes von flissigen und / oder gasférmi-
gen Medien sichergestellt ist, da die metallionenabgebende Substanz in einer mittle-
ren Korngréfde von etwa 6 pm in den Werkstoff des Rohres eingearbeitet werden
kann, da sowohl eine Verteilung tber den gesamten Querschnitt in raumlich gleich-
magiger Verteilung als auch eine Verteilung vorzugsweise in dem dem Lumen zuge-
wandten Bereich des Rohres realisierbar ist.

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, dass das erfindungsgeméafRe Rohr thermo-
plastische Eigenschaften bzw. duroplastische Eigenschaften aufweist. In einer weite-
ren Ausfihrungsform ist der Werkstoff des erfindungsgemaRen Rohres wenigstens
teilweise vernetzt ausgefthrt.

Durch den Einsatz der erfindungsgeméaflen Rohre kénnen sowoh! die Reinigungs-,
Wartungs- und Instandsetzungskosten beim Einsatz in Wasserversorgungsnetzen
stark reduziert werden, ohne dass der Durchflussquerschnitt bzw. die Qualitat beein-
flusst wird. Das erfindungsgeméfRe Rohr kann sowohl kreisférmig, eckig aber auch
mehrschichtig ausgefihrt sein.

Bei der Verwendung eines Werkstoffes des Rohres mit wenigstens ein oligodyna-
misch wirkenden Material in einer Menge von 0,01 bis zu 20 %, bezogen auf die Ge-
samtmasse, in einem Rohr zum Transport von fliissigen und / oder gasférmigen Me-
dien, mit mindestens einer ein Lumen umgebenden Wand, kann eine signifikante
Verlangerung der Systemstandzeit in den Wasserversorgungsnetzen durch eine
gleichbleibende Qualitat der zu transportierenden Fliissigkeiten und / oder Gase aber
auch einer gleichbleibenden Materialstabilitat des Rohres realisiert werden.
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Weiterhin vorteilhaft wird gesehen, dass auch bei Rohren, welche mit den Nachteilen
des bekannten Standes der Technik behaftet sind, eine kostengiinstige Sanierung
durch die erfindungsgemaRen Rohre realisiert werden kénnen, die zu den gleichen

Vorteilen wie urspriinglich montierte erfindungsgemaRe Rohre fiihrt.

Es liegt weiterhin im Rahmen der Erfindung, dass der Werkstoff des Rohres in einer
Menge von 0,01 bis zu 20 %, bezogen auf die Gesamtmasse, Fungizide wie bei-
spielsweise DCOIT (4,5-Dichlor-2-N-octyl-4-isothiazolin-3-on Dichloroctylisothia=oli-
non), OIT (2-N-octyl-4-isothiazolin-3-on), Bethoxazin (3-Benzo[bjthien -2-yl-5,6-
dihydro-1,4,2-oxathiazin,4-oxid), Fluorfolpet (2-(Dichlorfluormethylthio)-isoindol-1,3-
dion N-Fluordichlormethylthiophthalimid Fluorcaptan Fluorphaltan), OBPA (10, 10"
Oxybispenoxyarsin) beziehungsweise BCM (Methyl-N-(2-benzimidazolyl) -carba mat
Benzimidazolylcarbaminsduremethylester Carbendazim) aufweist.

Die erfindungsgemalen Rohre, welche nach dem an sich bekannten Coextrusions-
verfahren hergestellt sind, weisen eine Innenschicht von etwa 0,1 bis 5,0 mm auf, in
denen wenigsten ein oligodynamisches wirkendes Material in einer Menge von O,01
bis zu 20 %, bezogen auf die Gesamtmasse des Rohres, eingelagert ist.

Bei den erfindungsgemafien Rohren hat sich Giberraschend herausgestellt, dass bei
einem Verhaltnis von Gesamtwandstarke zur Innenschicht von wenigstens 2 die Ab-
lagerung von Mikroorganismen bzw. Schadstoffen dauerhaft reduziert werden kann,
da das oligodynamisch wirkende Material nicht in das beispielsweise zu transportie-
rende Trinkwasser migriert, sondern Gber die gesamte Produktlebensdauer an der

Rohrinnenwand vorgehalten und oberflachenwirksam ist.

Beispiel 1:
Das erfindungsgemafie Rohr besteht aus:

95 bis 98 %  Polyethylen
2bis5% Silber-Sodium-Hydrogen-Zirkonium-Phosphat

Beispiel 2:
Die erfindungsgemafe Rohr bestehend aus:
95 % Polyvinylchlorid VMQ
0,1bis 5%  Silbersalz X,,0- Na,O- Al,O3- 2Si0, X=Ag"

0,5bis 5% OBPA (10,10-Oxybispenoxyarsin)
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Beispiel 3:

Das erfindungsgemaéfe Rohr besteht aus 2 coextrudierten Schichten, mit:
90 % Polyethylen, vernetzt, fir die stabile AuBenschicht
5% Polyethylen fur die Innenschicht

5 0,1bis 5% Silbersaiz X,,0- Na,O- Al,Os- 2Si0O, X=Ag"
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Rohr zum Transport von fliissigen und oder gasférmigen Medien, mit mindes-

tens einer ein Lumen umgebenden Wand,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Werkstoff des Rohres wenigstens ein oligodynamisch wirkendes Mate-
rial in einer Menge von 0,01 bis zu 20 %, bezogen auf die Gesamtmasse, ein-

gelagert enthalt.

Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des Rohres
Uber seinen gesamten Querschnitt in raumlich gleichmaRiger Verteilung we-
nigstens ein oligodynamisch wirkendes Material in einer Menge von 0,01 bis zu

20 %, bezogen auf die Gesamtmasse, eingelagert enthait.

Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des Rohres
wenigstens ein oligodynamisch wirkendes Material in einer Menge von 0,01 bis
zu 20 %, bezogen auf die Gesamtmasse, eingelagert enthélt, welches vorzugs-

weise in dem dem Lumen zugewandten Bereich konzentriert ist.

Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des Rohres
wenigstens ein oligodynamisch wirkendes Material in einer Menge von 0,01 bis
zu 20 %, bezogen auf die Gesamtmasse, eingelagert enthélt, welches vorzugs-

weise in dem vom Lumen abgewandten Bereich konzentriert ist.

Rohr nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das oligodynamisch
wirkende Material eine bakterizide und / oder bakteriostatische und / oder micro-

bizide Metallkomponente ist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Rohr nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das oligodynamisch
wirkende Material eine  Wirkung gegeniiber Pseudomonas aeruginosa, Staphy-
lococcus aureus, Alcaligenes faecalis, Escherichia coli und Enterococcus faeca-

lis aufweist.

Rohr nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallkompo-

nente eine Metallionen abgebende Substanz ist.

Rohr nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallkompo-
nente durch den Kontakt mit der Flussigkeit oder dem Gas die Metallionen frei-

setzt.

Rohr nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallionen ab-
gebende Substanz ein Salz, Oxid, Carbid, eine metallorganische Verbindung ist,

die aus der Gruppe Silber, Gold, Kupfer, Zink ausgewahlt ist.

Rohr nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallionen ab-

gebende Substanz aus der Gruppe der Zeolithe ausgewahit ist.

Rohr nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der im Ze-
olith enthaltenen Metalle durch wenigstens eine Art von lonen austauschbaren
Metallen ersetzt ist, die aus der Gruppe Silber, Gold, Kupfer, Zink ausgewahit

sind.

Rohr nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallionen

abgebende Substanz eine mittlere Korngréfte von etwa 6 ym aufweist.

Rohr nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des

Rohres thermoplastische Eigenschaften aufweist.

Rohr nach Anspruch 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des

Rohres duroplastische Eigenschaften aufweist.

Rohr nach Anspruch 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff des

Rohres wenigstens teilweise vernetzt ist.



WO 2005/051080 PCT/EP2004/010865

10

15

20

25

30

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

10

Rohr nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr kreisfor-

mig ausgefihrt ist.

Rohr nach Anspruch 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr mehr-

eckig ausgefihrt ist.

Rohr nach Anspruch 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr mehr-

schichtig ausgefiihrt ist.

Verwendung eines Rohres zum Transport von flissigen und oder gasférmigen
Medien, mit mindestens einer ein Lumen umgebenden Wand, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Werkstoff des Rohres wenigstens ein oligodynamisch wir-
kendes Material in einer Menge von 0,01 — 20 %, bezogen auf die Gesamtmas-

se, eingelagert enthalt.

Verwendung eines Rohres nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkstoff des Rohres Uber seinen gesamten Querschnitt in raumlich
gleichmaRiger Verteilung wenigstens ein oligodynamisch wirkendes Material in
einer Menge von 0,01 — 20 %, bezogen auf die Gesamtmasse, eingelagert ent-
halt.

Verwendung eines Rohres nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkstoff des Rohres wenigstens ein oligodynamisch wirkendes Material in
einer Menge von 0,01 — 20 %, bezogen auf die Gesamtmasse, eingelagert ent-
halt, welches vorzugsweise in dem dem Lumen zugewandten Bereich konzent-

riert ist.

Verwendung eines Rohres nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass
der Werkstoff des Rohres wenigstens ein oligodynamisch wirkendes Material in
einer Menge von 0,01 — 20 %, bezogen auf die Gesamtmasse, eingelagert ent-
halt, welches vorzugsweise in dem vom Lumen abgewandten Bereich konzent-

riert ist.

Rehau, den 28.10.2003
dr.schi-zrk
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