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ALl Geschichte

Der franzésische Chemiker Henri Victor Regnault beschrieb im Jahre
1835 als erster den Ausgangsstoff fir PVC, das Vinylchlorid (VC). Die
gezielte Polymerisation von VC gelang dem deutschen Chemiker Dr.
Friedrich Klatte 1912. Aber erst 100 Jahre nach der Entdeckung des
VC begann die industrielle Produktion von PVC. Vor allem zur L&sung
der Korrosionsprobleme bei metallischen Werkstoffen wurden zwi-
schen 1936 und 1941 in einigen Stédten (Berlin, Bitterfeld, Hamburg,
Salzgitter) probeweise Rohre aus Emulsions-Hart-PVC installiert. Die
Erfahrungen waren ausnahmslos positiv.

Anfang der 50er Jahre wurde die Produktion von PVC-Rohren nach
einem kriegsbedingten Stillstand wieder aufgenommen. Bei der Her-
stellung des VC Gbernahm Erddl nun die Rolle der Kohle als organische
Rohstoffbasis. Die Herstellung und Verarbeitung des PYC wurde — um
den wachsenden Anforderungen zu entsprechen — stéindig weiterent-
wickelt: technologisch, dkologisch und 6konomisch.

Produktion von PVC-Rohren
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Heute ist PVC einer der wichtigsten Kunststoffe. Moderne PVC-Rohrsy-
steme haben eine hohe Marktakzeptanz erlangt und sind aus vielen
Anwendungsgebieten nicht mehr wegzudenken.

Einsatzgebiete fir PVC-Rohre*

* Schatzung fir 2001 aufgrund verschiedener Quellen
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ALl Rohre

PVC-Rohre*) haben sich seit vielen Jahren bewdhrt: z.B. als Kanalrohre
for die Entsorgung des Abwassers, als Druckrohre fiir die Trinkwasser-
versorgung, als Kabelschutzrohre fiir die Sicherheit elektrischer Leitun-
gen und als Industrieleitungen fiir den Transport aggressiver Medien.

PVC-Rohre lassen sich aufgrund ihres geringen Gewichts und ihrer ein-
fachen, sicheren Verbindungstechniken problemlos verlegen. Rohre aus
PVC sind korrosionsbestéindig, verrottungsfest und von hoher Dichtheit.

Vergleich
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Quelle: Bundesanstalt fir Materialforschung und -prisfung

Sie kdnnen durch ihre Fahigkeit zur Verformung flexibel auf sich veréin-
dernde Umgebungsbedingungen reagieren, verringern so die unmittel-
bare Rohrbelastung und damit die Gefahr eines Rohrbruchs oder einer
undichten Verbindung. Der sehr geringe innere Reibungswiderstand
der PVC-Rohre ist Grund dafiir, dass sich auf der glatten Oberfléiche
kaum Ablagerungen festsetzen.

PVC-Rohre sind sehr langlebige Produkte. Dies bestdtigen gepriifte Ei-
genschaftswerte von vor 60 Jahren verlegten Rohren und die Lénder-
arbeitsgemeinschaft Wasser in einer Leitlinie (1998). 100 Jahre sind
eine realistische Nutzungsdauer.

Viele Architekten, Ingenieure und Bauherren verlassen sich heute auf
PVC-Rohre: Die bauaufsichtliche Zulassung des Werkstoffes fiir Bau-
produkte und die vorbildliche Giitesicherung der Rohre, Formstiicke
und Dichtungen (RAL-Gitezeichen Kunststoffrohre BD) durch die G-
tegemeinschaft Kunststoffrohre e.V. (GKR) bedeuten Sicherheit und
gleichbleibende Qualitét. Rohre aus PVC sind umfassend gepriift und
gekennzeichnet!

Zu den am héufigsten zu PVC-Rohren gestellten Fragen wird nachfol-
gend in knapper Form Stellung bezogen.

*) Rohre aus PVC werden ohne Weichmacher hergestellt.
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AL Rohre und
Nachhaltigkeit

Auf dem Umweltgipfel der Vereinten Nationen in Rio de Janeiro (1992)
wurde der Begriff ,Nachhaltige Entwicklung” in das Bewusstsein einer
breiten Offentlichkeit geriickt. Gemeint ist damit eine dauerhafte Ent-
wicklung, die Okologie, Okonomie und soziale Belange gleichgewich-
tig beriicksichtigt.

Welche Position nehmen hier PYC-Rohre ein?

Die 6kologische Bewertung von PVC-Rohren — ihre Umweltvertrég-
lichkeit — stiitzt sich auf Okobilanzen. Eine Okobilanz vergleicht die
Umweltbelastungen eines bestimmten Produktes aus verschiedenen
Werkstoffen, indem sie den gesamten Lebenszyklus von der Rohstoffge-
winnung bis zur Entsorgung untersucht.

Schematischer Lebensweg fir ein Produkt
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Die 1998 erschienene EMPA-Studie , Okobilanz von Rohrleitungssyste-
men” sieht PVC-Rohrsysteme anderen Werkstoffen gegeniiber gleich-
wertig bis vorteilhaft.
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Quelle: EMPA / Eidgendssische Materialpriifungs- und Forschungsanstalt (Auszug)
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»PVC Rohre und
Nachhaltigkeit

Sie stellt zusammenfassend fest, dass sich eine Bevorzugung einzelner
Werkstoffe aufgrund der Okobilanzergebnisse nicht rechtfertigen lsst.
Fiir PVC-Rohre besteht bei Einsatz von recycliertem Material und Kon-
struktionen mit reduzierter Wanddicke ein bedeutendes Optimierungs-
potential.

Auch eine Umweltanalyse der TU Berlin (12/1994) Gber Trinkwasserin-
stallationssysteme kommt zu dem Ergebnis, dass die untersuchten Kunst-
stoffrohre (darunter PVC-Rohre) umweltfreundliche Lésungen darstellen.
Dies gilt sowohl fir den Energieaufwand als auch fir die Emissions-
werte.

Okobilanz: Ergebnisse des VENOB-Verfahrens zur umweltlichen
Beurteilung von Trinkwasserinstallationssystemen im Verhaltnis

Quelle: TU Berlin

In anderen Studien untersuchte Einzelaspekte machen deutlich, dass
Rohre aus PVC Vergleiche nicht zu scheuen brauchen.

Das 6konomisch wichtigste Kriterium sind die Kosten. Die bekannte
Wirtschaftlichkeit von PYC-Rohren fuf3t auf einer Summe von Einzelfak-
toren.

Die Investitionskosten sind in vielen Féllen niedriger als die fir Rohre
aus anderen Werkstoffen, u.a. aufgrund der kostengiinstigen Produk-
tion. PVC-Rohrsysteme haben auch erhebliche Vorteile bei der Verle-
gung. Das leichte Handling auf der Baustelle bedeutet z.B. Zeiterspar-
nis, die sich auf die Personalkosten auswirkt. Die Arbeitszeitrichtwert-

tabellen des Zentralverbandes des Deutschen Baugewerbes machen
dies deutlich.
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EPVC Rohre und
Nachhaltigkeit

Vergleich Arbeitszeit-Richtwerte

Rohre DN 300 im verbauten Leitungsgraben bei vergleichbaren Aufwendungen

Rohrart  Verlegeanteil Verlegung inkl. Transport und Einbau ~ Formstiicke

(Std./m) (Std./m) (Std./St.)
PVC-U 0,26 1,02 0,34
Steinzeug 0,53 1,29 0,90
Beton 0,49 1,25 0,88

Quelle: Zentralverband des Deutschen Baugewerbes

Auch bei den Betriebs- und Unterhaltungskosten schneiden PVC-Rohre
hervorragend ab. lhre lange Lebensdauer, die chemische Bestindig-
keit, Abriebfestigkeit und Dichtheit wirken sich vorteilhaft auf Wartung
und Reparatur von Leitungen aus.

Die Gitesicherung durch die GKR und der damit verbundene Vorteil
gesicherter Qualitéit haben nicht zuletzt wirtschaftliche Aspekte.

Langlebige PVC-Rohrsysteme bieten wirtschaftliche und kostendém-
pfende Lésungen, die damit zugleich sozialen und volkswirtschaftli-
chen Forderungen entsprechen. Auch weniger Wohlhabende — z.B. in
Léndern der Dritten Welt — sollen sich lebensnotwendiges, sauberes
Trinkwasser leisten kdnnen.

Die Nachhaltigkeit von PVC und PVC-Rohren ist mittlerweile auch von
politischen Gremien und Umweltbehdrden nicht mehr in Frage gestellt:

> So hat das Umweltbundesamt in seiner Publikation ,Handlungsfel-
der und Kriterien fir eine vorsorgende nachhaltige Stoffpolitik am
Beispiel PVC” (1999) Rohrsysteme aus diesem Werkstoff anderen
Rohrmaterialien gleichgestellt.

> Die 1999 als Produkt eines Dialogprozesses zwischen Industriever-
tretern, Umweltschitzern, Wissenschaftlern und Journalisten entstan-
dene Studie ,PVC und Nachhaltigkeit” kommt u.a. zu dem Ergeb-
nis, dass PVC-Rohre eine nachhaltige Werkstoffwahl darstellen.

[> Die EU unterstiitzt im Grundsatz die freiwilligen Selbstverpflichtun-
gen der PVC-Industrie (2001), die fir den Bereich der PVC-Rohre
vor allem eine Erhdhung der werkstofflichen Recyclingquote und
den schrittweisen Ersatz der Bleistabilisatoren vorsieht.

PVC im Rohrbereich



Rohre und
Nachhaltigkeit

Ergebnis der Nachhaltigkeitsstudie
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Quelle: ,PVC und Nachhaltigkeit”, Prognos AG, Basel, 1999 (Auszug)

In den 90er Jahren wurden von einigen Stédten und Gemeinden sowie
einzelnen Bundesléindern Beschlisse gefasst, bei 6ffentlichen Ausschrei-
bungen auf PVC-Produkte zu verzichten; das traf zum Teil auch Rohre
und Formstiicke. Entsprechende Beschliisse gelten selbstversténdlich
nicht fir die individuelle Materialentscheidung privater Kunden. In-
zwischen sind viele dieser Beschlisse nach der bereits erwéhnten Neu-
bewertung von PVC zuriickgenommen worden.

PVC im Rohrbereich



AL Recycling

PVC-Rohrmaterialien sind voll recyclingféhig. Sie sollten nicht in die
Abfallbeseitigung gelangen, da sie einen hochwertigen Sekundérroh-
stoff darstellen, der einer sinnvollen Wiederverwertung zugefishrt wer-
den kann.

In der bereits erwdghnten freiwilligen Selbstverpflichtung, die die PVC-
Industrie der EU gegeniiber abgegeben hat, haben sich die Hersteller
von Kunststoffrohren und -formstiicken — vertreten durch ihren europa-
ischen Dachverband TEPPFA - auferlegt, bis zum Jahre 2005 min-
destens 50 % der gesammelten verfiigbaren Menge an PYC-Rohrmate-
rialien werkstofflich zu verwerten.

Stufenplan der Freiwilligen Selbstverpflichtung (Recycling Rohre)

Jahr 2003 2005
Werkstoffliches Recycling
der gesammelten 25 % 50 %

verfigbaren Menge

In Deutschland haben der KRV und die GKR durch ihr bereits seit 1994
eingefihrtes Sammel- und Wiederverwertungssystem fiir Kunststoff-
rohrmaterialien (kostenlos fir Handel und Kunden) gute Voraussetzun-
gen geschaffen, diese Zielsetzung zu erreichen: Beim Handel aufge-
stellte Wertstoffboxen gelangen tber regionale Sammelstellen zur zen-
tralen Recyclinganlage in Westeregeln/Sachsen-Anhalt. Dort wird das
Sammelgut sortiert, gereinigt, zerkleinert und aufbereitet in der Rohr-
fertigung wiederverwertet. Néhere Informationen gibt der KRV (siehe
Seite 15).

PVC-Rohr-Recycling
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»PVC Recycling/
Enftsorgung

PVC-Rohrmaterialien, die fir ein werkstoffliches Recycling nicht geeig-
net sind (z.B. starker Verschmutzungsgrad), kénnen rohstofflich ver-
wertet werden. Hierfir hat die PYC-Branche in eigener Initiative ver-
schiedene Verfahren und Projekte gestartet. Zielprodukte dabei sind
vor allem Salzséure und Energie.

Méglich ist z.B. die Zufishrung von Salzséure in die Oxychlorierung; es
entsteht VC, und nachfolgend wird PVC hergestellt: ein Kreislauf ist ge-
schlossen.

Bei der thermischen Verwertung in Millverbrennungsanlagen (MVA)
wird aus dem Erddlanteil des PVC Energie in Form von Strom und
Wérme gewonnen und vermarktet.

Fir die Kunststoffrohr-Industrie hat in diesem Verwertungsmix das
werkstoffliche Recycling absoluten Vorrang.

Die nicht wiinschenswerte Abfallbeseitigung von PVC-Rohrmaterialien
orientiert sich unter anderem an den rechtlichen Rahmenbedingungen
des Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetzes und der TA Siedlungsab-
fall. Deponiertes Material ist prinzipiell unverrottbar und verhélt sich
weitgehend neutral gegeniiber Luft, Boden und Wasser.

Die Millverbrennung bereitet heute keine Schwierigkeiten: Der beim
Verbrennen entstehende Chlorwasserstoff wird in der Rauchgasreini-
gungsanlage der MVA besser als jede andere Emission und nahezu voll-
stéindig herausgewaschen. Diese Technologie ist PVC-unabhéingig not-
wendig. Die Dioxinemissionen werden — wie weltweit sehr viele Unter-
suchungen, zum Beispiel durch das Umweltbundesamt (1999) zeigen —
nicht vom PVC-Gehalt des Abfalls beeinflusst. Der Emissionswert liegt
in modernen MVA (z.B. in Deutschland) deutlich unter dem Grenzwert
von 0,1 Nanogramm/m3 Abluft (das sind 0,000 000 000 1 g/m3).

PVC im Rohrbereich



Verarbeitung

Moderne Produktionsverfahren stellen sicher, dass die im Zusammen-
hang mit der VC- und PVC-Herstellung auftretenden Emissionen die
strengen gesetzlichen Grenzwerte deutlich unterschreiten. Eine Geféhr-
dung fir Mensch und Umwelt besteht — auch nach Auffassung von
Sachversténdigen — nicht.

MaBBnahmen wie die Reduzierung der TRK-Werte seit den 70er Jahren
schlieflen gesundheitliche Schéiden am Arbeitsplatz aus.

TRK-Werte-Reduzierung
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In der PVC verarbeitenden Industrie mit ihren geschlossenen Produk-
tionssystemen sind bislang keine werkstoffbedingten Krankheitsfélle vor-
gekommen. Dies schlief3t auch die Nachbarschaft solcher Betriebe ein.

Sicherheit zuerst: von der Rohstoffanlieferung bis zum fertigen Rohr

Bei den Unfallschéden schneiden Kunststoffe generell besser ab als je-
der andere Werkstoff.

PVC ist ein Werkstoff, der Rohstoffe und Energiequellen schont. Er ba-
siert zu 43 % auf Erdél (nur 0,1 % des jghrlichen Olverbrauchs geht in

PVC im Rohrbereich



AL Herstellung und
Verarbeitung

die Herstellung von PVC-Rohren) und zu 57 % auf dem einheimischen
Rohstoff Steinsalz, das praktisch unbegrenzt verfiigbar ist.

Fir die Herstellung anderer Kunststoffe wird mehr als die doppelte Men-
ge Erdol benstigt. Durch die Langlebigkeit und Wiederverwertbarkeit
des PVC-Rohrmaterials werden die Ressourcen besonders effektiv ge-
nutzt.

Ressourcen-Verbrauch
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Die Produktion des PVC erfolgt im Niedertemperaturbereich. Fir die
Herstellung (Polymerisation) werden 40° — 80° C bendtigt. Die Verar-
beitung zu Rohren erfolgt auf Extrudern bei etwa 200° C; das bedeutet
weniger Energie als bei einer Reihe anderer Werkstoffe.

Temperaturen
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Quelle: Ullmanns Encyclopddie der Technischen Chemie

Weitere Ersparnisse ergeben sich infolge des geringen Gewichts der
Rohre, das den Energieaufwand fir Transporte und den Einsatz von
schwerem Baustellengeréit reduziert.

PVC im Rohrbereich “



AN Stabilisatoren

Seit Jahrzehnten ist Blei fir die Produktion von Kunststoffrohren, Form-
sticken und Schéchten aus PVC ein bewdhrter Stabilisator, der die Ge-
brauchseigenschaften dieser Produkte fir ihre lange Lebensdauer ga-
rantiert. Dabei liegt der Bleianteil im Rohr deutlich unter 1 %, ist fest in
die PVC-Matrix eingebunden und somit nicht bioverfiigbar. Die ge-
sundheitliche Unbedenklichkeit wird durch die bestehenden Zulassun-
gen und laufenden Uberwachungen der Trinkwasserrohre nachhaltig
attestiert. Bleistabilisierte Rohre werden seit Jahren ohne Probleme re-
cycelt. Aus dkologischen Griinden ist eine Substitution deshalb nicht
notwendig, wie auch in jingster Vergangenheit durchgefishrte Risiko-
bewertungen zeigen.

Verbrauch von Blei-Metall im Inland (in 1.000 1)
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Quelle: Landesgewerbeanstalt Bayern, Mai 1996

Dennoch hat die europdische PVC-Branche sich gegeniber der EU
verpflichtet, Blei-Stabilisatoren zu ersetzen.

Stufenplan der Freiwilligen Selbstverpflichtung (Bleistabilisierung)
Jahr 2005 2010 2015

Reduzierung der

Bleistabilisatoren 1% e ez

Die deutsche Kunststoffrohr-Industrie hat die Entscheidung iber eine
zeitliche Umstellung von Bleistabilisatoren auf solche never Generation
bereits getroffen. Das seit 1996 unter Federfilhrung des KRV laufende
Testprogramm mit alternativen Stabilisatorsystemen hat ergeben, dass
mit CaZn, Sn bzw. organischen Stabilisatoren PVC-U-Rohre hergestellt
werden kénnen, die den strengen Anforderungen geniigen. lhre Markt-
einfihrung soll zu einem Zeitpunkt abgeschlossen werden, der weit un-
ter den Vorgaben der freiwilligen Selbstverpflichtung liegt.

Cadmium findet in PVC-Rohren keine Verwendung.

PVC im Rohrbereich



AN Brandfall

Fir erdverlegte PVC-Rohre stellt sich das Problem der Brandgefahr
nicht; in Gebduden eingesetzt werden sie — da unter Putz — nicht vor-
rangig in ein Brandgeschehen einbezogen.

Mit PVC-Rohren haben intensive Brandprifungen stattgefunden. Sie
sind schwer entflammbar und verlschen nach Beseitigung der Ziind-
quelle bzw. ohne Dauereinwirkung von Feuer selbst. Damit entspre-
chen sie in ihrem Brandverhalten den Anforderungen der Brandschutz-
klasse B1 (neue Euroklasse C). PVC-Rohre tragen selbst bei einem
grof3en Brand nicht zur Brandausweitung bei, wirken sogar brandlast-
mindernd, da sie nur wenig Hitze entwickeln. Viele Bréinde entstehen
erst gar nicht, da das schwer entflammbare PVC sie nicht zum Aus-
bruch kommen lasst.

Dennoch sollen einige Aspekte zu Brandgasen und den in ihnen ent-
haltenen Schadstoffen nachfolgend behandelt werden.

Akute Toxizitét

Bei allen Schadfeuern entstehen toxische Gase — unabhéingig von der
Art des brennenden Materials. Gefahren gehen primér vom hochgifti-
gen Kohlenmonoxid (CO) aus. Der aus PVC entstehende Chlorwasser-
stoff (HCI) spielt im Verhéltnis dazu fir die Geféhrdung des Menschen
keine entscheidende Rolle.

Brandverhalten am Beispiel von PVC-Fenstern
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HCl-Brandgase werden schon bei niedriger Konzentration aufgrund
ihres stechenden Geruchs wahrgenommen und iben so im Unterschied
zum geruchlosen CO eine Warnfunktion aus.

PVC im Rohrbereich



AN Brandfall

Korrosion

HCl ergibt in Verbindung mit Luftfeuchtigkeit und Léschwasser Salzséu-
re, deren Konzentration jedoch gering ist, so dass sie kein wesentliches
zuséitzliches Gefahrenpotential fir den Menschen darstellt.

Alle Brandgase sind korrosiv; so kann auch Salzséure Korrosion verur-
sachen, z.B. an Beton oder der Bewehrung. Schiden kénnen beim heu-
tigen Stand der Technik erfolgreich saniert werden. Damit werden auch
korrosive Spditfolgen verhindert. Elekironische Bauteile sollten vorbeu-
gend gegen Korrosion geschiitzt werden, lassen sich heute aber gleich-
falls bei schnellem Eingreifen sanieren.

Versicherungstechnisch wird PVC in Gebduden so behandelt wie ande-
re Ubliche Baustoffe.

Chronische Toxizitdt

Stairker als vor der akuten Toxizitét firchten sich Menschen vor chro-
nisch toxischen Schadstoffen. Ofter wurden deshalb schon exponierte
Personengruppen (z.B. Feuerwehrleute) nach Bréinden auf erhshte
Dioxinbelastungen untersucht. Immer zeigte das Ergebnis keine erhch-
ten Belastungen im Vergleich zu anderen Personen.

Der wichtigste Grund dafiir ist, dass entstehendes Dioxin — wie auch
andere toxische Stoffe — im Ruf3 fest eingebunden ist. Eine VerruBBung
ist aber nicht unproblematisch; sie muss sorgféltig beseitigt werden.
Dies ist mdglich und durch Richtlinien — unter anderem des Bundes-
gesundheitsamtes — geregelt.

Schadstoffe in Rquroben vom Diisseldorfer Flughafenbrand (1996)

Sinff Menge Risiko-Folkior Risikopotentiol
{mg/kg) (pgim’) (%)
PAK 4837 B7=* o0 ... 40
(PAK-equiv
Diwcimins 0052 Tt 5= 10...40
(1-TEQ)

*.... din PAK sind (wesantlich) wichfigere krebserzaugende Substonzen in Brondruf
umd Rouchgas ols die Dioxime” (Prof. Dr. W. Rotord, German EPA, 1996)

Quelle: Vinnolit
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A4l Rohre: Fazit

PVC-Rohre sind angesehene Produkte auf dem Markt:

Gesundheitliche Unbedenklichkeit

Geringer Energieverbrauch bei Herstellung und Verarbeitung
Lange Funktions- und Lebensdauer

Vorteilhafte Materialeigenschaften

Hohe Produktqualitét, die durch Giitesicherung garantiert wird
Bewdhrung in der Praxis

Recycelfchigkeit und

Herausragende Wirtschaftlichkeit

VAR AR VAR VAR VAR VAR VARV

sprechen fir sich!

PVC-Rohstoffhersteller und -Rohrproduzenten gehéren einer innovati-
ven Branche an, die stets nach technischen und 6kologischen Optimie-
rungsmdglichkeiten forscht. Dies gilt unter anderem fiir folgende Fel-

der:

> Verfahrenstechniken bei der Rohstoffherstellung

[> Mengenriickfihrung und sonstige Verdnderungen im Additivbe-
reich

[> Reduzierung des Materialeinsatzes fiir Rohre ohne Eigenschaftsver-
luste

[> Verstérkte Einbeziehung von Recyclat.

PVC-Rohrsysteme sind Stand der Technik
und Teil des modernen Bauens!

K R Fachverband der
. Kunststoffrohr-Industrie
“‘.’r,y ‘\Q‘:" Dyroffstrafe 2 - 53113 Bonn
oGy Telefon: (02 28) 9 14 77-0 - Telefax: (02 28) 21 13 09
Internet: http://www.krv.de

e-mail: kunststoffrohrverband@krv.de

Wir danken fir die Uberlassung von Schaubildern, die den fiir diese Broschire erstellten
Grafiken zugrundeliegen.

7. Uberarbeitete Auflage, Oktober 2002
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,Die Reaktion
der PVC-Branche auf die zum Teil kritische Bewertung
des Werkstoffs ist meines Erachtens richtungsweisend.”
(Wolfgang Clement, Ministerprésident des Landes Nordrhein-
Westfalen, in einer Rede am 30. Mai 2002 in Berlin)

[

,Die Bemihungen der PVC-Branche
um eine kontinuierliche Verbesserung ... sind ein
wichtiger Beitrag zum Umwelt- und Konsumentenschutz in Europa.
Zweifellos hat dieses Engagement eine Vorbildwirkung auch fir
andere Branchen und ist damit Motor fiir Fortschritte bei der
Entwicklung neuer Produktionsmethoden und
fir Innovation allgemein.”
(Emilia Miiller, Mitglied des Europdischen Parlaments,
in einem Schreiben vom 22. Juli 2002)

[]



