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FACHBERICHTE

 

Entwicklung von 
Korrosionsschutz-
Nachumhüllungsmaterialien 
für Stahlrohre

 

Verfolgt man die technische Entwicklung des Außenkorrosionsschutzes erdverlegter
Rohrleitungen, so stellt man fest, dass parallel zur Verbesserung der Werksumhüllungs-
materialien eine entsprechende Verbesserung der Nachumhüllungsmaterialien (z. B. Kor-
rosionsschutzbänder) stattgefunden hat. Etwa ab der Einführung thermoplastischer Zwei-
schicht- und Dreischichtumhüllungen besitzen Werksumhüllungen insbesondere hinsicht-
lich Schäl-, Eindruck- und Scherfestigkeit ein höheres Leistungsniveau als Standard-
Nachumhüllungsmaterialien, da die Idealforderung gleicher Widerstandsfähigkeiten bei
Werks- und Nachumhüllung wegen der zusätzlichen Anforderung an eine baustellenge-
rechte Verarbeitbarkeit der Nachumhüllungsmaterialien nicht immer eingehalten werden
kann. Dennoch bieten moderne Kunststoff-Nachumhüllungsmaterialien ein Leistungsni-
veau, das unter Berücksichtigung von Verarbeitungsaspekten den Eigenschaften der
Werksumhüllung so nahe wie möglich kommt. Im Folgenden wird die kontinuierliche Ver-
besserung der Nachumhüllungsmaterialien erläutert, den sich parallel entwickelnden
Normanforderungen gegenübergestellt und die Bedeutung des Einsatzes normkonformer
Produkte hervorgehoben.

Taking a look at the technical development of external corrosion protection of steel pipe-
lines, one can notice a parallel improvement of both factory applied coatings and field
coatings (e.g. tapes and tape systems). Additionally, starting from introduction of ther-
moplastic two layer and three layer systems, factory coatings provide a higher perform-
ance level than field applied coatings, particularly regarding peel-, indentation and lap
shear strength. This deviation from the ideal requirement for identical performance can
be explained by the additional requirement of a site suited applicability of field coating
materials. Nevertheless, modern state of the art plastics field coatings provide a perform-
ance level, which is as close as possible to the properties of mill applied coatings. The
following article compares the continuous improvement of field coating materials with the
parallel development of material standard requirements and explains the importance of
the use of products, which are in accordance with the current material standards.

 

Historische Entwicklung von 
Nachumhüllungsmaterialien

 

Von 1900 bis 1930 wurde hauptsächlich
Teerpech als Umhüllungswerkstoff verwen-
det. Teerpech hatte jedoch den Nachteil,
dass die Verarbeitung wegen der Geruchsbe-
lästigung große Schwierigkeiten bereitete.

Ab 1910 wurden auch Stroh und Jute, die
mit fettartigen Stoffen belegt waren, zur Bau-
stellenumhüllung verwendet. Es stellte sich
jedoch heraus, dass die verwendeten Fette
in vielen Böden verseifen und dadurch abge-
baut wurden.

Auf der Suche nach Alternativen entwickel-
te der Berliner Apotheker Paul Schade 1922
Gewebebänder, die mit Vaseline bestrichen
waren. „Schade’s Plastische Schutzbinde“
war der Vorläufer der auch heute noch ver-
wendeten Petrolatumbänder. Das anfänglich
enthaltene Baumwollgewebe ist heute durch
Chemiefasergewebe- bzw. Vliesmaterialien,
die im Erdreich nicht abgebaut werden kön-
nen, ersetzt. Darüber hinaus enthalten mo-
derne Petrolatumbänder auf der Außenseite
eine Abdeckfolie aus PE oder PP, die ein
Auswaschen der weichen Belagmasse ver-
hindert. Diese Belagmasse enthält heute ne-
ben der immer noch eingesetzten Vaseline
eine Reihe von Zusatzstoffen wie z. B. Poly-
mere und Füllstoffe. Vor- und Nachteil auch
der heutigen Petrolatumbänder ist ihre gute
Anschmiegsamkeit und Flexibilität, die na-
turgemäß mit einer relativ geringen mecha-
nischen Festigkeit einhergeht, weshalb Pe-
trolatumbänder vor allem für die Umhüllung
kompliziert geformter Bauteile eingesetzt
werden. In den Korrosionsschutzeigenschaf-
ten wie Umhüllungswiderstand oder Diffusi-
onsdichtigkeit sind Petrolatumbänder den
modernen Kunststoffbändern dagegen nahe-
zu ebenbürtig.

Ab etwa 1930 wurde die Palette der ver-
wendeten Korrosionsschutzmaterialien um
den Werkstoff Erdölbitumen, das ähnlich
gute Korrosionsschutzeigenschaften wie Pe-
trolatum besitzt, erweitert. Zur mechani-
schen Verstärkung der Umhüllungsschicht
wurden zunächst sowohl beim Teerpech als
auch beim Bitumen Trägereinlagen aus Jut-
egewebe (Dickschichtsystem 4 mm) einge-
setzt. Aufgrund der unterwünschten Docht-
wirkung der Jutefaser wurde diese in der Fol-
ge zunächst durch Wollfilzpappe und am Mit-
te der 50er Jahre durch Glasgewebe bzw.
Chemiefasergewebe ersetzt. In GW 9 [1] und
GW 6 [2] werden für Bitumen die verschie-
denen Verfahren zur Aufbringung beschrie-
ben. 

Auf der Suche nach neuen Umhüllungs-
stoffen, die mechanisch widerstandsfähiger
und alterungsbeständiger sind als Bitumen
und welche der Werksumhüllung ähnliche
elektrische Isolationseigenschaften aufwei-
sen, boten sich die in immer stärkerem Maß
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auf den Markt kommenden Kunststoffe an
[3].

Schon in den Jahren vor 1945 und kurz
danach wurden Folien aus Cellulose-Derivat
oder aus Polyvinylchlorid (PVC) versuchswei-
se als Trägermaterial benutzt. Infolge der
glatten Oberflächen der Folienbänder war
eine gute Bindung an die aufgeschichtete,
plastische Korrosionsmasse nicht zu er-
reichen [4]. PVC als Trägerfolienmaterial
schied zudem wegen der Schlagempfindlich-
keit bei tiefen Temperaturen aus. Darüber hi-
naus war und ist PVC aufgrund der Weich-
macherwanderung und der damit einherge-
henden Versprödung ein problematischer
Werkstoff für Rohrumhüllungen.

Sehr viel besser für den Korrosionsschutz
geeignet sind Bänder mit Trägerfolien aus
Polyethylen. Diese waren anfänglich nur auf
einer Seite mit einer Klebemasse, zunächst
Bitumen, später Butylkautschuk, versehen.
Aufgrund der unvollständigen Versiegelung
in der Bandüberlappung werden solche Bän-
der inzwischen ausschließlich als mechani-
sche Schutzbänder eingesetzt.

Bei den Kunststoffbändern sind heute kalt-
verarbeitbare Butylkautschukbänder mit
oder ohne Trägerfolie aus Polyethylen Stand
der Technik. Alle modernen Bandsysteme
verwenden für die korrosionsschützende In-
nenwicklung dreischichtige Bänder mit beid-
seitiger Butylkautschukbeschichtung. Für
die mechanisch schützende Außenwicklung
werden entweder ebenfalls Dreischichtbän-
der oder einfachere Zweischichtbänder ein-
gesetzt [5, 6].

Einem anderen Verarbeitungsprinzip fol-
gen wärmeschrumpfende Materialien. Diese
bestehen aus einem Trägermaterial aus ver-
netztem Polyethylen, das auf der Innenseite
mit einem heißschmelzenden Kleber be-
schichtet ist. Hinsichtlich der materialtechni-
schen Leistungsfähigkeit sind Schrumpfma-
terialien das warmverarbeitbare Pendant zu
kaltverarbeitbaren Kunststoffbändern. Die
wesentlichen Unterschiede zwischen diesen
beiden Standard-Nachumhüllungsmateriali-
en bestehen deshalb in der Art der Verarbei-
tung. Wärmeschrumpfende Materialien wer-
den seit Anfang der 60er Jahre eingesetzt
und wurden seitdem in vielfältiger Weise wei-
terentwickelt [7].

Aktuelle Entwicklungen im Bereich der
Nachumhüllungen zielen vor allem darauf
ab, hinsichtlich der mechanischen Wider-
standsfähigkeit das gleiche Eigenschaftsni-
veau zu erreichen wie bei Werksumhüllun-
gen. Für die heute gängigen Polyethylen-
und Polypropylen-Dreischichtumhüllungen
sind Ende der 90er Jahre Verfahren entwi-
ckelt worden, mit denen eine „nahtlose“
Umhüllung realisiert werden kann. Zu diesen
Verfahren zählen sowohl die Flammspritzbe-
schichtung mit PE- oder PP-Pulvern als auch
das „injection-moulding“. Beide Methoden

sind gekennzeichnet durch einen hohen
technischen Aufwand sowie aufwendige Ver-
arbeitungsverfahren. Deshalb und wegen
der damit einhergehenden hohen Kosten
werden Flammspritzen und „injection-moul-
ding“ vor allem in technisch anspruchsvollen
Anwendungen wie bei grabenloser Rohrver-
legung oder bei in großer Tiefe verlegten off-
shore-Leitungen eingesetzt [8].

Alternativ werden insbesondere seit ca. 10
Jahren bei grabenlos verlegten Rohrleitun-
gen duroplastische Beschichtungen wie Po-
lyurethane oder glasfaserverstärkte Epoxid-
harze eingesetzt. [9–11]. Diese Materialien
bieten hinsichtlich Härte und Scherfestigkeit
Eigenschaften auf dem Leistungsniveau ei-
ner Werksumhüllung. Bei bereits werksseitig
z. B. mit Polyurethan beschichteten Rohren
ist durch Nachumhüllung mit dem gleichen
Werkstoff zudem eine „nahtlose“ Umhüllung
eines Rohrstranges möglich.

Neben den auf verbesserte technische
Leistungsfähigkeit abzielenden Entwicklun-
gen wurden in den letzten Jahren vereinzelt
Varianten bandförmiger Materialien in den
Markt gebracht. Hierzu zählen Bänder mit
Trägergewebe und niedrigviskosen Belag-
massen auf Polymerbasis, die aber aufgrund
ihrer eingeschränkten Eindruck- und Schäl-
festigkeiten nicht als gleichwertige Alternati-
ve zu Kunststoffbändern oder Schrumpf-
manschetten anzusehen sind. Vielmehr han-
delt es sich hier um eine Form des Petrola-
tumbandes mit alternativer Belagmasse, für
das bezüglich der mechanischen Eigen-
schaften die gleichen Einschränkungen gel-
ten müssten wie für alle anderen Umhül-
lungsmaterialien der Belastungsklasse A.

 

Entwicklung der normativen 
Anforderungen an 
Nachumhüllungen

 

Zur Sicherstellung der Material- und Um-
hüllungsqualität sind in der Vergangenheit
eine Reihe von Normen aufgestellt worden,
in denen die Mindestanforderungen an das
jeweilige Umhüllungssystem aufgeführt sind.
Von Seiten der Leitungsbetreiber, Verarbei-
ter, Prüf- und Forschungsinstitute sowie der
Hersteller sind für die Erarbeitung dieser
Normen nicht unerhebliche Mühen aufge-
wendet worden. Dieser Aufwand kann in je-
dem Fall als gerechtfertigt und lohnend be-
zeichnet werden, bietet doch die Anwendung
der Umhüllungsnormen und die daraus re-
sultierende Verwendung normkonformer Ma-
terialien dem Auftraggeber von Umhüllungs-
leistungen die Sicherheit, Produkte nach
dem Stand der Technik einzusetzen. Die Ver-
wendung nicht normkonformer Produkte
bzw. der nicht dem Stand der Technik ent-
sprechende Einsatz von Umhüllungsmateria-
lien ist dagegen, auch vor dem Hintergrund
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möglicher Regressforderungen, sehr kritisch
zu betrachten. 

Bei der Bewertung der Nachumhüllungs-
normen muss man sich darüber im Klaren
sein, dass die Prüfung von Rohrumhüllun-
gen immer nur eine notwendige Bedingung
für die Schutzwirkung darstellt. Im Sinne ei-
ner hinreichenden Bedingung ist es Aufgabe
der Hersteller, durch fachgerechte Einrich-
tungen und regelmäßige Kontrollen für die
Auslieferung qualitativ hochwertiger Umhül-
lungsmaterialien zu sorgen [12]. Aufgabe
des Rohrverlegers ist es, die Verlegearbeiten
mit der gebotenen Sorgfalt auszuführen. Ins-
besondere für den ausschreibenden Ingeni-
eur ist darüber hinaus die genaue Kenntnis
der Leistungsfähigkeit eines Umhüllungssys-
tems und des Normierungshintergrundes
die Grundvoraussetzung für die richtige Ma-
terialauswahl [13].

Eine Zusammenstellung der Normen, der
Zuordnung von Materialien sowie ausge-
wählter Normanforderungen liefern die TTTTaaaa----
bbbbeeeelllllllleeeennnn    1111

 

 bis 3333

 

. Bei dieser Gegenüberstellung
des in Deutschland gültigen Normenwerks,
das ab 1999 mit Erscheinen der DIN EN
12068 [14] in ein gemeinsames europäi-
sches Normenwerk mündete, sind mehrere
Tendenzen ersichtlich. Die Entwicklung ist
gekennzeichnet durch

 

■

 

gestiegenen Prüfaufwand,

 

■

 

Differenzierung zwischen Material- und
Anforderungsklassen und

 

■

 

stetig gestiegene Anforderungen an die
Leistungsfähigkeit der Nachumhüllungs-
materialien.

Der gestiegene Prüfaufwand ist als Folge
der Erkenntnis anzusehen, dass stets die
Summe einer Vielzahl von Anforderungen
die Leistungsfähigkeit eines Umhüllungssys-
tems bestimmt [15]. Begnügte man sich
1927 in der Prüfung des ersten Petrolatum-
Bandes, für die noch keine normative Grund-
lage vorlag, noch mit der qualitativen Be-
stimmung einiger weniger Eigenschaften
[16, 17], so wurde zunächst 1969 mit dem
DVGW-Arbeitsblatt GW 7 [18] und spätes-
tens 1979 mit DIN 30672 [19] die Prüfung
von Nachumhüllungsmaterialien auf eine all-
gemeingültige Grundlage gestellt.

Betrachtet man die heute gültigen
Nachumhüllungsnormen DIN EN 12068 und
DIN 30672 [20], so stellt man fest, dass der
Prüfumfang keineswegs durch reine materi-
alspezifische Anforderungen ausgeweitet
wurde. Vielmehr sind Anforderungen ohne
direkten Bezug zu korrosionsschutzrelevan-
ten Eigenschaften wieder aus dem Normen-
werk verschwunden. Beispiele hierfür sind
der maximale Wassergehalt, die maximale
Wasseraufnahme sowie Anforderungen an
Reißfestigkeit und Reißdehnung. Die heuti-
gen Anforderungen und Prüfungen orientie-
ren sich vielmehr an praxisrelevanten Eigen-
schaften wie Eindruckfestigkeit oder Schäl-

festigkeit, wobei ein Großteil des erhöhten
Prüfaufwands auf die Bestimmung der me-
chanischen Eigenschaften nach Alterung zu-
rückzuführen ist.

Ein weiteres Indiz dieser anwendungsbe-
zogenen Ausrichtung ist die Einteilung in
drei Belastungsklassen (A, B und C) ab DIN
30672 (1979-08), die die bis dahin übliche
materialspezifische Einteilung in Petrola-
tum-, Bitumen- und Kunststoffmaterialien er-
setzen. Die Differenzierung in Belastungs-
klassen erlaubt die Zusammenfassung und
damit auch die Vergleichbarkeit sehr unter-
schiedlicher Materialien in einem Normen-
werk. Damit ist ein Rahmen geschaffen, der
zwar den derzeitigen Stand der Technik be-
schreibt, gleichzeitig aber allgemein genug
definiert ist, um Neuentwicklungen zu be-
rücksichtigen. Neue Band- oder Schrumpf-
materialien müssen und können deshalb
stets an dem in DIN EN 12068 beschriebe-
nen Stand der Technik gemessen werden. 

Die im Laufe der Jahre gestiegenen Anfor-
derungen betreffen alle wesentlichen me-
chanischen Kennwerte und Isolationseigen-
schaften der Umhüllung (siehe Detailauflis-
tung in Tabelle 3). Diese Entwicklung ist kei-
neswegs nur als Zeichen der gestiegenen
Leistungsfähigkeit der verfügbaren Materia-
lien zu sehen. Vielmehr ist von Anwendersei-
te erkannt worden, dass nur eine entspre-
chend hohe Widerstandsfähigkeit einen aus-
reichenden Schutz gegen Umhüllungsbe-
schädigungen während Leitungsverlegung
und -betrieb darstellt. Dabei ist zu bemer-
ken, dass selbst das Anforderungsniveau für
Materialien der Belastungsklasse C deutlich
unter der mechanischen Leistungsfähigkeit
aktueller Werksumhüllungen liegt. Materia-
lien der Belastungsklasse C stellen deshalb
bereits einen Kompromiss zwischen mög-
lichst hoher Widerstandsfähigkeit und gleich-
zeitig baustellengerechter Verarbeitbarkeit
dar.

Eine Verbindung zwischen den Materialbe-
lastungsklassen und praktischen Anwen-
dungsbereichen findet sich z. B. im DVGW-
Regelwerk. So ist nach DVGW-Arbeitsblatt
GW 462 [21] und G 463 [22] die Verwen-
dung von Materialien der Belastungsklasse
A, die darüber hinaus zusätzlich mit einer
Rohrschutzmatte umhüllt sein müssen, nur
im Bereich kompliziert geformter Rohrlei-
tungsbauteile wie Flansche und Armaturen
zulässig. Diese Vorgabe spiegelt die heute
gängige Praxis wider, dass für eine spezifi-
sche Anwendung stets das widerstandsfä-
higste und damit der Werksumhüllung mög-
lichst gleichwertige Nachumhüllungsmateri-
al verwendet wird. Abstriche bezüglich der
mechanischen Widerstandsfähigkeit werden
nur dann gemacht, wenn die sichere und
hohlraumfreie Verarbeitung z. B. aufgrund
ungünstiger Bauteilgeometrien nicht mög-
lich ist.
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Aktuelle Normierungsvorhaben berück-
sichtigen die Tatsache, dass es nur bei Prü-
fung der fertigen Rohrumhüllung möglich ist,
den Einfluss des Beschichtungsvorganges
und der Oberflächenvorbereitung zu erfas-
sen. In der europäischen Norm prEN 10329
[23] sind deshalb Prüfungen an der fertigge-
stellten Schweißnahtumhüllung von Rohrlei-
tungen definiert.

 

Entwicklung und Bedeutung 
ausgewählter Anforderungen

 

Für die Vermeidung von Fehlstellen in der
Umhüllung ist deren mechanische Wider-
standsfähigkeit von entscheidender Bedeu-
tung. Die diesbezüglichen Umhüllungseigen-
schaften dienen ausschließlich dem Zweck,
die Größe und Anzahl der Verletzungen ge-
ring zu halten. Dennoch ist die Forderung
nach 100%iger Unversehrtheit der Umhül-
lung in Praxis nicht erreichbar [24].

Bei der Normung mechanischer Belastun-
gen wie Schlagbeständigkeit, Eindruckwider-
stand und auch Schälfestigkeit konnten ver-
ständlicherweise nicht alle in der Praxis vor-
kommenden Beanspruchungsvarianten be-
rücksichtigt werden. Es hat sich aber ge-
zeigt, dass durch die entsprechenden Prü-
fungen mit normierten Fallgewichten, Druck-
stempeln und Schälbedingungen eine pra-
xisnahe Beurteilung der Widerstandsfähig-
keit möglich ist.

 

Spezifischer elektrischer Umhüllungs-
widerstand (R

 

u

 

)

 

Bei der Prüfung des spezifischen elektri-
schen Umhüllungswiderstandes wird der
Flächenwiderstand als Produkt von Umhül-
lungswiderstand und Prüffläche – im verlet-
zungsfreien Zustand – gemessen (BBBBiiiilllldddd    1111aaaa

 

).
Dieser Widerstand ist ein Maß für die Un-
durchlässigkeit der Umhüllung gegenüber
dem anliegenden Boden sowie für die Ionen
der gelösten Salze. Bei erdverlegten Rohrlei-
tungen ist zu berücksichtigen, dass Fehlstel-
len in der Umhüllung auftreten können, die
den Widerstand mindern. Durch die Fehlstel-
len bedingt wird in der Praxis nicht der
Durchgangswiderstand gemessen, sondern
vielmehr ein Gesamtwiderstand, der sich
aus der Parallelschaltung von R

 

u

 

 und den
Ausbreitungswiderständen der einzelnen
Fehlstellen ergibt.

Der Grenzwert für R
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 liegt bei ca. 10
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. Wird dieser Wert unterschritten, so kann
die umhüllte Fläche – ohne Anwendung des
kathodischen Schutzes – als Kathode wirken
und somit Anlass zur elektrochemischen Ele-
mentbildung geben. Aus diesem Grund wird
in DIN 50928 [25] für R
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 bei Sandbettung
ein unterer Grenzwert von 10
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ohne Sandbettung ein unterer Grenzwert von
10
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 genannt. 

Außerdem muss die Umhüllung einen aus-
reichend hohen elektrischen Widerstand auf-
weisen, damit z. B. bei Anwendung des ka-
thodischen Schutzes kein Strom durch die
Umhüllung zur Rohroberfläche fließen kann.
Das elektrische Isolationsvermögen wird
durch den spezifischen Umhüllungswider-
stand erfasst. Die entsprechende Anforde-
rung für Kunststoff-Baustellenumhüllung
liegt bei 10
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. Dieser Wert konnte
auch in 10-Jahresversuchen nachgewiesen
werden [26]. Da Bitumina im Laufe der Zeit
Wasser aufnehmen, liegt deren Isolations-
vermögen bei ca. 10
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Eindruckfestigkeit

 

Eine Druckbeanspruchung der Umhüllung
kann sowohl während der Verlegung als
auch im Betrieb der Rohrleitung durch im
Boden enthaltene Steine auftreten. Eine
möglichst hohe Eindruckfestigkeit bedeutet
daher ein Höchstmaß an Sicherheit gegen
Beschädigung durch derartige Belastungen.
Insbesondere in den Belastungsklassen A
und B sind die Prüfanforderungen im Zuge
der Normenüberarbeitung deutlich angeho-
ben worden, erreichen aber bei weitem nicht
das Niveau von Materialien der Belastungs-
klasse C. Für alle in BBBBiiiilllldddd    1111bbbb

 

 angegebenen
Belastungsklassen gilt bei der angegebenen
Stempelauflast die Anforderung einer Min-
dest-Restschichtdicke von 0,6 mm bzw. der
Porenfreiheit nach Eindruckprüfung (DIN EN
12068).

 

Schlagbeständigkeit

 

Die Schlagbeständigkeit einer Umhüllung
ist naturgemäß für eine Werksumhüllung
von größerer Bedeutung als für eine
Nachumhüllung, bei der der Vorgang des
Transports in der Regel entfällt. Hier redu-
ziert sich die Möglichkeit von Schlagbean-
spruchung im Wesentlichen auf den Schritt
der Rohrverlegung und insbesondere der
Grabenverfüllung.

Die Prüfungsvorschrift zur Bestimmung
der Schlagfestigkeit wurde in DIN 30672-1
(1991-08) wesentlich verbessert. In den ers-
ten Rohrumhüllungsnormen war eine statis-
tische Auswertung dieser Prüfung auf Basis
einer sehr großen Grundgesamtheit von weit
über hundert Schlägen vorgeschrieben. In
der Prüfpraxis hat sich gezeigt, dass auch
mit 30 bzw. mit 10 Schlägen die Schlagar-
beit ausreichend genau bestimmt werden
kann (BBBBiiiilllldddd    1111cccc

 

).

Zu dem Anforderungsniveau von 1979 ist
anzumerken, dass die Prüfbedingungen auf-
grund leicht federnder Lagerung des Prüf-
rohres (Lagerung in einer Metallrinne) weni-
ger anspruchsvoll waren als nach den Folge-
normen (Lagerung auf einem massiven Me-
tallkern).
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Schälfestigkeit, Zugscherfestigkeit

 

DIN 50928 [25] bemerkt bezüglich der
Haftfestigkeit von Korrosionsschutzumhül-
lungen: „Ein gutes Haftvermögen im Anliefe-
rungszustand ist immer erforderlich und Vo-
raussetzung dafür, dass bei Lagerung,
Transport, Montage und Verlegung das Aus-
maß möglicher Verletzungen der Beschich-
tungen gering gehalten wird“. Die Frage der
Haftung im erdverlegten Zustand wird kon-
trovers diskutiert. Bei dichtanliegenden,
formstabilen Umhüllungen haben Aufgra-
bungen an kathodisch geschützten Rohrlei-
tungen gezeigt, dass fehlende oder geringe
Haftung die Korrosionsschutzwirkung dann
nicht beeinträchtigt [27, 28], wenn die abge-
löste Beschichtung selbst intakt ist. Da diese
Voraussetzungen jedoch nicht immer sicher-
gestellt werden kann, ist auch für den Be-
trieb der Leitung eine ausreichende Haftfes-
tigkeit der Umhüllung zu fordern. Diese ver-
hindert sowohl die Bildung von Hohlräumen
als auch ein Abscheren der Umhüllung infol-
ge von Längsbewegungen der Rohrleitung
oder infolge von Bodenbewegungen. Ent-
sprechend dieser Forderung sind die zu er-
füllenden Mindestschälfestigkeiten von
Nachumhüllungen stetig angestiegen. Das in
BBBBiiiilllldddd    1111dddd

 

 dargestellte Niveau der heutigen An-
forderungen berücksichtigt, dass in den
Prüfbedingungen die Abzuggeschwindigkeit
gegenüber 1991 von 100 mm/min auf 10
mm/min gesenkt wurde, was etwa einer Ver-
dopplung der Anforderung entspricht. 

Lediglich für Petrolatum- und Bitumenma-
terialien gelten hinsichtlich der Schälfestig-
keit gewisse Einschränkungen, wobei diese
auf die Belastungsklasse A (Petrolatum)
bzw. A und B (Bitumen) beschränkt sind. Da-
durch ist die Verwendung von Materialien
mit geringer Schälfestigkeit grundsätzlich li-
mitiert.

Schälwiderstände werden üblicherweise
mit einem Schälwinkel von 90° (zum Stahl)
bzw. 180° (Band-Band) ermittelt. In der Pra-
xis spielen jedoch nicht nur solche Schäl-,
sondern auch Zugscherbeanspruchungen
eine Rolle, wie sie z. B. aus der Relativbewe-
gung von Rohrleitung und Erdreich entste-
hen. Aus diesem Grunde wurde 1991 mit
DIN 30672-1 eine Mindestanforderung an
die Zugscherfestigkeit der Umhüllung einge-
führt, die in allen Belastungsklassen gleich
hoch ist (

 

≥

 

 5 N/cm

 

2

 

). Für Petrolatumbänder
entfällt diese Anforderung, allerdings aus-
schließlich in der Belastungsklasse A. Für
ähnlich weichplastische Bänder wäre des-
halb ebenfalls zu fordern, dass diese allen-
falls in Anwendungen, die der Klasse A ent-
sprechen, eingesetzt werden dürfen.

 

Alterungsbeständigkeit

 

Eine Umhüllung muss ausreichend stabili-
siert sein, um – abhängig von der Dauerbe-

triebstemperatur – einen Abbau der polyme-
ren Werkstoffe zu verhindern, weil damit
auch eine merkliche Verschlechterung der
mechanischen Eigenschaften verbunden wä-
re. Zur Prüfung der entsprechenden Stabili-
tät von Umhüllungen wird eine Wärmealte-
rung bei einer Temperatur oberhalb der Be-
triebstemperatur durchgeführt. Hierdurch ist
eine Zeitraffung gegeben, die es ermöglicht,
innerhalb einer relativ kurzen Prüfzeit von
100 Tagen signifikante Aussagen über die
Alterungsbeständigkeit zu treffen. Die Prü-
fung ausgewählter Eigenschaften nach Wär-
mealterung wurde in Deutschland 1979 ein-
geführt.

Nach den heute gültigen Normen darf
nach 100-tägiger Wärmealterung unter an-
derem die Schälfestigkeit eines Umhüllungs-
systems auf der Rohraußenfläche max. um
25 % abnehmen. In [29] wurde exemplarisch
ein Polyethylen-Butylkautschuk-Bandsystem
geprüft, welches diese Anforderung selbst
nach zweijähriger Dauertemperaturbean-
spruchung von 70 °C erfüllt. Dieses Resultat
deckt sich mit Ergebnissen in [30], gemäß
denen sogar nach 17 Jahren Auslagerung ei-
nes mit einem Dreischichtbandsystem um-
hüllten Rohres die Schälfestigkeiten je nach
Abzuggeschwindigkeit zwischen 11 und
45 N/cm lagen. Selbst die leicht gestiege-
nen Schälfestigkeitsanforderungen der aktu-
ell gültigen Normen werden damit erfüllt. Ak-
tuelle Untersuchungen belegen, dass bei
dem gleichen Bandsystem auch nach 27
Jahren dieses Schälfestigkeitsniveau noch
erreicht wird [31].

 

Kathodische Unterwanderung

 

Der bei kathodisch geschützten Leitungen
vom Rand einer Fehlstelle ausgehende Haf-
tungsverlust (Disbonding) ist auf die Bildung
von Hydroxylionen in der Grenzfläche Stahl-
Elektrolyt zurückzuführen. Diese Hydroxylio-
nen verdrängen den Beschichtungsstoff von
der Stahloberfläche. Es entstehen fortschrei-
tende, enthaftete Bereiche, in denen ein
dünner, stark alkalischer Film die Beschich-
tung unterwandert. 

Der Effekt der kathodischen Enthaftung
kann bei sämtlichen Umhüllungsmaterialien
beobachtet werden [32]. Die Unterwande-
rungstiefe ist vom Rohr/Boden-Potential so-
wie von der chemischen Natur des Beschich-
tungsstoffes abhängig. Die praktische Be-
deutung von im Labor gemessenen Unter-
wanderungstiefen ist für thermoplastische
Dickschichtmaterialien (z. B. Polyethylen
und Butylkautschuk) jedoch umstritten.
Nach einer Versuchsdauer von einem Jahr
nimmt in der Praxis die Unterwanderungstie-
fe praktisch nicht mehr zu. Im Bereich des
Haftverlustes bilden sich zudem keine sicht-
baren Spalten zwischen Umhüllung und
Rohroberfläche. Zu Anrostungen, Mulden-
bzw. Lochfraß im Haftverlustbereich kommt
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es aufgrund des stark alkalischen Films
ebenfalls nicht, da der unlegierte Stahlwerk-
stoff in diesem Milieu passiviert ist. Die me-
chanischen Eigenschaften der Umhüllung
werden durch kathodische Enthaftung nicht
nachteilig beeinflusst. Diese Aussage gilt je-
doch nur für entzunderte Stahloberflächen,
die man z. B. durch Strahlen im Rohrwerk
oder auf der Baustelle erhält. Wenn aber die
Stahloberfläche noch mit der elektroche-
misch edleren Walzhaut bedeckt ist, dann ist
unter bestimmten Bedingungen das Auftre-
ten von Spannungsrisskorrosion (SpRK)
möglich. Die Grundlagen dazu sind in DIN
50928 [25] beschrieben.

Langzeituntersuchungen [26] und Unter-
suchungen unter erschwerten Bedingungen
[33] sowie eine sorgfältige Auswertung der
Literatur und der praktischen Erfahrung [34]
belegen, dass das Phänomen der kathodi-
schen Unterwanderung für den Korrosions-
schutz mit thermoplastischen Dickschich-
tumhüllungen von untergeordneter Bedeu-
tung ist [24].

In das Normen-Regelwerk (DIN EN
12068) wurden 1999 dennoch Anforderun-
gen an die kathodische Enthaftung einge-
führt, da international dem Effekt der katho-
dischen Enthaftung eine größere Bedeutung
beigemessen wird. Zu bemerken ist in die-
sem Zusammenhang, dass in der Belas-
tungsklasse C Materialien mit sehr niedriger
kathodischer Enthaftung eine geringere
Schälfestigkeit zugestanden wird (ein Min-
destwert von 5 N/cm ist jedoch auch hier zu
erfüllen). Diese Kombination von Normanfor-
derungen ist Ausdruck einer kritisch zu be-
trachtenden Korrosionsschutz-Philosophie,
die die leichtere Beschädigung einer Umhül-
lung unter der Voraussetzung zulässt, dass
diese Beschädigung sich in der Folge nicht
signifikant vergrößert.

 

Leistungsfähigkeit aktueller 
Nachumhüllungssysteme

 

Im Folgenden werden Aspekte der Leis-
tungsfähigkeit aktueller Nachumhüllungssys-
teme anhand von Normanforderungen sowie
weiterer Kriterien diskutiert.

 

Petrolatumbänder

 

Petrolatumbänder zeichnen sich durch
ihre Anschmiegsamkeit und Flexibilität aus
und eignen sich deshalb besonders gut für
die Umhüllung kompliziert geformter Bautei-
le. Technisch erfüllen Petrolatumbänder le-
diglich die geringen mechanischen Anforde-
rungen der Belastungsklasse A nach DIN
30672 und DIN EN 12068. In Deutschland
dürfen Petrolatumbänder bei der Errichtung
von Gasleitungen deshalb nur für die Umhül-
lung von Armaturen und Flanschen in Ver-

bindung mit Rohrschutzmatten verwendet
werden [21, 22].

 

Bitumenbänder

 

Heißverarbeitbare Bitumenbänder mit Trä-
gergewebe erfüllen in der Regel die Anforde-
rungen der Belastungsklasse B-30. Sie bie-
ten damit eine mittlere mechanische Festig-
keit, erreichen jedoch bei Weitem nicht das
Niveau moderner Kunststoffmaterialien. Ins-
besondere hinsichtlich der Alterungsbestän-
digkeit sind Bitumenbänder den heutigen
Kunststoffbändern unterlegen. In Gegenwart
sulfatreduzierender Bakterien neigen Bitu-
menumhüllungen kathodisch geschützter
Leitungen zur Bildung leitfähiger, Eisensul-
fid-haltiger Bereiche, die dann zu einer deut-
lichen Verringerung der Umhüllungswider-
stände führen. 

 

Zweischicht-Kunststoffbänder

 

Bänder mit einseitiger Klebebeschichtung
gehen in der Überlappung rein adhäsive Ver-
klebung ein. Zwar können mit diesem Auf-
bauprinzip die Schälfestigkeits-Anforderun-
gen der Belastungsklasse C erfüllt werden,
es verbleiben in der Bandüberlappung je-
doch Migrationspfade für Wasserdampf und
Sauerstoff. Spiralkorrosion ist deshalb das
häufig zu beobachtende primäre Schadens-
bild bei Rohrleitungen, die ausschließlich mit
Zweischichtbändern umhüllt sind.

Am Beispiel von Zweischicht-Kunststoff-
bändern wird ersichtlich, dass die Erfüllung
der Anforderungen von DIN 30672 und DIN
EN 12068 lediglich eine notwendige, aber
keine hinreichende Bedingung für einen
wirksamen Korrosionsschutz darstellt. Aus
diesem Grund enthalten viele Anwendernor-
men die weitergehende Forderung, dass für
die Innenwicklung eines Korrosionsschutz-
Bandsystems Bänder mit beidseitiger Kle-
berbeschichtung zu verwenden sind [35,
36].

 

Dreischicht-Kunststoffbänder

 

Nach [37] haben beidseitig mit Butylkaut-
schuk beschichtete Bänder über ihre Adhä-
sionskraft hinaus die Eigenschaft, dass beim
überlappenden Kontakt der Kautschuk-
schichten ein Austausch beweglicher Mole-
külketten über die ursprüngliche Grenz-
schicht hinweg stattfindet. In der Folge ver-
schweißen die Bänder zu einer homogenen
Schicht. Durch diese makromolekulare Inter-
diffusion wird eine hohe Verbundfestigkeit
erreicht, die im Maximalwert dem Trennwi-
derstand von kompaktem Butylkautschuk
entspricht. Dank der sehr schnell einsetzen-
den Interdiffusion des Butylkautschuks ha-
ben beidseitig klebebeschichtete Bänder ei-
nen wesentlich höheren Tack als nur adhä-
siv klebende Bänder. Der weitere Interdiffu-
sionsvorgang benötigt bei drucklosem Kon-
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takt der Kautschukflächen längere Zeit, wird
aber durch zusätzlichen Anpressdruck oder
durch Temperaturerhöhung stark beschleu-
nigt.

Dauerhaft vor Korrosion schützende
Kunststoffbandsysteme beinhalten heute
mindestens für die Innenwicklung ein Drei-
schichtband oder ein Butylkautschukband.
Letzteres kann eine sehr dünne PE-Folie als
Streckbremse beinhalten.

Die Kombination von Bändern zu Band-
systemen orientiert sich vor allem an den ge-
forderten Verarbeitungseigenschaften. Für
die Umhüllung regelmäßig geformter Bautei-
le (Schweißverbindungen, Rohre, Rohrbö-
gen) werden bevorzugt Bandsysteme der Be-
lastungsklasse C-50 nach DIN 30672 und
DIN EN 12068 verwendet. Für die Umwick-
lung kompliziert geformter Bauteile (Abzwei-
ge usw.) macht man sich dagegen häufig die
höhere Flexibilität von Butylkautschukbän-
dern zu Nutze, die in Bandsystemen der Be-
lastungsklasse C-30 oder B-30 als Innen-
wicklung in Kombination mit mechanischen
Schutzbändern eingesetzt werden. Kunst-
stoffbandsysteme der Belastungsklasse B
erfüllen dabei in der Regel sogar die Schäl-
festigkeitsanforderungen der Belastungs-
klasse C-50. Für die Einstufung in die nied-
rigere Belastungsklasse C-30 oder B-30 ist
lediglich die geringere Eindruckfestigkeit
bzw. Schlagbeständigkeit der weicheren Bu-
tylkautschukbänder verantwortlich.

 

Weichplastische Bänder mit Träger-
gewebe

 

Weichplastische Bänder mit Trägergewe-
be und weichen Belagmassen auf Polymer-
basis stellen eine Variante der bewährten Pe-
trolatumbänder dar. Die niedrigviskosen Be-
lagmassen auf Basis von z. B. Polybuten
oder Polyisobutylen, die etwas irreführend
auch als „viskoelastische“ Materialien be-
zeichnet werden, erlauben eine gute Benet-
zung der Stahloberfläche, haben aber auch
geringe Schäl- und Scherfestigkeiten zur Fol-
ge. Prüfungen an entsprechenden Materia-
lien ergeben typische Schälfestigkeiten von
ca. 1,5 N/cm, was deutlich unterhalb der
DIN EN 12068 – Mindestanforderung von 4
N/cm für die Belastungsklasse A und B –
liegt. Ebenso erfüllt die Zugscherfestigkeit
von typischerweise ca. 0,9 N/cm

 

2

 

 nicht die
in allen Belastungsklassen geltende Anforde-
rung von 5 N/cm

 

2

 

. Selbst höherviskose Mo-
difikationen liegen mit einer Zugscherfestig-
keit von ca. 3 N/cm

 

2

 

 bei 23 °C noch unter-
halb der Normanforderung. Im Sinne der
Ausnahmeregelungen für Petrolatumbänder
wären weichplastische Kunststoffbänder
trotz zu geringer Schäl- und Scherfestigkei-
ten dennoch in die Belastungsklasse A ein-
zustufen, wenn ein kohäsives Schälbild vor-
liegt. Für die untersuchten Materialien ist
diese Voraussetzung erfüllt. Zusätzlich ist si-

cherzustellen, dass alle Systemkomponen-
ten einschließlich der typischerweise ver-
wendeten mechanischen Schutzbänder auf
PVC-Basis die Anforderungen an die Alte-
rungsbeständigkeit erfüllen.

Hinsichtlich der zugelassenen Einsatzbe-
reiche sind Bandsysteme mit niedrigvisko-
sen Belagmassen den gleichen Einschrän-
kungen zu unterwerfen wie andere Materia-
lien der Belastungsklasse A. Sie stellen des-
halb keinen gleichwertigen Ersatz für Kunst-
stoffbänder oder Schrumpfmaterialien der
Belastungsklassen B und C dar und dürfen
laut DVGW-Arbeitsblatt G 462 und G 463
nicht für den Korrosionsschutz an Rohren,
Schweißnähten und Bögen von Gasrohrlei-
tungen verwendet werden.

Entgegen einer teilweise verbreiteten Auf-
fassung berücksichtigen Definitionen und
Geltungsbereiche von DIN EN 12068 sehr
wohl weichplastische Bänder bzw. Bänder
mit „flüssigen“ Belagmassen des oben be-
schriebenen Typs. Diese wären nach Ab-
schnitt 3.2.3 (DIN EN 12068) einzustufen
als „Kunststoffband, das aus einer auf Stahl
sehr stark klebenden Masse besteht, die im
Allgemeinen mit einer flexiblen Kunststoff-
Folie verbunden ist und eine Verstärkung
(Chemiefasern, Chemiefaser-Gewebe-Vlies)
enthalten darf.“ Für diese Einstufung ist die
Viskosität der Belagmasse völlig ohne Be-
deutung, da DIN EN 12068 ausschließlich
an funktionellen Anforderungen ausgerichtet
ist. Berücksichtigt man weiter, dass die ohne
Zweifel unter den Geltungsbereich von DIN
EN 12068 fallenden Belagmassen der Butyl-
kautschukbänder aus physikalischer Sicht
als sehr hochviskose Flüssigkeit angesehen
werden können, so sind Argumente, die Bän-
der mit „flüssigen“ Belagmassen als neue
Materialien aus dem Geltungsbereich von
DIN EN 12068 ausschließen wollen, ad ab-
surdum geführt. Im Gegenteil sind weich-
plastische Bänder im Korrosionsschutz-Re-
gelwerk bereits im Geltungsbereich des
DVGW-Arbeitsblattes GW 7 von 1969 (Kalt-
plastische Korrosionsschutzbinden, z. B. auf
der Basis von Mineralölfetten, Weichharzen
oder weichbleibenden Kunststoffen) enthal-
ten.

 

Schrumpfmaterialien

 

Standard-Schrumpfmaterialien erfüllen je
nach Aufbau (Schichtdicke des Trägermate-
rials sowie Schichtdicke und Art des verwen-
deten Klebers) die Anforderungen der Belas-
tungsklasse B-30 bis C-50. Systeme für eine
maximale Betriebstemperatur von 30 °C
zeichnen sich durch weichere Kleberbe-
schichtungen mit geringerer Schäl- und Zug-
scherfestigkeit aus, weshalb in der Regel nur
geringe Vorwärmtemperaturen benötigt wer-
den [38]. Demgegenüber sind Schrumpf-
manschetten mit sehr hoch schmelzenden
Kleberbeschichtungen prinzipiell bei sehr
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hohen Betriebstemperaturen einsetzbar, ak-
tuelle Entwicklungen decken dabei einen Be-
reich bis zu 120 °C Betriebstemperatur ab
[7]. Allerdings ist zu berücksichtigen, dass
die Verarbeitung sehr hohe Vorwärmtempe-
raturen der Stahloberfläche erfordert, was
wiederum mit einem hohen technischen Auf-
wand und der Gefahr der Schädigung der an-
grenzenden Werksumhüllung einhergeht.

 

Duroplastische Nachumhüllungen

 

Nachumhüllungsmaterialien auf Polyure-
than- oder Epoxidharz-Basis werden vom
Geltungsbereich der DIN EN 12068 nicht er-
fasst. Stattdessen werden zur Beurteilung
der Leistungsfähigkeit duroplastischer Mate-
rialien die Werksumhüllungsnormen DIN
30671 (Rohre) [39] und DIN 30677-2 (Ar-
maturen) [40] sowie die neuen europäi-
schen Normen DIN EN 10290 (Polyurethan-
beschichtungen) [41], DIN EN 10289 (Flüs-
sig-Epoxidharzbeschichtungen) [42] und
prEN 10329 (Epoxy Pulverbeschichtungen)
[23] herangezogen. Anhand der Einstufung
nach Werksumhüllungsnormen wird bereits
ersichtlich, dass PUR- oder Epoxy-Nachum-
hüllungssysteme eine deutlich höhere me-
chanische Festigkeit aufweisen als Standard-
Nachumhüllungen.

Einsatzbereiche für duroplastische
Nachumhüllungen sind deshalb die
Schweißnahtumhüllung bei grabenlos verleg-
ten Rohrleitungen sowie die Umhüllung kom-
pliziert geformter Rohrleitungsbauteile, für
die eine werksumhüllungsäquivalente Be-
schichtung gewünscht ist. 

 

Thermoplastische Nachumhüllungen

 

Polyethylen- oder Polypropylen-Nachum-
hüllungen, die mittels Flammspritzen oder
durch „injection moulding“ hergestellt wer-
den, wären prinzipiell nach DIN EN 12068
prüfbar, obwohl der Beschichtungsaufbau
nicht im Geltungsbereich enthalten ist. Deut-
lich besser geeignet für die Bewertung von
PE- oder PP-Baustellenbeschichtungen sind
auch hier die entsprechenden Werksumhül-
lungsnormen (DIN 30670 für Polyethylen
[43], DIN 30678 Polypropylen [44]) bzw. für
PP die in prEN 10329 beschriebenen Prü-
fungen.

Die mechanischen Kennwerte von PE- und
PP-Nachumhüllungen übertreffen diejenigen
von Band- und Schrumpfmaterialien deut-
lich. Allerdings wurde bereits erwähnt, dass
der technische Aufwand und damit der Kos-
tenaufwand für die Herstellung derartiger
Beschichtungen enorm groß ist, weshalb wie
bei den duroplastischen Systemen auch hier
die Anwendung auf technisch anspruchsvol-
le Einsatzbereiche beschränkt ist.

 

Zusammenfassung

 

Der Einsatz vorgefertigter Korrosions-
schutz-Nachumhüllungsmaterialien begann
1927 mit der Entwicklung des ersten Petro-
latumbandes. Während Bänder dieses Typs
bereits sehr gute Korrosionsschutzeigen-
schaften aufwiesen, bot insbesondere die
mechanische Widerstandsfähigkeit der dar-
aus hergestellten Umhüllungen Potential für
Verbesserungen. Die Weiterentwicklung un-
ter Einbeziehung neuerer Materialien, zu-
nächst Bitumen, später Polyethylen und Bu-
tylkautschuk, führte jeweils zu einer deutli-
chen Verbesserung der wichtigsten mecha-
nischen Eigenschaften wie Haftfestigkeit,
Eindruckfestigkeit und Schlagbeständigkeit. 

Mit der gesteigerten Leistungsfähigkeit der
Materialien geht die Entwicklung entspre-
chender Normanforderungen einher. Paral-
lel zur Verbesserung der Werksumhüllungs-
materialien wurden dabei auch an die
Nachumhüllungsmaterialien stetig höhere
Anforderungen gestellt. Das heutige Nor-
mengerüst bietet deshalb einen verlässli-
chen Rahmen, der sowohl den Stand der
Technik beschreibt, an dem aber auch Neu-
und Weiterentwicklungen zu messen sind.
Durch die funktionsbezogene Ausrichtung
der aktuellen Nachumhüllungsnormen kön-
nen alle bandförmigen Materialien nach die-
sen Normen geprüft und bewertet werden.
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3R international (44) Heft 11/2005

  

TTTTaaaabbbb....    1111::::

 

 Zuordnung bandförmiger Nachumhüllungsmaterialien zu Korrosionsschutz-Materialnormen

  

TTTTaaaabbbblllleeee    1111::::

 

 Assignment of tape field coatings to corrosion protection standards

 

a) kaltplastische Korrosionsschutzbinden, z.B. auf Basis von Mineralölfetten, Weichharzen oder weichbleibenden Kunststoffen
b) Korrosionsschutzbinden oder Kombinationen auf Kunststoffbasis

 

Norm / Regelwerk
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DVGW-Arbeitsblatt GW7 1969-11 X X X

 

a)

 

X

 

b)

 

DIN 30672 1970-08 X X X X X X

DIN 30672-1 [24] 1991-09 X X X X X X

DIN EN 12068 1999-03 X X X X X X X

DIN 30672 2000-12 X X X X X X



 

heim

 

FACHBERICHTE

 

11

 

3R international (44) Heft 11/2005

  

TTTTaaaabbbb....    2222::::

 

 Zuordnung möglicher Bandquerschnitte zu Bandklassifizierungen nach (DIN) EN 12068

  

TTTTaaaabbbblllleeee    2222::::

 

 Classification of tape cross sections according to (DIN) EN 12068

 

Norm-
Abschnitt

Klassifizierung Norm-Definition mögliche / übliche 
Querschnitte

Beschreibung

 

3.2.1 Petrolatumband
(kalt verarbeitbar)

Korrosionsschutzband, das aus einem Träger aus Che-
miefaser-Gewebe/(-Vlies) besteht, der beidseitig mit ei-
ner weichen, bei Umgebungstemperatur von Hand ver-
streichbarer Petrolatummasse beschichtet ist. Es darf 
einseitig mit einer Kunststoff-Folie bedeckt sein.

Petrolatumband mit Abdeckfolie

Petrolatumband ohne Abdeckfolie

3.2.2 Bitumenband
(warm verarbeitbar)

Korrosionsschutzband, das aus einem Träger aus Glas- 
oder Chemiefaser-Gewebe/-Vlies besteht, der beidseitig 
mit einer Bitumenmasse beschichtet ist.

Bitumenband mit 
Gewebe/ -Vlies

3.2.3 Kunststoffband
(kalt oder warm verar-
beitbar)

Korrosionsschutzband, das aus einer auf Stahl sehr stark 
klebenden Masse besteht, die im allgemeinen mit einer 
flexiblen Kunststoff-Folie verbunden ist und eine Verstär-
kung (Chemiefasern, Chemiefaser-Gewebe/-Vlies) ent-
halten darf.

alle Typen
der Abschnitte

3.2.3.1 bis 3.2.3.3

-

Plastisches Kunststoffband mit Trägergewebe/-
vlies, ohne Abdeckfolie

3.2.3.1 Kunststoffband mit Träger-
folie

Korrosionsschutzband, das aus einer flexiblen Kunststoff-
Folie besteht, die ein- oder beidseitig mit klebender Mas-
se beschichtet ist. Die klebende Masse darf mit Chemie-
fasern verstärkt sein.

asymmetrisches Dreischichtband mit Polyethy-
len-Trägerfolie und beidseitiger Butylkautschuk-
beschichtung

symmetrisches Dreischichtband mit Polyethylen-
Trägerfolie und beidseitiger Butylkautschukbe-
schichtung

Zweischichtband mit Polyethylen-Trägerfolie und 
einseitiger Butylkautschuk-beschichtung

(PE-)Klebefolie, bestehend aus Polyethylen-Trä-
gerfolie und einseitiger Haftkleberbeschichtung

3.2.3.2 Kunststoffband mit Träger-
Gewebe/-Vlies

Korrosionsschutzband, das aus einem Chemiefaser-Ge-
webe/-Vlies besteht, das beidseitig mit klebender Masse 
beschichtet ist und zusätzlich eine Kunststoff-Folie ent-
hält.

Plastisches Kunststoffband mit Trägergewebe/
-vlies und Abdeckfolie

3.2.3.3 Kunststoffband geringer 
Festigkeit

Korrosionsschutzband, das vollständig aus einer kleben-
den Masse besteht. Es darf eine flexible Kunststoff-Folie 
(Dicke 

 

≤

 

 0,15 mm) enthalten, um eine Überdehnung 
während der Verarbeitung zu vermeiden.

Butylkautschukband

Butylkautschukband mit Streckbremse
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TTTTaaaabbbb....    3333::::    

 

Entwicklung ausgewählter Normanforderungen für Korrosionsschutz-Nachumhüllungsmaterialien

  

TTTTaaaabbbblllleeee    3333::::

 

 Development of selected standard requirements for corrosion protective field coatings

 

a) Anforderung entfällt für Petrolatum-Bänder
b) Anforderung entfällt für Bitumenbänder bei kohäsivem Schälbild mit 1,5 mm Restschichtdicke
c) Anforderung entfällt für Petrolatumbänder bei kohäsivem Schälbild. Anforderung entfällt für Bitumenbänder bei kohäsivem Schälbild mit min. 0,25 mm Restschichtdicke
d) Anforderung entfällt für Petrolatum- und Bitumenbänder
e) Anforderung entfällt für Bitumenbänder
f)  Restschichtdicke bei Stempelauflast = min. 75% der Ausgangsschichtdicke bzw. min. 0,6 mm bei Bändern mit Trägerfolie
g) Restschichtdicke bei Stempelauflast = min. 1,5 mm für Petrolatum und Bitumen bzw. min. 0,6 mm bei Bändern mit Trägerfolie
h) Lagerung der Prüfrohre in Stahlrinne statt auf massivem Stahlkern, dadurch geringeres Leistungsniveau

 

Eigenschaft Einheit Materialnorm / Regelwerk (Ausgabedatum)

DVGW-Arbeitsblatt 
GW7

(11-1969)

B
el

as
tu

ng
s-

K
la

ss
e

DIN 30672
(08-1979)

DIN 30672-1
(09-1991)

DIN EN 12068
(03-1999)

DIN 30672
(12-2000)

 

Wassergehalt %

 

≤

 

 1 alle

 

≤

 

 1

Wasseraufnahme %

 

≤

 

 0,5

Dicke Petrolatumband mm n. Herstellerangabe alle

 

≥

 

 1

 

≥

 

 1

Bitumenband

 

≥

 

 4

 

≥

 

 4

 

≥

 

 4

Kunststoffband n. Herstellerangabe n. Hersteller-
angabe

n. Hersteller-
angabe

Schrumpf-
material

nicht enthalten n. Hersteller-
angabe

n. Hersteller-
angabe

Masse Träger- Gewebe g / m

 

2

 

alle

 

≥

 

 100

 

≥

 

 100

Vlies nicht zulässig

 

≥

 

 100

Glasgewebe

 

≥

 

 200

 

≥

 

 200

Fadenzahl 
Träger-

Gewebe – alle

 

≥

 

 60

 

≥

 

 60

Vlies nicht zulässig

Glasgewebe

 

≥

 

 30

 

≥

 

 30

Reißdehnung % alle

 

≥

 

 150

 

≥

 

 250

Reißfestigkeit N/cm

 

≥

 

 20 alle

 

≥

 

 30

 

≥

 

 30

Verseifungszahl Grundierung mg KOH/g

 

≤

 

 5 alle

 

≤

 

 10

 

≤

 

 25

 

≤

 

 25

Träger

 

≤

 

 10

 

≤

 

 10

 

≤

 

 25

Belagmasse

 

≤

 

 10

 

≤

 

 25

 

≤ 25

Schälfestigkeit
auf Stahl bei 23 °C,
100 mm/min

N/cm ≥ 1 A ≥ 2 a) ≥ 8 a) b)

B ≥ 4 ≥ 8 b)

C ≥ 8 ≥ 15

Schälfestigkeit
auf Stahl bei 23 °C,
10 mm/min c)

N/cm A ≥ 4 ≥ 4

B ≥ 4 ≥ 4

C ≥ 10 ≥ 7,5 ≥ 5 ≥ 10

Kathodische Enthaftung mm C ≤ 20 ≤ 15 ≤ 10

Schälfestigkeit 
Band-Band,
100 mm/min

N/cm ≥ 1 A ≥ 2 ≥ 8 d) ≥ 8 d) ≥ 8 d)

B ≥ 2 ≥ 8 d) ≥ 8 e) ≥ 8 e)

C ≥ 2 ≥ 15 d) ≥ 15 ≥ 15 ≥ 10 ≥ 15

Eindruckfestigkeit, Stempelauflast N/mm2 A 0,05 f) 0,05 g) 0,1 0,1

B 0,1 f) 0,1 g) 1 1

C 10 10 10 10

Schlagfestigkeit Nm A ≥ 2 h) ≥ 2 ≥ 4 ≥ 4

B ≥ 8 h) ≥ 8 ≥ 8 ≥ 8

C ≥ 15 h) ≥ 15 ≥ 15 ≥ 15

Umhüllungswiderstand Ω · m2 ≥ 105 A ≥ 105 ≥ 106 ≥ 106 ≥ 106

B ≥ 106 ≥ 106 ≥ 106 ≥ 106

C ≥ 108 ≥ 108 ≥ 108 ≥ 108

Zugscherfestigkeit bei 23 °C und Tmax N/cm2 A ≥ 5 a) ≥ 5 a) ≥ 5 a)

B ≥ 5 ≥ 5 ≥ 5

C ≥ 5 ≥ 5 ≥ 5
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BBBBiiiilllldddd    1111:::: Entwicklung der Normanforderungen an Korrosionsschutz-Nachumhüllungen: a) Spezifischer elektrischer Umhül-
lungswiderstand, b) Eindruckfestigkeit, c) Schlagbeständigkeit, d) Schälfestigkeit

FFFFiiiigggg....    1111:::: Development of standard requirements for corrosion protective field coatings: a) specific electrical insulation 
resistance, b) indentation resistance, c) impact resistance, d) peel strength

BBBBiiiilllldddd    3333:::: Nicht normungs- 
und regelwerkskonformer 
Einsatz von Nachumhül-
lungsmaterialien: Weich-
plastisches („viskoelasti-
sches“) Korrosionsschutz-
band als Schweißnahtum-
hüllung

FFFFiiiigggg....    3333::::    Use of field coat-
ings contrary to material 
standards and technical 
rules – smooth ("visco-
elastic") corrosion protec-
tion tape as field joint 
coating

BBBBiiiilllldddd    2222::::    Normungs- und regelwerkskonformer Einsatz von 
Nachumhüllungsmaterialien: a) Petrolatumband, b) Bitu-
menband, c) Kunststoffbandsystem, d) Schrumpfman-
schette, e) Polyurethan-Schweißnahtbeschichtung

FFFFiiiigggg....    2222::::    Use of field coatings in accordance with material 
standards and technical rules: a) Petrolatum tape, 
b) Bitumen tape, c) Plastics tape, d) Shrink sleeve, 
e) Polyurethane joint coating


