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Entwicklung von
Korrosionsschutz-
Nachumhiillungsmaterialien
fiir Stahlrohre

Verfolgt man die technische Entwicklung des AuBenkorrosionsschutzes erdverlegter
Rohrleitungen, so stellt man fest, dass parallel zur Verbesserung der Werksumhiillungs-
materialien eine entsprechende Verbesserung der Nachumhiillungsmaterialien (z. B. Kor-
rosionsschutzbénder) stattgefunden hat. Etwa ab der Einfiihrung thermoplastischer Zwei-
schicht- und Dreischichtumhiillungen besitzen Werksumhdillungen insbesondere hinsicht-
lich Schél-, Eindruck- und Scherfestigkeit ein héheres Leistungsniveau als Standard-
Nachumhiillungsmaterialien, da die Idealforderung gleicher Widerstandsfahigkeiten bei
Werks- und Nachumhiillung wegen der zusatzlichen Anforderung an eine baustellenge-
rechte Verarbeitbarkeit der Nachumhiillungsmaterialien nicht immer eingehalten werden
kann. Dennoch bieten moderne Kunststoff-Nachumhiillungsmaterialien ein Leistungsni-
veau, das unter Beriicksichtigung von Verarbeitungsaspekten den Eigenschaften der
Werksumbhiillung so nahe wie méglich kommt. Im Folgenden wird die kontinuierliche Ver-
besserung der Nachumhiillungsmaterialien erldutert, den sich parallel entwickelnden
Normanforderungen gegeniibergestellt 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.
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Historische Entwicklung von
Nachumhiillungsmaterialien

Von 1900 bis 1930 wurde hauptsachlich
Teerpech als Umhillungswerkstoff verwen-
det. Teerpech hatte jedoch den Nachteil,
dass die Verarbeitung wegen der Geruchsbe-
lastigung groBe Schwierigkeiten bereitete.

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

Auf der Suche nach Alternativen entwickel-
te der Berliner Apotheker Paul Schade 1922
Gewebebander, die mit Vaseline bestrichen
waren. ,Schade’s Plastische Schutzbinde”
war der Vorlaufer der auch heute noch ver-
wendeten Petrolatumbénder. Das anfénglich
enthaltene Baumwollgewebe ist heute durch
Chemiefasergewebe- bzw. Vliesmaterialien,
die im Erdreich nicht abgebaut werden kon-
nen, ersetzt. Darliber hinaus enthalten mo-
derne Petrolatumbénder auf der AuBenseite
eine Abdeckfolie aus PE oder PP, die ein
Auswaschen der weichen Belagmasse ver-
hindert. Diese Belagmasse enthalt heute ne-
ben der immer noch eingesetzten Vaseline
eine Reihe von Zusatzstoffen wie z. B. Poly-
mere und Fillstoffe. Vor- und Nachteil auch
der heutigen Petrolatumbander ist ihre gute
Anschmiegsamkeit und Flexibilitat, die na-
turgemaB mit einer relativ geringen mecha-
nischen Festigkeit einhergeht, weshalb Pe-
trolatumbander vor allem fiir die Umhiillung
kompliziert geformter Bauteile eingesetzt
werden. In den Korrosionsschutzeigenschaf-
ten wie Umhdillungswiderstand oder Diffusi-
onsdichtigkeit sind Petrolatumbander den
modernen Kunststoffbandern dagegen nahe-
zu ebenbiirtig.

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

Auf der Suche nach neuen Umhillungs-
stoffen, die mechanisch widerstandsfahiger
und alterungsbesténdiger sind als Bitumen
und welche der Werksumhdllung ahnliche
elektrische Isolationseigenschaften aufwei-
sen, boten sich die in immer starkerem MaB



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 Tragermaterial benutzt. Infolge der
glatten Oberflachen der Folienbander war
eine gute Bindung an die aufgeschichtete,
plastische Korrosionsmasse nicht zu er-
reichen [4]. PVC als Tragerfolienmaterial
schied zudem wegen der Schlagempfindlich-
keit bei tiefen Temperaturen aus. Dariiber hi-
naus war und ist PVC aufgrund der Weich-
macherwanderung und der damit einherge-
henden Versprodung ein problematischer
Werkstoff fiir Rohrumhillungen.

Sehr viel besser fiir den Korrosionsschutz
geeignet sind Bander mit Tragerfolien aus
Polyethylen. Diese waren anfanglich nur auf
einer Seite mit einer Klebemasse, zunachst
Bitumen, spater Butylkautschuk, versehen.
Aufgrund der unvollstandigen Versiegelung
in der Bandiiberlappung werden solche Ban-
der inzwischen ausschlieBlich als mechani-
sche Schutzbander eingesetzt.

Bei den Kunststoffbandern sind heute kalt-
verarbeitbare  Butylkautschukbander —mit
oder ohne Tragerfolie aus Polyethylen Stand
der Technik. Alle modernen Bandsysteme
verwenden fiir die korrosionsschiitzende In-
nenwicklung dreischichtige Bander mit beid-
seitiger Butylkautschukbeschichtung. Fir
die mechanisch schiitzende AuBenwicklung
werden entweder ebenfalls Dreischichtban-
der oder einfachere Zweischichtbander ein-
gesetzt [5, 6].

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

Aktuelle Entwicklungen im Bereich der
Nachumhiillungen zielen vor allem darauf
ab, hinsichtlich der mechanischen Wider-
standsféhigkeit das gleiche Eigenschaftsni-
veau zu erreichen wie bei Werksumhillun-
gen. Fir die heute gangigen Polyethylen-
und  Polypropylen-Dreischichtumhillungen
sind Ende der 90er Jahre Verfahren entwi-
ckelt worden, mit denen eine ,nahtlose”
Umhillung realisiert werden kann. Zu diesen
Verfahren zahlen sowohl die Flammspritzbe-
schichtung mit PE- oder PP-Pulvern als auch
das ,injection-moulding”. Beide Methoden
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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 groBer 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 glasfaserverstarkte Epoxid-
harze eingesetzt. [9-11]. Diese Materialien
bieten hinsichtlich Harte und Scherfestigkeit
Eigenschaften auf dem Leistungsniveau ei-
ner Werksumbhillung. Bei bereits werksseitig
z. B. mit Polyurethan beschichteten Rohren
ist durch Nachumhillung mit dem gleichen
Werkstoff zudem eine ,nahtlose” Umhiillung
eines Rohrstranges moglich.

Neben den auf verbesserte technische
Leistungsfahigkeit abzielenden Entwicklun-
gen wurden in den letzten Jahren vereinzelt
Varianten bandférmiger Materialien in den
Markt gebracht. Hierzu zahlen Bander mit
Tragergewebe und niedrigviskosen Belag-
massen auf Polymerbasis, die aber aufgrund
ihrer eingeschrankten Eindruck- und Schal-
festigkeiten nicht als gleichwertige Alternati-
ve zu Kunststoffbandern oder Schrumpf-
manschetten anzusehen sind. Vielmehr han-
delt es sich hier um eine Form des Petrola-
tumbandes mit alternativer Belagmasse, fiir
das bezlglich der mechanischen Eigen-
schaften die gleichen Einschréankungen gel-
ten missten wie fiir alle anderen Umhiil-
lungsmaterialien der Belastungsklasse A.

Entwicklung der normativen
Anforderungen an
Nachumhiillungen

Zur Sicherstellung der Material- und Um-
hillungsqualitat sind in der Vergangenheit
eine Reihe von Normen aufgestellt worden,
in denen die Mindestanforderungen an das
jeweilige Umhiillungssystem aufgefiihrt sind.
Von Seiten der Leitungsbetreiber, Verarbei-
ter, Prif- und Forschungsinstitute sowie der
Hersteller sind fiir die Erarbeitung dieser
Normen nicht unerhebliche Miihen aufge-
wendet worden. Dieser Aufwand kann in je-
dem Fall als gerechtfertigt und lohnend be-
zeichnet werden, bietet doch die Anwendung
der Umhillungsnormen und die daraus re-
sultierende Verwendung normkonformer Ma-
terialien dem Auftraggeber von Umhiillungs-
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 Umhillungsmateria-
lien ist dagegen, auch vor dem Hintergrund
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moglicher Regressforderungen, sehr kritisch
zu betrachten.

Bei der Bewertung der Nachumhiillungs-
normen muss man sich dartiber im Klaren
sein, dass die Priifung von Rohrumhdillun-
gen immer nur eine notwendige Bedingung
fir die Schutzwirkung darstellt. Im Sinne ei-
ner hinreichenden Bedingung ist es Aufgabe
der Hersteller, durch fachgerechte Einrich-
tungen und regelmaBige Kontrollen fir die
Auslieferung qualitativ hochwertiger Umhiil-
lungsmaterialien zu sorgen [12]. Aufgabe
des Rohrverlegers ist es, die Verlegearbeiten
mit der gebotenen Sorgfalt auszufiihren. Ins-
besondere fiir den ausschreibenden Ingeni-
eur ist darlber hinaus die genaue Kenntnis
der Leistungsfahigkeit eines Umhiillungssys-
tems und des Normierungshintergrundes
die Grundvoraussetzung fiir die richtige Ma-
terialauswahl [13].

Eine Zusammenstellung der Normen, der
Zuordnung von Materialien sowie ausge-
wahlter Normanforderungen liefern die Ta-
bellen 1 bis 3. Bei dieser Gegenuberstellung
des in Deutschland giiltigen Normenwerks,
das ab 1999 mit Erscheinen der DIN EN
12068 [14] in ein gemeinsames europai-
sches Normenwerk miindete, sind mehrere
Tendenzen ersichtlich. Die Entwicklung ist
gekennzeichnet durch

gestiegenen Priifaufwand,
Differenzierung zwischen Material- und
Anforderungsklassen und

stetig gestiegene Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit der Nachumhiillungs-
materialien.

Der gestiegene Priifaufwand ist als Folge
der Erkenntnis anzusehen, dass stets die
Summe einer Vielzahl von Anforderungen
die Leistungsfahigkeit eines Umhiillungssys-
tems bestimmt [15]. Begnlgte man sich
1927 in der Prifung des ersten Petrolatum-
Bandes, fiir die noch keine normative Grund-
lage vorlag, noch mit der qualitativen Be-
stimmung einiger weniger Eigenschaften
[16, 17], so wurde zunachst 1969 mit dem
DVGW-Arbeitsblatt GW 7 [18] und spates-
tens 1979 mit DIN 30672 [19] die Prifung
von Nachumbhiillungsmaterialien auf eine all-
gemeinglltige Grundlage gestellt.

Betrachtet man die heute giiltigen
Nachumhullungsnormen DIN EN 12068 und
DIN 30672 [20], so stellt man fest, dass der
Prifumfang 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 hierfiir sind
der maximale Wassergehalt, die maximale
Wasseraufnahme sowie Anforderungen an
ReiBfestigkeit und ReiBdehnung. Die heuti-
gen Anforderungen und Priifungen orientie-
ren sich vielmehr an praxisrelevanten Eigen-
schaften wie Eindruckfestigkeit oder Schal-
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festigkeit, wobei ein GroBteil des erhohten
Prifaufwands auf die Bestimmung der me-
chanischen Eigenschaften nach Alterung zu-
riickzufiihren 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 (ibliche
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-
riicksichtigen. Neue Band- oder Schrumpf-
materialien missen und kbénnen 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 Umhiillung (siehe Detailauflis-
tung in Tabelle 3). Diese Entwicklung ist kei-
neswegs nur als Zeichen der gestiegenen
Leistungsfahigkeit der verfiigbaren Materia-
lien zu sehen. Vielmehr ist von Anwendersei-
te erkannt worden, dass nur eine entspre-
chend hohe Widerstandsfahigkeit einen aus-
reichenden Schutz gegen Umbhillungsbe-
schadigungen wahrend Leitungsverlegung
und -betrieb darstellt. Dabei ist zu bemer-
ken, dass selbst das Anforderungsniveau fir
Materialien der Belastungsklasse C deutlich
unter der mechanischen Leistungsfahigkeit
aktueller Werksumhiillungen liegt. Materia-
lien der Belastungsklasse C stellen deshalb
bereits einen Kompromiss zwischen mog-
lichst hoher Widerstandsfahigkeit 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 dariber hinaus zusatzlich mit einer
Rohrschutzmatte umhillt sein missen, nur
im Bereich kompliziert geformter Rohrlei-
tungsbauteile wie Flansche und Armaturen
zulassig. Diese Vorgabe spiegelt die heute
gangige Praxis wider, dass fiir eine spezifi-
sche Anwendung stets das widerstandsfa-
higste und damit der Werksumhiillung mog-
lichst gleichwertige Nachumhillungsmateri-
al verwendet wird. Abstriche bezliglich der
mechanischen Widerstandsfahigkeit werden
nur dann gemacht, wenn die sichere und
hohlraumfreie Verarbeitung z. B. aufgrund
unglinstiger Bauteilgeometrien nicht mog-
lich ist.
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Aktuelle Normierungsvorhaben bertick-
sichtigen die Tatsache, dass es nur bei Pri-
fung der fertigen Rohrumhillung moglich ist,
den Einfluss des Beschichtungsvorganges
und der Oberflachenvorbereitung zu erfas-
sen. In der europaischen Norm prEN 10329
[23] sind deshalb Priifungen an der fertigge-
stellten SchweiBnahtumhillung von Rohrlei-
tungen definiert.

Entwicklung und Bedeutung
ausgewahliter Anforderungen

Fir die Vermeidung von Fehlstellen in der
Umhillung ist deren mechanische Wider-
standsfahigkeit von entscheidender Bedeu-
tung. Die diesbeziiglichen Umhdllungseigen-
schaften dienen ausschlieBlich dem Zweck,
die GroBe und Anzahl der Verletzungen ge-
ring zu halten. Dennoch ist die Forderung
nach 100%iger Unversehrtheit der Umhiil-
lung in Praxis nicht erreichbar [24].

Bei der Normung mechanischer Belastun-
gen wie Schlagbestandigkeit, Eindruckwider-
stand und auch Schalfestigkeit konnten ver-
stéandlicherweise nicht alle in der Praxis vor-
kommenden Beanspruchungsvarianten be-
riicksichtigt werden. Es hat sich aber ge-
zeigt, dass durch die entsprechenden Pri-
fungen mit normierten Fallgewichten, Druck-
stempeln und Schalbedingungen eine pra-
xisnahe Beurteilung der Widerstandsfahig-
keit moglich ist.

Spezifischer elektrischer Umhiillungs-
widerstand (R,)

Bei der Priifung des spezifischen elektri-
schen Umhdllungswiderstandes wird der
Flachenwiderstand als Produkt von Umhiil-
lungswiderstand und Priifflache - im verlet-
zungsfreien Zustand — gemessen (Bild 1a).
Dieser Widerstand ist ein MaB fiir die Un-
durchlassigkeit der Umhdiillung gegenlber
dem anliegenden Boden sowie fiir die lonen
der gelosten Salze. Bei erdverlegten Rohrlei-
tungen ist zu berticksichtigen, dass Fehlstel-
len in der Umhillung auftreten kénnen, 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, und den
Ausbreitungswiderstanden der einzelnen
Fehlstellen ergibt.

Der Grenzwert fiir R, liegt bei ca. 10* Q -
m2. Wird dieser Wert unterschritten, so kann
die umhdillte Flache - ohne Anwendung des
kathodischen Schutzes - als Kathode wirken
und somit Anlass zur elektrochemischen Ele-
mentbildung geben. Aus diesem Grund wird
in DIN 50928 [25] fir R, bei Sandbettung
ein unterer Grenzwert von 10° Q - m? und
ohne Sandbettung ein unterer Grenzwert von
107 Q - m2 genannt.
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AuBerdem muss die Umhiillung einen aus-
reichend hohen elektrischen Widerstand auf-
weisen, damit z. B. bei Anwendung des ka-
thodischen Schutzes kein Strom durch die
Umbhiillung zur Rohroberflache flieBen kann.
Das elektrische Isolationsvermogen wird
durch den spezifischen Umbhillungswider-
stand erfasst. Die entsprechende Anforde-
rung fir Kunststoff-Baustellenumhillung
liegt bei 108 Q - m?. Dieser Wert konnte
auch in 10-Jahresversuchen nachgewiesen
werden [26]. Da Bitumina im Laufe der Zeit
Wasser aufnehmen, liegt deren lIsolations-
vermégen bei ca. 106 Q - m2.

Eindruckfestigkeit

Eine Druckbeanspruchung der Umhiillung
kann sowohl wahrend der Verlegung als
auch im Betrieb der Rohrleitung durch im
Boden enthaltene Steine auftreten. Eine
moglichst hohe Eindruckfestigkeit bedeutet
daher ein HochstmaB an Sicherheit gegen
Beschadigung durch derartige Belastungen.
Insbesondere in den Belastungsklassen A
und B sind die Priifanforderungen im Zuge
der Normeniberarbeitung deutlich angeho-
ben worden, erreichen aber bei weitem nicht
das Niveau von Materialien der Belastungs-
klasse C. Fir alle in Bild 1b angegebenen
Belastungsklassen gilt bei der angegebenen
Stempelauflast die Anforderung einer Min-
dest-Restschichtdicke von 0,6 mm bzw. der
Porenfreiheit nach Eindruckpriifung (DIN EN
12068).

Schlagbestandigkeit

Die Schlagbesténdigkeit einer Umhillung
ist naturgemaB flir eine Werksumhdllung
von groBerer Bedeutung als fiir eine
Nachumhdllung, bei der der Vorgang des
Transports in der Regel entfallt. Hier redu-
ziert sich die Moglichkeit von Schlagbean-
spruchung im Wesentlichen auf den Schritt
der Rohrverlegung und insbesondere der
Grabenverfiillung.

Die Prifungsvorschrift zur Bestimmung
der Schlagfestigkeit wurde in DIN 30672-1
(1991-08) wesentlich verbessert. In den ers-
ten Rohrumhillungsnormen war eine statis-
tische Auswertung dieser Priifung auf Basis
einer sehr groBen Grundgesamtheit von weit
Uber hundert Schlagen vorgeschrieben. In
der Prifpraxis hat sich gezeigt, dass auch
mit 30 bzw. mit 10 Schlagen die Schlagar-
beit ausreichend genau bestimmt werden
kann (Bild 1c).

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

DIN 50928 [25] bemerkt beziiglich der
Haftfestigkeit von Korrosionsschutzumhiil-
lungen: ,Ein gutes Haftvermdgen im Anliefe-
rungszustand ist immer erforderlich und Vo-
raussetzung dafiir, dass bei Lagerung,
Transport, Montage und Verlegung das Aus-
maB moglicher Verletzungen der Beschich-
tungen gering gehalten wird“. Die Frage der
Haftung im erdverlegten Zustand wird kon-
trovers diskutiert. Bei dichtanliegenden,
formstabilen Umhiillungen haben Aufgra-
bungen an kathodisch geschiitzten Rohrlei-
tungen gezeigt, dass fehlende oder geringe
Haftung die Korrosionsschutzwirkung dann
nicht beeintrachtigt [27, 28], wenn die abge-
|0ste Beschichtung selbst intakt ist. Da diese
Voraussetzungen jedoch nicht immer sicher-
gestellt werden kann, ist auch flir den Be-
trieb der Leitung eine ausreichende Haftfes-
tigkeit der Umhdllung zu fordern. Diese ver-
hindert sowohl die Bildung von Hohlrdumen
als auch ein Abscheren der Umhiillung infol-
ge von Langsbewegungen der Rohrleitung
oder infolge von Bodenbewegungen. Ent-
sprechend dieser Forderung sind die zu er-
flllenden  Mindestschélfestigkeiten  von
Nachumhillungen stetig angestiegen. Das in
Bild 1d dargestellte Niveau der heutigen An-
forderungen beriicksichtigt, dass in den
Prifbedingungen die Abzuggeschwindigkeit
gegenliber 1991 von 100 mm/min auf 10
mm/min gesenkt wurde, was etwa einer Ver-
dopplung der Anforderung entspricht.

Lediglich flr Petrolatum- und Bitumenma-
terialien gelten hinsichtlich der Schélfestig-
keit gewisse Einschrankungen, wobei diese
auf die Belastungsklasse A (Petrolatum)
bzw. A und B (Bitumen) beschrankt sind. Da-
durch ist die Verwendung von Materialien
mit geringer Schélfestigkeit grundsatzlich li-
mitiert.

Schalwiderstande werden (Ublicherweise
mit einem Schalwinkel von 90° (zum Stahl)

bzw. 180° (Band-Band) ermittelt. In der Pra-

xis spielen jedoch nicht nur solche Schal-,
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 Umhiillung einge-
fiihrt, die in allen Belastungsklassen gleich
hoch ist (> 5 N/cmz). Flr Petrolatumbander
entfallt diese Anforderung, allerdings aus-
schlieBlich in der Belastungsklasse A. Fiir
ahnlich weichplastische Bander ware des-
halb ebenfalls zu fordern, dass diese allen-
falls in Anwendungen, die der Klasse A ent-
sprechen, eingesetzt werden dirfen.

Alterungsbestandigkeit

Eine Umhillung muss ausreichend stabili-
siert sein, um - abhangig von der Dauerbe-
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triebstemperatur — einen Abbau der polyme-
ren Werkstoffe zu verhindern, weil damit
auch eine merkliche Verschlechterung der
mechanischen Eigenschaften verbunden wa-
re. Zur Prifung der entsprechenden Stabili-
tat von Umhillungen wird eine Warmealte-
rung bei einer Temperatur oberhalb der Be-
triebstemperatur durchgefiihrt. Hierdurch ist
eine Zeitraffung gegeben, die es ermdglicht,
innerhalb einer relativ kurzen Priifzeit von
100 Tagen signifikante Aussagen Uber die
Alterungsbestéandigkeit zu treffen. Die Pri-
fung ausgewahlter Eigenschaften nach War-
mealterung wurde in Deutschland 1979 ein-
geflihrt.

Nach den heute giltigen Normen darf
nach 100-tagiger Warmealterung unter an-
derem die Schalfestigkeit eines Umhiillungs-
systems auf der RohrauBenflache max. um
25 % abnehmen. In [29] wurde exemplarisch
ein Polyethylen-Butylkautschuk-Bandsystem
geprift, welches diese Anforderung selbst
nach zweijahriger Dauertemperaturbean-
spruchung von 70 °C erfiillt. Dieses Resultat
deckt sich mit Ergebnissen in [30], gemaB
denen sogar nach 17 Jahren Auslagerung ei-
nes mit einem Dreischichtbandsystem um-
hillten Rohres die Schélfestigkeiten je nach
Abzuggeschwindigkeit zwischen 11 und
45 N/cm lagen. Selbst die leicht gestiege-
nen Schalfestigkeitsanforderungen der aktu-
ell giiltigen Normen werden damit erfiillt. Ak-
tuelle Untersuchungen belegen, dass bei
dem gleichen Bandsystem auch nach 27
Jahren dieses Schélfestigkeitsniveau noch
erreicht wird [31].

Kathodische Unterwanderung

Der bei kathodisch geschiitzten Leitungen
vom Rand einer Fehlstelle ausgehende Haf-
tungsverlust (Disbonding) ist auf die Bildung
von Hydroxylionen in der Grenzflache Stahl-
Elektrolyt zuriickzufithren. Diese Hydroxylio-
nen verdrangen den Beschichtungsstoff von
der Stahloberflache. Es entstehen fortschrei-
tende, enthaftete Bereiche, in denen ein
dinner, stark alkalischer Film die Beschich-
tung unterwandert.

Der Effekt der kathodischen Enthaftung
kann bei séamtlichen Umhillungsmaterialien
beobachtet werden [32]. Die Unterwande-
rungstiefe ist vom Rohr/Boden-Potential so-
wie von der chemischen Natur des Beschich-
tungsstoffes abhéngig. Die praktische Be-
deutung von im Labor gemessenen Unter-
wanderungstiefen ist fir 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 Umhillung und
Rohroberflache. Zu Anrostungen, Mulden-
bzw. LochfraB 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 Umhillung
werden durch kathodische Enthaftung nicht
nachteilig beeinflusst. Diese Aussage gilt je-
doch nur fiir entzunderte Stahloberflachen,
die man z. B. durch Strahlen im Rohrwerk
oder auf der Baustelle erhalt. Wenn aber die
Stahloberflache noch mit der elektroche-
misch edleren Walzhaut bedeckt ist, dann ist
unter bestimmten Bedingungen das Auftre-
ten von Spannungsrisskorrosion (SpRK)
moglich. Die Grundlagen dazu sind in DIN
50928 [25] beschrieben.

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

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

Leistungsfahigkeit aktueller
Nachumhiillungssysteme

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

Petrolatumbéander

Petrolatumbénder zeichnen sich durch
ihre Anschmiegsamkeit und Flexibilitdt aus
und eignen sich deshalb besonders gut fiir
die Umhillung kompliziert geformter Bautei-
le. Technisch erfiillen Petrolatumbander le-
diglich die geringen mechanischen Anforde-
rungen der Belastungsklasse A nach DIN
30672 und DIN EN 12068. In Deutschland
durfen Petrolatumbander bei der Errichtung
von Gasleitungen deshalb nur fiir die Umhiil-
lung von Armaturen und Flanschen in Ver-
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bindung mit Rohrschutzmatten verwendet
werden [21, 22].

Bitumenbander

HeiBverarbeitbare Bitumenbander mit Tra-
gergewebe erfilllen 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 Alterungsbestan-
digkeit sind Bitumenbander den heutigen
Kunststoffbandern unterlegen. In Gegenwart
sulfatreduzierender Bakterien neigen Bitu-
menumhillungen kathodisch geschitzter
Leitungen zur Bildung leitfahiger, Eisensul-
fid-haltiger Bereiche, die dann zu einer deut-
lichen Verringerung der Umhillungswider-
stande fiihren.

Zweischicht-Kunststoffbander

Bander mit einseitiger Klebebeschichtung
gehen in der Uberlappung rein adhéasive Ver-
klebung ein. Zwar kénnen mit diesem Auf-
bauprinzip die Schalfestigkeits-Anforderun-
gen der Belastungsklasse C erfiillt werden,
es verbleiben in der Bandiberlappung je-
doch Migrationspfade fiir Wasserdampf und
Sauerstoff. Spiralkorrosion ist deshalb das
haufig zu beobachtende priméare Schadens-
bild bei Rohrleitungen, die ausschlieBlich mit
Zweischichtbandern umhullt sind.

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

Dreischicht-Kunststoffbander

Nach [37] haben beidseitig mit Butylkaut-
schuk beschichtete Bander tber ihre Adhéa-
sionskraft hinaus die Eigenschaft, dass beim
Uberlappenden Kontakt der Kautschuk-
schichten ein Austausch beweglicher Mole-
killketten Uber die urspringliche Grenz-
schicht hinweg stattfindet. In der Folge ver-
schweiBen die Bander 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 Bander ei-
nen wesentlich hoheren Tack als nur adha-
siv klebende Bander. Der weitere Interdiffu-
sionsvorgang bendtigt bei drucklosem Kon-
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takt der Kautschukflachen langere Zeit, wird
aber durch zuséatzlichen Anpressdruck oder
durch Temperaturerhéhung stark beschleu-
nigt.

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

Die Kombination von Bandern zu Band-
systemen orientiert sich vor allem an den ge-
forderten Verarbeitungseigenschaften. Fir
die Umbhiillung regelmaBig geformter Bautei-
le (SchweiBverbindungen, Rohre, Rohrbo-
gen) werden bevorzugt Bandsysteme der Be-
lastungsklasse C-50 nach DIN 30672 und
DIN EN 12068 verwendet. Fir die Umwick-
lung kompliziert geformter Bauteile (Abzwei-
ge usw.) macht man sich dagegen haufig die
hohere Flexibilitat von Butylkautschukbén-
dern zu Nutze, die in Bandsystemen der Be-
lastungsklasse C-30 oder B-30 als Innen-
wicklung in Kombination mit mechanischen
Schutzbandern eingesetzt werden. Kunst-
stoffbandsysteme der Belastungsklasse B
erfilllen dabei in der Regel sogar die Schél-
festigkeitsanforderungen der Belastungs-
klasse C-50. Fiir die Einstufung in die nied-
rigere Belastungsklasse C-30 oder B-30 ist
lediglich die geringere Eindruckfestigkeit
bzw. Schlagbesténdigkeit der weicheren Bu-
tylkautschukbander verantwortlich.

Weichplastische Bander mit Trager-
gewebe

Weichplastische Bander mit Tragergewe-
be und weichen Belagmassen auf Polymer-
basis stellen eine Variante der bewahrten Pe-
trolatumbander dar. Die niedrigviskosen Be-
lagmassen auf Basis von z. B. Polybuten
oder Polyisobutylen, die etwas irrefiihrend
auch als ,viskoelastische” Materialien be-
zeichnet werden, erlauben eine gute Benet-
zung der Stahloberflache, haben aber auch
geringe Schél- und Scherfestigkeiten zur Fol-
ge. Prifungen an entsprechenden Materia-
lien ergeben typische Schalfestigkeiten von
ca. 1,5 N/cm, was deutlich unterhalb der
DIN EN 12068 - Mindestanforderung von 4
N/cm fir die Belastungsklasse A und B -
liegt. Ebenso erfillt die Zugscherfestigkeit
von typischerweise ca. 0,9 N/cm2 nicht die
in allen Belastungsklassen geltende Anforde-
rung von 5 N/cm?. Selbst hoherviskose Mo-
difikationen liegen mit einer Zugscherfestig-
keit von ca. 3 N/cm2 bei 23 °C noch unter-
halb der Normanforderung. Im Sinne der
Ausnahmeregelungen flir Petrolatumbander
wéren weichplastische  Kunststoffbander
trotz zu geringer Schél- und Scherfestigkei-
ten dennoch in die Belastungsklasse A ein-
zustufen, wenn ein kohéasives Schalbild vor-
liegt. Fur die untersuchten Materialien ist
diese Voraussetzung erfiillt. Zusatzlich ist si-
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cherzustellen, dass alle Systemkomponen-
ten einschlieBlich der typischerweise ver-
wendeten mechanischen Schutzbander auf
PVC-Basis die Anforderungen an die Alte-
rungsbestandigkeit erfiillen.

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

Entgegen einer teilweise verbreiteten Auf-
fassung beriicksichtigen Definitionen und
Geltungsbereiche von DIN EN 12068 sehr
wohl weichplastische Bander bzw. Bander
mit ,fllissigen” Belagmassen des oben be-
schriebenen Typs. Diese waren 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 Verstarkung
(Chemiefasern, Chemiefaser-Gewebe-Vlies)
enthalten darf.” Fir diese Einstufung ist die
Viskositat der Belagmasse vollig ohne Be-
deutung, da DIN EN 12068 ausschlieBlich
an funktionellen Anforderungen ausgerichtet
ist. Berticksichtigt man weiter, dass die ohne
Zweifel unter den Geltungsbereich von DIN
EN 12068 fallenden Belagmassen der Butyl-
kautschukbander aus physikalischer Sicht
als sehr hochviskose Fliissigkeit angesehen
werden kdnnen, so sind Argumente, die Ban-
der mit ,flissigen” Belagmassen als neue
Materialien aus dem Geltungsbereich von
DIN EN 12068 ausschlieBen wollen, ad ab-
surdum gefithrt. Im Gegenteil sind weich-
plastische Bander im Korrosionsschutz-Re-
gelwerk bereits im Geltungsbereich des
DVGW-Arbeitsblattes GW 7 von 1969 (Kalt-
plastische Korrosionsschutzbinden, z. B. auf
der Basis von Mineralolfetten, Weichharzen
oder weichbleibenden Kunststoffen) enthal-
ten.

Schrumpfmaterialien

Standard-Schrumpfmaterialien erfiillen je
nach Aufbau (Schichtdicke des Tragermate-
rials sowie Schichtdicke und Art des verwen-
deten Klebers) die Anforderungen der Belas-
tungsklasse B-30 bis C-50. Systeme fiir eine
maximale Betriebstemperatur von 30 °C
zeichnen sich durch weichere Kleberbe-
schichtungen mit geringerer Schal- und Zug-
scherfestigkeit aus, weshalb in der Regel nur
geringe Vorwarmtemperaturen bendtigt wer-
den [38]. Demgegeniiber 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 beriicksichtigen, dass
die Verarbeitung sehr hohe Vorwarmtempe-
raturen der Stahloberflache erfordert, was
wiederum mit einem hohen technischen Auf-
wand und der Gefahr der Schadigung der an-
grenzenden Werksumhillung einhergeht.

Duroplastische Nachumihiillungen

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

Einsatzbereiche fir duroplastische
Nachumhillungen  sind  deshalb  die
SchweiBnahtumhdllung bei grabenlos verleg-
ten Rohrleitungen sowie die Umhiillung kom-
pliziert geformter Rohrleitungsbauteile, fiir
die eine werksumhiillungsaquivalente Be-
schichtung gewiinscht ist.

Thermoplastische Nachumbhiillungen

Polyethylen- oder Polypropylen-Nachum-
hillungen, die mittels Flammspritzen oder
durch ,injection moulding” hergestellt wer-
den, waren prinzipiell nach DIN EN 12068
priifbar, obwohl der Beschichtungsaufbau
nicht im Geltungsbereich enthalten ist. Deut-
lich besser geeignet flir die Bewertung von
PE- oder PP-Baustellenbeschichtungen sind
auch hier die entsprechenden Werksumhiil-
lungsnormen (DIN 30670 fiir Polyethylen
[43], DIN 30678 Polypropylen [44]) bzw. flr
PP die in prEN 10329 beschriebenen Prii-
fungen.

Die mechanischen Kennwerte von PE- und
PP-Nachumhiillungen tbertreffen diejenigen
von Band- und Schrumpfmaterialien deut-
lich. Allerdings wurde bereits erwahnt, dass
der technische Aufwand und damit der Kos-
tenaufwand fir die Herstellung derartiger
Beschichtungen enorm groB ist, weshalb wie
bei den duroplastischen Systemen auch hier
die Anwendung auf technisch anspruchsvol-
le Einsatzbereiche beschrankt ist.
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Zusammenfassung

Der Einsatz vorgefertigter Korrosions-
schutz-Nachumhiillungsmaterialien begann
1927 mit der Entwicklung des ersten Petro-
latumbandes. Wahrend Bénder dieses Typs
bereits sehr gute Korrosionsschutzeigen-
schaften aufwiesen, bot insbesondere die
mechanische Widerstandsfahigkeit der dar-
aus hergestellten Umhiillungen Potential fiir
Verbesserungen. Die Weiterentwicklung un-
ter Einbeziehung neuerer Materialien, zu-
nachst Bitumen, spater Polyethylen und Bu-
tylkautschuk, flihrte jeweils zu einer deutli-
chen Verbesserung der wichtigsten mecha-
nischen Eigenschaften wie Haftfestigkeit,
Eindruckfestigkeit und Schlagbestandigkeit.

Mit der gesteigerten Leistungsfahigkeit der
Materialien geht die Entwicklung entspre-
chender Normanforderungen einher. Paral-
lel zur Verbesserung der Werksumhiillungs-
materialien wurden dabei auch an die
Nachumhillungsmaterialien stetig hohere
Anforderungen gestellt. Das heutige Nor-
mengerist bietet deshalb einen verlassli-
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 Nachumhillungsnormen kon-
nen alle bandférmigen Materialien nach die-
sen Normen geprift und bewertet werden.
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heim

Tab. 1: Zuordnung bandformiger Nachumhiillungsmaterialien zu Korrosionsschutz-Materialnormen
Table 1: Assignment of tape field coatings to corrosion protection standards

X0

DVGW-Arbeitsblatt GW7 1969-11 X X xa

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

a) kaltplastische Korrosionsschutzbinden, z.B. auf Basis von Mineralolfetten, Weichharzen oder weichbleibenden Kunststoffen
b) Korrosionsschutzbinden oder Kombinationen auf Kunststoffbasis
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Tab. 2: Zuordnung maéglicher Bandquerschnitte zu Bandklassifizierungen nach (DIN) EN 12068
Table 2: Classification of tape cross sections according to (DIN) EN 12068

Norm-
Abschnitt

3.21

3.231

3.23.2

8283

heim

Klassifizierung

Petrolatumband
(kalt verarbeitbar)

Bitumenband
(warm verarbeitbar)

Kunststoffband
(kalt oder warm verar-
beitbar)

Kunststoffband mit Trager-
folie

Kunststoffband mit Trager-
Gewebe/-Vlies

Kunststoffband geringer
Festigkeit

Norm-Definition

Korrosionsschutzband, das aus einem Trager 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.

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

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

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 verstarkt sein.

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

Korrosionsschutzband, das vollstandig aus einer kleben-
den Masse besteht. Es darf eine flexible Kunststoff-Folie
(Dicke < 0,15 mm) enthalten, um eine Uberdehnung
wahrend der Verarbeitung zu vermeiden.

maogliche / iibliche
Querschnitte

alle Typen
der Abschnitte
3.2.3.1bis 3.2.3.3

Beschreibung

Petrolatumband mit Abdeckfolie

Petrolatumband ohne Abdeckfolie

Bitumenband mit
Gewebe/ -Vlies

Plastisches Kunststoffband mit Tragergewebe/-
vlies, ohne Abdeckfolie

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

symmetrisches Dreischichtband mit Polyethylen-
Tragerfolie und beidseitiger Butylkautschukbe-
schichtung

Zweischichtband mit Polyethylen-Tragerfolie und
einseitiger Butylkautschuk-beschichtung

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

Plastisches Kunststoffband mit Tragergewebe/
-vlies und Abdeckfolie

Butylkautschukband

Butylkautschukband mit Streckbremse
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Tab. 3: Entwicklung ausgewahlter Normanforderungen fir Korrosionsschutz-Nachumhullungsmaterialien
Table 3: Development of selected standard requirements for corrosion protective field coatings

Eigenschaft Einheit Materialnorm / Regelwerk (Ausgabedatum)
DVGW-Arbeitsblatt g,o DIN 30672 DIN 30672-1 DIN EN 12068 DIN 30672
GW7 = § (08-1979) (09-1991) (03-1999) (12-2000)
B S
(11-1969) % <
m
Wassergehalt % <1 alle <1
Wasseraufnahme % <0,5
Dicke Petrolatumband mm n. Herstellerangabe alle >1 >1
Bitumenband >4 >4 >4
Kunststoffband n. Herstellerangabe n. Hersteller- n. Hersteller-
angabe angabe
Schrumpf- nicht enthalten n. Hersteller- n. Hersteller-
material angabe angabe
Masse Trager- Gewebe g/ m? alle > 100 > 100
Vlies nicht zulassig > 100
Glasgewebe > 200 > 200
Fadenzahl Gewebe - alle > 60 > 60
Trager- i ) .
Vlies nicht zulassig
Glasgewebe > 30 > 30
ReiBdehnung % alle > 150 > 250
ReiBfestigkeit N/cm >20 alle > 30 > 30
Verseifungszahl Grundierung mg KOH/g <5 alle <10 <25 <25
Trager <10 <10 <25
Belagmasse <10 <25 <25
Schélfestigkeit N/cm >1 A >29 >galbl
auf Stahl bei 23 °C, b)
100 mm/min B 24 28
© >8 >15
Schalfestigkeit N/cm A >4 >4
auf Stahl bei 23 °C, S
10 mm/min © B 24 z4
(& >10 275 =5 >10
Kathodische Enthaftung mm © <20 <15 <10
Schalfestigkeit N/cm >1 A >2 >gd >gd >gd
Band-Band, d) o o
100 mm/min B >2 >8 >8 >8
© >2 >159 >15 =215 =210 =15
Eindruckfestigkeit, Stempelauflast N/mm? A 0,05 f 0,05¢ 0,1 0,1
B 01" 0,189 1 1
@ 10 10 10 10
Schlagfestigkeit Nm A >2N >2 >4 >4
B >gh >8 >8 >8
c >15N >15 >15 >15
Umhillungswiderstand Q-m? >10° A >10° >106 >106 > 106
B > 106 > 100 > 106 > 100
c > 108 > 108 >108 > 108
Zugscherfestigkeit bei 23 °C und Ty, N/cm? A 259 >53) >52
B >5 >5 >5
(& >5 >5 >5

a) Anforderung entfallt fiir Petrolatum-Bénder

b) Anforderung entfallt fiir Bitumenbander bei kohasivem Schélbild mit 1,5 mm Restschichtdicke

c) Anforderung entfallt fiir Petrolatumbénder bei kohasivem Schalbild. Anforderung entfallt fiir Bitumenbander bei kohésivem Schalbild mit min. 0,25 mm Restschichtdicke
d) Anforderung entfallt fiir Petrolatum- und Bitumenbénder

e) Anforderung entfallt fir Bitumenbander

f) Restschichtdicke bei Stempelauflast = min. 75% der Ausgangsschichtdicke bzw. min. 0,6 mm bei Béandern mit Tragerfolie

g) Restschichtdicke bei Stempelauflast = min. 1,5 mm fiir Petrolatum und Bitumen bzw. min. 0,6 mm bei Béandern mit Tragerfolie

h) Lagerung der Priifrohre in Stahlrinne statt auf massivem Stahlkern, dadurch geringeres Leistungsniveau
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a) . b) fiir eine Mii
i elektrischer L i [Ohm x m?] von 0,6 mm [N/mm?]
1E+9 12
1E+8 4
1E+7 4 10
ne
fevs, 3
1E+5 4 | —e—Kilasse A
1E+4 6
—8—Klasse A —8—Klasse B
1E+3 4 —e—Klasse B 4 e Kiasse C
1E+2 4 . lasse
1E+1 4 —e—Klasse C R
1E+0 T T T T T T T 0 T T T T T T *
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Erscheinungsjahr der jeweils giiltigen Nachumhillungsnorm Erscheinungsjahr der jeweils gultigen Nachumhiillungsnorm

C) Mindestschlagarbeit [J] d) Mindestschélfestigkeit zum Stahl bei 23°C

16

141 —e—Klasse A —8—Kilasse A

124 —e—Klasse B —@Klasse B

keine .
104 Kiasse o Kasse

44

2

0 T T T T T T T T T T T T T T

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
Erscheinungsjahr der jeweils giltigen Nachumhdillungsnorm Erscheinungsjahr der jeweils gliltigen Nachumhdillungsnorm

Bild 1: Entwicklung der Normanforderungen an Korrosionsschutz-Nachumhiillungen: a) Spezifischer elektrischer Umhil-
lungswiderstand, b) Eindruckfestigkeit, ¢) Schlagbestandigkeit, d) Schalfestigkeit

Fig. 1: Development of standard requirements for corrosion protective field coatings: a) specific electrical insulation
resistance, b) indentation resistance, c) impact resistance, d) peel strength

Bild 3: Nicht normungs-
und regelwerkskonformer

Einsatz von Nachumhiil- Bild 2: Normungs- und regelwerkskonformer Einsatz von
lungsmaterialien: Weich- Nachumhiillungsmaterialien: a) Petrolatumband, b) Bitu-
plastisches (,viskoelasti- menband, c¢) Kunststoffbandsystem, d) Schrumpfman-

sches*) Korrosionsschutz- schette, e) Polyurethan-SchweiBnahtbeschichtung

band als SchweiBnahtum-  Fig. 2: Use of field coatings in accordance with material

hillung standards and technical rules: a) Petrolatum tape,
Fig. 3: Use of field coat- b) Bitumen tape, c) Plastics tape, d) Shrink sleeve,
ings contrary to material e) Polyurethane joint coating

standards and technical
rules - smooth ("visco-
elastic'") corrosion protec-
tion tape as field joint
coating
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