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Korrosionsschutz durch speziell
auf den Anwendungsbereich
entwickelte Nachumhillungen

Von Alexander Fehr und Ralf Summ

Bei der Produktauswahl eines geeigneten Nachumhillungsmaterials darf man nie das Anforderungsprofil des zu
umhdllenden Bereiches vernachlassigen. Denn neben den primaren Korrosionsschutzfunktionen ergeben sich far
Machumhillungen im Rohrleitungsbau noch eine Reihe weiterer Anforderungen an die Umhdllungssysteme. Hierfiir
wurden Schrumpfmaterialien entwickelt, die durch Kombinationsmaglichkeiten unterschiedlicher Tragermaterialien,
Klebstoffe und Schrumpfraten genau auf die einzelnen Amwendungsbereiche abgestimmt sind. Geeignete Lésungen
fiir Standard- und Sonderarwendungen werden in diesemn Beitrag aufgezeigt.

PASSIVER KORROSIONSSCHUTZ
Passiver Korrosionsschutz bedeutet, dass man nicht in die
eigentlichen elektrochemischen Prozesse der Korrosion ein-
greift. Diesen Schutz erreicht man mittels einer gesigneten
Umhidllung. Das zu schitzende Objekt wird somit vor der kar-
rosiven Umgebung abgekapselt. Um ibrer Funktion gerecht
zu werden, muss die Umhdllung eine geringe Durchlassig-
keit (Permeabilitat) for Wasserdampf und insbesondere fir
Sauerstoff aufweisen. Idealerweise sollte die Diffusionsrate
50 gering sein, dass daraus ein maximaler Korrosionsabtrag
= 10 pmyJahr resultiert, was als technisch vernachlissigbar
angesehen werden kann, und Abtragsraten, die mit wirksa-
mem kathodischem Korrosionsschutz (KKS) erreichbar sind.
AuBerdemmuss die Umhbllung einen hohen elektrischen Wi-
derstand besitzen, um die Bildung galvanischer Elemente so-
wie das FlieBen von Streustrimen zu verhindem.
Heutewerden Stahlrohre fir die Verlegung in Bdden gréB-
tenteils mit Polyethylen umhdiit. Polyethylen hat sich in der
Praxis als ein mechanisch hoch belastbarer Korrosionsschutz
bewahrt. Steineindruck durch Bodenverdichtung oder Trans-
portschaden kiinnen zum Groltell ausgeschlossen werden.
Um einen durchgehend guten Korrosionsschutz gewahrleis-
ten zu kdnnen, wurde die zustdndige Norm for Machumhal-
lungssysteme DIM EM 12068 im September 1998 dberarbei-
tet. Mit diesem Anforderungsprofil, dem die neue Generation
von High-tech Nachumhdllungen gerecht wird, sind Unterflur
verlegte Rohrleitungen vor Korrosion geschitzt und eine op-
timale Systemintegration von Werksumhillung, Machumhal-
lungssystem und kathodischem Korrosionsschutz (zur Absi-
cherung der Fehlerstellen) geschaffen.

NMACHUMHULLUNGEN AUS OPTIMIERTEN
HDPE-SCHRUMPFMATERIALIEN

Die modemeren Schrumpfmaterialien bestehen aus mit Kleb-
stoff beschichtetern, molekularvernetztem Polyethylen mit

eingefrorener Spannung (Formgedachtnis). Bei der Applika-
tion wird das Polyethylen unter Warmezufuhr weich. Auf-
grund der dann wirksam werdenden inneren Spannung zieht
sich das PE-M aterial zusammen und passt sich der Form des
zu umhillenden Rohres an. Die Bild 1 veranschaulichen den
chemischen Prozess der Molekularvernetzung und das drei-
dimensionale Maschenwerk.

Schrumpfprodukte stehen in verschiedenen Ausfdhrun-
gen zur Verfdgung:
» Schlauche
» Manschetten
» Bander
» Formteile
Je nach Anforderung der zu schiitzenden Oberflache gibt es
eine Vielzahl von Maglichkeiten bei der Materialauswahl von
Schrumpfprodukten. Die Produktpalette reicht von LDPE-
Tragermaterialien (geringe Dichte) bis hin zu glasfaserver-
starktem Polyethylen. Unterschiedlich eingestellte Klebstof-
fe sorgen for eine optimale Abstimmung auf die geforder-
ten Kriterien.

Anforderungen an das Tragermaterial

Das molekular vernetzte Tragermaterial dient als mechani-
scher Schutz des Klebstoffes, dem eigentlichen Korrosions-
schutz. Hier bieten Materialien aus HDPE (High-density Poly-
ethylen) aufgrund der héheren Dichte gegentiber LDPE-Pro-
dukten (Low-density Polyethylen) einen besseren Eindruck-
widerstand gegen Fremdeinwirkungen. Zudem ist HDPE resis-
tenter gegen hdhere Betriebstemperaturen. In Bereichen, in
denen besonders hohe mechanische Belastungen auf die Um-
hillung wirken, kdnnen heutzutage Hightech-GFK-Schrumpf-
manschetten eingesetzt werden. Hier wird werkseitig ein
Glasfasergewebe in das Tragermaterial einlaminiert. Cie Kom-
bination aus GFK-Tragermaterial, hartem Heilschmelzkleber
und einer einfachen Applizierbarkeit verleint dem Material ein
amwenderfreundliches Spektrum for Bereiche mit erhdhten



Anforderungen. Der Systemverbund bietet sowohl bei ho-
hen Flachendricken im Bereichvon Rohrauflagern oder unter
Rohrschellen als auch bei hohen Scher- und abrasiven Kriften
einen hohen mechanischen und Korrosionsschutz.

Korrosionsschutz durch gezielten
Klebstoffeinsatz

Die Klebstoff-Technologie ist malkgeblich fir den Korrosions-
schutz und somit for den Erhalt der Grundfunktionenverant-
wortlich. Die Bandbreite an Klebstoffen reicht von sehr vis-
koelastischen Klebstoffen bis hin zu ,harten” Schmelzkleb-
stoffen. Die Variablen und Parameter bei der Herstellung ei-
ner Mixtur fior einen Korrosionsschutz- oder Abdichtungs-
klebstoff sind der Erweichungspunkt, Klebrigkeit, Viskositat,
5chal- und Scherfestigkeiten und die Flieftermperaturen.
Die ,weicheren” Klebstoffe (haufig auch Mastic-Klebstoffe
genannt) basieren auf amorphen Thermoplasten, wiez.B. Bu-
tylkautschuk oder anderen synthetischen Kautschuken. Diese
dauerelastischen Dichtungsklebstoffe zeichnen sich durch ei-
ne hohe Adhasionskraft auf fast allen Oberflachen aus. Durch
den Schrumpfvorgang wird der weiche Klebstoff in alle Un-
ebenheiten und Hohlrdume gepresst und dichtet das System
hervorragend ab. Die hohe Viskoelastizitdt sorgt zudem for
ein groBeres Progessfenster bei der Applikation der Materi-
alien. Fehlertoleranzen in der Rohrvorbereitung oder bei der
Maontage kdnnen bis zu einermn gewissen Mal durch den Dich-
tungskleber aufgefangen werden.

Wie in Bild 2 zu sehen, resultiert aus der Kombination
weicher Klebstoff und hohe Schrumpfkraft der sogenannte
LSelbsthelleffekt”. Hier dichtet der Klebstoff Beschadigungen
des Tragermaterials ab.

Dauerelastische Dichtungsklebstoffe gibt es in unterschied-

lichen Einstellungen der Viskositdt und den damit verbunde- BILD 1:
nen Adhasions-, Kohasionsverhalten und der Eignung fir un- Vernetzungs-
terschiedliche Dauerbetriebstemperaturen. prozess

Die harten HeiBschmelzkleber erreichen eine hthere
5chal- und Scherfestigkeit gegeniber den weichen Kleb-
stoffen — allerdings auf Kosten von Flie- und Follverhalten.
Zur Lsung von projektbedingten Sonderbelastungen und
zur Adhasionssicherung (Haftbricke) ist die Verwendung ei-
ner Epoy-Grundierung maglich. Der Epoxy - Primer gewahr-
leistet zusdtzlich Resistenz gegen kathodische Unterwande-
rung und reduziert die geforderten Worwarmtemperaturen
for HeiBschmelzkleber. Bei Anwendungen mit HeiBschmelz-
klebern sind die Verarbeitungsrichtlinien des jeweiligen Her-
stellers unbedingt einzuhalten.

ROHRVORBEREITUNG UND APPLIKATION BEI
NACHUMHULLUNGEN

Maoderne Machumhdllungssysteme weisen einen sehr guten
Korrosionsschutz auf, wenn Sie ordnungsgemaB aufgebracht
sind. Grundlage hierfir bietet der DV GW durch das Regelwerk
GW 15. Es handelt sich dabei um eine praktische Ausbildung
mit integrierter Prifung fOr das Nachumhillen von Rohren,

Armaturen und Formiteilen. Bei bestandener Prifung wird der BILD 2: erkennbarer Selbstheileffekt bei Schnittprobe in
Jmhidllerpass® ausgestellt. Allerdings ist diese Prifungsbe- das Trégermaterial
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scheinigung auch nur eine flankierende MaBnahme, um die
Umhidllungsqualitdt zu erhihen. In der Praxis erschweren hau-
figdie uBeren Bedingungen eine optimale Vorbereitung. Wit-
terung, Platzverhaltnis se und der Faktor Mensch knnen sich
zu einer nicht optimalen Applikation des Produktes addieren
und so zum Versagen der Machumhillung fohren. Daher sollte
man M aterialien einsetzen mit einem maglichst groBen Pro-
zessfenster, um die Fehlerquote so kleinwie maglichzu halten.

Rohrvorbereitung allgemein

Die zu umhtllende Flache, einschlieBlich der angrenzen-
den Werksumh(llung, werden mit folgenden Kernpunkten
nach DVGW-Merkblatt GW 15 vereinheitlicht: Die Oberfla-
che muss sauber (keine lose anhaftenden Partikel von Rost,
Schmutz usw.), trocken und freivon Fremdmaterialien wie &,
Fettund Trennmitteln sein. Die Werksumhdlung wird im Ins-

tallationsbereich aufgeraut und die Kante der PE-Werksum-
hillung mit einer Raspel auf ca. 30° oder kleiner angeschragt.

Applikation von Schrumpfmaterialien

In der Regel brauchen Schrumpfmaterialien anders als Kalt-
band-Systeme keinen Voranstrich. Aufbringen und Trocknung
des Haftvermittlers entfallen.

For die Montage von Schrumpfmaterialien kommt der
Vorwarmung der zu umhillenden Oberfliche eine besonde-
re Bedeutung zu. Die erforderlichen Vorwarmtemperaturen
hangen von den Schmelzpunkten der eingesetzten Klebstoffe
ab. Daher ist es ratsam, Herstellerangaben zu beachten. Die
Verarbeitungwon Schrumpfmaterialien geschieht in der Regel
mit einerweich eingestellten Propangasflamme. Das Material
wird in Umfangsrichtung unter gleichméBiger Bewegung er-
warmt, bis die Schrumpftemperatur erreichtist. Das Material

BILD 3: Obersichtsbild
Schrumpfanwendungen



beginnt zu schrumpfen und presst den aktivierten Klebstoff
in alle Unebenheiten. Optisches Kennzeichen fir eine ausrei-
chende Verarbeitung ist eine faltenfreie Oberflache und aus-
tretender Klebstoff in den Randbereichen.

ANWENDUNG VON
HDPE-SCHRUMPFPRODUKTEN

Die HSP GmbH bietet fdr alle Belastungen aus Urmwelt, Bau-
stelle und Betrieb funktionstichtige Produkte an, mit dem
Ziel, den Anforderungen mit einer méglichst einfachen Mon-
tage gerecht zu werden. Dabei kinnen Schrumpfmaterialien
durch unterschiedliche Breiten, Grélen oder Endlosware flexi-
bel eingesetzt werden. Nachumhdllungsarbeiten splitten sich
allerdings in zwei Cbergruppen: den Standardanwendungen
und den Sonderanwendungen.

Kein Voranstrich bei Standardanwendungen

Die Standardanwendungen reichen von Schweilnahtnachum-

hollungen bis hin zu Nachumhdllungen von Aufschweill-T-

Stdcken (siehe Bild 6). Die Anforderungen an die Nachum-

htllungsmaterialien wie Eindruckwiderstand, Schalwiderstand

usw. sind in der DIN EN 12068 festgehalten.

Folgende Faktoren werden for einen sicheren und einfa-
chen Korrosionsschutz zu grunde gelegt:

» Je weniger Einzelkomponenten pro Applikation zu verar-
beiten sind, desto einfacher gestaltet sich die Montage
vor Ort.

» Je weniger manuelle Arbeit geleistet werden muss, desto
weniger Fehler knnen gemacht werden.

» Je weniger unterschiedliche Systeme zum Einsatz kom-
men, desto weniger verwirrend fir den Monteur (Ver-
wechslung von den Systemkomponenten).

» Je montagetoleranter das System, desto sicherer der
Korrosionsschutz

Allgemein l3sst sich festhalten, dass bei den Standardanwen-
dungen kein Voranstrich bendtigt wird. Es werden haufig sehr
viskoelastische Klebstoffe mit HDPE-Tragermaterialien ein-
gesetzt. Die HDPE-Trigermaterialien sorgen fir den hohen
mechanischen Schutz des weichen Klebstoffes, der mit sei-
ner hohen Klebkraft und Abdichteigenschaften fr einen her-
vorragenden Korrosionsschutz sorgt.

Die Standardanwendungen sollten Anwender mit
GW 15-Ausbildung vor keine Probleme stellen, da diese
Produktldsungen sehr einfach zu verarbeiten sind und ein
groBes Prozessfenster bieten. Die Montageanleitungen der
Hersteller dienen als zusatzliche Hilfestellung.

Sonderanwendungen

Im Rohrleitungsnetz treten Bereiche auf, die durch dbliche
Umhtllungen nicht ausreichend geschitzt sind, da dort sehr
hohe Anforderungen an die Funktion von Korrosionsschutz-
systemen gestellt werden (Tabelle 1). Zu diesen Bereichen
zahlenz. B.

» Erde/Luft-Bereich

» Rohrdurchfiihrung

» Der Bereich unter Rohrschellen

TABELLE 1: Anforderungsprofil an passive Korrosionsschutzsysteme

miechani-

UV-Ba- Adhdsion | Dichtigkeit
sche stEndigkeit
Belastbar-
keeit
hoch

Unterfiur mittel unindtig mittel

(herflur aaring hoch mittel hoch
Erde- Luft-Bereich “|'.||:|l:h- I hech I'-:;-ch hech
Unter Rohrschellen hoch mittel hoch hoch
Oherflurauflager hoch haoch hoch hoch
Rohrd urchfihrungen hoch I unndtig hoch hoch
Grabenkse Rohrverlegung hoch unndtig hach heoch

» Rohrlagerung

» Grabenlose Rohrverlegung

Hier werden haufig Machumhillungssysteme appliziert, die
gegen ihre Herstellerbestimmung eingesetzt werden. Zudem
zeichnen sich beispielsweise auBerhalb des Erdbodens veran-
derte Anforderungsprofile ab. Es entstehen andere Anspri-
che an ein passives Komosionsschutzsystem als beiden Stan-
dardanwendungen im erdverlegten Rohrleitungsbau. Belas-
tungen wie LU\V-Einstrahlung, Witterung, héhere mechanische
Beanspruchung sowie erhihte Temperaturen erhdhen den
Anspruch an Korrosionsschutzsysteme. Im Bereich von Rohr-
auflagern werden z.B. GFK-5chrumpfmaterialien verwendet,
die for hohe Flachendricke, UV -Einstrahlungen, Scherkrifte
und extreme Witterungsbedingungen ausgelegt sind (Bild 4).

EILD 4: pN 1000 GFK-Manschette (CLMP-F) im Uberflur-Auflager-
bereich
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Der harte Schmelzkleber nimmt die hohen axialen Belas-
tungen auf. Zudem kinnen die Heifschmelzkleber mit einem
zusatzlichen Epoxydharz kombiniert werden. Bei der graben-
losen Rohrverlegung erhéht man dadurch die Adhasionskraft
gegen die extremen abrasiven Krafte, die auf die Umhdllung
wirken. Produktschulungen kinnen die Monteure fr die et-
was erhithten Applikationsanforderungen sensibilisieren.

FAZIT

Die HSP-Produktpalette der passiven Korrosionsschutz-
sy steme ist optimal an die unterschiedlichen Einsatzgebiete
und den damit verbundenen Anforderungen angepasst. Zu-
dern wird versucht, die Fehlertoleranzen for den Anwender
so gral wie moglich zu gestalten und so eine einfache Mon-
tage zu gewahrleisten. In speziellen Fallen sind anzutreffen-
de Baustellensituationen gesondert zu beachten. Durch die

Kombinationsmaglichkeiten der einzelnen Systemkomponen-
ten (Tragermaterial, Klebstoff und Schrumpfraten) bietet die
Schrumpftechnik viele Arwendungsmdglichkeiten.
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