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VergroBerung des Prozessfensters
bei der Applikation von Nach-

umhiillungen im passiven Korrosions-

schutz mit neuem Klebstoff

orrosion kann unvorhersehbare Folgen haben. Durch konsequente Anwendung von

Korrosionsschutzmafinahmen kann dieses Risiko reduziert werden. Nicht nur der
Weiterentwicklung von Mafinahmen zur Verbesserung des Korrosionsschutzes kommt
daher entscheidende Bedeutung zu, sondern auch der Bewertung unter dem Aspekt des
baustellengerechten Einsatzes und einer geringen Montagesensibilitit. Korrosionsschutz
im Rohrleitungsbau ist als System aus unterschiedlichen Anwendungen zu betrachten.
Die Beriicksichtigung der Kompatibilitit unterschiedlicher Systeme zueinander und das
Erkennen der schwiichsten Glieder in der Anwendungskette sind die Grundvoraussetzung
fuir einen langfristigen und werterhaltenden Korrosionsschutzverbund.

Zusammenfassung

Passive Korrosionsschutz-Applikationen
werden nach DIN 30672 iiberpriift und durch
das DVGW-Arbeitsblatt GW 15 hinsichtlich
der Monteurausbildung flankiert. Systembe-
dingt kann durch die DIN-Norm keine Aus-
sage iiber das Montagefenster (der mogliche
Fehlerbereich bei der Applikation) gemacht
werden. Da aber Applikationsfehler an der Ta-
gesordnung sind, werden im Folgenden Un-
tersuchungen beschrieben, die iiber das be-
stehende Priifspektrum hinausgehen. Ziel der
Betrachtung ist es, eine Aussage zu treffen, in-
wieweit ein Nachumhiillungssystem Fehler
bei der Applikation verzeihen kann.

Summary

Passive corrosion protection systems are
approved according to DIN 30672. Addi-
tionally an installer test is reqired by DVGW
in accordance with worksheet GW 15, but the
DIN cannot cover the application sensibility
of a passive CP-System. We will give a survey
on passive protection systems and show test
results which will give a view at the critical

points of the application under field condi-
tions.

1. Passiver Korrosionsschutz

Neben dem kathodischen Korrosions-
schutz ist die weiter im Rohrleitungsbau an-
gewandte Methode zur Vermeidung von Kor-
rosion das Aufbringen eines passiven Korro-
sionsschutzsystems. »Passiv« bedeutet dabei,
dass das Korrosionsschutzsystem nicht in die
eigentlichen elektrochemischen Prozesse der
Korrosion eingreift. Es umbhiillt das zu schiit-
zende Objekt und schirmt es von seiner kor-
rosiven Umgebung ab. Man bezeichnet daher
das Korrosionsschutzsystem als Umhiillung
i1

Die passiven Korrosionsschutzsysteme
werden in Werksumbhiillungen und Nachum-
hiillungen unterteilt.

1.1 Werksumhiillungen

Werksumbhiillungen werden bei der Her-
stellung einer Rohrleitung oder eines Rohrlei-
tungsbauteils aufgebracht. Es handelt sich um
PE-Umbhiillungen, die zweischichtig oder
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dreischichtig aufgebaut sind (Bilder 1 und 2).
In Bild 1 ist die Dreischichtumhiillung
dargestellt, hier wird vor dem Aufbringen der
PE-Schicht eine Lage Epoxydharz aufge-
bracht. Die Zweischichtumhiillung kommt
ohne die Lage EP aus. Bei beiden Varianten
wird ein Klebstoff eingesetzt, der fiir die Ver-
bindung zur PE-Schicht notwendig ist.

1.2 Nachumhiillungen

Als Nachumbhiillungen werden Materiali-
en bezeichnet, die vor Ort auf der Baustelle
appliziert werden. Die Anforderungen an
Nachumbhiillungssysteme werden in der 1972
erschienenen DIN 30672 fiir Nachumhiillun-
gen festgelegt.

Durch die Weiterentwicklung der Werks-
umbhiillungen stiegen auch die Anforderun-
gen an die Nachumhiillungssysteme. Die zu-
stindige DIN-Norm wurde iiberarbeitet und
erschien als DIN 30672 Teil 1 im September
1991.

Allerdings bezieht sich die DIN 30672 nur
auf Bindematerialien aus thermoplastischem
Material, Bitumen und Schrumpfmaterialien.
Umibiillungen auf Basis von duroplastischen
Reaktionskunststoffen werden in dieser DIN-
Norm nicht erfasst. Fiir sie konnen die ent-
sprechenden Normen der Werksumhiillun-
gen DIN 30671 und DIN 30677, Teil 2 heran-
gezogen werden.

Anforderungen an Nachumhiillungssys-
teme werden in der DIN 30 672 festgelegt.
Hier wird eine Einteilung in Belastungs- und
Temperaturklassen vorgenommen, woraus
sich folgende Matrix ableitet:
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Die Belastungsklassen A-B-C sind die
Einteilung fiir die mechanischen Eigenschaf-
ten der Nachumhiillungen (C ist die hochste
Klasse). Mit den beiden Betriebstemperatu-
ren leiten sich die oben abgebildeten Klassen-
bezeichnungen ab.

DVGW-Arbeitsblatt GW 15

Neben den DIN-Normen kommt dem
Regelwerk des DVGW (Deutsche Vereinigung
des Gas- und Wasserfaches e.V.) fiir die Zerti-
fizierung von »Nachumbhiillern« in Deutsch-
land eine besondere Bedeutung zu.

»Die Umhiillung von Leitungsrohren mit
hochwertigen organischen Beschichtungs-
stoffen in den Rohrenwerken muss ihre sinn-
volle Erginzung in der sachkundigen Umbhiil-
lung der Rohrverbindungen auf der Baustelle
finden. Fiir Baustellenumhiillungen stehen
hochwertige Umbhiillungsmaterialien, die in
der DIN 30672 genormt sind, zur Verfiigung.
Die Umbhiillungen auf der Baustelle erfordern
vom Umbhiiller sowohl Sachkunde iiber die
Umbhiillungsmaterialien als auch die Fahigkeit
zur fachkundigen Anwendung dieser Mate-
rialien [2].«

Fiir den Bereich der Nachumbhiillungen
ist der DVGW-Fachausschuss »Aufienkorro-
sion« zustindig, der auch mafigeblich an der
Gestaltung der DIN 30762 mitgewirkt hat.

Das DVGW-Arbeitsblatt GW 15 stellt ei-
nen Ausbildungs- und Prifplan fiir die
»Nachumbhiillung von Rohren, Armaturen
und Formteilen« dar. Es handelt sich dabei
um eine praktische Ausbildung mit integrier-
ter Priifung. Zum Abschluss der Priifung wird
der Kenntnisstand in Form von program-
mierten Priifungsfragen erfasst. Ausbildung
und Priifung dauern 16 Zeitstunden. Bei be-
standener Priifung wird der »Umbiillerpass«
ausgestellt, der eine Giiltigkeitsdauer von drei
Jahren hat und bei fast allen Nachumbhiil-
lungsarbeiten in Deutschland von den Ver-
sorgungsunternehmen gefordert wird.

Nachumhiillungssysteme

Wie in Bild 3 dargestellt, werden die
Nachumbhiillungssysteme nach dem Verarbei-
tungsverfahren in Kalt- und Warmsysteme
eingeteilt.

Bei den Warmsystemen wird das Nach-
umhiillungsmaterial unter duflerer Energie-
zufuhr - meist mit einem Fliissiggasbrenner -
auf das zu umhiillende Rohr aufgebracht. Bei
der Bitumenbinde dient die Wirmezufuhr
zum Aufschmelzen des Bitumens auf der Bin-
denoberfliche. Im plastischen Zustand erfolgt

dann eine Art Verklebung der Binde auf die
Rohroberfliche.

Die Schrumpfmaterialien bestehen aus
mit Klebstoff beschichtetem, molekular ver-
netztem Polyethylen mit eingefrorener Span-
nung. Bei der Applikation wird das Polyethy-
len unter Warmezufuhr weich. Aufgrund der
dann wirksam werdenden inneren Spannung
zieht sich das PE-Material zusammen und

2. Korrosionsschutz durch
gezielten Klebstoffeinsatz

Der von geklebten Verbindungen quasi
als Nebenprodukt realisierte Korrosions-
schutz beruht auf der Tatsache, dass es sich bei
Klebstoffen um polymere, nicht leitende
Werkstoffe handelt. Als Schicht zwischen zwei
metallischen Fiigeteilen verhindert der Kleb-
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passt sich der Form des zu umbhiillenden Roh-
res an {3). Zum Grof3teil muss bei diesen Ma-
terialien kein Voranstrich (Haftvermittler)
appliziert werden, da das Material systemin-
tegriert mit einem vor Korrosion schiitzen-
den und zeitgleich klebenden Stoff ausgestat-
tet ist. Das schrumpfende Trigermaterial bil-
det einen mechanischen Schutz, der gleich-
mifig kraftverteilend das Rohr umschlief3t.
Aufgrund des besseren Eindruckwiderstan-
des und der erhéhten Schrumpfkraft sollte
das Trigermaterial aus PE-HD sein.

Bei den Kaltsystemen ist fiir die Appli-
kation des Nachumhiillungsmaterials keine
Energiezufuhr in Form von Wirme erforder-
lich. Nur bei der Vorbehandlung der Ober-
flaiche muss eine Trocknung/Vorwirmung er-
folgen, meist mittels Fliissiggasbrenner. Die
Petrolatumbinde (Fettbinde) besteht aus ei-
nem Trigergewebe, welches mit dauerelasti-
schem Petrolatum (Gemisch gesittigter Koh-
lenwasserstoffe) getrankt und einseitig mit ei-
ner PE-Folie abgedeckt ist.

Kunststoffbinden bestehen aus einer Bu-
tylkautschukmasse, die je nach Typ mit einer
Polyethylenfolie versehen sein kann. Das Bu-
tylkautschuk bildet den eigentlichen Korrosi-
onsschutz und wird auf den vorher aufgetra-
genen und abgetrockneten Voranstrich (je
nach Herstellerangabe mit 50 %iger Uberlap-
pung) gewickelt. Zum mechanischen Schutz
wird dann auf die erste Butylkautschuklage
eine zweite Lage PE-Folie gewickelt.

Nachumbhiillungssystem
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stoff die Bildung eines galvanischen Elements,
als fest haftende Schicht auf metallischen Bau-
teilen verhindert der Klebstoff den Zutritt
korrosiver Medien.

Wirksamen passiven Korrosionsschutz
ermoglicht ein Klebstoff nur dann, wenn eine
gute, langzeitstabile Adhision aufgebaut wird.
Nur dann verhindert der Klebstoff den Kon-
takt korrosiver Medien mit der (Stahl-) Ober-
fliche. Adhision beruht auf chemischen und
physikalischen Wechselwirkungen zwischen
den Molekiilen des .lebstoffs und des Sub-
strats (Hauptvalenz- und Nebenvalenzbin-
dungen). Die Gesetzmifligkeiten der Haftung
von Stoffen an Oberflichen sind Gegenstand
aktueller Forschungen und noch nicht umfas-
send geklirt. Untersuchungen zur Erklirung
der Haftmechanismen von Klebstoffen an
Metalloberflichen konnten jedoch eine Kom-
plexbindung zwischen Epoxidharzklebstoff
und Stahl nachweisen [4].

Diesem Bindungsmechanismus liegen
cyclische Verbindungen (Chelate) zu Grunde,
die sich sehr stabil gegeniiber Feuchtigkeits-
beanspruchung verhalten. Technisch genutzt
werden diese Erkenntnisse im Bereich des
passiven Korrosionsschutzes durch die Ver-
wendung von epoxybasierten Grundierungen
(Primer) und von Epoxidharzklebstoffen, die
in entsprechend dicken Schichten aufgetragen
werden [5].

Im passiven Korrosionsschutz werden
von den eingesetzten Klebstoffen keine Fes-
tigkeitseigenschaften verlangt. Dieser Um-
stand ermdéglicht auch Haftklebstoffen den
Einsatz in Nachumbhiillungen. Haftklebstoffe
stellen eine besondere Gruppe innerhalb der
Klebstoffe dar. Sie hirten nicht aus und bin-
den nicht ab. Sie kénnen als dauerklebrige,



hochviskose Fliissigkeiten aufgefasst werden.
In Industrie und Handwerk haben sie eine
weite Verbreitung gefunden. Vom Einsatz als
Abdeckung bei Lackierarbeiten iiber Isolier-
bénder bis hin zu sehr anspruchsvollen Auf-
gaben im Flugzeugbau reicht das Anwen-
dungsspektrum.

Gemeinsames Kennzeichen aller Haft-"

klebstoffe ist ihre Druckempfindlichkeit. Die
erzielbare Festigkeit einer Verbindung (das ist
in der Regel die Summe der Adhasionskrifte
bei ausreichender Kohision) ist vom An-
pressdruck abhingig. Im angelsichsischen
Sprachraum werden die Klebstoffe daher PSA
Pressure Sensitive Adhesive genannt.

Durch gezielte Formulierung kénnen An-
fangsklebrigkeit (Tack), Adhasionsverhalten
und innere Festigkeit (Kohdsion) in weiten
Bereichen verindert werden. Je nach Rezep-
tierung und Aufbau besitzen Haftklebstoffe
ein mehr oder weniger temperaturabhingiges
Fliefverhalten. Dieses wird durch den Harz-
anteil und den Polymeraufbau bestimmt. Fiir
den Einsatz in Nachumhiillungen miissen fol-
gende Forderungen erfiillt werden:

» guter Tack (hohe Anfangsklebrigkeit)

» gutes FlieBverhalten auch bei niedrigen
Temperaturen (optimale Benetzung der
Oberfliche!)

¢ ausreichende Stabilitit im vorgesehenen
Temperaturbereich

Damit sich eine gute Adhision ausbilden
kann, muss ein Klebstoff, egal um welchen
Typ es sich handelt, die Oberfliche zuvor be-
netzen. Unter Benetzung ist das Annihern ei-
ner Fliissigkeit an eine Festkorperoberfliche
in atomarer Gréflenordnung zu verstehen.
Die Klebstoffmolekiile miissen sich auf Bin-
dungsreichweite an die Oberfliche annihern,
die bei Haupt- und Nebenvalenzbindungen
eine Gréflenordnung von 0,1 bis 0,5 Nanome-
ter haben. Befinden sich auf der Oberfliche
bereits andere Stoffe, kommt es zu keiner Haf-
tung auf dem eigentlichen Grundwerkstoff,
sondern lediglich zu einer Haftung auf nicht

ndher bekannten Schichten.
Hier wird deutlich, dass alle be-
netzungshemmenden Schichten
(Fett, Staub, Oxid) zuvor von
der Oberfliche entfernt werden
miissen, wenn eine optimale
Haftung und infolgedessen ein
optimaler, langzeitbestindiger
Korrosionsschutz erreicht wer-
den soll.

3. Applikation und
Rohrvorbereitung bei
Nachumbhiillungen

Moderne  Nachumbhiil-
lungssysteme weisen einen sehr
guten Korrosionsschutz auf,
wenn sie ordnungsgemif auf-
gebracht sind. Leider kommt es
noch hiufig vor, dass insbeson-
dere Nachumbhiillungsmateria-
lien z.B. ohne entsprechenden
Haftvermittler appliziert wer-
den, die vorgeschriebene Uber-
lappung nicht eingehalten wird
oder ein Haftvermittler unter
Schrumpfmaterialien appliziert &
und damit Schwachpunkte ein-
gebaut werden. Auch der Um-
hiillerpass ist nur eine flankierende Mafinah-
me, um die Umhiillungsqualitit zu erhohen.

3.1 Rohrvorbereitung am Beispiel
einer Schweiflnahtnachumhiillung

Vorbereitung der nachzuumhiillenden

Bereiche

Im DVGW-Arbeitsblatt GW 15 wird auch
die Rohrvorbereitung fiir alle Nachumbhiil-
lungssysteme mit folgenden Kernpunkten
vereinheitlicht:

Die zu umhiillende Fliche, einschliellich
der angrenzenden Werksumhiillung, muss
sauber (keine lose anhaftenden Partikel von
Rost, Schmutz usw.), trocken (Erwirmung

Tabelle 1: Oberfliichenvorbereitung der Probebleche und Priifkérper DN 100
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der Oberfliche iiber den Taupunkt) und frei
von Fremdmaterialien wie Ol, Fett und Trenn-
mitteln sein. Die Werksumhiillung wird im
Installationsbereich aufgeraut und die Kante
mit einer balligen Raspel auf ca. 30 Grad an-
geschriagt.

Der nachzuumhiillende Schweifinahtbe-
reich betrigt in der Regel ca. 400 mm und be-
steht aus den in der Abbildung gezeigten Ab-
schnitten. Die nachfolgend beschriebene Vor-
bereitung trifft fiir alle nach den einschligigen
Normen registrierten kalt- und warmverar-
beitbaren Bindern und Systemen zu. Bei
Nachumhiillungen aus GFK, EP, PUR usw.
miissen die Angaben der Hersteller beachtet
werden.

Der nachzuumbhiillende Bereich muss vor
der Bearbeitung trocken sein und mit einer
Propanflamme getrocknet werden.

Vorbereitung der Stahloberfliche

Die Stahlrohroberfliche wird mit einer
Handdrahtbiirste von Rost und Schmutz ge-
reinigt. Der temporire Enden- und Kanten-
schutz muss vollstindig entfernt werden. Bei
der Nachumhiillung im Schweifinahtbereich
kann man davon ausgehen, dass die Stahl-
rohroberfliche vor dem Aufbringen der
Werksumbhiillung nach Norm-Reinheitsgrad
SA 21/; entsprechend DIN 55928 Teil 4 ge-
strahlt wurde, so dass eine Reinigung mit der
Handdrahtbiirste ausreichend ist, um eine
gute Schilfestigkeit kalt- und warmverarbeit-
barer Binder.und Systeme zu erreichen. Bei



der Nachumhiillung mit EP, PUR, GFK usw.
muss die Stahloberfliche nochmals vor dem
Aufbringen der Nachumbhiillung gestrahit
werden (Normreinheitsgrad SA 2,5).

Bei der Durchfiihrung von Umhiillungs-
arbeiten an umbhiillungsfreien Rohren und
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Bild 6: DN 100-Probenkdrper nach Schilversuchen

Rohrformteilen ist besonders darauf zu ach-
ten, dass keine Walzhaut (Zunder) vorhanden
ist. Sollte Walzhaut vorhanden sein, so muss
die Stahifliche gestrahlt werden.

Bei Stahlrohrleitungen mit einer Drei-
schichten-PE  bzw. PP-Werksumbhiillung
konnten die auf der Stahlrohroberfliche be-
findlichen Beschichtungen - EP-Harz und
Hartkleber - in die Nachumbhiillung einbezo-
gen werden. Um eine gute Haftung der
Nachumbhiillung zu erreichen, miissen Hart-
kleber und EP-Harz aufgeraut werden. Vor-
handene 6lige oder fettige Verschmutzungen
miissen mit geeigneten Losemitteln (PE-Rei-
niger) entfernt werden.

Vorbereitung der Werksumbhiillung

In der Regel sind die Kanten der Werks-
umbhiillung angeschrigt. Entsprechend dem
zum Einsatz kommenden Nachumbhiillungs-
System muss gewihrleistet sein, dass sich un-
ter der Nachumbhiillung keine Hohlrdume bil-
den konnen. Ist dies nicht auszuschlieflen, wie
z.B. bei geraden Kanten, beschidigten und
verstirkten Werksumhiillungen, so ist eine
Bearbeitung der Kanten erforderlich. Die Be-
arbeitung der angrenzenden Werksumhiil-
lung ist eine wesentliche Voraussetzung fiir ei-
ne gute Haftung der Nachumbhiillung. Die auf
der Oberfliche der PE- und PP-Werksumbiil-
lungen fest haftende Oxidschicht muss aufge-
raut werden. Das Aufrauen kann mit einer
Handdrahtbirste oder Schmirgelleinen vor-
genommen werden. Der aufzurauende Be-
reich betriagt mindestens 100 mm je angren-
zender Werksumbhiillung.

Bei Werksumhiillungen aus EP, PUR,
GFK usw. sind in jedem Falle die Hersteller-
angaben zu beachten.

Voranstrich

Aufler bei Petrolatumbindern und ggf.
bei wirmeschrumpfenden Materialien ist fiir
alle Korrosionsschutz-Binder ein Voranstrich
(Haftvermittler) erforderlich. Es diirfen nur
Voranstriche eingesetzt werden, die vom Her-
steller den Bindern und Syste-
men zugeordnet sind.

Der aufgebrachte Voran-
strich muss vor der Nachumbhiil-
lung trocken sein. Die Trocken-
zeit betrigt, auf vorgetrockne-
tem Untergrund, ca. 5 Minuten.
Eine Trocknung des Voranstichs
mit der Propanflamme ist nicht
erlaubt. Voranstriche, die iiber
lingere Zeit - mehr als 24 Stun-
den - der Witterung ausgesetzt
sind, miissen durch Uberstrei-
chen erneuert werden.

Genau bei diesen Punkt
konnen viele Fehler gemacht werden. Die
Rohrleitungen werden teilweise nicht ausrei-
chend oder gar nicht getrocknet, es verbleiben
noch Schmutz oder lose anhaftende Riick-
stinde an der Oberfliche oder der zu umhiil-
lende Bereich wird nicht aufgeraut. Norma-
lerweise kann dann nicht mehr von einem
ausreichenden Korrosionsschutz durch das
Nachumhiillungsmaterial gesprochen wer-
den.
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4. Untersuchungen unterschied-
licher Applikationsbedingungen

Wie zuvor beschrieben, sollten die Ober-
flichen vor Einsatz von Nachumbhiillungen in
einen definierten Zustand versetzt werden.
Die Benutzung des Konjunktivs deutet schon
darauf hin: In der harten Baustellenpraxis
sind die vorgeschriebenen Bedingungen nicht
immer einzuhalten. Hinzu kommt ein grofier

individueller Einfluss durch die unterschied-
lich ausgeprigte Sorgfalt des jeweiligen
Nachumihiillers. Nicht aufer Acht zu lassen ist
weiterhin der starke Kostendruck, der mitun-
ter wenig Raum fiir Sorgfalt lasst.

In dieser Ausgangssituation liegt es nahe,
nach den Auswirkungen einer geringeren
Sorgfalt bei der Applikation zu fragen. Was
passiert beispielsweise bei nicht sandgestrahl-
ten Oberflichen?

Ein im Rahmen der permanenten Pro-
duktverbesserung neu entwickelter Haftkleb-
stoff wurde daraufhin untersucht, wie sich
suboptimale Vorbereitungen der Oberfliche
auf die Haftung auswirken. Die Tests wurden
fiir die Beanspruchungsarten Zug-Scherung
und Schilung durchgefithrt. Dazu wurden
DN 100-Priifkorper vorbereitet und in Anleh-
nung an DIN 30672 Probebleche gemdf Ta-
belle 1 behandeit.

Als Referenz (Grundlage aller DIN-Prii-
fungen, Ifd Nr. Tab 1, 1-3) gelten
* Vorwirmtemperatur 60 °C
¢ Oberflichenanrauung nach SA 2,5 (Strahl-

reinigung)
also optimale Bedingungen fiir ein Nachum-
hiillungssystem.

Diese Referenzbedingungen werden in
der Praxis selten erreicht und die Versuchsrei-
hen 4 bis 24 verschlechtern jeweils die Rohr-
vorbereitung bis zu:

* keiner Vorwirmung

« angerosteter Oberfliche, keine manuelle
Vorbehandlung (Anrauen) (22-24),

wie es in der Praxis nicht vorkommen sollte!

Zwecks Einhaltung der in DIN 30672 vor-
geschriebenen Anpresskraft wurden spezielle
Vorrichtungen verwendet, die auf die Kleb-
fliche iber Federn mit einer Kraft von 5 N
einwirkten. Die Bilder 4 und 5 zeigen den Auf-
bau dieser Vorrichtung, Bild 6 zeigt einen Pro-
benkérper nach den Schilversuchen.

Bild 7: Ergebnisse der Versuchsreihen der Schdl- und Scherversuche
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Anforderungen zu erfiillen. Uber
die angepasste Rheologie und das
modifizierte Verhiltnis zwischen
Riickgratpolymer und Harzanteil
[7] wurde unter Vernachlissi-
gung der im Korrosionsschutz
ohnehin nicht erforderlichen
Kohidsion das Haftvermogen op-
timiert. Vom Tragermaterial ein-
geschlossen und permanent
durch die Schrumpfkraft unter
Druck gesetzt, findet der unter-
suchte Haftklebstoff (Pressure
Sensitive Adhesive) aus klebtech-
nischer Sicht optimale Bedingun-
gen vor.

Das Trigermaterial einer
Korrosionsschutz-Nachumhiillung
muss in erster Linie einen hohen
Eindruckwiderstand aufweisen,
was durch ein PE-HD in ausrei-
chender Schichtstirke (> 1 mm)

8ild 8: Temperaturabhdngiger Schrumpfkraftverlauf des PE-HD-Trégermaterials

Die Schilversuche wurden zur differen-
zierten Untersuchung zusétzlich an PE-um-
hiillten Proben durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Versuchsreihen zu
den durchgefiihrten
+ Schilversuchen auf Metall und PE
sowie den
« Scherversuchen an metallischen Probeble-

chen
sind in Bild 7 dargestellt.

Die miteinander korrespondierenden
Untersuchungswerte Schil- und Scherwider-
stand machen iiber die applizierte Umbhiil-
lungsqualitdt eine praktische Aussage, da
hiermit die Klebung unter »schlechten Bedin-
gungen« dokumentiert wird, Es wurden bei-
de verwandte Messgrofien untersucht, um ei-
ne sichere und praxisrelevante Aussage treffen
zu konnen.

Alle Ergebnisse liegen oberhalb der in
DIN 30672 geforderten Werte. Sowohl die
Zugscherwerte ibertreffen den Mindest-
normwert von 5 N/cm? als auch die Schal-
ergebnisse, die die geforderten 15 N/cm in je-
der Messung iibertreffen.

Uberraschenderweise lisst sich kein
Trend feststellen. Die Oberflichenvorberei-
tungen der Priifkorper hatten keinen messba-
ren Einfluss auf die Ergebnisse.

5. Zusammenfassung,
Folgerungen fiir die Praxis

Die Untersuchung iiber das normative
Spektrum hinaus hat fiir die Praxis zufrieden
stellende Ergebnisse geliefert.

Die weiterentwickelten Klebstoffe stellen
sich als hoch praxisrelevant dar.

Selbst unter schlechten Bedingungen
(insbesondere fiir Klebeverbindungen), wird
eine Verbindung erzielt, die aus Korrosions-
schutzsicht {iber der Notwendigkeit liegende
Messwerte erreicht.

Die Zielvorgabe bei der Klebstoffent-
wicklung wurde erreicht:

« Viskoelastizitat
» Tack bei niedriger Temperatur

Diese Eigenschaften miissen in Verbin-
dung mit der Schrumpffolie bewertet werden,
da der Klebstoff alleine noch keinen ausrei-
chenden Korrosionsschutz darstellt. Die For-
mulierung des Klebstoffs ergibt einen relativ
weichen, klebrigen Stoff, der aufgrund seines
physikalischen Eigenschaftsprofils nicht in
der Lage ist, die geforderten mechanischen

gewihrleistet ist.

Das bei dem untersuchten
Korrosionsschutzsystem hoch-
dichte PE-Trigermaterial erreicht die in Bild 8
dargestellten Schrumpfkrifte.

Bei der Abkiihlung des molekularver-
netzen Trigermaterials steigen die Schrumpf-
krifte nach der Rekristallisation auf ca.
2,5N/mm? bis 3 N/mm? bei 30 °C an (ca.
135 kg bei einer Standard-Manschettenbreite
von 450 mm).

Aus der Kombination »weicher« Kleb-
stoff und hohe Schrumpfkraft resultiert hier
ein positiver, sicherheitsrelevanter Selbsthei-
lungseffekt (Bilder 9 und 10).

Unter dem Druck des Trigermaterials
verschlieft sich eine Verletzung mit und
durch den viskoelastisch flieBenden Klebstoff
selbst.

Aus den mehrfach genannten Applikati-
onsbedingungen und dem Baustellenumfeld

Bilder 9und 10; Selbstheilungseffekt bei Verletzung des PE-HD-Trdgermaterials



haben fiir die Auswahl von Nachumhiillungs-
materialien folgende Punkte allgemein giilti-
gen Charakter:

« baustellengerechte Verarbeitung

o hohe Fehlertoleranz (Zeit- und Kosten-
druck)

« einfache und unsensible Verarbeitung

Solche Kriterien konnen nicht oder nur
schwer von einer Norm beriicksichtigt wer-
den, die sich (technisch bedingt) auf Mess-
ergebnisse wie Scher- und Schilwiderstand
beziehen muss.

Prinzipiell konnen folgende Aussagen fiir
eine sichere und einfache Verarbeitung von
Korrosionsschutz-Baustellenumhiillungen ge-
troffen werden:

* Je weniger Einzelkomponenten pro Appli-
kation zu verarbeiten sind, desto einfacher
gestaltet sich die Montage vor Ort.

* Je weniger manuelle Arbeit geleistet werden
muss, desto weniger Fehler konnen ge-
macht werden.

* Je weniger unterschiedliche Systeme zum
Einsatz kommen, desto weniger verwirrend
fiir den Monteur (Verwechslungen von Sys-
temkomponenten)

« Je montagetoleranter das System, desto
sicherer der Korrosionsschutz.

Das untersuchte Korrosionsschutzsystem
aus der beschriebenen Kombination von mo-
lekularvernetztem PE-HD-Trigermaterial
und dem untersuchten Klebstoff ist enorm
fehlertolerant und kann so einen Korrosions-
schutz auch unter ungiinstigen Applikations-
bedingungen sicherstellen. Es ldsst sich
schnell und sicher verarbeiten und wird in ei-
nem Arbeitsschritt appliziert.

Das Korrosionsschutzsystem entspricht
nicht nur den aktuellen technischen Anforde-
rungen, sondern es wird auch den beschleu-
nigten Bauabldufen gerecht.

Aber auch ein optimiertes Nachumhiil-
lungssystem kann nicht die elementare Rohr-
vorbereitung  ersetzen.  Verbleibender
Schmutz, ein Nissefilm, Korrosionsriickstan-
de etc. fiihren auch weiterhin zu einem funk-
tionellen Versagen einer Baustellenumbhiil-
lung. &
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