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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 032-02-09 AA ,Aufienkorrosion” im Normenausschuss
Gastechnik (NAGas) liberarbeitet. Dieses Dokument wurde aufgrund der verfahrensbedingten Unterschiede
in zwei Teile aufgeteilt. Teil 1 beinhaltet die schlauch- bzw. wickelextrudierten Polyethylen-Umhiillungen. In
Teil 2 werden die gesinterten und flammgespritzten Ausfiilhrungen behandelt. Die letzte Fassung der
DIN 30670 wurde 2012 veréffentlicht. Bei der Uberarbeitung wurden die Priifungen, Priifhdufigkeiten und
Produktanforderungen dem aktuellen Stand der Technik angepasst.

Die Moglichkeit, der Designtemperatur entsprechende Umbhiillungsarten zu vereinbaren, wurde beibehalten.
Gleiches gilt fiir die Vereinbarung hoherer Umhiillungsschichtdicken. Die Schichtdicke der Polyethylen-
Umbhiillung von 1 mm ist dabei fiir den reinen Korrosionsschutz erforderlich, der iibrige Schichtdickenanteil
dient der Verbesserung der mechanischen Belastbarkeit der Schutzschicht.

Die Schilwiderstinde fiir die wickelextrudiert Ausfithrung wurden den heute iiblichen Fertigungstechniken
angepasst. Die Erfahrungen mit Transport und Verlegung von Rohren und Rohrleitungen mit Polyethylen-
Umbhiillung haben gezeigt, dass zum Vermindern maglicher Schiaden durch mechanische Einwirkungen eine
hohe Haftfestigkeit der Umhiillung erforderlich ist. Fiir die Korrosionsschutzwirkung ist die Haftfestigkeit der
Umbhiillung an sich nicht mafigebend, soweit Dicke und Qualitit der Umhiillung den Anforderungen dieser
Norm entsprechen und solange die Umhiillung verletzungsfrei und formstabil am Rohr anliegt.

Bereits DIN 30670:1991-04 verweist in den Erlduterungen auf die Mdoglichkeit einer Priifung der
Spannungsrissbestindigkeit unter Netzmitteleinfluss. Heute liegen Erkenntnisse vor, die bestitigen, dass
Priiffungen an neuwertigen Materialien in Gegenwart von Netzmitteln bei hoheren Temperaturen keinerlei
Aussagekraft in Bezug auf das alterungsbedingte Spannungsrissverhalten haben. Relevante
Materialverdnderungen wahrend des Betriebes, wie der Abbau an Bruchdehnung und Bruchfestigkeit und
damit die Anderung bruchmechanischer Eigenschaften des Polyethylens, werden in einer Kurzzeitpriifung
unter Netzmitteleinwirkung auch bei héheren Priiftemperaturen nicht abgebildet. Die Maglichkeit einer
Verseifung von Kleberkomponenten und damit eine Spannungsrissbildung durch Netzmitteleinfliisse sind
systembedingt durch den Einsatz des Epoxidharzprimers sowie den Einsatz von Klebercopolymerisaten in
den Dreischichtsystemen ausgeschlossen. Eine Netzmitteluntersuchung der Umbhiillung zur Priifung der
Leistungsfahigkeit im Langzeitverhalten wird daher in dieser Norm nicht weiter behandelt.

Es wird auf die Maglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte bertihren
konnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kinnen iiber die Interseite von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN 30670:2012-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Ergidnzungen und Anpassungen von Anforderungen und Priifmethoden;

b) Aufteilung der Norm in zwei Teile, getrennt nach extrudiert und gesintert aufgebrachte Umhillungen.
Frithere Ausgaben

DIN 30670: 1974-02, 1980-07, 1991-04, 2012-04
DIN 30670 Berichtigung 1: 2012-10
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Anforderungen an werkseitig im Dreischichtverfahren extrudierten Polyethylen-
Umbhiillungen fest, die dem Korrosionsschutz von Rohren aus Stahl dienen.

Die Umbhiillungen eignen sich zum Schutz erd- oder wasserverlegter Stahlrohre fiir definierte
Designtemperaturen

Das vorliegende Dokument legt Anforderungen an Materialien und Umbhiillungen fest, welche auf langs- oder
spiralgeschweifdte sowie nahtlose Stahlrohre zum Bau von Rohrleitungen fiir die Beforderung wvon
Flissigkeiten oder Gasen (z. B. Erdgas, Biogas, Wasserstoff, CO,) aufgebracht werden.

Durch die Anwendung dieser Norm ist sichergestellt, dass die Schutzwirkung der dreischichtigen Polyethylen-
Rohrumbhiillung gegeniiber den sich im Betrieb, bei Transport, Lagerung und Verlegung ergebenden
mechanischen, thermischen und chemischen Belastungen ausreichend ist.

Mit DIN ENISO 21809-1 werden die Anforderungen an dreischichtige extrudierte Polyethylen- und
Polypropylenumhiillungen fiir Stahlrohre von Leitungen zum Transport von Ol und Gas international
festgelegt. Folgende Anwendungsbereiche deckt DIN EN 1SO 21809-1 nicht ab:

— alle Polyethylen-Umhiillungen von Stahlrohren zum Transport und fiir die Verteilung von Wasser und
Abwasser,

— alle Polyethylen-Umhiillungen von Stahlrohren von Verteilungsleitungen fiir gasformige und fliissige
Medien,

— kleine Liefermengen, die nur iber Fertigungslose realisiert werden, die ggf. auch mehrere Auftrage
umfassen und deren Konformitdt mit den technischen Lieferbedingungen iiblicherweise durch
Werkszeugnis 2.2 nach DIN EN 10204 bestitigt werden.

Fiir diese Anwendungsbereiche behilt die vorliegende Norm weiterhin ihre Anwendbarkeit. Die 2-Schicht-
Polyethylen-Umhiillung ist mit der DIN EN 10288 europiisch genormt.

2 Normative Verweisungen
Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt

nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN EN 10204:2005-01, Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen; Deutsche Fassung
EN 10204:2004

DIN EN ISO 306, Kunststoffe — Thermoplaste — Bestimmung der Vicat-Erweichungstemperatur (VST)
DIN EN IS0 527-1, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 1: Allgemeine Grundsiitze

DIN EN IS0 527-2:2012-06, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 2: Priifbedingungen fiir
Form- und Extrusionsmassen (IS0 527-2:2012); Deutsche Fassung EN 150 527-2:2012

DIN EN IS0 527-3, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 3: Priifbedingungen fiir Folien und
Tafeln
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DIN EN ISO 868, Kunststoffe und Hartgummi — Bestimmung der Eindruckhdrte mit einem Durometer (Shore-
Hiirte)

DIN EN ISO 1133-1, Kunststoffe — Bestimmung der Schmelze-Massefliefsrate (MFR) und der Schmelze-
VolumenfliefSrate (MVR) von Thermoplasten — Teil 1: Allgemeines Priifverfahren

DIN EN ISO 1183-1, Kunststoffe — Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschiumten
Kunststoffen — Teil 1: Eintauchverfahren, Verfahren mit Fliissigkeitspyknometer und Titrationsverfahren

DIN EN ISO 2808:2019-12, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Schichtdicke (ISO 2808:2019); Deutsche
Fassung EN IS0 2808:2019

DIN EN IS0 4892-2:2021-11, Kunststoffe — Kiinstliches Bestrahlen oder Bewittern in Gerditen — Teil 2:
Xenonbogenlampen (IS0 4892-2:2013 + Amd 1:2021); Deutsche Fassung EN 1S0 4892-2:2013 + A1:2021

DIN EN ISO 8130-1, Pulverlacke — Teil 1: Bestimmung der Teilchengrifsenverteilung durch Sieben
DIN EN ISO 8130-2, Pulverlacke — Teil 2: Bestimmung der Dichte mit einem Gasvergleichspyknometer

DIN EN IS0 8130-6, Pulverlacke — Teil 6: Bestimmung der Gelzeit von wdrmehdrtenden Pulverlacken bei einer
gegebenen Temperatur

DIN EN IS0 8501-1, Vorbereitung von Stahloberfldchen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen —
Visuelle Beurteilung der Oberfldchenreinheit — Teil 1: Rostgrade und Oberfldchenvorbereitungsgrade von
unbeschichteten Stahloberflichen und Stahloberflichen nach ganzfldchigem Entfernen vorhandener
Beschichtungen

DIN EN ISO 8502-3, Vorbereitung von Stahloberflachen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen —
Priifungen zum Beurteilen der Oberfldchenreinheit — Teil 3: Beurteilung von Staub auf fiir das Beschichten
vorbereiteten Stahloberfldchen (Klebeband-Verfahren)

DIN EN IS0 8502-6, Vorbereitung von Stahleberfliichen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen —
Priifungen zum Bewerten der Oberfldachenreinheit — Teil 6: Losen von wasserldslichen Verunreinigungen zur
Analyse (Bresle-Verfahren)

DIN EN ISO 8502-9, Vorbereitung von Stahloberfldchen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen —

Priifungen zum Beurteilen der Oberfldchenreinheit — Teil 9: Feldverfahren zur Bestimmung von
wasserldslichen Salzen durch Leitfdhigkeitsmessung

DIN EN ISO 8503-4, Vorbereitung von Stahleberfldchen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen —
Rauheitskenngrdfien von gestrahlten Stahloberfldchen — Teil 4: Verfahren zur Kalibrierung von 150-
Rauheitsvergleichsmustern und zur Bestimmung der Rauheit - Tastschnittverfahren

DIN EN [SO 8503-5, Vorbereitung von Stahloberflichen vor dem Auftragen von Beschichtungsstoffen —
Rauheitskenngrifien von gestrahlten Stahloberfldchen — Teil 5: Abdruckverfahren zum Bestimmen der
Rauheit

DIN EN ISO 11357-1, Kunststoffe — Dynamische Differenzkalorimetrie (DSC) — Teil 1: Allgemeine Grundlagen

DIN EN IS0 11357-2, Kunststoffe — Dynamische Differenzkalorimetrie (DSC) — Teil 2: Bestimmung der
Glastibergangstemperatur und der Glasiibergangsstufenhche

DIN EN IS0 15512, Kunststoffe — Bestimmung des Wassergehaltes
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DIN EN ISO 17855-2, Kunststoffe — Polyethylen (PE)-Formmassen — Teil 2: Herstellung von Probekdrpern
und Bestimmung von Eigenschaften

DIN EN ISO 21809-1:2020-09, Erddl- und Erdgasindustrie — Umhiillungen fiir erd- und wasserverlegte
Rohrleitungen in Transportleitungssystemen — Teil 1: Polyolefinumhiillungen (150 21809-1:2018); Deutsche
Fassung EN IS0 21809-1:2018

ISO 6964, Polyolefin pipes and fittings — Determination aof carbon black content by calcination and pyrolysis —
Test method

ISO 18553, Method for the assessment of the degree of pigment or carbon black dispersion in polyolefin pipes,
fittings and compounds

ISO 19840:2012, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint systems —
Measurement of, and acceptance criteria for, the thickness of dry films on rough surfaces

ASTM D 1693, Standard Test Method for Environmental Stress-Cracking of Ethylene Plastics

ASTM D 1921, Standard Test Methods for Particle Size (Sieve Analysis) of Plastic Materials

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN ISO 21809-1.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-TERMinologieportal: verfiighar unter https://www.din.de/go/din-term

— DKE-IEV: verfiigbar unter https://www.dke.de/DKE-IEV

4 Symbole und Abkiirzungen

£ Bruchdehnung in % nach DIN EN [SO 527-1
E Schlagarbeit in |
! Stromstirke in A

Ly, Ly Lédngenangaben zur Ermittlung der Dehnung (gleiche Einheit, z. B. m oder mm)
MFR Schmelze-Massefliefirate in g/(10 min) nach DIN EN ISO 1133-1
OIT Oxidations-Stabilitdatszeit nach DIN EN [SO 11357-1

Ry5 mittlere maximale Rautiefe nach DIN EN 1SO 8503-4

ry spezifischer elektrischer Umhiillungswiderstand in Qm’
S Fliche in m*

u elektrische Spannung in V

8
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AH, Reaktionsenthalpie des Pulvers
AT, Abweichung der Glasiibergangstemperatur in °C
@ Korrekturfaktor bei der Schlagbestandigkeitspriifung

DSC Dynamische Differenzkalorimetrie (Differential Scanning Calorimetry) nach DIN EN ISO 11357-1
PE Polyethylen

EP Epoxidharz

5 Umbhiillung

5.1 Allgemeines

Die extrudierte Umhiillung besteht aus drei Schichten: einem Epoxidharzprimer, einem PE-Kleber und einer
duféeren Schicht aus extrudiertem Polyethylen. Der Epoxidharzprimer wird als Pulver appliziert. Der Kleber
darf als Pulver oder durch Extrusion aufgebracht werden. Bei der Extrusion der Polyethylenschicht sind
Schlauch- und Wickelextrusionsverfahren zu unterscheiden. Fiir zusatzliche Ummantelungen als
mechanischen Schutz, z. B. aus Beton (siehe DIN EN [SO 21809-5), Glasfaserkunststoffen oder Zementmdortel
(siehe DIN 30340-1), kann ggf. fiir die Sicherstellung der Scherfestigkeit die PE-Oberfliche angeraut oder mit
einer Profilierung versehen werden. Anforderungen sind ggf. zu vereinbaren, aber nicht Gegenstand dieser
Norm.

5.2 Umhiillungsarten
Bei den Umhillungen sind in Bezug auf die Designtemperaturen zwei Anwendungsbereiche vorgesehen (siehe

Tabelle 1). Die Umhillungsart ist bei der Bestellung anzugeben. Andere Designtemperaturen diirfen zwischen
Besteller und Beschichter vereinbart werden.

Tabelle 1 — Umhiillungsarten

Anwendungsbereich
Typ N S
Designtemperaturen fiir extrudierte Polyethylen- von -20 °C bis +60 °C von -40 °C bis +80 °C
Umbhiillung

6 Bestellangaben des Bestellers

6.1 Verbindliche Angaben

Folgende Angaben miissen vom Besteller angegeben werden:
— Anzahl und Maf3e der zu umbhiillenden Rohre;

— Verweisung auf dieses Dokument;

https:.//www.botopsteelpipe.com
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— Umbhiillungsart;

— Designtemperatur (ohne Angabe gilt der Anwendungsbereich N);

— Schichtdickenklasse (ohne Angabe gilt die Schichtdickenklasse n (siehe 7.3.4));
— Prifbescheinigung, z. B. Priifzeugnis 2.2 nach DIN EN 10204 oder andere Arten nach DIN EN 10204.
6.2 Bestelloptionen

Folgende Bestellangaben kénnen optional angefordert werden:

— abweichende Endenausfiihrung, Endenschutz;

— abweichende Kennzeichnung der Umhiillung;

— abweichende Anforderungen der Umhiillungseigenschaften;

— abweichende Priifhdufigkeiten;

— Materialvorgaben;

— Lagerungsbedingungen, z. B. Dauer, Umgebungsbedingungen;

— Farbe der Umhiillung.

7 Aufbringen der Umhiillung

7.1 Allgemeines

Die Wahl der Beschichtungsmaterialien obliegt dem Beschichter, da je nach Anlagen und
Umhiillungsverfahren unterschiedliche Materialien die in dieser Norm geforderten Mindestanforderungen an
die fertige Umhiillung ermdéglichen. Abweichende Vorgaben des Bestellers beziiglich der Einsatzmaterialien
miissen vereinbart werden. Die Mindestanforderungen an die Beschichtungsmaterialien miissen nach
DIN EN ISO 21809-1:2020-09, Tabelle 3 bis Tabelle 5, erfiillt und in einem Priifbericht dokumentiert werden.
Der Priifbericht hat eine Giiltigkeit von maximal 3 Jahren und die Priifungen miissen nach drei J[ahren sowie
bei Anderung der Zusammensetzung, des Produktionsprozesses oder der Produktionsstitte entsprechend
wiederholt werden.

7.2 Oberflichenvorbehandlung
Die Oberflaichenvorbehandlung erfolgt durch eine Strahlentrostung. Die Strahlentrostung der Oberfliche
sowie evtl. erforderliche Nacharbeiten diirfen nicht zur Unterschreitung der in den Liefernormen fiir das

Stahlrohr geforderten Mindestwanddicken fithren. Strahlmittelreste miissen vor dem Aufbringen der
Umbhiillung entfernt werden. Die Anforderungen an die Oberfliche sind der Tabelle 4 zu entnehmen.

7.3 Aufbau der Umbhiillung

7.3.1 Allgemeines

Fiir die in drei Schichten applizierte extrudierte Polyethylen-Umbhiillung ist zwischen den Eigenschaften von
Epoxidharzprimer, Kleber und Polyethylen zu unterscheiden.

10
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Tabelle 2 gibt einen Uberblick der erforderlichen Angaben in den technischen Datenblittern und die in den
Abnahmepriifzeugnissen auszuweisenden Chargenpriifungen des Materialherstellers. Diese Daten beziehen
sich auf die Beschichtungsmaterialien und kénnen sich von den Werten der hergestellten Umbhiillung
unterscheiden.

Tabelle 2 — Erforderliche Angaben in den Produktdatenblittern und die in den
Abnahmepriifzeugnissen auszuweisenden Chargenpriifungen des Materialherstellers

Material Eigenschaft Priifgrundlage Abnahmepriif- Produktdaten-
Zeugnis blatt
Allgemeine Materialbezeichnung — X X
Angaben Produkthersteller — X X
Lagerbedingungen — X X
Lagerfahigkeit in — X X
Monaten
Fertigungsdatum — X —
Chargennummer — X —
Epoxidharz Kornverteilung DIN EN ISO 8130-1 X
Haltbarkeit — R X
Dichte DIN EN IS0 8130-2 X X
DSC (AT,) DIN EN ISO 11357-1 X X
Gelzeit DIN EN ISO 8130-6 X X
Wassergehalt DIN EN [SO 15512 X X
Kleber? Kornverteilung (nur ASTM D 1921 X —
fiir Pulverkleber)
MFR DIN EN ISO 1133-1 X
Dichte DIN EN ISO 1183-1 X
Streckspannung DIN EN IS0 527-2 — X
Bruchdehnung DIN EN ISO 527-2 — X
Vicat- DIN EN IS0 306 — X
Erweichungspunkt
Feuchtegehalt DIN EN IS0 15512 X
Anteil reaktiver Hersteller-Methode
Bestandteile
Polyethylend oIT DIN EN IS0 11357-1 X X
Dichte DIN EN ISO 1183-1
MFR (190 °C/2,16 kg DINENISO 1133-1
oder 5,0 kg je nach PE
Sorte)
Feuchtegehalt DIN EN IS0 15512 X X
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Material Eigenschaft Priiffgrundlage Abnahmeprif- Produktdaten-
Zeugnis blatt
Pigmentverteilung CB IS0 18553 X X
dispersion®
RuRanteil® ISO 6964 X X
Bruchdehnung® DIN EN IS0 527-2 — X
Streckspannung® DIN EN IS0 527-2 — X
Bruchfestigkeit® DIN EN IS0 527-2 — X
Erweichungspunkt DIN EN ISO 306 — X
Shore-D-Harte DIN EN ISO 868 o X
ESCR (50 °C, F50) Netzmittelpriifung — X
nach ASTM D 1693
UV-Bestindigkeit Anhang | — X
Warmebestindigkeit Anhang K — X
@ Die Angaben fiir den Kleber beziehen sich auf das ungemahlene Material und kénnen bei Materialien fiir Pulverapplikationen
beim Beschichter nicht gepriift werden.
b Bei schwarz eingefirbten Materialien.
¢ Weiterhin erforderlich sind Angaben, ob gepresste, oder extrudierte Proben verwendet wurden.
d Wenn eine Beimischung von Pigmenten,/Additive durch den Beschichter erfolgt, dann muss die Einhaltung der Anforderungen
durch den Beschichter erfolgen.

7.3.2 Epoxidharzprimer

Der Epoxidharzprimer wird als Pulver appliziert. Die Mindestschichtdicke ist Tabelle 5 zu entnehmen. Die
Uberwachung der Schichtdicke erfolgt nach 1SO 19840:2012, Verfahren nach 4.2.1, 4.2.2 oder 4.2.3.

7.3.3 Polyethylen-Kleber (PE-Kleber)

Der PE-Kleber wird alternativ als Pulver aufgebracht oder extrudiert. Die Mindestschichtdicke ist Tabelle 5 zu
entnehmen. Die Uberwachung der Schichtdicke erfolgt nach 1SO 19840:2012 Verfahren nach 4.2.1, 4.2.2 oder
4.2.3.

Prozessbedingt ergeben sich bei Pulverapplikation und Extrusionsverfahren unterschiedliche Anforderungen
an die Schalwiderstinde.

7.3.4 Polyethylen-Decklage

Die Polyethylen-Decklage wird im Schlauch- oder Wickelextrusionsverfahren aufgebracht. Die Umhiillung ist
nach der Applikation zu kihlen, um bei den folgenden Transportvorgangen unzulissige Deformationen zu
vermeiden. In Abhangigkeit von der Nennweite ergeben sich unterschiedliche Mindestwerte fiir die normale
Gesamtschichtdicke (n). Fiir erhdhte mechanische Belastungen (Transport, Lagerung, Verlegung, spezifische
Masse, erhohte Anforderungen) ist eine um 0,7 mm verstirkte Mindestschichtdicke (v) vorzusehen. Die
Mindestschichtdicken sind in der folgenden Tabelle 3 aufgefiihrt. Hohere Sonderschichtdicken kénnen
vereinbart werden und erhalten die Kennzeichnung s. Die Messung der Gesamtschichtdicke erfolgt nach
DIN EN ISO 2808:2019-12, siehe Anhang A.
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Tabelle 3 — Gesamtschichtdicke der Polyethylen-Umhiillung

Nennweite Mindestschichtdicke?®
mm
normal (n) verstarkt (v)
<DN 100 1,8 2,5
> DN 100 bis < DN 250 2,0 2,7
> DN 250 bis < DN 500 2,2 2,9
= DN 500 bis < DN 800 2,5 3,2
= DN 800 3.0 3.7
@ Eine 10%-ige Unterschreitung der Gesamtschichtdicke im Bereich der Schweiffnaht ist zulissig.

7.3.5 Endenausfiihrung
Die Umhiillung an den Rohrenden ist auf eine bestimmte Linge, nach Tabelle 5, oder nach Vereinbarung

zwischen dem Auftraggeber und Beschichter, zu entfernen. Zur Bestimmung der Lange wird der Abstand
zwischen Steg am Rohrende und dem Anfang der Umhiillungsschrige gemessen.

8 Anforderungen und Priifungen

8.1 Allgemeines
Die Anforderungen und Priifungen an die Umhiillungen nach diesem Dokument gelten fiir den Zeitpunkt der

Auslieferung und dienen zur Qualititssicherung der Einsatzmaterialien und zur Uberwachung des
Umbhiillungsprozesses.

8.2 Umbhiillungseigenschaften

Die verlangten Umhiillungseigenschaften sowie die Verweisungen auf die entsprechend durchzufiithrenden
Priiffungen sind in Tabelle 5 zusammengestellt. Andere Anforderungen konnen bei Anfrage und
Auftragserteilung vereinbart werden.
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8.3 Priifverfahren

Die Priifverfahren der Umhiillungs- und Materialeigenschaften sind in Anhang A bis Anhang K beschrieben. Es
sind die Produktionspriifungen von den Systempriifungen zu unterscheiden.

In der Systempriifung werden die erforderlichen Materialeigenschaften und funktionalen Anforderungen der
Umbhiillungskomponenten im Sinne dieser Norm nachgewiesen und dokumentiert. Die Systempriifung ist in
zeitlichen Abstinden wvon drei Jahren je Kunststoffzusammensetzung und Umbhillungsverfahren
durchzufiihren.

Werden die Umhiillungsanforderungen dieser Norm bei den Priifungen im Produktionsablauf nicht erfiillt, ist
die Priifung mit doppelter Probenzahl zu wiederholen. Werden die Anforderungen erneut nicht erfiillt, ist das

Fertigungslos zu sperren.

Bei Verwendung von elektronischen Priifberichten kann eine vereinfachte Dokumentation der Priifergebnisse
erfolgen.

8.4 Priifbescheinigungen
Als Nachweis fiir die Polyethylen-Umhiillungen gilt eine Priifbescheinigung, die im Allgemeinen der

Bescheinigung nach DIN EN 10204, Werkszeugnis 2.2, entspricht. Andere Bescheinigungen kénnen vereinbart
werden.

9 Reparaturen

9.1 Allgemeines

Rohre aus Stahl mit ortlich begrenzten Fehlern (Poren, Fehlstellen an der Oberfliche) und solche, die einem
zerstorenden Priifverfahren entsprechend dieser Norm unterworfen wurden, diirfen ausgebessert werden.

Es wird zwischen geringfiigigen und schwerwiegenden Beschidigungen unterschieden (9.2 bzw. 9.3).

9.2 Geringfiigige Beschadigungen

Dabei handelt es sich um kleine Storstellen und Beschddigungen, die nicht bis zur Stahloberfliche reichen. Zu
diesen Defekten zdhlen:

— Poren in der PE Decklage;

— kleinere Bereiche mit Unterbeschichtung;

— Einschliisse und Luftblasen in der Decklage;
— Anhaftungen von Fremdkérpern;

— oberflachlicher Abrieb;

— kleinere Eindruckstellen in der Beschichtung.

Die geringfiigigen Beschidigungen diirfen ohne Flachenbegrenzung ausgebessert werden.
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9.3 Schwerwiegende Beschiadigungen

Hierunter fallen alle Beschidigungen der Beschichtung, die bis zur Stahloberflache reichen.

Wenn nicht anders vereinbart, darf bei den schwerwiegenden Beschiadigungen die einzelne zu reparierende
Fehlstellenfliche 10 cm” nicht iiberschreiten. Die zuldssige Anzahl der zu reparierenden Fehlstellen betrigt

1 Fehlstelle je 1 m Rohrlange. Andernfalls ist das Rohr vollstindig neu zu umhiillen.

Die Beschichtungsmaterialien, die zur Ausbesserung von Fehlstellen verwendet werden, miissen zwei
Bedingungen erfiillen.

— Sie missen fiir den Schutz erd- und wasserverlegter Rohrleitungen unter den vorgeschriebenen
Betriebsbedingungen (z. B. Designtemperatur) geeignet sein.

— Sie miissen mit der zuvor aufgebrachten Polyethylen-Umhiillung vertraglich sein.

Nach erfolgter Reparatur sind die Ausbesserungen nach Anhang A und Anhang E zu priifen. Die
Anforderungen zur Mindestschichtdicke miissen erfiillt werden und es diirfen keine Durchschlage auftreten.

Alternative Reparaturvorgaben kénnen vereinbart werden.

10 Kennzeichnung

Die Kennzeichnung muss an jedem Rohr erfolgen und folgende Angaben enthalten:
— Zeichen oder Name des Rohrherstellers;

— Zeichen und Name des Beschichters (falls abweichend vom Rohrhersteller);
— Verweisung auf die Rohrnorm;

— Verweisung auf die Umhiillungsnorm unter Angabe der Umhiillungsart nach Tabellel und der
Schichtdickenklasse.

Die Kennzeichnung ist in geeigneter Weise, z. B. durch Schablonenbeschriftung oder Aufdruck oder Etiketten
(z. B. Barcode, QR-Code) und dauerhaft lesbar vorzunehmen.

11 Handhabung, Transport und Lagerung

Umbhiillte Rohre aus Stahl miissen ohne Beschiddigung der Rohrenden oder Umhiillung verladen werden. Die
Anwendung von Stahlseilen, Haken oder anderer Vorrichtungen, die Beschadigungen der Umhiillungen oder
Rohrenden verursachen kénnten, ist verboten. Wahrend des Transports sind MafRnahmen zu treffen, um

Beschddigungen der Rohre aus Stahl oder Umhiillung zu vermeiden. Nach Auslieferung sind die Rohre bei
langfristiger Freilagerung in geeigneter Weise gegen die Einwirkung von Witterungseinfliissen zu schiitzen.
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Anhang A
(normativ)

Priifung der Schichtdicken

A1 Allgemeines

Die Verfahren zur Prifung der Schichtdicken miissen nach DIN EN ISO 2808 erfolgen. Die Einzel- und
Gesamtschichtdicken sind zu bestimmen.

Die Messung der Einzelschichtdicken von Epoxidharzprimer und PE-Kleber wird an mindestens drei
repriasentativen Punkten der Oberfliche iiber den Rohrumfang durchgefiihrt. Fiir die Messung der
Einzelschichtdicken von Epoxidharzprimer und PE-Kleber ist der Rautiefeneinfluss, nach 1S0 19840:2012,
Anhang A, zu berticksichtigen.

Die Priifung der Einzelschichtdicken bzw. der Gesamtschichtdicke der Umbhiillung erfolgt mit Hilfe eines
magnetischen Priifverfahrens nach DIN EN ISO 2808:2019-12, Tabelle A.2, Verfahren 7A, 7B.1 oder 7B.2.

Das Instrument muss moglichst auf einer gestrahlten Stahloberfliche, auf der die zu priiffende Beschichtung
oder Umbhiillung aufgebracht ist, kalibriert werden. Die Kalibrierung und Prifung miissen bei der gleichen
Temperatur erfolgen. Andere fiir Stahl geeignete Kalibrierungen sind maglich, z. B. mittels kalibrierter Folien
bekannter Schichtdicke nach IS0 19840. Der Schichtdickenbereich der zu priifenden Beschichtung oder
Umhiillung wie die Schichtdicke der kalibrierten Folien muss in einem Toleranzfenster von +20 % der zu
untersuchenden Mindestschichtdicke liegen.

Die Kalibrierung des Messgerites muss mindestens einmal je Schicht iiberpriift werden.

ANMERKUNG Bei Mindestschichtdicken von mehr als 1 mm kann die Oberflichenrauheit der Stahloberfliche
vernachlassigt werden.

An jedem =zu untersuchendem Rohr oder Rohrsegment sind mindestens zwolf Messungen der
Gesamtschichtdicke durchzufiihren. Bei UP geschweifdten Rohren sind zusétzlich mindestens vier Messungen
im Schweifdnahtbereich durchzufiihren. Die Messungen erfolgen an gleichmafiig verteilten Stellen, die sich als
Schnittpunkte von vier Langslinien mit drei Umfangslinien in einem Abstand von mindestens 200 mm vom
Ende der Umhiillung ergeben.

A.2 Priifbericht

Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:

a) Probekdrper oder Rohrnummer;

b) eine Verweisung auf dieses Dokument, einschliefslich Ausgabedatum;
c) verwendetes Verfahren;

d) Ergebnis(se) nach Abschnitt A.1;

e) jegliche Abweichung vom beschriebenen Verfahren;

f) jede festgestellte Besonderheit;

g) Prifdatum.
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Anhang B
(normativ)

Aushartegrad der Epoxidharzschicht

B.1 Allgemeines
Das Epoxidharz wird mit Hilfe der Dynamische Differenzkalorimetrie (DSC) im gehdrteten Zustand gepriift.
Das Verfahren muss nach DIN ENISO 11357-1 und DIN EN ISO 11357-2 erfolgen. Das Verfahren ist

entsprechend dieser Norm einzuhalten, solange im vorliegenden Anhang keine abweichenden Festlegungen
getroffen sind.

B.2 Priifvorrichtung

Die Priifvorrichtung besteht aus folgenden Komponenten:
— ein DSC-Prifgerdt mit Kihleinrichtung;

— eine Waage mit einer Fehlergrenze von 0,1 mg;

— eine Probenpresse;

— Aluminiumprobentrager mit Deckel;

— ggf. Stickstoffspiileinrichtung mit Gastrocknung, mit analytischer Reinheit.

B.3 Verfahrensbeschreibung

B.3.1 Probennahme

Eine reprdsentative Probe des ausgehirteten Epoxidharzprimers wird entnommen. Die Probenmenge sollte
(10 + 3) mg betragen. Die Probe darf keine PE-Kleberriickstidnde aufweisen.

B.3.2 Durchfiihrung der Messung
Die DSC-Messung besteht aus folgenden Verfahrensschritten:

1) Aufheizen der Proben wvon (25+5)°C auf (110£5)°C (bei Epoxidharzen mit hoheren
Glasiibergangstemperaturen sind die Bedingungen einer Konditionierung der Proben mit dem
Vormaterialhersteller abzustimmen) mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 20 °C/min und einer
isothermen Phase von 1,5 min und anschlieffender schnellen Kiihlung auf (25 + 5) °C.

2) Aufheizen der Proben von (25 %5)°C auf (275 +5)°C mit einer Aufheizgeschwindigkeit von
20 °C/min und anschlieféender schnellen Kiihlung auf (25 £ 5) °C und einer isothermen Phase von
3 min.
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3) Autheizen der Proben wvon (25%5)°C auf eine Temperatur, die etwa 40°C oberhalb der
Glasiibergangstemperatur (Wendepunkt) liegt mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 20 *C/min und
anschlieffender schnellen Kithlung auf (25 + 5) °C.

Fiir bestimmte Epoxidharzpulver kinnen Abweichungen vom beschriebenen Verfahren nach den Angaben
des Materialherstellers vereinbart werden.

B.3.3 Auswertung
Der erste Aufheizvorgang dient zur Beseitigung von Restfeuchte auf der Probe.

Aus dem zweiten Messlauf wird die Glastibergangstemperatur Tg3 des Epoxidharzes nach DIN EN ISO 21809-1

ermittelt. Der im weiteren Verlauf der Kurve auftretende Peak kennzeichnet den noch nicht ausgehérteten
Anteil des Materials. Im dritten Durchlauf wird an gleicher Probe die Glastibergangstemperatur Ty, fiir das

ausgehartete Material bestimmt.

Die Differenz der beiden Glastemperaturen sollte den Anforderungen des Vormaterialherstellers entsprechen.

B.4 Priifbericht

Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:

a) Probekdrper oder Rohrnummer;

b} Probenmenge;

c) eine Verweisung auf dieses Dokument, einschlieflich Ausgabedatum;
d) verwendetes DSC-Gerit;

e) Ergebnis(se), Ty, Tye, ATy AH4, nach B.3.3;

f) jegliche Abweichung vom beschriebenen Verfahren;

g) jede festgestellte Besonderheit;

h) Prifdatum.
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Anhang C
(normativ)

CD-Test (Kathodische Unterwanderung)

C.1 Allgemeines

Mit dieser Priifung soll die Unterwanderung von Umbhiillungen unter kathodischer Polarisation des
Stahlgrundmaterials ermittelt werden, das heifét, die korrekte Ausfithrung von Oberflachenvorbehandlung
und Epoxidharzprimer sowie die Eignung des Umbhiillungssystems fiir die Anwendung des kathodischen
Korrosionsschutzes. Es wird zwischen Systempriifung und Produktionspriiffung unterschieden.

C.2 Prifvorrichtung

Die Priifvorrichtung besteht aus folgenden Komponenten (siehe Bild C.1):

— Potentiostat mit max. Abweichung von +10 mV;

— Elektrolysezelle mit Aufnahmen fiir die erforderlichen Elektroden, Durchmesser mindestens 70 mm;

— Elektrolyt: = 300 ml, NaCl-Lésung aus 3 % Massenanteil NaCl p.a. (pro analysi) und deionisiertem oder
destilliertem Wasser, eine pH-Wert-Einstellung oder -Festlegung ist nicht erforderlich. Ein
Elektrolyttausch wahrend der Versuchsdauer ist nicht vorgesehen;

— Vorrichtung zum Temperieren des Versuchsaufbaus, Fehlergrenze #3°C, Angabe der Art der
Temperierung im Priifbericht erforderlich;

Die Temperierung sollte bevorzugt isotherm erfolgen (z. B. im Ofen). Bei 3LPE-Umhiillungen ergeben eine
Temperierung im Sandbad und eine Temperierung im Ofen erfahrungsgemaf? vergleichbare Ergebnisse.
Gleiches gilt bei Produktionsprifung fiir eine Temperierung am Rohr mit einer geregelten
Heizeinrichtung. Daher sind auch nicht isotherme Methoden zur Temperierung gestattet.

— Referenzelektrode, welche fiir die Priiftemperatur geeignet ist, (z. B. Silber-Silberchlorid-Elektrode mit
ges. KCl-Elektrolyten). Die Referenzelektrode muss vor jeder Verwendung mit einem geeigneten
Verfahren (iberpriift werden. Eine Moglichkeit ist die Uberpriifung mit einer Mutterelektrode
(Referenzelektrode gleichen Typs mit geeignetem Nachweis iiber die Erfiillung der Anforderungen). Zur
Uberpriifung werden beide Referenzelektroden in gesittigter KCl-Lésung auf gleichem
Temperaturniveau temperiert. Die Potentialdifferenz zwischen den beiden Elektroden wird mit Hilfe
eines Voltmeters (Innenwiderstand > 10 M) gemessen. Die Referenzelektrode ist geeignet, wenn die
Abweichung zur Mutterelektrode weniger als 10 mV betrigt;

— Hilfselektrode (Anode) aus inertem Material, z. B. platinierte Titanelektrode, Platindraht, platinierter
Draht, platinierte Bleche, die eingetauchte Oberfliche der Hilfselektrode muss mindestens doppelt so
grof3 sein wie die Oberflache der Fehlstelle (Kathode);

— Arbeitselektrode (zu priifender umhiillter Rohrabschnitt);

— Schneidwerkzeug;
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— Messschieber:
— Temperaturmessgerit, Fehlergrenze +2 °C;
— Material zum Abdichten der Elektrolysezelle ausreichend temperaturbestindig;

— Spiralbohrer, 6 mm, mit einem Schneidwinkel von etwa 160° bis 110° oder Friser, ohne
Kiihlschmierstoffe o. 4. bohren bis die gesamte Fliche mit einem Durchmesser von 6 mm freigelegt ist.

Mafie in Millimeter
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Legende
1 Arbeitselektrode 9  Stahlprobekdérper
2 Elektrode (Anode) 10 Dichtungsmaterial
3  Elektrode (Referenz) 11 Fehlstelle
4 Referenzelektrode 12 Dichtungsmaterial
5 Kunststoffabdeckung 13 Elektrode (Kathode)
6  Kunststoffrohr (Innendurchmesser min. 70 mm) 14 Hilfselektrode aus inertem Material
7  Elektrolytlosung = 300 ml (Anode)
8  Umbhiillung 15 Potentiostat

Bild C.1 — Elektrolytische Messzelle
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C.3 Verfahrensbeschreibung

C.3.1 Probenvorbereitung

Zur Probennahme wird ein Abschnitt mit der Grofée von mindestens B0 mm x 80 mm aus dem fertig umhtillten
Rohr geschnitten. Dabei sollte der Abschnitt nicht aus dem Schweiffnahtbereich entnommen werden.
Produktionsbegleitend kann die Prifung auch am beschichteten Rohr durchgefiithrt werden. Die Umhillung
wird mit einer 6 mm Bohrung bis zur Stahloberfliche versehen. Die Tiefe der Bohrung sollte so gering, wie
mdglich sein, so dass gerade die gesamte Flache mit einem Durchmesser von 6 mm freigelegt ist. Anschlieféend
wird um die Bohrung herum die Elektrolysezelle mit den Elektroden aufgesetzt. Mit Hilfe einer geeigneten
Dichtmasse wird die Elektrolysezelle mit der Polyethylen-Umhillung verbunden. Zur Messung wird die Zelle
mit mindestens 300 ml Elektrolytlésung befiillt.

C.3.2 Durchfiihrung der Messung

Der mit einer Bohrung versehene Rohrabschnitt wird mit Hilfe des Potentiostaten auf das entsprechende
Potential polarisiert. Das Priifpotential ist in Abhdngigkeit von der verwendeten Referenzelektrode in
Tabelle C.1 aufgefiihrt. Falls eine andere Referenzelektrode verwendet wird, dann muss das einzustellende
Priifpotential angepasst werden. Die Temperaturabhingigkeit des Potentials der wverwendeten
Referenzelektrode wird vernachlissigt (keine Verwendung eines Temperaturkoeffizienten / keine
Temperaturkompensation). Entsprechend der erforderlichen Priifbedingungen wird ggf. temperiert, wobei
die Priftemperatur am Stahl gemessen wird.

Falls nicht im Ofen temperiert wird, dann muss Temperatur in der Elektrolytlosung 10 mm oberhalb der
kiinstlichen Fehlstelle und in der Mitte zwischen kiinstlicher Fehlstelle und Zylinderwand gemessen werden.
Die Elektrolyttemperatur darf nicht mehr als 3 °C schwanken, andernfalls ist der Priifzylinder zu isolieren.

Verluste des Elektrolyten, wahrend der vorgesehenen Priifzeit werden mit destilliertem Wasser ausgeglichen.
Wiahrend der Priifdauer ist ein kontinuierlicher Stromfluss erforderlich. Daher sind Gasblasen zu entfernen,
falls sich diese an der kiinstlichen Fehlstelle festsetzten und den Stromfluss komplett verhindern. Eine
regelmifiige Strommessung (einmal je Arbeitstag oder Aufzeichnung z.B. mittels Datenlogger) wird
empfohlen, um Blasenbildung an der Fehlstelle zu erkennen. Ein deutlicher Stromabfall auf anndhernd Null ist
ein Hinweis auf Blasenbildung.

Tabelle C.1 — Geldufige Referenzelektroden

Referenzelektrode Anwendung? Priifpotential 24 h-Test | Priifpotential 28 d-Test
Ag/AgCl/gesattigt bei KCl bis etwa 100 °C -3,38V -1,38V
Ag/AgCl/3 mol/1 KCI bis etwa 80 °C -3,39V -1,39V
Hg/Hg,Cl,/gesattigt bei KCI bis etwa 50 °C -3,43V -1,43V
Cu/CuS0,/gesittigt bei CuSO, | Raumtemperatur -3,50V -1,50V
4 Angaben lediglich zur Orientierung. Exakte Werte sind dem Produktdatenblatt des Herstellers zu entnehmen.

C.3.3 Auswertung

Nach Ablauf der vorgesehenen Priifzeit wird die Messzelle entfernt, der Priifkorper mit Wasser gesptilt und
ohne zu erwidrmen getrocknet (z. B. Abtupfen mit einem Tuch).
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Rund um die Bohrung wird die Decklage der Umhiillung, welche mit dem Elektrolyten in Kontakt stand,
entfernt (zum leichteren Entfernen der Decklage darf die Probe erwarmt werden (T, des Epoxidharzprimers
darf nicht {iberschritten werden). Alternativ kann die Decklage auch abgehobelt werden. Die PE-Decklage
muss entfernt werden, da eine verbleibende Restdicke die Bestimmung der Unterwanderungstiefe
beeinflussen kann). Anschlieféend wird der freigelegte Bereich um die Bohrung in 8 Segmente unterteilt bis
auf den Grundwerkstoff eingeschnitten und mit einem geeigneten Werkzeug von innen nach aufien
(beginnend an der Fehlstelle) ggf. abgehoben.

Enthaftung liegt in solchen Bereichen vor, in denen keine Umhiillungsriickstande (einschlief8lich Primer) mehr
vorhanden sind, unabhingig wodurch die Enthaftung verursacht wurde (kathodische Enthaftung, Enthaftung
durch Wasserdampfdiffusion/-permeation, Blasenbildung durch Wasserstoffbildung, Blasen in der
Umbhiillung, unzureichende Ausgangshaftung).

Die maximale Ausdehnung der Enthaftung ist zu bewerten unabhingig davon, ob Zwischenbereiche noch
stelleweise (punktuelle Haftinseln) anhaftend sind.

Fiir jedes Segment wird die maximale kathodische Unterwanderungstiefe mit einer Fehlergrenze von 0,5 mm
vom Rand der Fehlstelle bis zur urspriinglichen Haftung bestimmt. Die Flache der Bohrung darf dabei nicht
beriicksichtigt werden. Die kathodische Unterwanderung fiir eine Probe wird tiber den Mittelwert der 8

Segmente berechnet.

Fiir die Systempriifung ist aus drei Proben der arithmetische Mittelwert zu berechnen und als kathodische
Unterwanderung in Millimeter anzugeben.

C.4 Priifbericht

Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:
a) Probekorper oder Rohrnummer;

b) eine Verweisung auf dieses Dokument, einschliefdlich Ausgabedatum;
c) verwendetes Verfahren;

d) Nominale Schichtdicke der Umhiillung;

e) Prifpotential;

f)  Prifdauer;

g) Priftemperatur;

h) Ergebnis(se) nach C.3.3;

i) jegliche Abweichung vom beschriebenen Verfahren;

j) jede festgestellte Besonderheit;

k) Prifdatum.
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Anhang D
(normativ)

Schalwiderstand

D.1 Allgemeines

Mit der Priafung des Schilwiderstandes wird die korrekte Ausfiihrung der Kombination aus
Epoxidharzprimer, PE-Kleber und Polyethylendecklage kontrolliert. Bei dieser Priifung muss die Kraft
gemessen werden, die erforderlich ist, um die Umhiillung mit einer konstanten Zuggeschwindigkeit vom
metallischen Tragermaterial (Stahl) abzuziehen.

Wesentliches Kriterium fiir die Dreischichtumhillung bei Verwendung eines gepfropften PE-Klebers ist der
Adhasionsbruch entweder zwischen Epoxidharzschicht und PE-Kleber oder zwischen PE-Kleber und
Polyethylendecklage. In keinem Falle darf es zu einem Bruch zwischen Stahl und Epoxidharzschicht kommen.
Bei der Verwendung eines nicht gepfropften PE-Klebers ist das wesentliche Kriterium der Kohasionsbruch

innerhalb der PE-Kleberschicht, d. h. der Verbund aus Epoxidharzprimer und PE-Kleber, bzw. der Verbund
aus PE-Kleber und Polyethylen sind grifier als die Materialfestigkeit des PE-Klebermaterials.

D.2 Prifvorrichtung

Die Priifvorrichtung besteht aus folgenden Komponenten:

— eine Prifanordnung mit Kraftmessgerit (registrierend, mindestens 5 % Fehlergrenze);

— eine Moglichkeit zur Vorwadrmung des zu priifenden Probenmaterials;

— ein Temperaturmessgerat.

Der Schalwiderstand der Polyethylen-Umhiillung wird mit den Anordnungen nach Bild D.1, Bild D.2 und

Bild D.3 oder gleichwertigen Anordnungen bestimmt. Dariiber hinaus ist eine Doppelsige oder eine
entsprechende Schneidvorrichtung zur Vorbereitung der Proben erforderlich.
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Legende

1 Rohrsegment

2 Umbhiillungsstreifen
3 Zugkraft

4  Messeinheit

Bild D.1 — Anordnung I zur Bestimmung des Schilwiderstandes
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Legende

1

Umhiillungsoberfliche

2 Umbhiillungsstreifen

3 Zugkraft

4 Messeinheit

Bild D.2 — Anordnung II zur Bestimmung des Schilwiderstandes

zy
al

Legende

M; Antriebseinheit

Mz Antriebseinheit
K  Zugkraftmesseinheit
PE Umbhiillungsstreifen

Bild D.3 — Anordnung III zur Bestimmung des Schilwiderstandes
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D.3 Verfahrensbeschreibung

D.3.1 Vorbereitung der Proben

Zur Priifung wird die Polyethylen-Umhiillung der Rohrproben bzw. entsprechender Segmente z. B. mit einer
Doppelsige bis auf die Stahlrohrwand in einem Streifen von mindestens 20 mm und max. 50 mm Breite (in
Ausnahmen mindestens 10 mm) in Umfangsrichtung eingeschnitten. Die Polyethylen-Umhiillung wird dabei
kalt eingeschnitten. Durch einen Schnitt rechtwinklig zur Einsagung wird der so erhaltene Streifen getrennt
und auf einer Linge von etwa 20 mm vom Rohr abgehoben. In Abhédngigkeit vom verwendeten Kraftmessgerit

kann eine abweichende Lange gewdhlt werden. Bei sehr hohen Schichtdicken kann eine Abweichung von der
Priifung vereinbart werden (z. B. durch Reduzierung der Schichtdicke).

D.3.2 Durchfiihrung der Messung

Der Schilwiderstand der Polyethylen-Umhiillung wird durch das Abziehen einer Streifenldnge von 140 mm in
Umfangsrichtung des Rohres bestimmt. Das Abziehen erfolgt senkrecht zur Rohroberfliche, die
Abziehgeschwindigkeit betrigt 10 mm/min. Die zum Abziehen des Probestreifens aufgewendete Kraft wird

erfasst bzw. registriert und dokumentiert.

Fiir Systempriifungen sollte ein Zeit-Kraft-Diagramm aus einer fortlaufenden Registrierung zur Bewertung
herangezogen werden.

Die Temperatur wird auf der Rohroberfliche direkt hinter dem abgehobenen Streifen gemessen. Falls die

Systempriifung isotherm (z. B. Einhausung, geeignetes Warmemittel) durchgefiihrt wird, dann kann die
Temperaturmessung an beliebiger Stelle, auch im Warmemittel, erfolgen.

D.3.3 Auswertung
Aus der Registrierung wird der Mittelwert ermittelt und in N/cm angegeben, wobei die ersten 20 mm und

letzten 20 mm bei der Auswertung nicht beriicksichtigt werden. Reifdt die Polyethylen-Umhiillung wihrend
der Priifung, gilt die bis zum Zeitpunkt des Abrisses registrierte maximale Zugkraft.

D.4 Priifbericht

Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:

a) Probekdrper oder Rohrnummer;

b) eine Verweisung auf dieses Dokument, einschliefdlich Ausgabedatum;
c) verwendetes Verfahren;

d) Priiftemperatur;

e) Ergebnis(se) nach D.3.3;

f) jegliche Abweichung vom beschriebenen Verfahren;

g) jede festgestellte Besonderheit;

h) Prifdatum.
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Anhang E
(normativ)

Porenfreiheit

E.1 Allgemeines

Das Ziel der Priifung besteht darin, Fehlstellen in der Umbhiillung/Beschichtung mit Hilfe einer
Hochspannungspriifung zu detektieren. Fehlstellen, z. B. Poren, Risse und/oder andere Schwachstellen
werden durch einen liberschlagenden Funken, der zwischen dem Stahl und der Priifsonde entsteht, optisch
und/oder akustisch angezeigt.

E.2 Priifeinrichtung

Die Priifung ist mit Hochspannungspriifgeriten (Impulsspannung oder Gleichspannung) vorzunehmen. Bei

stationdrem Einbau der Priifeinrichtung in die Beschichtungsanlage wird das beschichtete Rohr iiblicherweise

durch die Priifeinrichtung hindurchbewegt. Die Priifausriistung besteht aus:

— einem Hochspannungspriifgerat mit akustischem und/oder optischem Signal zur Anzeige von Fehlstellen,
dessen Priifspannung innerhalb einer Toleranz von +10 % kalibriert ist. Die Einhaltung der Priifspannung
muss in regelmafiigen Abstanden mit einem geeigneten Messgerat Giberprift werden;

— einer geeigneten Priifelektrode aus leitfahigem Material, mit der es moglich sein muss, die zu priifende
Flache vollstindig ohne Luftspalt zu beriihren bzw. muss diese vollstindig anliegen (z. B. einer
Abtastelektrode in Form einer Metallblirste, Spiralfeder oder elektrisch leitenden Gummi und passender
Geometrie);

— leitende Verbindung zwischen Priifgegenstand und Erdelektrode zum Schliefien des Stromkreises. Bei

Priifungen mit Gleichspannung muss eine rein ohmsche Verbindung sichergestellt sein. Bei Priifungen mit
Impulsspannung kann alternativ eine kapazitive Verbindung verwendet werden.

E.3 Vorgehensweise

Die folgenden Verfahrensschritte sind zu beachten:

— Priifspannung betrdgt 5 kV Grundpriifspannung + 5 kV fiir jeden Millimeter Umhiillungsschichtdicke.
Héchstens jedoch 25 kV. Die angelegte Prifspannung muss regelmafiig iiberprift und ggf. nachgestellt
werden.

— Die Priifung darf nur an einer Beschichtung durchgefiihrt werden, deren Oberflache trocken ist.

— Das Rohr ist zu erden und mit dem Massepol des Priifgerites leitend zu verbinden (galvanisch bzw.
kapazitiv).

— Im Falle eines Funkeniiberschlages, ist der fehlerhafte Bereich der Umhiillung zu kennzeichnen.
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— Alle umhiillten Flachen miissen gepriift werden und das Rohr durch die Priifvorrichtung gefahren werden
bzw. die Abtastelektrode mit einer stetigen Bewegung tiber die zu priifende Umhiillung gefahren werden.
Fiir die Geschwindigkeit der eigentlichen Bewegung bestehen keine Einschrankungen, es muss jedoch
nachgewiesen werden, dass eine Fehlstelle von 1 mm Durchmesser erkannt werden kann (z. B. Testrohr
oder definierte Probebohrung von 1 mm).

Im Falle von Beschichtungen mit Sonderschichtdicken kann nach Vereinbarung mit dem Kunden eine
zusatzliche visuelle Nachpriifung erfolgen.

E.4 Priifbericht

Im Falle von Durchschldgen ist ein Priifbericht anzufertigen. Im Priifbericht sind die Priifspannung, die
nominale Schichtdicke des Ausgangsmaterials in mm und die Anzahl der Durchschlige ggf. je Fliache zu
dokumentieren. Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:

a) Rohrnummer;

b) eine Verweisung auf dieses Dokument, einschliefslich Ausgabedatum;

c¢) verwendetes Verfahren;

d) Ergebnis(se) der Priifung;

e) jegliche Abweichung vom beschriebenen Verfahren;

f) jede festgestellte Besonderheit;

g) Prifdatum.
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Anhang F
(normativ)

Bruchdehnung

F.1 Allgemeines

Die Priifung der Bruchdehnung erfolgt nach DIN EN ISO 527-1 bis DIN EN 150 527-3.

F.2 Priifeinrichtung

Die Priifung erfolgt mit einer Zugvorrichtung, die eine Aufzeichnung von Kraft und Weg zulasst.

F.3 Verfahrensbeschreibung

F.3.1 Probenvorbereitung
Die Priifung wird an Proben der Umhiillung vorgenommen, die frei von PE-Kleberresten sind. Die Polyethylen-
Umbhiillung kann dazu ohne PE-Kleberschicht aufgebracht sein, um die Probenahme zu erleichtern. Eine

Reduzierung der Schichtdicke ist nicht erforderlich. Die Proben diirfen nach der Probenahme mechanisch auf
der Unterseite (vorherige Kontaktflache zur Stahloberflache) geglittet werden.

F.3.2 Durchfithrung der Messung
Die Priifung der Bruchdehnung wird bei einer Temperatur von (23 + 3) °C an Probekérper des Typs 1B, 5A
oder 5B (siehe DIN EN IS0 527-2:2012-06, Bild 1 und Bild A.2) durchgefiihrt. Die Dehnung wird zwischen zwei

Messmarken im Prifbereich der Proben ermittelt.

Folgende Priifgeschwindigkeiten nach Tabelle F.1 sind zu beriicksichtigen:

Tabelle F.1 — Priifgeschwindigkeiten

Probekérpertyp nach Priifgeschwindigkeit nach
DIN EN IS0 527-2 DIN EN ISO 527-1
mm,/min
1B 50
5A 20
5B 10

35

https:.//www.botopsteelpipe.com



DIN 30670-1:2024-01

F.3.3 Auswertung
Die Bruchdehnung g, in % wird nach folgender Gleichung bestimmt:

Li— Ly
ep =~ 100

“11

Dabei ist
g, die Bruchdehnung in %;
Ly die Ausgangsliange zwischen den Messmarken;
L, der Abstand zwischen den Messmarken zum Zeitpunkt des Reif2ens der Probe.

Aus fiinf Proben wird der arithmetische Mittelwert gebildet.

F.4 Priifbericht

Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:

a) Probekérper;

b) Prifgeschwindigkeit;

c) eine Verweisung auf dieses Dokument, einschlieRlich Ausgabedatum;
d) verwendetes Verfahren;

¢) Ergebnis(se) nach F.3.3;

f) jegliche Abweichung vom beschriebenen Verfahren;

g) jede festgestellte Besonderheit;

h) Prifdatum.
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Anhang G
(normativ)

Tieftemperatur- bzw. Schlagbestindigkeit

G.1 Allgemeines

Die Schlagbestindigkeit wird mit Hilfe eines Fallgewichtes bei definierter Schlagkraft ermittelt. Die Priifung
kann am Rohr bei Priiftemperatur von = 20 °C oder am Rohrsegment bei den angegebenen Tieftemperaturen
erfolgen. Andere Priiftemperaturen diirfen zwischen Besteller und Beschichter vereinbart werden.

G.2 Priifeinrichtung

Zur Priifung der Schlagbestindigkeit wird eine Vorrichtung verwendet, bei der das Fallgewicht senkrecht auf
die Rohroberfliche trifft. Das Fallgewicht muss reibungsarm gefiihrt sein. Es darf keine Beeinflussung durch
die Bildung eines Luftstaus erfolgen. Die Stirnflache des bei der Priifung benutzten Fallgewichtes ist Teil einer
Kugeloberfliche mit einem Durchmesser von 25 mm. Die Fallhthe des Gewichtes betragt etwa 1 m. Die
Schlagarbeit sollte je nach Ausfithrung (N oder S) E = (5- @) J oder E = (7 - @) ] je mm Mindestschichtdicke
betragen. Durch den Faktor ¢ wird der Einfluss der Rohrkriimmung beriicksichtigt. Die Schlagarbeit darf je
nach Dimension um den Faktor ¢ durch die Anderung des Fallgewichtes oder der Fallhéhe vermindert werden
(siehe Tabelle G.1).

Tabelle G.1 — Abminderungsfaktor ¢ in Abhiingigkeit vom Rohrdurchmesser

DN @
ab DN 200 1,0
DN 65 bis unter DN 200 0,85
unter DN 65 0,70

G.3 Verfahrensbeschreibung

G.3.1 Probenvorbereitung

Die Priifung erfolgt am Rohr oder an einem Rohrsegment. Die Auflage der Proben ist so zu unterstiitzen, dass
die Federwirkung der Probe bei Auftreffen des Fallgewichtes aufgehoben wird.

G.3.2 Durchfiihrung und Auswertung

Es werden zehn Schlige auf der Polyethylen-Umbhiillung ausgefithrt. Dabei ist zu beachten, dass
Schweifdnahtiiberh6hungen nicht getroffen werden. Der Abstand zwischen zwei Auftreffpunkten sollte
mindestens 30 mm betragen.
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Bei Priiftemperaturen abweichend von 220 °C muss die Probe vor Ausfithrung eines Schlages fiir mindestens
1h bei der Priiftemperatur temperiert werden. Falls die Probe zur Durchfilhrung des Schlages aus der
Temperiervorrichtung entfernt wird, muss dieser zeitnah erfolgen.

Die Polyethylen-Umhiillung wird nach Anhang E mit einer Hochspannungsprifeinrichtung auf Fehlstellen
kontrolliert. Es diirfen sich keine Durchschlige zeigen.

G.4 Prifbericht

Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:

a) Probekorper oder Rohrnummer;

b) eine Verweisung auf dieses Dokument, einschlieflich Ausgabedatum;
c¢) verwendetes Verfahren;

d) verwendetes Gewicht;

e) Ergebnis(se) nach G.3.2;

f) jegliche Abweichung vom beschriebenen Verfahren;

g) jede festgestellte Besonderheit;

h) Prifdatum.
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Anhang H
(normativ)

Eindringtiefe

H.1 Allgemeines

Bei dieser Priifung wird die Eindringtiefe eines Stempels in die Umhiillung unter festgelegten Bedingungen
fiir Temperatur und Belastung bestimmt.

H.2 Priifeinrichtung

Das Priifgerit besteht aus einem etwa 250 g schweren Metallstab mit Zusatzgewicht. Am unteren Ende des
Stabes ist zentrisch ein Metallstift mit einer ebenen Stirnfliche von 1,80 mm + 0,05 mm Durchmesser
entsprechend einer Stempelfliche von 2,5 mm? angeordnet. Die Gesamtmasse betrigt (2,5 £ 0,05) kg. Der
Druck betrigt damit 10 N/mm?2. Zusitzlich ist ein Penetrometer mit einer Messuhr, deren Fehlergrenze
0,01 mm betrégt, erforderlich. Die Probe wird je nach geforderter Priiftemperatur temperiert.

H.3 Verfahrensbeschreibung

H.3.1 Probenvorbereitung

Die Priifung erfolgt an einem aus dem Rohr geschnittenen Coupon oder an der abgezogenen, vom PE-Kleber
befreiten Umhiillung. Die Unterseite wird ggf. auf die gewiinschte Dicke abgeschliffen.

H.3.2 Durchfiihrung und Auswertung

Zur Priifung wird der Stempel ohne Zusatzgewicht nach einem Temperaturausgleich von etwa 1 h langsam
und vorsichtig aufgesetzt. Innerhalb von 5 s wird der Nullwert ermittelt. Danach wird das Zusatzgewicht
aufgelegt und nach Ablauf der Belastungsdauer von 24 h an der Penetrometerskala die Eindringtiefe
abgelesen.

H.4 Priifbericht

Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:

a) Probekérper;

b) eine Verweisung auf dieses Dokument, einschliefilich Ausgabedatum;
c¢) verwendetes Verfahren;

d) Ergebnis(se) nach H.3.2;

¢) jegliche Abweichung vom beschriebenen Verfahren;

f) jede festgestellte Besonderheit;

g) Priffdatum.
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Anhang I
(normativ)

Spezifischer elektrischer Umhiillungswiderstand

I.1 Allgemeines

Bei dieser Priifung wird die Abnahme des spezifischen elektrischen Umhillungswiderstandes nach Lagerung
der Umhiillung in einem Elektrolyten gepriift.

.2 Priifeinrichtung

Die Prifung erfolgt entweder durch das Aufsetzen und entsprechende Abdichten eines
Kunststoffrohrsegmentes oder aber durch die horizontale Lagerung eines Rohrabschnittes in einem
Kunststoffbehélter mit entsprechend grofien seitlichen Offnungen. Der Spalt zwischen GefiRwand und Rohr
ist mit Hilfe eines geeigneten Dichtmaterials zu verschliefien.

Als Priifmedium dient eine 0,1 molare Natriumchloridldsung. Diese Losung sollte die Rohroberfliche etwa
100 mm iiberdecken. Die Oberfliche der Gegenelektrode betrdgt min. 10 cm? (eingetauchte Flache). Dariiber

hinaus ist eine Gleichspannungsquelle zwischen 100 V und 500 V und ein Strom- und Spannungsmessgerit
oder ein Teraohmmeter erforderlich. Die Priiffliche sollte mindestens 0,03 m? betragen.

I.3 Verfahrensbeschreibung

1.3.1 Probenvorbereitung
Als Priifkérper werden Rohrsegmente oder Rohrabschnitte vorbereitet. Die Gesamtschichtdicke der

Priifkorper ist zu bestimmen und wird im Priifbericht angegeben. Die Priifkérper sind vor der Priifung einer
Hochspannungspriifung zu unterziehen.

1.3.2 Durchfiihrung und Auswertung
Der Priifkérper wird 100 Tage bei 23 °C dem Priifmedium ausgesetzt.

Der Widerstand der Umhiillung ist bevorzugt mit einem Teraohmmeter zu bestimmen. Da die fliefenden
Strome sehr gering sind, sollten die Kabel méglichst abgeschirmt sein.

Der Priifaufbau bzw. das verwendete Teraohmmeter ist vor der Messung zu iberpriifen. Dies erfolgt durch die
Messung eines Hochohm-Kalibrierwiderstandes, welcher im Zielmessbereich, z. B. zwischen 108 Q und
1012 0, liegen sollte.

Bevor eine Messung durchgefiihrt wird, muss die Probe entladen werden, indem die Gegenelektrode in das
Priifmedium eingetaucht und mit dem Stahlgrundmaterial elektrisch leitend verbunden wird.

Zur Messung wird der Pluspol der Gleichspannungsquelle an das Stahlgrundmaterial und der Minuspol an die
Gegenelektrode gelegt. Die Gegenelektrode muss zur Messung in das Prifmedium eintauchen.
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Spannung ist nur wihrend der Messung anzulegen. Wird der Wert nicht nach einer Minute abgelesen, so ist
die Ablesezeit anzugeben. Der Zeitpunkt der Messwertaufnahme kann nach einer Minute erfolgen, sofern
dieser 2 Zehnerpotenzen oberhalb der Zielgrifie liegt. Andernfalls erfolgt die Messung so lange, bis zwei
aufeinanderfolgende Messungen zu gleichen Ergebnissen fiihren oder die maximale Priifdauer von 10 min
erreicht wird. Danach wird abgebrochen und der letzte Wert als Ergebnis der Prifung herangezogen.
Mittelwertbildung von aufeinanderfolgenden Messwerten ist zuldssig, um Rauschen zu kompensieren
(Kurvengldttung).

Der spezifische Umhiillungswiderstand r,, errechnet sich dann aus:

u-s

=
Dabei ist
r, der spezifische elektrische Umhiillungswiderstand in {m?;
U die Spannung zwischen Gegenelektrode und Stahlrohrin V;
§  die Priffliche in m? (zu bestimmen mit einer Fehlergrenze von mindestens 10 %);
I der durch die Umhiillung flieffender Strom in A.

Die elektrische Spannung wird nur wihrend der Messung angelegt.

1.4 Prifbericht

Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:

a) Probekérper;

b) eine Verweisung auf dieses Dokument, einschlieflich Ausgabedatum;
c¢) verwendetes Verfahren;

d) Ergebnis(se) nach 1.3.2;

e) jegliche Abweichung vom beschriebenen Verfahren;

f) jede festgestellte Besonderheit;

g) Priffdatum.
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Anhang ]
(normativ)

UV-Bestidndigkeit

J.1 Allgemeines
Zur Prifung der Lichtalterung werden Polyethylenprobekérper unter festgelegten Bedingungen fiir

Temperatur und Luftfeuchte der kontinuierlichen Strahlung einer Xenonlampe ausgesetzt. Die
alterungsbedingten Verinderungen werden durch die Anderungen des MFR beurteilt.

J.2 Priifgerit

Das Priifgerit ermdglicht eine Bewitterung der Proben entsprechen den angegebenen Priifbedingungen und
besteht aus einer Strahlungskammer mit Xenonbogenlampe (siehe DIN EN 1SO 4892-2:2021-11, Verfahren A)

J.3 Verfahrensbeschreibung

J.3.1 Probenvorbereitung
Die Priifung wird an Proben der Umhiillung, die frei von PE-Kleberresten sind oder an Probeplatten, welche
nach DIN EN IS0 17855-2 hergestellt wurden, vorgenommen. Die Polyethylen-Umbhiillung kann dazu ohne PE-

Kleberschicht aufgebracht sein, um die Probennahme zu erleichtern. Die Dicke der Proben muss 1,8 mm
bis 2,5 mm betragen.

J.3.2 Durchfiihrung der Messung
Die  Durchfiihrung der Messung  erfolgt nach  DINEN ISO 4892-2:2021-11, Verfahren A,
Beanspruchungszyklus-Nr. 1 an 3 Proben. Die Vorgaben nach DIN EN [SO 21809-1:2020-09, G.1.4.1, sind zu

berticksichtigen.

Vor Beginn der Exposition (Ausgangswert MFR) und nach der Bestrahlung fiir 2 210 h (entspricht 7 G]/m?)
werden Proben fiir die Bestimmung der MFR (MFR,) nach DIN EN ISO 1133-1 entnommen.

Die MFR wird an nicht- und ausgelagerten Proben ermittelt (MFR;, und MFR,). Die MFR; und MFR; werden
aus den Mittelwerten jeweils dreier Einzelmessungen bestimmt.

J.3.3 Auswertung
Die Bewertung erfolgt nach einer Exposition fiir 2 210 h (entspricht einer Bestrahlung mit 7 GJ /mZ).

Die Anderung der MFR (AMFR) in Abhingigkeit von der Dauer der Bewitterung ist in Prozent zu
dokumentieren.

AmpR = MER — MRy 00
= — X
MFR,
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J].4 Priifbericht

Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:

a) Probekérper;

b) eine Verweisung auf dieses Dokument, einschlieflich Ausgabedatum;
c¢) verwendetes Verfahren;

d) Ergebnis(se) nach ].3.3;

e) jegliche Abweichung vom beschriebenen Verfahren;

f) jede festgestellte Besonderheit;

g) Priffdatum.
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Anhang K
(normativ)

Wirmebestindigkeit

K.1 Allgemeines
Bei der Priiffung der Warmebestindigkeit bzw. -alterung werden PE-Probekérper der Wirkung trockener
Hitze in einem Umluftofen ausgesetzt. Die alterungsbedingten Verinderungen werden durch die Anderung

der MFR beurteilt.

Die Prifung dient zur Abschitzung der Langzeitstabilisierung des PE-Materials.

K.2 Priifeinrichtung

Der Umluftofen muss derart beschaffen sein, dass die Priifbedingungen entsprechend dieser Norm
eingehalten werden koénnen.

K.3 Verfahrensbeschreibung

K.3.1 Probenvorbereitung

Die Priifung wird an Proben der Umbhiillung, die frei von PE-Kleberresten sind oder an Probeplatten, welche
nach DIN EN ISO 17855-2 hergestellt werden, vorgenommen. Die PE-Umhiillung kann dazu ohne PE-
Kleberschicht aufgebracht werden, um die Probennahme zu erleichtern. Die Dicke der Proben muss 1,8 mm
bis 2,5 mm betragen.

K.3.2 Durchfiihrung der Messungen

3 Proben werden bei einer Temperatur von 100 °C iiber 100 Tage (2 400 h) bei der Ausfithrung N bzw. bei der
Sonderausfithrung S {iber 200 Tage (4 800 h) ausgelagert. Der Umluftofen muss den Anforderungen nach
DIN EN ISO 21809-1 entsprechend thermostatisch kontrolliert eine Fehlergrenze von £3 °C erreichen.

Die MFR nach DIN EN ISO 1133-1 wird an nicht- und ausgelagerten Proben ermittelt (MFR, und MFR,). Die
MFR; und MFR; werden aus den Mittelwerten jeweils dreier Einzelmessungen bestimmt.

K.3.3 Auswertung

Die Anderung der MFR (AMFR) in Abhingigkeit von der Dauer der Wirmelagerung ist in Prozent zu
dokumentieren.

amrr = JER MRy 00
B MFR,
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K.4 Priifbericht

Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:

a) Probekérper;

b) eine Verweisung auf dieses Dokument, einschlieflich Ausgabedatum;
c¢) verwendetes Verfahren;

d) Ergebnis(se) nach K.3.3;

e) jegliche Abweichung vom beschriebenen Verfahren;

f) jede festgestellte Besonderheit;

g) Priffdatum.
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