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1. Einleitung
Polyethylen als Umhüllungsmaterial hat sich in den letz-
ten Jahrzehnten im Pipelinebau neben den FBE-
Beschichtungen weltweit behauptet. Die erforderlichen 
Maßnahmen zum Schutz dieser Umhüllung vor mecha-

nischen Beschädigungen haben Eingang gefunden in 
den verschiedensten nationalen und internationalen 
Regelwerken. 

Dazu zählt vor allem die Forderung einer Bettung 
der Rohre in steinfreies Material. In der Literatur ist u.a. 
auch zum Schutz der Umhüllungen die Verwendung 
von so genannten Bodenmörteln beschrieben [1, 2]. Für 
nicht konventionelle Verlegeverfahren, die – wie im 
Falle grabenloser Bauweisen oder einer sandbettfreien 
Verlegung – einen zusätzlichen mechanischen Schutz 
für die Polyethylenumhüllung erfordern, wurden ent-
sprechende Sonderlösungen entwickelt [3, 4]. Dazu 
zählen die verschiedenen FZM-Ummantelungen nach 
DVGW-Arbeitsblatt GW 340 [5] wie auch die Profilierung 
der Polyethylenumhüllung oder die zusätzliche GFK-
Ummantelung (Bild 1).

Jede dieser Sonderlösungen hat für die Praxis Vor- 
und Nachteile, die je nach Anwendungserfahrung 
zwangsläufig die Entscheidungen für oder gegen eine 
der Ausführungen beeinflussen. In diesem Spektrum 
möglicher Sonderlösungen ist zukünftig als weitere 
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Erdverlegte Rohrleitungen können bei ihrem Einsatz 
hohen Belastungen ausgesetzt sein. Dies gilt sowohl 
für die Verlegung, als auch für den Betrieb der Leitun-
gen. Hier spielen nicht nur dynamische Beanspru-
chungen durch Verkehrslasten sondern auch witte-
rungsbedingte Setzungen im Grabenbereich eine 
Rolle. Derartige Belastungen führen zwangsläufig zu 
Punktlagerungen oder Punktlasten, die für Korrosi-
onsschutzumhüllungen eine lokale Gefährdung dar-
stellen. Standardumhüllungen auf Polyethylenbasis 
sind daher in steinfreiem Material zu betten. Für 
nicht konventionelle Verlegeverfahren werden aktu-
ell neben verstärkten Polypropylenumhüllungen 
auch Kombinationen aus Polyethylen und Faserze-
mentmörtel oder alternativ eine zusätzliche GfK-
Ummantelung eingesetzt. In diesem Beitrag wird spe-
ziell für diesen Einsatzzweck mit dem Polyamid ein 
neues Basismaterial zur Umhüllung von Stahlrohren 
vorgestellt und über erste Anwendungserfahrungen 
berichtet.

Polyamide coatings for non-conventional  
pipe laying methods
The use of underground pipes involves considerable 
stresses being exerted on them. This is not only the 
case while they are being laid, but also while they are 
in use. Dynamic stresses result from passing traffic or 
the weather-related subsidence are not the only 
stresses that taking place in pipe trenches. Such 
stresses will inevitably lead to point loads or point 
supports, which can present a local risk for anti-cor-
rosive coatings. For this reason, ordinary polyethyl-
ene-based coating must be bedded in stone-free mate-
rial. For non-conventional laying methods, combina-
tions of polyethylene and fibre cement mortar or an 
additional GRP jacket may be used. This article will 
specifically introduce polyamide as a new base mate-
rial for pipe coating and examine initial experiences 
from use.

 Bild 1. Rohrausführungen für nicht konventionelle Verlegeverfahren.

  Zusätzliche GfK-Ummante-
lung polyehtylenumhüllter 
Stahlrohre

Zementmörtelummangelung 
Ausführung S nach DVGW-
Arbeitsblatt GW 340  
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Alternative auch die extrudierte Umhüllung aus Poly-
amid zu berücksichtigen.

Der Einsatz von Polyamid als Beschichtungsmaterial 
ist dabei nicht neu. Das in der DIN EN 10310 (Stahlrohre 
und –formstücke für erd- und wasserverlegte Rohrlei-
tungen – Auskleidungen und Beschichtungen aus Poly-
amidpulver) beschriebene im Sinterverfahren aufge-
brachte Polyamid ist als Beschichtungsmaterial für 
Rohrleitungen seit langem in der Anwendung [6]. Diese 
Beschichtungen werden beispielsweise für freiverlegte 
Leitungen eingesetzt. In vielen Schieberstationen fin-
den sich dazu entsprechende Beispiele (Bild 2). Die 
gesinterte Polyamidbeschichtung ist als Alternative 
zum FBE, einer Pulver-Epoxidharzbeschichtung (FBE = 
Fusion Bonded Epoxy), anzusehen. 

Für die hier vorgestellte extrudierte Polyamidumhül-
lung sind zwei Ausführungen denkbar:

"" ein zweischichtiges System, bestehend aus einer 
Grundierung und der extrudierten Polyamidumhül-
lung

"" ein vierschichtiges System, bestehend aus der Drei-
schicht-PE-Umhüllung mit Epoxidharzprimer, Kleber 
und Polyethylen sowie der extrudierten Polyamid-
schicht

Als Nachumhüllung für den Baustellenbereich ist bei-
spielsweise eine Polyurethanbeschichtung vorgesehen, 
ein System, das seit langem für derartige Anwendungen 
bekannt ist [7, 8]. 

Die Applikation des Materials erfolgt durch das 
Vergießen oder Spritzen auf die zuvor gereinigte und 
aufgeraute Stahloberfläche (Bild 3). Als Korrosions-
schutz sind die Anforderungen an derartige Polyure-
thanbeschichtungen in der DIN EN 10290 beschrieben 
[9]. Der Vorteil liegt dabei in der Tatsache, dass etwa 
gleiche mechanische Eigenschaften von Polyamid
umhüllung und Nachumhüllung sichergestellt sind.

 2. Polyamid 12 – ein Polykondensat
Die Verkettung einzelner Bausteine zum Polymeren 
unterscheidet sich beim Polyamid von der Polymerisa-
tion des Ethylens oder Propylens zum üblicherweise als 
Umhüllungsmaterialien eingesetzten Polyethylen oder 
Polypropylen. 

Beim Polyethylen erfolgt diese Verkettung verein-
facht dargestellt durch das Umklappen von Bindungen 
(Bild 4). Beim Polyamid reagiert eine organische Säure 
mit einem Amin unter Abspaltung von Wasser (Bild 5). 
Die funktionellen Bausteine sind dabei jeweils eine 
sogenannte Säuregruppe –COOH und eine Amingruppe 
–NH2. Hat jeder der Reaktionspartner je zwei solcher 
funktionellen Bausteine, bilden sich durch die Abspal-
tung von Wasser lange Ketten mit Carbonamidgruppen 
als Bindeglieder. Das hergestellte Polyamid entsteht 
durch eine sogenannte Polykondensation.

Bild 2. Polyamidbeschichtete Rohre in einer Schieberstation für  
Trinkwasser.

Bild 3. Die Nachumhüllung aus Polyurethan (Vergusssystem).

Bild 4. Polymerisation von Polyethylen.

Bild 5. Reaktionsschema zur Herstellung von Carbonamidgruppen 
unter Wasserabspaltung.
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Beim Polyamid 12 wird das sogenannte Laurinlac-
tam als Baustein gewählt (Bild 6). 

Durch die bei der Polymerisation entstehenden Car-
bonamidgruppen (–CO–NH–) bilden sich Wasserstoff-
brücken zwischen den einzelnen Ketten der Makromo-
leküle (Bild 7). Die Wasserstoffbrücken tragen zur Kris-
tallinität bei, erhöhen die Festigkeit, den Schmelzpunkt 
und die Chemikalienbeständigkeit. 

Die Konzentration dieser Carbonamidgruppen aller 
im Handel erhältlichen Polyamide ist bei PA 12 am nied-
rigsten. Dies hat folgende Vorteile für den Werkstoff:

"" Niedrigste Wasseraufnahme 
"" Außergewöhnliche Schlagzähigkeit und  

Kerbschlagzähigkeit, selbst weit unter dem Gefrier-
punkt 

"" Gute bis sehr gute Beständigkeit gegen Fette, Öle, 
Kraftstoffe, Hydraulikflüssigkeiten, viele Lösemittel 
sowie Salzlösungen und andere Chemikalien 

"" Ausgezeichnete Spannungsrissbeständigkeit
"" Ausgezeichnete Abriebbeständigkeit 
"" Niedriger Gleitreibungskoeffizient 

Aufgrund dieser Eigenschaften reicht der Anwendungs-
bereich von Polyamid 12 von anspruchsvollen Leitungs-
systemen wie Kraftstoffleitungen über Aderisolierungen 
in der Kabelindustrie und Kathetern in der Medizintech-
nik bis hin zu mechanisch belastbaren Präzisionsspritz
gussteilen wie Pumpenräder und Schaltventilgehäuse 
im Maschinen- und Apparatebau. 

In Bild 8 sind die nach DIN EN ISO 868 [10] ermittel-
ten Werte für die Shore D Härte verschiedener Umhül-
lungsmaterialien einander gegenübergestellt. Polyamid 
erreicht hier eine deutlich höhere Shorehärte als die 
üblicherweise eingesetzten Materialien auf Polyethylen- 
oder Polypropylenbasis. Bei der Betrachtung der – in 
Zugversuchen nach ISO 527-3 [11] – ermittelten Streck-
spannungen (Bild 9) wird deutlich, dass Polyamid 12 
über den gesamten Temperaturbereich (–40 … +23 °C) 
signifikant höhere Festigkeiten aufweist. Im Vergleich 
zum Polyethylen (HDPE) liegt die Streckspannung etwa 
doppelt so hoch, während das Polypropylen dabei ten-
denziell zwischen diesen beiden Materialien anzusie-
deln ist. Da das Polypropylen im Anwendungsbereich 
auf 0 °C begrenzt ist [12], wurde hier auf Prüfungen bei 
niedrigeren Temperaturen verzichtet. 

Die Streckdehnung (Bild 10) zeigt mit fallender Tem-
peratur eine abnehmende Tendenz, wobei auch hier 
insbesondere bei niedrigen Temperaturen das Polyamid 
die größere Flexibilität behält. Der Abfall der Streckdeh-
nung ist beim Polypropylen erwartungsgemäß beson-
ders ausgeprägt. 

Die Ergebnisse bestätigen, dass Polyamid 12 auf-
grund seiner vergleichsweise günstigeren mechani-
schen Eigenschaften – insbesondere auch bei niedrige-
ren Temperaturen – eine herausragende Alternative zur 
Polypropylenumhüllung darstellt. Polypropylen wird 
vielerorts da eingesetzt, wo die weicheren HDPE-
Umhüllungen nicht mehr in Frage kommen. Dies gilt 
insbesondere für nicht konventionelle Verlegeweisen, 
wie beispielsweise den Rohreinzugsverfahren. Die Vor-
teile des Polyamids bei niedrigeren Temperaturen las-
sen sich gegenüber dem Polypropylen durch eine 
Schlagprüfung in Anlehnung an DIN 30670 bzw. DIN 
30678 nachweisen [12, 13].

Zur Prüfung fällt dabei ein Gewicht auf die umhüllte 
Rohroberfläche. Das Gewicht ist am Ende zu einer Halb-
kugel mit einem Durchmesser von 25 mm geformt. Die 
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Bild 6. Laurinlactam,  

Monomer (Ausgangsprodukt)  
des Polyamid 12.

Bild 7. Wasserstoffbrücken-Bindung zwischen zwei Polyamidketten.

0

10

20

30

40

50

60

70

80

Polyethylen LD Polyethylen HD Polypropylen Polyamid

Shore D Härte (RT) °C 

Bild 8. Shore D Härte nach DIN EN ISO 868 [10].
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Prüfung erfolgt abweichend zu den genannten Normen 
mit zunehmender Fallhöhe, bis sich erste Durchschläge 
bei der anschließenden Hochspannungsprüfung (25 
KV) zeigen. In Bild 11 sind in Abhängigkeit von der Tem-
peratur die erzielten Schlagbeständigkeiten aufgetra-
gen. Während die Schlagbeständigkeit beim Polypropy-
len unter 0 °C rapide abfällt, steigt diese beim Polyamid 
weiter an.

Auch im Falle der nach DIN ISO 179-1 [14] gemesse-
nen Kerbschlagzähigkeit zeigt das Polyamid 12 im Ver-
gleich zum Polypropylen mit fallender Temperatur deut-
lich günstigere Eigenschaften. Selbst bei –40 °C ergibt 
sich für das Polyamid 12 noch ein duktiles Bruchverhal-
ten (Bild 12). Aufgrund dieser vielversprechenden, posi-
tiven Vergleichsdaten wurden mit der extrudierten 
Polyamidumhüllung inzwischen erste Testverlegungen 
durchgeführt.

3. Erste Praxiserfahrungen mit der  
Polyamidumhüllung
3.1 Vorversuche 
Die Eignung der Polyamidumhüllung für die grabenlose 
Verlegung wurde in Vorversuchen bewertet. Dazu wur-
den Teststränge mit Polyamid- und Polypropylenumhül-
lungen vorbereitet. Zur Nachumhüllung wurden die 
Rohrverbindungen mit Polyurethanharz beschichtet. 
Bild 13 zeigt die vorgesehen Ausführung für das Ver-
gussmaterial.

-60 -40 -20 0 20 40

Polyamid 12
Polyethylen HD
Polypropylen

N/mm² 

T °C

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0

2

4

6

8

10

12

14

16

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30

Polyamid 12
Polyethylen HD
Polypropylen

%

T °C

Bild 9. Zugversuch nach ISO 527-3 [11] Streckspannung. Bild 10. Zugversuch nach ISO 527-3 [11] Streckdehnung.

 Bild 12. Kerbschlagzähigkeit nach DIN EN ISO 179-1/1eA [14].

Bild 13. Nachumhüllung im Verbindungsbereich der Teststränge.

0

10

20

30

40

50

60

70

-20 20 40 60 90 110

Polyamid 12

Polypropylen

Nm 

T °C
0

10

20

30

40

50

60

-60 -40 -20 0 20 40

Polyamid 12

Polypropylen

KJ/m² 

T °C
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30670/30678 [12, 13].
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Diese Teststränge wurden bei zwei Spülbohrprojek-
ten dem eigentlich einzuziehenden Produktstrang in 
Zugrichtung vorgeschweißt und komplett durchgezo-
gen. Die Vorversuche konnten bei einem Projekt der 
Eon Avacon über eine Zugstrecke von 100 m in Gardele-
gen nördlich von Magdeburg und in einem weiteren 
Projekt bei Gronau über eine Zugstrecke von 280 m in 
diesem Fall über die Firma Gerhard Rode aus Münster 
realisiert werden. In beiden Fällen handelte es sich um 
Leitungen der Dimension DN 200. Die Teststränge wur-
den jeweils nach dem Durchzug demontiert, mit Hilfe 
einer Hochspannungsprüfung kontrolliert und visuell 
beurteilt. Bild 14 zeigt das Ergebnis des Rohreinzugs in 
Gronau. Schon bei diesen Vorversuchen wurde beob-
achtet, dass die Polyamidumhüllung aufgrund der grö-

ßeren Härte erwartungsgemäß kaum Riefen erkennen 
lässt, während der Rohreinzug im Falle der Polypropyle-
numhüllung deutliche Spuren hinterlässt.

3.2 Verlegung von polyamidumhüllten Rohren  
im Spülbohrverfahren
Für den Bau einer Gashochdruckleitung der Dimension 
DN 200 im Zuständigkeitsbereich der Eon Avacon wur-
den im Trassenverlauf Abschnitte geplant, die mit dem 
Spülbohrverfahren auszuführen waren. Eine dieser Boh-
rungen bei Algermissen im Landkreis Hildesheim bot 
sich als Pilotprojekt für die Polyamidumhüllung gera-
dezu an. Ausführendes Unternehmen war die Rohr- und 
Tiefbau Hoya GmbH. Mit dem Spülbohrverfahren wurde 
hier ein Kanal auf einer Länge von 260 m unterquert. Der 

„Durchziehversuche“ (HDD)

DN 2000 Gardelegen, 100 m
DN 200 Gronau, 280 m

Zielgrube des 
Probeeinzugs 
in Gronau  

Bild 14.  
Vorversuche 

an  
präparierten  
Teststrängen 

im HDD- 
Verfahren.

Polypropylen   Nachumhüllung Polyurethan   Polyamid  

 Strahlen des Verbindungsbereiches

Polyurethanbeschichtung  

Bild 15. Nachumhüllung der Schweißnähte mit einer Polyurethanbeschichtung.
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etwa 300 m lange Rohrstrang wurde dazu komplett vor-
montiert. Nach der Prüfung der Rundnähte folgte die 
Nachumhüllung mit einem Polyurethanmaterial, das im 
Spritzverfahren verarbeitet wurde. Der Verbindungsbe-
reich wurde dazu zuerst gestrahlt und anschließend mit 
dem schnell härtenden Material beschichtet (Bild 15). 

Für die Sondierung der ersten Bohrung war ein Spe-
zialunternehmen zuständig. Dieses Unternehmen ist 
darauf spezialisiert den Bohrverlauf von der Startgrube 
aus aufzunehmen. Üblicherweise geschieht dies durch 
das Begehen der Trasse bei gleichzeitiger Ortung des 
Bohrkopfes. Eine solche Vorgehensweise ist jedoch im 
Falle eines zu kreuzenden Wasserweges nicht möglich. 
Vor dem Einzug des Rohrstranges wurde der Bohrkanal 
auf einen Durchmesser von 330 mm aufgeweitet. Die 
Bohrsuspension bestand auf Wunsch der Genehmi-
gungsbehörden aus einer Mischung aus Bentonit und 
einem langsam härtenden Zementmörtel. 

Der eingezogene Rohrstrang wurde abschließend 
mit Hilfe einer Polarisationsstrommessung bewertet. 
Die Anforderungen des zugrunde gelegten Regelwer-
kes für die Beurteilung der Messung und damit der 
Rohrumhüllung wurden erfüllt. Dies bestätigt auch die 
visuelle Beurteilung des eingezogenen Rohrendes. Hier 

waren nach der Reinigung von Gerätschaft und Roh-
rende kaum Spuren des Rohreinzuges erkennbar 
(Bild  16).

3.3 Verlegung von polyamidumhüllten Rohren  
im Pflugverfahren 
Zum Bau einer Wassertransportleitung der Wasserver-
sorgung Bayrischer Wald ist erstmalig in Deutschland 
eine zementmörtelausgekleidete Stahlrohrleitung der 
Dimension DN 300 mit dem Pflugverfahren verlegt wor-
den. Ausführende Unternehmen waren die Firmen Josef 
Pfaffinger und Max Streicher. Als Basisrohr für die 
geplante Trinkwassertransportleitung wurde eine Stahl-
rohrausführung in Einzelrohrlängen von 16 m mit 
Zementmörtelauskleidung und Polyethylenumhüllung 
gewählt. Es handelte sich um Rohre der Dimension DN 
300 mit einem Außendurchmesser von 323.9 mm und 
einer Wanddicke von 4,5 mm. Mit dieser Wanddicke sind 
die Rohre bei der vorgesehenen Mindestreckgrenze von 
355 N/mm² für einen maximal möglichen Betriebsdruck 
bis 60 bar einsetzbar. Die Zementmörtelauskleidung 
wurde für die Stumpfschweißverbindung an den Roh-
renden entsprechend Typ C3 nach Anhang A der DIN EN 
10298 (ehem. Ausführung B der DIN 2614) vorbereitet 

Bild 16.  
Pilotverlegung 
eines  
polyamid
umhüllten 
Rohres mit 
dem Spülbohr-
verfahren.

Bohrgerät  

Einzug des Rohrstranges  

Rohrende nach dem Einzug  
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[15, 16]. Der verbleibende Spalt von etwa 5 bis 10 mm 
wird nach der Inbetriebnahme durch Deckschichtbil-
dung geschützt. 

Für die Verlegung mit dem Pflugverfahren wurde die 
zementmörtelausgekleidete und polyethylenumhüllte 
Rohrausführung durch die zusätzliche Polyamidumhül-
lung als Schutz vor mechanischen Beschädigungen 
ergänzt. Unter Berücksichtigung der Nachumhüllung 
aus Polyurethanharz und Zementmörtelauskleidung 
ergibt sich der in Bild 17 dargestellte Beschichtungsauf-
bau. Die Rohre wurden vor dem Einpflügen in der Lei-
tungstrasse zu Strängen verschweißt und anschließend 
zum Einzug auf Rollenböcken gelagert. Vor der Nachum-
hüllung wurden die Verbindungsbereiche gestrahlt und 
mit Schalungen zur Aufnahme der Polyurethanverguss-
masse versehen. 

Für die Verlegung kommt eine 480 PS starke Winde 
mit einer Zugkraft von max. 220 to zum Einsatz. Diese 
Winde zieht den Verlegepflug, der das Rohr auf eine 

Verlegetiefe bis maximal 2,5 m bringt (Bild 18). Das 
Rohr wird dazu an einem Aufweitkopf (Torpedo) fixiert. 
Die Pflugspitze räumt und formt den Hohlraum sowie 
die Sohle für den Rohrstrang. Die Baulänge der Aufweit-
einheit wird dabei genutzt um ein möglichst ebenes 
Auflager zu gestalten. Beim Pflügen wird die Lage des 
Rohres in Bezug auf Verlegetiefe bzw. Seitenversatz und 
die aktuelle Zugkraft über einen mobilen Leitstand ver-
folgt und protokolliert. Im Vorfeld wurde dazu der 
geplante Trassenverlauf aufgenommen und die sich 
daraus ergebenden Vergleichsdaten in das Mess- und 
Steuersystem eingepflegt. Unter Berücksichtigung der 
Biegeradien und der maximal zugelassenen Zugkräfte 
ist so eine technisch einwandfreie Rohrverlegung ent-
lang dem geplanten Trassenverlauf und vorgesehenem 
Verlegeniveau sichergestellt. 

Unter Berücksichtigung des zulässigen Biegeradius 
von 190 m kann diese Rohrausführung mit einer mögli-
chen Zugkraft von 100 to belastet werden. Diese Zug-
kräfte wurden jedoch selbst bei einer Einziehlänge von 
760 m nicht erreicht. Die maximale Zugkraft lag dabei 
unterhalb von 60 to. Dabei spielen einerseits die Boden-
verhältnisse, andererseits aber auch die geringe Gleit-
reibung der Polyamidumhüllung eine wesentliche Rolle. 
Die Wiederherstellung der Oberfläche nach dem Einzug 
des Leitungsstranges erfolgt durch einen Walzvorgang. 
Dabei wird der Verlegeschlitz im oberen Bereich 
geschlossen. Im Laufe der Zeit werden dann die verblie-
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Polyurethanharz Polyethylen Polyamid 

Zementmörtel 

Bild 17. Endenausführung polyamidumhüllter Rohre.

Bild 18. Pflugverlegung einer Wassertransportleitung  
der Wasserversorgung Bayrischer Wald.

 Verlegepflug und Zugeinheit

Pflügen des Rohrstranges  

 Zugkopf
Aufweiteinheit  
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benen Hohlräume durch das einsickernde Regenwasser 
mit Feinanteilen gefüllt. Die abschließend durchgeführ-
ten Polarisationsstrommessungen zeigen, dass die 
Umhülllungen den Einzug unbeschädigt überstanden 
haben.  

4. Ausblick und Fazit
Im Rahmen dieses Beitrages wurde das Polyamid als 
Umhüllungsalternative für nicht konventionelle Verle-
geweisen vorgestellt. In Pilotprojekten sowie in den 
entsprechenden Vorversuchen konnte die Eignung des 
Polyamids für grabenlose Bauweisen nachgewiesen 
werden. Ein wesentlicher Vorteil für die Umsetzung der-
artiger Produktinnovationen liegt in der Überwachbar-
keit solcher Bauvorhaben durch die Messmethoden des 
kathodischen Korrosionsschutzes, die das Risiko für den 
Anwender minimieren. 

Die Kombination aus Polyamid und Stahl ist nicht 
nur als mögliches Substitut bereits bestehender Rohr-
ausführungen zu betrachten. Die Werkstoffkombination 
wird sowohl in der Onshore, wie Offshore-Verlegetech-
nik Verfahrensweisen zulassen, die vorhandene, derzeit 
noch nicht genutzte Werkstoffreserven ausschöpfen 
und damit eine, sowohl aus ökologischer, wie ökonomi-
scher Sicht nachhaltigere Nutzung der eingesetzten 
Ressourcen ermöglichen. Ein Beispiel für derartige 
Anwendungen in der Offshoretechnik ist das Reeling 
[17]. Die Rohre werden dabei Onshore zu einem kilome-
terlangen Strang verschweißt, auf Rollen gewickelt und 
später auf hoher See als Strang verlegt (Bild 19). Die 
Stahlrohre unterliegen bei dieser Verlegetechnik einer 
plastischen Verformung. Den dabei auftretenden Bean-
spruchungen muss letztlich auch der Korrosionsschutz 
gewachsen sein. 

Ein weiteres Beispiel für die Möglichkeiten einer 
modifizierten Pflugtechnologie wird derzeit in Kanada 
zur Verlegung von Stahlrohren getestet wird [18]. Im 
Gegensatz zum Einzug des Rohrstranges wird hier der 
Verlegepflug gegen den vorbereiteten Stahlstrang 
gezogen (Bild 20). Dabei schiebt sich der Rohrstrang in 
einem leichten Oberbogen - auf Rollen geführt - durch 
das Pflugschwert und wird in der gewünschten Verleg-
tiefe abgelegt. Auch hier wird der Verlegepflug von 
Winden gezogen, die auf geländegängigen Fahrzeugen 
montiert sind. Derzeit wird der Rohrstrang konzeptio-
nell nur im Rahmen seiner zulässigen elastischen Bie-
gung beansprucht. Speziell bei den größeren Rohrdi-
mensionen ist aber wie schon beim Reeling eine kont-
rollierte plastische Verformung des umhüllten 
Rohrstranges über eine entsprechende Rollenkonstruk-
tion denkbar. Bei der Verlegung ist das Rohr keiner Zug-
belastung ausgesetzt. Es können daher beliebig lange 
Rohrstränge in einem Arbeitsgang mit dieser Technolo-
gie verlegt werden. Diese Beispiele zeigen, dass mit der 
Polyamidumhüllung ein flexibles und mechanisch 
belastbares Umhüllungssystem zur Verfügung steht, 

dass konzeptionell die Vorteile einer Polyethylenumhül-
lung und einer Zementmörtelummantelung verbindet.

Literatur
[1]	 Kiesselbach, G. und Weilguny, W.:  „Erfahrungen mit selbstver-

dichtenden Verfüllmaterialien“; 2004 – Rohrleitungen im 
Jahr der Technik; Vulkan Verlag Essen, 2004, Schriftenreihe 
aus dem Institut für Rohrleitungsbau an der Fachhochschule 
Oldenburg, Bd. 28, S. 468–500.

[2]	 Berger, W., Krausewald, J. und van Heyden, L.: „Boden-Mörtel 
– Anwendungsfragen und Wirtschaftlichkeit für den Tiefbau 
der Gasverteilung“; gwf Gas|Erdgas 140 (1999), H. 8,  
S. 513–518.

[3]	 Kocks, H.-J.: „Das Stahlrohr für grabenlose Bauweisen“; 3R 
international 47 (2008) H. 12, S. 695–702.

[4] 	 Kocks, H.-J. und Schmidt, J.: „Zementmörtelummantelung 
von Stahlrohren – ein System für den dynamischen Rohrvor-
trieb?“ ; bbr 60 (2009) H. 10, S. 28–31.

[5]	 DVGW-Arbeitsblatt GW 340: „FZM-Ummantelung zum 
mechanischen Schutz von Stahlrohren und -formstücken 
mit Pololefinumhüllung“, April 1999.
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