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Innovativer Werkstoff schitzt neue
Fernleitung am Chemiepark Marl

Vor den Toren des Chemieparks Marl entsteht eine neue Fernleitung — mit innovati-
vem Material und reichlich technischem Know-how, damit fliissige Kohlenwasser-
stoffe ab 2015 sicher von der Raffinerie Scholven in den zehn Kilometer entfernten
Chemiepark Marl gelangen. Die neue Doppel-Pipeline soll Arbeitsplatze sichern und
Emissionen durch den Entfall von 25.000 Lkw-Fahrten pro Jahr senken. Bei den
grabenlos verlegten Teilabschnitten der neuen Doppelleitung wird das Polyamid 12
+Vestamid NRG" fiir die Umhiillung der Stahlrohre eingesetzt.

Das Projekt ,,Zephir* steht bei der Evonik  nik hat mit Vestamid NRG ein ,,Polyamid ~ Spezialchemie-Konzern setzt dabei auf
Industries AG fiir Wachstum an den Stand- ~ 12“ fiir die Ol- und Gasindustrie entwi-  den Siegener Rohrhersteller Salzgitter
orten Marlund Antwerpen —aberauch fiir ~ ckelt, das insbesondere auch fiirerdver- ~ Mannesmann Line Pipe GmbH (SMLP) und
eineinnovative Materialverwendung: Evo-  legte Leitungen zum Einsatz kommt. Der  die Koster GmbH als ausfilhrendes Bau-

Abb: 1'= Die Rohrbauer verwenden bei HDD-Bohrungen
Bentonit, ein fliissiges Tonmineralgemisch.
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Abbildung: Kdster GmbH

unternehmen. Die Rohrleitungsbauerver-
wenden Polyamid 12 bei der Realisierung
einerrund zehn Kilometer langen Trasse,
zu derauch mehrere unterschiedliche gra-
benlose Verlegeverfahren gehdren, um
den Chemiepark Marl mit der Scholvener
Raffinerie der Ruhr-Oel GmbH zu verbin-
den (Abb. 1). So setzen sie fir kiirzere
Strecken ein Bohrpressverfahren ein, bei
dem ein Stahlmantelrohr DN 800 zum
Schutz der durchgefiihrten Produktenlei-
tungen hydraulisch durch den anstehen-
den Boden gepresst wurde — beispiels-
weise bei der Unterquerung der Autobahn
A 52 (Abb. 2) sowie bei weiteren StraBen-
querungen. Fiir langere grabenlose Stre-
cken verwendeten die Bauspezialisten
das Horizontal-Directional-Drilling-Spiil-
bohrverfahren (HDD-Spiilbohrverfahren),
bei dem die Produktenrohre direkt in einen
zuvor erstellten Bohrkanal eingezogen
werden —insgesamt auf einer Strecke von
mehr als zwei Kilometern.

WIE SIE IHRE

PRODUKTIVITAT STEIGERN?

Es fangt damit an, dass Sie keine Arbeits- und Maschinenzeit verschwenden.

Entdecken Sie Ihre neue Produktivitat

« Qualitativ hochwertige SchweiBverbindungen fiir
Durchmesser von 20 Millimeter bis 3 Meter

« Bis zu 40 Prozent weniger Stromkosten

« Mehr Sicherheit, Transparenz und Komfort durch
Automatisierung

mit WIDOS KunststoffschweiBtechnik -
auf der Baustelle und in der Werkstatt:

Die Rohrleitungsbauer der Késter GmbH
verlegten in zehn Monaten die aus zwei
ca. zehn Kilometer langen Rohrfernlei-
tungsstrangen (FG 70 und FG 71) beste-
hende Doppelleitung DN 150/ PN 100 -
ein Projekt mit hohen Sicherheitsanfor-
derungen, denn die neue Trasse entsteht
groBtenteils parallel zu Hochspannungs-
freileitungen, im Schutzstreifen von vor-
handenen Leitungsanlagen und in land-
wirtschaftlich genutzten Gebieten. Beim
Leitungsverlauf greift hier das Prinzip
der Trassenbiindelung, um geologische
Besonderheiten zu beriicksichtigen und
nur minimal in die Natur einzugreifen.
Wegen dervielen parallel liegenden und
kreuzenden Leitungen wurde die Trasse
in 50 Abschnitte unterteilt. Fiir jeden ein-
zelnen gab es drei, teilweise vier eigene,
separate Freigabeverfahren (1 = Such-
schachtung, 2 = Mutterboden abnehmen,
3 =Rohrgraben inklusive Wasserhaltung,
4 = Drainagearbeiten), sodass insgesamt

[ i rm_
' 19./20.02.2015
Halle/Stand
2.HA-14

A Abb. 3 - Beim Einzug eines Rohrstranges priifen die Rohrbauer grund-
satzlich die Qualitdt der Umhiillung mit einem speziellen Test.

<€ Abb. 2 - Fiir die Unterquerung der Autobahn A 52 setzte die Koster GmbH
ein Bohrpressverfahren ein, bei dem ein Stahlmantelrohr DN 800 zum
Schutz der durchgefiihrten Produktenleitungen hydraulisch durch den
anstehenden Boden gepresst wurde.

150 bis 200 Freigabeverfahren durchge-
flihrt werden mussten. Erstim Anschluss
konnten die Bauspezialisten mit den ei-
gentlichen Tiefbauarbeiten beginnen.
Erdverlegte Stahlrohre erhalten als pas-
siven Korrosionsschutz werkseitig eine
Polyethylenumhiillung (PE-Umhiillung).
Bislang verwendete Evonikin ihrem Fern-
leitungsbetrieb fiir die PE-umhiillten
Stahlrohre zusatzlich eine Umhiillung aus
Glasfaserverstarktem Kunststoff (GfK)
zum mechanischen Schutz der Leitungen
bei grabenlosen Verlegeverfahren. Auf-
grund der guten Erfahrungen aus mehre-
ren erfolgreich realisierten Projekten und
der dabei beobachteten geringeren Ein-
zugskrafte setzen Evonik und SMLP in
Marl fiir die drei HDD-Bohrungen der Dop-
pel-Pipeline auf eine Mehrschichtsystem
bestehend aus einer Kombination von
Polyethylenumhiillung und einer Schutz-
schichtaus Vestamid NRG — fiir nachhal-
tige Sicherheit bei glinstigen Kos-

WIDOS

Jetzt auf Produktivitit umschalten.

WIDOS 4600

W i

Wilhelm Dommer Séhne GmbH
EinsteinstraBe 5

D-71254 Ditzingen-Heimerdingen
Telefon +49 (0) 71 52 / 99 39-0
Telefax +49 (0) 7152 /99 39 40
info@widos.de

www.widos.de
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Abbildung: Salzgitter Mannesmann Line Pipe GmbH, Siegen

Polyethylen - Rough (oat

Vestamid NRG

Abb. & - Bei einer Kombination aus einer Polyethylen- und einer Polyamidschicht wird die mechanische
Verklammerung durch den Einsatz einer Rough-Coat-Ausfiihrung erzielt.

ten. Denn erdverlegte Leitungen konnen
bei der Verlegung und auch im Betrieb
hohen Beanspruchungen ausgesetzt
werden. Inshesondere bei eingezogenen
Rohrsystemen entstehen mitunter an
Steinen oder Hindernissen Punkt- oder
Drucklasten, die fiir Korrosionsschutzum-
hiillungen eine lokale Gefdhrdung dar-
stellen.

Grundsatzlich priifen die Rohrleitungs-
bauer beim Einzug eines solchen Rohr-
stranges die Porenfreiheit der Umhiillung
mittels einer Hochspannungspriifung (Iso-
test, 15 KV) direkt vor dem Eintrittin den
Bohrkanal (Abb. 3). Hierbei ist das Stahl-
Mediumrohr geerdet, wahrend eine strom-
flihrende Testspirale tiber die Umhiillung
gezogen wird. Ziel ist das Erkennen von
Poren, Rissen oder sonstigen mechani-
schen Beschddigungen der Werksumhiil-
lung oder von Fehlern beim Aufbringen
der Nachumhiillung. Wenn solche Scha-
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Abb. 5 - Auf der Unterseite der Polyamid-
Deckschicht erzeugt aufgeschmolzenes Granulat
eine raue Oberflachenstruktur.
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Abbildung: Salzgitter Mannesmann Line Pipe GmbH, Siegen

denvorliegen, wird dies durch einen Fun-
keniiberschlag von der Testspirale zum
Mediumrohr in Form eines Lichtbogens
und eines akustischen Signals des Test-
gerdtes angezeigt. In diesem Fall wiirde
der Einzug gestoppt und die Fehlstelle
ausgebessert, bevor der Rohrstrang end-
giiltig im Bohrkanal verschwindet.

Um eventuelle Beschddigungen der
Umhdiillung wahrend des Rohreinzuges zu
verhindern, setzt die Evonik Industries AG
bei den Rohren fiir die HDD-Bohrungen in
Marl zusatzlich Polyamid zur Polyethylen-
Basisumbhiillung fiir die Stahlrohre ein. Die
Umbhiillung besteht aus mehreren Lagen,
wobei das extrem widerstandsfahige Poly-
amid 12 als mechanische Schutzschicht
verwendet wird. Kennzeichen ist eine gute
Scherfestigkeit zwischen dem mechani-
schen Schutz aus Polyamid und der Poly-
ethylen-Umhiillung, die den Korrosions-
schutz darstellt.

Die Rohrleitungsbauerverwenden dieses
Mehrschichtsystem bei den HDD-Spiil-
bohrverfahren, da bei diesem Verfahren
die Rohrmantelflachen durch die Reibung
innerhalb des Bohrkanals héher bean-
sprucht werden als normalerweise. Bei
HDD-Spiilbohrungen kommt ein fliissiges
Tonmineralgemisch zum Einsatz. Dieses
Bentonit hat die Aufgabe, den gerade
erstellten Bohrkanal zu stiitzen (Abb. 1).
Es dient aber durch seine spezielle Kon-
sistenz auch dazu, den Rohrmantel beim
Einzug gleitend zu fithren und zu verhin-
dern, dass groBRere Steinbrocken oder Hin-
dernisse den passiven Korrosionsschutz
beschadigen. Je nach Bodenzusammen-
setzung kann dennoch ggf. scharfkanti-
ges Bodenmaterial an den Rohrmantel
gelangen und so die erforderlichen Zug-
krafte erhohen. Um dabei eine Schadi-
gung des Korrosionsschutzes zu verhin-
dern, wird noch im Werk eine zusatzliche
Schicht aus Polyamid auf die Polyethy-
len-Umhiillung aufgebracht.

Zum Nachweis der Eignung des neuen
Umhiillungssystems wurde in Abstim-
mung mit dem Bauherrn und den Sach-
verstidndigen des TUV Nord festgelegt,
ein rund drei Meter langes Rohrstiick
jeweils am Beginn einer der beiden Rohr-
strange derinsgesamt drei HDD-Strecken
anzuschweifien und mit dem HDD-Strang
durch alle drei Bohrungen zu ziehen.
Da immer dasselbe Rohrstiick verwen-
det wurde, betrug die Gesamtstrecke
des durchgezogenen Rohrstiicks etwa
1.100 Meter, wobei Sachverstandige des
TOV Nord die Priifung begleiteten. Die
PA 12-Umhiillung des Priifstiicks zeigte
nach Durchquerung aller Bohrungen am
Ende nur geringe Riefen und auch sonst
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Abb. 6 - Zur Priifung der mechanischen Eigenschaften von Kunststoffumhiillungen verwendet der Rohr-
hersteller SMLP den Gouge-Test. Die maximale Eindringtiefe eines mit einem Gewicht von 50 kg belasteten
spitzen Messkorpers wird mithilfe einer Messuhr bestimmt.



keine Beeintrachtigungen. Im Ergebnis ist fest-
zustellen, dass sich die neue Umhiillung mit
PA 12 bei dem verlegten Leitungsdurchmesser
und den gegebenen Bodenverhiltnissen (Reck-
linghduser Sandmergel, sandige und schluffige
Boden etc.) bewdhrt hat und einen guten mecha-

des Polyamids verhindert dabei die Kombina-
tion aus unpolarer Polyethylenschicht und pola-
rer Polyamiddecklage den Haftverbund. Die
damitverbundene Trennung der Funktionen von
Korrosionsschutzumhiillung und mechanischem
Schutz ist auch bei anderen Systemen fir gra-

PA 12 wird nun als Standardumhillungs- <
system bei erhohter mechanischer
Beanspruchung von Leitungen eingesetzt.

nischen Schutz der darunterliegenden PE-Um-
hillung bietet.

Grundsatzlich ist heute im Bereich der graben-
losen Verlegeverfahren eine Vielzahlvon Umhiil-
lungen im Einsatz. Dazu zdahlen neben zusatzli-
chen Umhiillungen oder Ummantelungen auf
Zementbasis oder Glasfaserverstarkten Kunst-
stoffen (GfK) auch Dickschichtumhiillungen,
insbesondere auf Polyethylen- oder Polypropy-
lenbasis, die vor allem im Bereich der Spiihl-
bohrverfahren breite Akzeptanz gefunden haben.
Je nach Schichtdicke werden dazu bis zu zwei
oder gardrei Schichten nacheinander durch Ext-
rusion aufgetragen. Schdaden zeigen, dass im
Falle einer Risshildung die gute Haftfestigkeit
zwischen den Schichten einen gravierenden
Nachteil darstellt, da die gesamte Schicht von
der Rissbildung betroffen ist. Durch die entste-
henden Risse besteht ein direkter Zugang zur
Stahloberflache.

Untersuchungen belegen, dass eine durch-
gehende Schadigung bis auf das Stahlrohrver-
meidbar ist, wenn im Fall mehrfach extrudier-
ter Deckschichten auf den Haftverbund zwi-
schen den Decklagen verzichtet wird. Im Falle

Abb. 7 - Beim Projekt Zephir kommt fiir die Nach-
umhiillung ein kombiniertes PE-/GfK-System zum
Einsatz.

Abbildung: Kdster GmbH

benlose Bauweisen, wie im Falle der Zement-
mortelummantelung und der Kombination aus
PE und GfK, systembedingt gegeben. Bei gra-
benlos ausgefiihrten Verlegeverfahren sind
jedoch Malnahmen erforderlich, die ein Ab-
schieben der Umhiillung wahrend des Einzugs
verhindern.

Im Falle einer Zementmdrtelummantelung
wird dazu ein T-Profil aufextrudiert, das fiir eine
mechanische Verklammerung der Mortelschicht
zur Polyethylenschicht sorgt. Bei der GfK-Umbhil-
lung erzeugt das Biirsten der PE-Oberfldche den
entsprechenden Scherwiderstand. Im Falle der
Kombination aus Polyethylen und Polyamid wird
diese mechanische Verklammerung durch den
Einsatz der sogenannten Rough-Coat-Ausfiih-
rung erzielt (Abb. 4). Dazu wird die frisch extru-
dierte und heie Polyethylenschicht mit einem
PE-Granulat berieselt. Das Granulat schmilzt und
es entsteht eine raue Oberflachenstruktur, die
der dann folgenden Polyamidschicht Gelegen-
heit zur mechanischen Verkrallung bietet. Abbil-
dung 5 zeigt dazu die Unterseite der Polyamid-
deckschicht mit der durch das aufgeschmolzene
Granulat erzeugten Oberflachenstruktur.

Der Vorteil von Vestamid NRG gegeniiber den
konventionellen Umhiillungen aus Polyethylen
und Polypropylen besteht in den herausragen-
den mechanischen Eigenschaften. Zur Simula-
tion der Belastungen wahrend eines Einzugver-
fahrens bietet sich der sogenannte Gouge-Test
nach der kanadischen Norm, der CAN CSA Z
245.20-10[1], an. In dieser Priifung wird die Wir-
kung eines spitzen Steins simuliert, der wahrend
des Einzuges die Umhiillungsoberflache verletzt.
Zur Priifung wird die umhiillte Rohrprobe unter
einer Priifspitze (Abb. 6) hindurchgezogen. Die
Priifspitze wird dazu mit einem Gewicht von
50 kg beschwert (Winkel der Priifspitze 20°, Halb-
kugel 2,5 mm Durchmesser). Der Vorschub der
umhiillten Rohrprobe erfolgt mit einer Geschwin-
digkeitvon 200 mm/min. Die maximale Eindring-
tiefe des Dorns auf einer Priiflange von 50 mm
wird mithilfe einer Messuhr bestimmt.

Die vergleichenden Untersuchungen zeigen,
dass Polyamid- und GfK-Umhdiillung sich
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deutlich von Umhiillungen auf Polyethy-

80 TR R len- und Polypropylenbasis absetzen. Der
Eindruckswiderstand der Polyamidum-
70 hiillung liegt dabei fast auf dem Niveau
60 einer GfK-Umhdiillung. Die Testergebnisse
belegen eindrucksvoll die hthere Belast-
50 barkeit von Polyamidumhiillungen im Ver-
gleich zu Polypropylen oder Polyethylen
40 (Abb. 6). Kostenseitig liegt eine Kombi-
30 nation aus Polyamid- und Polyethylenum-
hiillung unterhalb einer Kombination aus

20 Polyethylen und GfK-Umhiillung.
Fiir die Nachumhiillung der Verbin-
10 dungs-Schweifndhte von Rohren mit
0 Mehrschichtsystemen stehen verschie-

Polyethylen LD Polyethylen HD Polypropylen Polyamid 12 dene Materialien zur Verfligung. Hier sind
sowohl Polyurethansysteme als Verguss-

material als auch GfK-basierte Umhiill-
Abb. 8 - Bei einem Vergleich der Shore D-Harte verschiedener Umhiillungsmaterialien fallt auf, dass ungssysteme im Einsatz (Abb. 7). Die Rohr-
Polyamid 12 eine deutlich hdhere Shorehdrte aufweist als die iiblicherweise eingesetzten Materialien. enden pripariert SMLP fiir die Nachum-

hiillung ab Werk so, dass ein Riickschnitt

zwischen Polyethylenschicht und Poly-

amidschicht besteht. Dieser Riickschnitt
Nm von mindestens 50 mm reicht aus, um die
I Polyamid 12 normgeméf geforderte Uberlappung von
der Nachumbhiillung auf der werksseitig
aufgebrachten Korrosionsschutzschicht
sicherzustellen. Die Schutzumhiillung
wird ebenfalls tiberlappend auf der auien
liegenden Schutzhiille aufgebracht.

Ist ein Rohrschnitt erforderlich, emp-
fiehlt es sich, die Polyamidschicht mit
einem dazu prdparierten Cuttermesser
einzuschneiden. Die Schneide steht da-
zu nur so weit vor, dass diese maximal
2 mm in die duBere Schicht eindringen
kann. Fiir einen exakt runden Schnitt ist
es zum Beispiel moglich, eine Schelle pro-
visorisch als Fiihrung fiir das Messer auf
dem Rohrzu montieren. Diese Vorgehens-
20 4o 60 90 1107°C weise empfiehlt sich, da der Kraftaufwand
zum Schneiden der Polyamidumbhiillung
groBer ist als beim Polyethylen. Die Poly-
ethylenumhiillung wird dann in der tibli-
chen Weise zuriickgeschnitten.

Die unterschiedlichen Materialeigen-
schaften von Polyethylen bzw. Polypro-
pylen und Polyamid resultieren aus den
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Abb. 9 - Im Vergleich zum Polypropylen zeigt Polyamid 12 mit sinkender Temperatur im Falle der
nach DIN IS0 179-1 gemessenen Kerbschlagzahigkeit deutlich giinstigere Eigenschaften.

Tabelle 1 - Bei der Polarisationsstrommessung nach dem Einzug zeigte sich, dass an keiner Stelle eine

Beeintrachtigung der Umhiillungsintegritit eingetreten ist. jeweiligen Herstellverfahren: Polyethylen
und Polypropylen entstehen durch Poly-

Fernleitung Nr. Ort, parallele Lange HDD-Spiil- spez. Umhiillungs - merisation, Polyamid durch Polykonden-
HDD-Spiilbohrung bohrung[m]  widerstand [O0hm*m?]  sation. Beim Polyethylen erfolgt die Ver-

70 Storchennest 500 1,56E+10 kettung einzelner Bausteine zum Poly-

mer —vereinfacht dargestellt — durch das

71 Storchennest 500 6,83E+09 R K
Umklappen von Bindungen. Beim Poly-
70 Storchennest, 420 4,02E+09 amid hingegen reagiert eine organische
Querung Altendorfer Strafe S&ure mit einem Amin unter Abspaltung
71 Storchennest, 420 3,78E+09 von Wasser. Bei der Herstellung des Poly-
Querung Altendorfer StraRe amids bilden sich dadurch Wasserstoff-
70 Diimmerbach 130 6,76E+10 briicken, die zur Kristallinitat beitragen,
- die Festigkeit steigern sowie Schmelz-

71 Diimmerbach 130 2,03E+11

punktund Chemikalienbestandigkeit erh&-
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hen. Im Vergleich zu anderen Polyamiden hat

Polyamid 12 zudem folgende Vorteile:

e niedrigste Wasseraufnahme,

e auBergewdhnliche Schlagzahigkeit und Kerb-
schlagzahigkeit, selbst weit unter dem Gefrier-
punkt,

e gute bis sehr gute Bestandigkeit gegen Fette,
Ole, Kraftstoffe, Hydraulikfliissigkeiten, viele
Losemittel sowie Salzlésungen und andere
Chemikalien,

e ausgezeichnete Spannungsrissbestandigkeit,

e ausgezeichnete Abriebbestdndigkeit und

e niedriger Gleitreibungskoeffizient.

Aufgrund dieser Eigenschaften reicht der Anwen-
dungsbereich von Polyamid 12 von anspruchs-
vollen Leitungssystemen wie Kraftstoffleitungen
iber Aderisolierungen in der Kabelindustrie und
Kathetern in der Medizintechnik bis hin zu flexi-
blen Olférderleitungen im Offshore-Bereich.

Bei einem Vergleich der Shore D-Harte ver-
schiedener Umhiillungsmaterialien fallt auf, dass
Polyamid 12 eine deutlich héhere Shorehérte
aufweist als die {iblicherweise eingesetzten Mate-
rialien auf Polyethylen- oder Polypropylenbasis
(Abb. 8). Bei einer Betrachtung der ermittelten
Streckspannungen wird zudem deutlich, dass
Polyamid 12 tiber den gesamten Temperaturbe-
reich (-40 bis +23 °C) signifikant hohere Festig-
keiten aufweist. Im Vergleich zum Polyethylen
(HDPE) liegt die Streckspannung etwa doppelt
so hoch, wahrend das Polypropylen dabei ten-
denziell zwischen diesen beiden Materialien
anzusiedeln ist. Polypropylen istim Anwendungs-
bereich auBerdem auf 0 °C begrenzt.

Auch im Falle der nach DIN ISO 179-1 gemes-
senen Kerbschlagzahigkeit zeigt Polyamid 12 im
Vergleich zum Polypropylen mit sinkender Tem-
peratur deutlich giinstigere Eigenschaften. Selbst
bei -40 °C ergibt sich fiir das Polyamid 12 noch
ein duktiles Bruchverhalten (Abb. 9). Die Vorteile
des Polyamids bei niedrigen Temperaturen zei-
gen sich beispielsweise durch eine Schlagprii-
fungin Anlehnungan DIN 30678 bzw. DIN 30670.
Aufgrund dieser vergleichsweise giinstigeren
mechanischen Eigenschaften ist Polyamid 12 -
insbesondere auch bei niedrigeren Temperatu-
ren — eine herausragende Alternative zur Poly-
propylen-Umhiillung.

Eine weitere positive Eigenschaft der Polyamid-
Umhiillung ist die durchgehend glatte Oberfla-
che —sieist genauso rund und glatt wie die eigent-
liche PE-Umhiillung. Dies ist ein Vorteil bei der
Verwendung von automatisierten Orbitalschweif3-
anlagen. Bei diesen Verfahren wird der Lichtbo-
gen maschinell ohne Unterbrechung 360° um
Rohre oder andere Rundkorper herumgefiihrt.
Eine qualitativ gute Schweifinaht entsteht nur
dann, wenn bei der Umfahrung der Orbital-
schweimaschine auf dem Auenmantel der
Abstand des Schweifkopfes zum Mediumrohr
rundum anndhernd gleich ist.

Als wichtigstes Kriterium zur Qualitdtssicherung

diente neben dervisuellen Kontrolle nach dem

Einzug jeweils eine Polarisationsstrommessung.

Hier gilt es einen Wert von mind. 108 Om2 zu errei-

chen. Es folgt eine Ubersicht zu den Umhiillungs-

widerstanden bei neuen Leitungen:

e unter Laborbedingungen bis zu 10'° Om2 mog-
lich,

e akzeptierter Grenzwert fiir die Fehlstellenfrei-
heit 108 Omz2,

® ab 107 Om2 und schlechterist ein Umhiillungs-
schaden wahrscheinlich und

e ab 10° Om2 wird bei Bestandsleitungen eine
Intensivmessung anstatt einer IFO-Messung
angeraten.

Tatsdchlich wurden nach dem Einzug die in
Tabelle 1 angegebenen Werte ermittelt. Dies sind
herausragende Ergebnisse; sie zeigen, dass an
keiner Stelle eine Beeintrdachtigung der Umhiil-
lungsintegritdt eingetreten ist. Auch visuell wur-
den an den Rohrenden keine Auffalligkeiten fest-
gestellt — selbst an dem Rohrstiick nicht, das
dreimal eingezogen wurde und somit tiber 1.100
Meter Einzugsstrecke absolviert hat. Aufgrund
der durchweg positiven Erfahrungen wird PA 12
nun als Standardumhiillungssystem bei erhoh-
ter mechanischer Beanspruchungvon Leitungen
eingesetzt. Der Kreis schliefit sich. Nun flieSt der
Basis-Rohstoff zur Herstellung des Polyamides
durch eine Stahlleitung, die mit einem eben-
solchen Polyamid umhiillt ist.
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rohrleitungsbau@koester-bau.de
www.koester-bau.de

Klemmfittings Serie 18

Kompakt,

Kompromisslos,

Klasse

PLASSON Klemmfittings Serie 18
o
Eine Produktrange, die wir sténdig
weiterentwickeln.

Qualitativ und innovativ.

Fordern Sie uns!

=1 PLASSON'

Mensch - Produkt - Service

PLASSON GmbH
Krudenburger Weg 29 ¢ 46485 Wesel
Telefon: (0281) 9 52 72-0
Telefax: (02 81) 9 52 72-27
E-Mail: info@plasson.de
Internet: www.plasson.de




