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Warum Innenbeschichtung ? 
 
Die hochkorrosiven Bedingungen, denen Ölbohr- und Förderrohre ausgesetzt sind, führten schon in 
den 30er Jahren zur Entwicklung der ersten Korrosionsschutzbeschichtungen. Grund für die 
Korrosion sind Öl-Wassergemische bei z.T. hohen Temperaturen von ca. 160°C und gelöstem 
Kohlendioxid (niedrige pH Werte), begleitet mit mehr oder weniger großem Anteil an Schwefel-
wasserstoff. Unter diesen Temperaturen und hohen Drücken von ca. 100 bar kommt es zur Bildung 
von Metallsulfiden, weshalb solche Beschichtungsstoffe metallfrei sein müssen. Mit der Kombination 
hochfester Stahlrohre und hochbeständigen Kunststoffbeschichtungen werden diese hohen 
Werkstoffanforderungen erfüllt. 

 

Abb. 1: Beschichtungsgerechte Konstruktion, wie das Vermeiden von scharfen Kanten und Übergängen, sind wichtige 
 Voraussetzungen für den Korrosionsschutz und damit eine lange Lebensdauer der Rohre. 



Die Anforderungen an Rohre für die Geothermie sind vergleichbar mit den Anforderungen bei der 
Ölförderung. Die Strömungsgeschwindigkeiten sind bei der Geothermie allerdings ungefähr um den 
Faktor 10 höher. Auch die Rohrdurchmesser sind üblicherweise größer. 

Bei Verwendung hochlegierter Edelstähle kommt die Korrosionsschutzwirkung durch die Bildung 
einer Oxidschicht zustande, so dass eine Diffusion weiteren Sauerstoffs nicht möglich ist. Sollte die 
Oxidschicht mechanisch beschädigt werden, so bildet sich normalerweise an der neuen Oberfläche 
sofort wieder eine Oxidschicht unter Mithilfe des Luftsauerstoffs. Geschieht die Beschädigung 
allerdings unter Wasser, so wird die Oxidschichtbildung stark behindert. Bei Anwesenheit von 
Chloriden kommt es dann z.B. zur Bildung von Chromchloriden. Deswegen werden in der 
Ölindustrie auch Rohre mit 13% Chromanteil beschichtet. 
 
Außer dem Korrosionsschutz bieten Epoxidharzbeschichtungen noch weitere Vorteile aufgrund ihrer 
unpolaren, elektrisch isolierenden glatten Oberfläche. Hier ist vor alle die verminderte Neigung der 
Anhaftung von Ablagerungen zu nennen (Scaling). 
 

 
 
Abb. 2: Die Kristallisation übersättigter Salzlösungen wegen Temperaturabfalls ist bei kunststoffbeschichteten Rohren, 
 selbst bei gleicher Oberflächenrauheit, deutlich geringer. 

 
Weitere Vorteile sind der Abrasionsschutz, die Fließverbesserung, die Vermeidung von zusätzlicher 
Verunreinigung (Korrosionsprodukte) im Wasserkreislauf, die elektrische Isolation und damit die 
Verhinderung galvanischer Korrosion, die bei salzhaltigem Wasser auch über sehr große 
Entfernungen stattfindet. 
Bis Anfang der 70er Jahre kamen für diesen schweren Korrosionsschutz nur Phenolharze in Frage. 
Da bei deren Aushärtung Wasser abgespalten wird, (Polykondensation) darf die Schichtdicke nicht 
zu hoch sein. Für einen ausreichenden Korrosionsschutz sind aber höhere Schichtdicken 
erforderlich, weshalb man 4 Schichten nacheinander aufbringt und im Ofen aushärtet um eine 
mittlere Schichtdicke von ca. 250 µm (1/4 mm) zu kommen. Flüssige 2-Komponenten Epoxidharze 
oder auch Polyurethane bringen nicht die erforderliche Korrosionsbeständigkeit für die 
Ölfeldanwendungen. Solche Beschichtungen sind nur bis ca. 70 - 80°C diffusionsfest. Erst die 
Technologie der elektrostatischen Epoxidharzpulverbeschichtungen, im englischen auch als "fusion 
bonded epoxy", FBE bezeichnet, die im Ofen bei ca. 200°C ausgehärtet werden, brachte insgesamt 
einen besseren Korrosionsschutz. Sehr wichtig für das Beschichtungsergebnis ist aber auch die 
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gründliche, intensive Oberflächenvorbehandlung wie das Abstrahlen mit Aluminiumoxid (Korund) 
und die Verwendung eines flüssigen Primers zur Haftungsverbesserung. Des Weiteren wurden 
Bindemittel mit höherem Epoxidharzgehalt verwendet, die ein wesentlich dichteres Netzwerk 
ermöglichten, was sich in erhöhter Temperaturbeständigkeit und verbesserter Chemikalien-
beständigkeit äußert. 

Die heute verwendeten epoxidierten Novolakharze stellen mit einer Temperaturbeständigkeit von 
bis zu 200°C die Spitze des technisch möglichen dar , da bei noch höheren Temperaturen ein 
thermischer Abbau einsetzt. Insbesondere bei Untersuchungen zur Schwefelwasserstoff-
beständigkeit in Gegenwart von Chloriden bei erhöhter Temperatur und hohem Druck zeigt sich die 
Überlegenheit eines solchen Beschichtungssystems gegenüber herkömmlichen Edelstahlrohren. 

Exakt messbar ist die Qualität der Beschichtungsstoffe mit Hilfe der DSC (Differential Scanning 
Calorimetry), einem Verfahren, das sehr empfindlich den Wärmestrom bei der Aufheizung von 
Polymeren misst. Die so gemessene Glasübergangstemperatur ist dabei eine wichtige Messgröße 
zur Charakterisierung des polymeren Beschichtungsstoffes [1]. 
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TK-216

TK-236

Tg = 108 °C

Tg = 202 °C

Reactionenthalpy (exotherm)

TK-216:   67,80 J/g

TK-236: 148,35 J/g

 Abb. 3: Vergleich der DSC - Messungen unterschiedlicher Epoxidharz Pulverbeschichtungen. Die höhere 
Glasübergangstemperatur des epoxidierten Novolakharzes TK-236 gegenüber einem auf Bisphenol A basierendem 
Epoxidharz ist deutlich sichtbar. 



Aufgrund der starken Vernetzung reichen hier Schichtdicken von ca. 250 µm als Mittelwert aus. Zur 
Qualitätskontrolle werden magnetisch induktive  Schichtdickenmessgeräte [2] und der Porentest 
nach NACE SP 0188-06 [3] standardmäßig eingesetzt. Hochspannungs-Prüfgeräte sind für niedrige 
Schichtdicken (unter 200 µm) nicht geeignet und führen zu Schädigungen der Beschichtung. Der 
Porentest nach NACE wird bei 67,5 V und 80 kOhm unter Verwendung eines nassen Schwamms 
durchgeführt. Bei Rohren lassen sich so auf einfache Weise 100 % Porenprüfungen durchführen, 
die sich in der Praxis bewährt haben. 

Nicht nur Rohre, sondern auch Fittinge, Armaturen und Behälter lassen sich innen beschichten. Bei 
Rohrsystemen ist dabei auf eine beschichtungsgerechte Konstruktion, wie z.B. kurze 
Schenkellängen zu achten. Außerdem müssen die Kanten abgerundet und Schweißnähte 
abgeschliffen sein. 

Wirtschaftlich betrachtet erreicht man durch die Innenbeschichtung eine Vervielfachung der 
Lebensdauer eines Rohres. Da auch die Möglichkeit besteht gebrauchte Rohre zu reinigen, zu 
überprüfen und nochmals neu zu beschichten bestehen hier große Einsparmöglichkeiten, die die 
Ölindustrie inzwischen weltweit nutzt. 
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