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Steel tubes and fittings for on and offshore pipelines -

External three layer extruded polypropylene based coatings; Vorgesehen als Ersatz von

German version prEN 10286 : 1996 DIN 30678 : 1992-10

Tubes et raccords en acier pour canalisations enterrées et
immergées — Revétements externes triple couche & base de
polypropyléne extrudé; Version allemande prEN 10286 : 1996

Nationales Vorwort

Dieser Norm-Entwurf wurde vom Technischen Komitee ECISS/TC29/SC 4 unter Mitwirkung
des Normenausschusses Gastechnik (NAGas) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
erstellt und den CEN-Mitgliedern zur Umfrage zugeleitet.

Es ist beabsichtigt, diese Norm in das DVGW-Regelwerk ,Gas und Wasser” aufzunehmen.

Anderungen

Gegeniiber der DIN 30678 : 1992-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

- Die Bestellangaben zur Produktionsiiberwachung gliedern sich in verbindliche und
wahifreie Angaben.

- Im Gegensatz zur DIN 30678 wird jeder Produktionsschritt geprift.

- Die Prifungen werden wesentlich erweitert.

- Die Mindestiuberwachung der Produktion wird festgelegt.

Anwendungswarnvermerk
Dieser Norm-Entwurf wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwen-
dung dieses Entwurfes besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten an den Normenausschufd Gastechnik (NAGas), Josef-
Wirmer-StraRe 1 - 3, 53123 Bonn

Fortsetzung 50 Seiten prEN

Normenausschuf3 Gastechnik (NAGas) im DIN Deutsches Institut fiir Normung eV
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EUROPAISCHE NORM .

EUROPEAN STANDARD

NORME EUROPZENNE Juni 1996
ICs
Deskriptoren:
Deutsche Fassung

Stahlrohre und -formsticke fir erd- und

wasservarlegte Rohrleitungen - Im

Dreischicht-Verfahren extrudierte

Polypropylenbeschichtungen
Steel tubes and fittings for on and Tubes et raccords en aciar pour
offishore pipelines - External three canalisations enterries et immergées -
lavar extruded polypropylene basead Revétements externe triple couche &
coatings base de polypropyléne extrudé
Dieser Europdische Norm-Entwurf wird den CEN Mitgliedern zur CEN-Umirage
vorgelegt. Er wurde vom Techmnischen Komitee ECISS/TC 29 erstellt.

Wenn aus diesem Norm-Entwurf eine Europaische Norm wird, sind die CEN-Mitglie-
der gehalten, die CEN/CENELEC-Geschiditsordnung zu erilllen, in der die
Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede
An

din
ung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Q.
®
2!

Dieser Europdische Norm-Entwurf wurde von CEN in drei offiziellen Fassungen
(Deutsch, Englisch, Franzodsisch) erscallt. Eine Fassung in einsr anderen Spra-
che, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung

in die Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitget=ilt worden ist,
hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute ven Belgien, Danemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und

dem Vereinigten Kénigreich.

CZN
Europdisches Xomites fir Normung
European Committee for Standardization

Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B - 1050 Brussel

c CIN 1996 Das Copyright ist allen CEN-Mitgliedern vorbehalten.

Ref. Nr. priEN 10286:1996 D
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Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom Technischen Komitee CEN/TC "Stahlrohre sowie Fittings fir
Stahlrohre” erarbeitet, dessen Sekretariat vom UNI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgeiegt.
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1 Zweck

Die Norm EN .... legt werksseitig im Dreischicht-Verfahren aufgebrachte extrudierte Polypropylenbe-

schichtungen fest, die dem Korrosionsschutz von Rohren und Rohrieitungsteilen dienen.

Eine extrudierte Polypropylenbeschichtung kann zum Schutz erd- oder wasserverlegter Rohre bei Be-

triecbstemperaturen angewendet werden:

Typ1: -20°C/+ 80 °C

Typ 2:-20°"C/ +110°C

Betrachtungen sollen zur thermischen Stabilitdt durch Alterung der AusfGhrung gegeben werden.

Bei hoheren Betriebstemperaturen und/oder hoheren mechanischen Anforderungen mdssen moglicher-

weise PE-Beschichtungen in Sonderausfiihrungen eingesetzt werden.
Nach dieser Norm konnen Beschichtungen auf idngs- oder spiraigeschweillte sowie auf nahtlose Stahl-
rohre und Rohrieitungsteile aufgebracht werden, die zum Bau von Robrieitungen far Flissigkeiten oder

Gase vorgesehen sind.

Rohre, die auf diese Art mit Polypropyien beschichtet wurden, dirfen auBerdem einen kathodischen

Schutz erhalten.
2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus ande-
ren Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und
die Publikationen sind nachstehend aufgefihrt. Bei starren Verweisungen gehdren spatere Anderungen
oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Anderung

oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Be-

zug genommenen Publikation.

EN 10 021 Allgemeine techmische Lieferbedingungen fir Stahl und Stahlerzeugnissse
EN 10 204 Metallische Erzeugnisse; Arten von Prifbescheinigungen
EN 29 001 Qualitdtssystem; Modell fir die Qualitatssicherung bei Konstruktion/Entwickliung,

Hersteliung, Verlegung und Wartung

EN 29 002 Qualitatssystem; Modell fir die Qualitatssicherung bei Herstellyng und Verlegung
EN 29 003 Qualitatssystem; Modell far die Qualitatssicherung bei Enduntersuchung und Pri-
fung
ISO 527 Plastics; determination of tensile properties
ISO 559 Steel tubes for water and sewage
<0 785 Documents
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Part 1: Comparison of colour of pigments

Plastics; determination of behaviour under the action of fungi and bacteria; evalua-

ISO 846
tion by visual examination or measurement of change in mass or physical properties

ISO 1133 Plastics; determination of the meit mass-flow rate (MFRJ and the melt volume-flow
rate (MVR) of thermoplastics

1ISO 1183 Plastics; methods for determining the density and relative density of non-cellular
plastics

ISO 1515 Paints and varnishes; determination of volatile and non-volatiie matter

1ISO 2655 Plastics; resins in the liquid state or as emulsions or dispersions; determination of
apparent viscosity by the Brookfield test method

1ISO 2808 Paints and varnishes; determination of fiim thickness

ISO 2815 Paints and varnishes; Buchholz indentation test

1ISO 3001 Plastics; epoxide compounds; determination of equivalent epoxide

1ISO 4287-1 Surface roughness; terminology;
Part 1: Surface and its parameters

1SO 4287-2 Plastics; methods of exposure to laboratory sources

ISO 8501-1 Preparation of steel substrate for application of paints and related products

3 Kurzzeichen

R Rauheitskennwert (nach EN 4983-E mittlere Rauhtiefe auf 5 nacheinander untersuchten Fla-

I

chen).

HR Relative Luftfeuchte der Umgebungsluft in %.

Tg Glasibergangstemperatur in °C.

0 T, Anderung der Glasibergangstemperatur in °C.
R, Spezifischer elektrischer Widerstand in Q.m?

k Korrekturfaktor

4 Einteilung der Beschichtungen

Die Beschichtung muB aus drei Schichten bestehen: einer Epoxidharzgrundierung {flissig oder pulver-

formig), einem polymeren Kleber und einer duBeren Schicht aus extrudiertern Polypropyien. Der Kleber

Documents

kann als Pulver oder durch Extrusion aufgebracht werden.
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5 Bestellangaben zur Produktionsiiberwachung

5.1 Verbindiiche Angaben
Der Besteller muR bei Anfrage und Auftragserteilung mindestens angeben:

- Nach dieser Europaischen Norm beschichtete Rohre und Rohrleitungsteile missen durch einen Ver-
weis auf diese Norm und die Schichtdickenreihe bezeichnet werden. Gegebenenfalis muR in dieser Be-

zeichnung auch auf die Norm far das Rohr, auf das die Beschichtung aufgebracht wird, verwiesen wer-
den.

Beispiel: 5 000 m Rohr - EN 10 224 von 406, 4-4, O - Beschichtung nach
EN 10 XXX Schichtdickenreihe 1.

- Maximale Anzahl der zuldssigen Ausbesserungen'.

- Betriebstemperatur in Ubereinstimmung mit der Prifung der Temperaturbesténdigkeit (sh. Abschnitt
8.13)

- Erweichungspunkt: Zugfestigkeit nach ISO 527 fur Lage 2 und 3.

5.2 Wahlfreie Angaben

- Aushartungsgrad

- spezifischer Widerstand der Beschichtung

- Bestandigkeit gegen ultravi.olertes Licht

- Temperaturbestandigkeit

- kathodische Unterwanderung

- Flexibilitat

- Rackschnitt der Rohrenden

- Schema der Verfahrenseignung

- Art der erforderlichen Prifbescheinigung, falls von Abschnitt 9 abweichend.
6 Prifbescheinigungen

Siehe Abschnitt 9.1,

7 Aufbringung der Beschichtung

7.1 Oberflachenvorbereitung

7.1.1  Rohr und Rohrleitungsteile missen strahlgereinigt werden. Der Reinheitsgrad Sa 2 1/2 nach

ISO 8501-1 muB erreicht werden. Documents
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7.1.2 Vor der Strahlreinigung mu die Stahloberflache trocken und frei von Verunreinigungen (01,
Fetr, temporaren Korrosionsschutzschichten usw.) und frei von Oberflachenfehlern (Uberlappungen,

Schichtungen usw.) sein, die fir die Oberflache oder die Haftfestigkeit der Beschichtung nachzteilig s-
ind.

Die Rauheit R, der strahlgereinigten Oberflache mufl nach I1SO 4287-1 zwischen 40 ym und 90 um
liegen.

7.1.3 Nach dem Strahlreinigen mull die Rohroberflache untersucht werden. Alle Uberlappungen.

Schichtungen, SchweiBspritzer und andere Oberflachenfehler, die durch das Strahlreinigen nachgewie-

sen wurden, missen beseitigt werden.

Nach Beseitigung dieser Fehler mull die verbleibende Dicke des Rohres und der Rohrleitungsteile inner-
halb der in der zutreffenden Norm festgelegten Mindestanforderungen an die Toleranz liegen. Alle Fla-

chen mit einer Ausdehnung Gber 10 cm® massen so vorbereitet werden, daB ihr Profil den Vorschriften

des Abschnittes 7.1 entspricht.

7.1.4 Vor dem Aufbringen der Beséhichtung sind Rohr und Rohrleitungsteile bei mindestens 3 °C

uber der Taupunkttemperatur zu lagern.

7.1.5 Verunreinigungen (z. B. Strahimittelreste} mussen vor Aufbringen der Beschichtung entfernt
~werden.

Auf Vereinbarung darf zusarzlich zur Reinigung durch Strahien eine chemische Behandiung des Stahl

angewendet werden.

7.1.6 Durch die Temperaturhaltezeit darf keine Oxidation der Rohroberflache veranlalt werden, die

Qualitdt und Haftfestigkeit der Beschichtung beeintrdchtigt.

Der Temperaturbereich an der Oberfliche des zu beschichtenden Rohres wahrend des Aufbringens der

Beschichtung mufl mit den Herstellern der beteiligten Erzeugnisse vereinbart werden.

Die Temperatur des Rohres mull auf gesignete Weise Gberwacht werden um sicherzustellen, daB die

Beschichtungsbedingungen eingehalten werden.
7.2 Zusammensetzung der Beschichtung
Grundsatzlich besteht die Beschichtung aus drei Schichten.

Sie mussen Im Herstellerwerk nach einem festgelegten Verfahren aufgebracht werden (siehe

Abschnitt 9.1.1).

Die Datenblatter mussen die in Tabelle 1 aufgefihrten Punkte enthalten.

7.2.1 Schicht 1

Die erste Schicht muB unmittelbar nach der Strahlreinigung als fiissige oder pulverférmige Epoxidharz-

schicht aufgebracht werden. Die Mindestdicke der trockenen Schicht muB 20 um bis 60 ym berBhgeuments
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wenn die Prifung nach Verfahren 5 in I1ISO 2808 in Abhangigkeit von der angewendeten Grundierung

durchgefihrt wird. Die Schichtdicke darf mit dem Bestelier vereinbart werden.

7.2.2 Schicht 2

Diese Schicht muB aus einem Polymer bestehen, das die Haftung zwischen den Schichten 1 und 3, mit
denen es kompatibel sein mul3, bewirkt. Die Mindestdicke der zweiten Schicht muBl in Abhangigkeit
von der Art des Klebers und der Aufbringung zwischen 140 ym und 200 ym liegen. Die Dicke der
Schicht darf mit dem Besteller vereinbart werden. Es mull eine gleichmaRig dicke Schicht vorhanden

sein, die mindestens so dick ist, dal die in Abschnitt 8 festgelegten Prufanforderungen erfilit werden.

7.2.3 Schicht 3

Sie mufl aus einer Polypropylenbeschichtung bestehen. Die Schicht muf gleichmaBig dick sein, so dal

die Mindestdicke den Anforderungen in Tabelle 2 entspricht.

8 Anforderungen an die Beschichtung

8.1 Allgemeines

Folgende Eigenschaﬁ;an der aufgebrachten Schichten missen untersucht werden:

- Aushartungsgrad;

- Aussehen und Porenfreiheit;

- Dicke der gesamten Beschichtung;

- Rackschnitt der Rohrenden;

- Porennachweis;

- Schlagbestandigkeit;

- Schalwiderstand;

- Eindruckwiderstand;

- spezifischer Widerstand der Beschichtung;

- Reildehnung;

- Bestandigkeit gegen ultraviolettes Licht;

- Temperaturbestandigkeit;

- kathodische Unterwanderung;

- Flexibilitat.

Andere Eigenschaften kénnen bei Anfrage und Auftragserteilung festgelegt werden.
Documents
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B.2 Aushartungsgrad

Der Aushartungsgrad mufd an Schicht 1 bestimmt werden.

8.2.1 Aufgeschmolzenes Epoxidharzpulver

Der Aushartungsgrad von aufgeschmolzenem Epoxidharzpulver mull durch eine Differentialthermoana-

lyse bestimmt werden. Sie ist nach Anhang A auszufUhren. Die Annahmekriterien basieren auf dem

Wert far AT, der vom Hersteller des Erzeugnisses angegeben wird.

8.2.2 Flassiges Epoxidharz

Der Aushartungsgrad des flussigen Epoxidharzes muB durch Hartemessung nach I1SO 2815 bestimmt

werden. Die Annahmekriterien basieren auf dem Wert, der vom Hersteller des Erzeugnisses angegeben
wird.

8.3 Aussehen und Porenfreiheit

Aussehen und Porenfreiheit der gesamten Beschichtung missen durch Sichtprifung der gesamten
Rohriange Gberprift werden.

Die Beschichtung muf eine gleichmaBige Farbe und eine glatte Oberflache haben; sie darf keine unbe-

schichteten Stellen, Schichtungen usw. aufweisen, die far die Qualitat der Beschichtung nachteilig-s-

ind.
8.4  Dicke der gesamten Beschichtung

Die Schichtdicke muB nach dem in Anhang B festgelegten Verfahren gemessen werden.Falls vom Be-
steller nichts anderes verlangt wird, muB die Mindestdicke der gesamten Beschichtung an allen Stellen-

dem Wert entsprechen, der far die jeweilige Dickenreihe {1 oder 2} in Tabelle 2 angegeben ist.

Documents
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Tabelie 1: Inhalt der Datenblatter und Bescheinigungen

'
s
L
i
ot

o N

o -
=
¥

Punkt

Genormte Refe-
renzprafung

Schicht 1

Schicht
2

Schicht
3

Pulver

Flussig-
keit

Ausstellungsdatum

+ 0

+ 0

<0

+0

Name des Herstellers

+0

+ 0

<0

+0

Benennung und Art des Erzeug-
nisses

+C

- +0

+ 0

+ 0

Herstellerwerk

Nummer der Charge oder des
Herstellungsioses

Lebensdauer der Beschichtung -

+0

Epoxidharzaquivalent

{SO 3001

+ O

Physikalischer Zustand des ge?
lieferten Erzeugnisses

Verpackung

Lagerbedingungen

Siebanaiyse oder Viskositat

+ O

<+ 0

Dichte

ISO 2811 far
Grundierung;
ISO R 1183 far
Kleber und PE

+ O

+0

Schmelzindex

1ISO 1133

Verarbeitungstemperatur

Temperaturbereich fUr das Be-
schichten

Betriebstemperatur des Rohres

ReiBdehnung

SO 527

Maximaler Feuchtegehalt

+ O

Infrarot

+ O

Gelzeit

+ 0

Aushartungskennwerte

+ O

+ 0

Viskositat des Grundbestand-
teils und des Harters

SO 2555

+ 0

Festkorpervolumen des Grund-
bestandteils und des Harters

ISO 1515

Erweichungspunkt

1SO 306

Temperaturbestandigkeit {sh.
Abschnitt 8.13)

Farbe

Schlagbestandigkeitsprifung
-20°C =3 " Cund
- 23°'C=3C

+0

=~ Technisches Datenblatt

C Prifbescheinigung

0 1=
o s
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Tabelle 2: Mindestdicke der gesamten Beschichtung

Rohrdurchmesser Dickenreihen ')
in mm
D in mm 1 2
D<= 1143 1.2 1.2
114,3 < D < 273 1.2 , 1,5
273 < D < 508 1,2 1,8
508 < D < 762 1,5 2,0
762 < D 1.7 2,5
'} Far geschweilte Rohre kdnnen die in dieser Tabelle angegebenen Dicken an der
SchweiBnahtuberhohung um 10 % bei einer Mindestschichtdicke von 1,8 mm oder
mehr verringert werden.

8.5 Rackschnitt der Rohrenden

Der Rickschnitt der Rohrenden muB {150 = 20) mm betragen, und die Beschichtung muB am Rack-

schnitt so abgeschrégt sein, daB sie einen Abschragungswinkel von < 30° bildet, falls vom Besteller

nichts anderes veriangt wird.

Beim Ablésen der Beschichtung darf die Rohroberfiiche nicht beschéadigt werden.
8.6 Porennachweis

Poren werden nach dem in Aphang C festgvelegten Verfahren nachgewiesen.

Die Beschichtung muB porenfrei sein.

8.7 Schiagbestandigkeit

Die kleinste Schiagarbeitin J, die 5 J x k je Millimeter Schichtdicke betragt, muB nach dem in

Anhang D beschriebenen Verfahren bestimmt werden. Die Werte flr k sind in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3: Korrekturfaktor

Durchmesser k
in mm
D > 2191 1,00
76,1 < D < 2191 0,85
D < 76,1 0,70
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8.8 Schéalwiderstand

Das Haftvermdgen ist von der Praftemperatur abhangig. Der Schalwiderstand muB nach einem der bei-
den in Anhang E beschriebenen Verfahren bestimrﬁt werden. Ob Verfahren E.1 oder E.2 (Messungen

der Abzugskraft) gewahit wird, ist zwischen Besteller und Beschichtungsbetrieb zu vereinbaren.

Es gibt folgende Anforderungen an den Schilwiderstand:

Verfahren E.1 und E.2: Die Mindestabzugskrdfte missen mindestens den in Tabelle 4 angegebenen W-

erten entsprechen.

Tabelte 4: Mindestabzugskraft

Abzugskraft (in N/10 mm) Abzugskraft (in N/10 mm)

bei Raumtemperatur (23 = 3) °C bei einer Temperatur von (110 = 3) 'C
kleinster Absolutwert ') | kleinster Mittelwert kleinster Absolutwert ') kieinster Mittelwert
60 80 15 20

'} Geringere Werte fur den Schélwiderstand dirfen in den Schweilnahtbereichen UP-geschweillter

Rohren auftreten: bei 23°C 10 N je geprifter Lange und bei 110 "C 5 N je geprifter Lange weniger.
An einer Stelle des Rohres darf der Schalwiderstand bei 23 °C einen um 10 N und bei 110" einen um
5 N geringeren Wert haben.

Es dirfen weder mangeinde Adhasion zwischen Stahlrohroberfiache und Grundierungsschicht noch

mangelnde Kohasion innerhalb der Epoxidharzschicht auftreten.

Fir UP-geschweilte Rohre darf der Winkel am Nahtibergang zwischen Rohroberfidche und Uberho-

hung der Langs- oder Spiralschweifinaht in keinem Fall kleiner als 130" und ein Radius nicht kieiner

als 3 mm sein.

Hbéhere Werte konnen vereinbart werden.

8.8.1 Falls die oberste Schicht nicht vom Rohr abgezogen werden kann, muf’ die an der FlieRgrenze

ermittelte Zugkraft aufgezeichnet und als Adhasionskraft bewertet werden.

8.9 Eindruckwiderstand

Der Eindruckwiderstand mu nach dem in Anhang F beschriebenen Verfahren gepraft werden.

Die Eindringtiefe darf maximal die in Tabelle 5 angegebenen Werte annehmen.

Tabelle 5: Eindringtiefe

Eindringtiefe (in mm) bei (23 = 3} °C Eindringtiefe {in mm) bei {110 = 3} °C

0.1 0,4
Docum"‘e“‘Ltn S

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 10286:1996-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-10286-1996-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-10286-1996-10

[{=8

[~
)l

te 1
N 10286:1996

wn
o0
tr) 4=

i}

8.10 Spezifischer Widerstand der Beschichtung

Der spezifische Beschichtungswiderstand R, mufl nach dem in Anhang G festgelegten Verfahren gemes®

sen werden, nachdem der Probekdrper 100 Tage in eine 0, 1-N-NaCi-Losung eingetaucht war. Die Be-

schichtung muld folgehde Anforderungen erfilien:
(1) Der R,-Wert nach 100 Tagen Lagerung muR grBer sein als 10° Q.m*
{2) Wenn der R,-Wert nach 70 Tagen nur noch eine Zehnerpotenz Gber dem zuldssigen 100-Tage-Wert

Widerstand nach 100 Tagen
Widerstand nach 70 Tagen

groBer sein als 0,8.

liegt, muB das Verhattnis

8.11 ReiBdehnung

Die ReiBdehnung muB nach dem in Anhang H festgelegten Verfahren gepriaft werden. Der Wert fir die

ReiRdehnung muf gleich oder grc’jBe'r als der in Tabelle 6 angegebene Wert sein.

Tabelle 6: ReiBdehnung

ReiBdehnung (in %)

400

8.12 Bestédndigkeit gegen ultraviolettes Licht

Die Prafung mufl nach dem in Anhang J.1 festgelegten Verfahren erfolgen. Nachdem der Probekérper
mit einer Xenonlampe bestrahlt wurde, muf der fir die Dehnung érminelte Wert 50 % des Ausgangs-

wertes Uberschreiten, der fur eine gleiche, aber nicht bestrahite Beschichtung ermittelt wurde.

8.13 Temperaturbestandigkeit
Die Prafung muB nach dem Verfahren durchgefGhrt werden, das in Anhang J.2 festgelegt ist. Der

Schmeizindex der untersuchten Probekérper darf maximal + 35 % vom Ausgangswert abweichen.

8.14 Kathodische Unterwanderung
Diese Prufung erfolgt nach dem in Anhang K festgelegten Verfahren.

Bei der kathodischen Unterwanderung wird der Radius beurteilt, Gber den sich eine kGnstlich erzeugte

Fehistelle bis zum Rand der Beschichiung leicht entfernen laBt.

Der mittlere Radius der Unterwanderung ist in 6 Messungen zu ermittein; er muB8 gleich oder kieiner als

8 mm sein, wahrend der grofte Unterwanderungsradius gleich oder kleiner als 10 mm sein muB. Unter
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