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HOHLKORPER MIT DOPPELTER SPERRSCHICHT

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hohlkérper, insbesondere ein Rohr oder einen
Schlauch, welcher zur Beférderung von Gasen und flissigen Medien geeignet ist, bei-
spielsweise Kraftstoffe, Ole, Kohlenwasserstoffe und deren Derivate.

Hintergrund der Erfindung

Verschiedene Arten von Hohlkdrpern bzw. Rohren und Schlduchen sind zum Einsatz im
Zusammenhang mit der Beférderung der oben genannten Medien bekannt. Ublicherwei-
se umfassen derartige Rohre bzw. Schiduche unterschiedliche funktionelle Schichten,
die beispielsweise eine Sperrwirkung entfalten sollen (Sperrschicht) oder aber die emp-
findliche Sperrschicht vor duReren Einflussen schitzen sollten (Schutzschicht). Daneben
kénnen noch eine ganze Reihe an weiteren Schichten vorgesehen sein, beispielsweise
farbige Markierungsschichten, Stutzschichten zur Verbesserung der mechanischen Ei-
genschaften usw..

Die bekannten Rohr- bzw. Schlauchsysteme sind dabei allerdings nicht in jeder Hinsicht
zufriedenstellend, insbesondere da nicht immer eine ausreichende Sperrwirkung gegen-
Uber allen oben genannten Medien sicherzustellen ist, so dass haufig fur die jeweilige
Anwendung ein neues Rohr- bzw. Schlauchsystem eingesetzt werden muss.

Insbesondere Schlauch- oder Rohrleitungen fur Kraftstoffe missen derart gestaltet sein,
dass sie chemisch gegenlber verschiedenen Bestandteilen des Kraftstoffs resistent sind
und zuséatzlich ein Austreten von Kraftstoffkomponenten aus dem Schlauch verhindert
wird. Gerade bei Kraftfahrzeugen kann es zu langeren Standzeiten kommen, und ein
Verlust von Kraftstoff durch Diffusion durch Schilauchleitungen ist sowohl wirtschaftlich
als auch umwelttechnisch von groRem Nachteil.

Kraftstoffe weisen allgemein verschiedene Zuséatze auf. Dazu zahlen alkoholische Kom-
ponenten, wie Methylalkohol, Ethylalkohol, oder Mischungen davon mit Wasser. Bei-

spielsweise weist Superbenzin einen Alkoholgehalt von 5% oder mehr auf. Daher muss
ein Benzinschlauch fur Kraftfahrzeuge nicht nur gegenuaber reinen Kohlenwasserstoffen
resistent sein, sondern auch gegentber zugesetzten leichtflichtigen Kohlenwasserstoff-
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komponenten, die Sauerstoff oder Schwefelatome enthalten, wie die oben erwahnten
Alkohole.

Die im Stand der Technik vorgeschlagene Verwendung einfacher Polyamidrohre und
Schlauche hat den Nachteil, dass bei Kontakt mit Alkohol MassenvergréRerungen von
bis zu 10% auftreten koénnen. Zuséatzlich kann durch den Alkohol ein Anteil an Monome-
ren, Oligomeren und Additiven, die im Polyamidmaterial enthalten sind, beispielsweise
Weichmachern, Stabilisatoren etc., herausgeldst werden. Diese Komponenten werden
mit dem Benzin in den Motor transportiert und kdnnen beispielsweise bei Filtern und Du-
sen in nachteiliger Weise zu Verstopfungen flhren.

Daher wurden im Stand der Technik weiterhin Rohre bzw. Schlduche aus einem Mehr-
schichtverbund vorgeschlagen, die beispielsweise eine funktionelle Schicht enthalten,
die eine Sperrschicht gegeniiber dem zu transportierenden Medium darstellt. Diese
Mehrschichtsysteme enthalten Ublicherweise auch eine AuRenschicht, weiche die Sperr-
schicht vor duReren Einflissen schutzen soll. Zuséatzlich kénnen noch weitere Schichten
vorgesehen werden, wie farbige Markierungsschichten, Stutzschichten zur Verbesserung
der mechanischen Eigenschaften usw..

EP-A-0836042 betrifft ein mehrschichtiges Kunststoffrohr, bei dem die Mantelschichten
und eine Sperrschicht formschiissig miteinander verbunden sind. Das Kunststoffrohr
besteht aus mindestens drei Schichten, wobei diese aus mindestens zwei voneinander
unterschiedlichen Polymeren bestehen und wobei eine polymere Sperrschicht in eine
polymere Mantelschicht eingebettet ist.

Als allgemein geeignete Materialien fur Sperrschichten wurden beispielsweise Fluorpo-
lymere, wie Polyvinylidenfluorid (PVDF) oder Ethylen-Tetrafluoroethylen (ETFE), vorge-
schlagen, da sie gegen polare und unpolare Lésungsmittel resistent sind. Andere geeig-
nete Materialien sind Ethylen/Vinylalkohol-Copolymere (EVOH). Allerdings ergab sich
bei Einsatz von EVOH als Sperrschicht der Nachteil, dass dieses Material Feuchtigkeits-
empfindlich ist und somit besonders vor Feuchtigkeit geschitzt werden muss. AuRerdem
kann dieses Material nur in Form geringer Schichtdicken verwendet werden, da es sich
um ein besonders bruchiges Polymer mit geringer ReiRdehnung handelt. Zu diinne Bar-
riereschichten konnen allerdings die geforderte Barrierewirkung auf Dauer nicht gewahr-
leisten.
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AuBerdem hat sich gezeigt, dass bei einem solchen Mehrschichtverbund die Haftung der
Schichten untereinander problematisch ist. Durch Quellung einzelner Schichten kann es
schliellich zur Delamination einzelner Schichten kommen, was von groem Nachteil ist.

Es wurde daher weiterhin vorgeschlagen, mehrschichtige Kunststoffrohre mit zwei
Sperrschichten zu verwenden. So beschreibt beispielsweise EP-A-1559537 ein mehr-
schichtiges Kunststoffrohr mit zumindest einer Tragerschicht aus zumindest einem
Kunststoff und zwei Sperrschichten, die jeweils aus einem Sperrschichtkunststoff beste-
hen, wie PVDF oder EVOH. Um die Haftung der Schichten untereinander zu verbessern
und Delamination zu vermeiden, werden Haftvermittlerschichten zwischengeschaitet.
Diese Haftvermittler wirken als Trennschicht zwischen den einzelnen Schichten, insbe-
sondere den beiden Sperrschichten.

DE-A-4337491 offenbart einen Hohlkérper aus einem thermoplastischen Material mit
einer Laminatwandung, umfassend mindestens zwei Barriereschichten sowie duRere
Schichten aus einem Polyolefin. Zwischen den Barriereschichten sowie der Barriere-
schicht und der AuBlenschicht sind Haftvermittlerschichten vorgesehen, um die Haftung
der Schichten zu verbessem.

Allerdings hat sich gezeigt, dass trotz des Einsatzes von Haftvermittlerschichten nach
wie vor eine Quellung eintreten kann, wenn nach einiger Zeit Bestandteile von Kraftstoff
in diese Schichten gelangen. Wenn eine solche Haftvermittierschicht quellt, verschlech-
tert sich die Haftung der Sperrschichten drastisch, bis hin zur Delamination. Zusétzlich
werden bei der Herstellung eines solchen Mehrschichtverbundes durch zusatzliche
Schichten weitere Materialien benétigt und es sind zusatzliche Arbeitsschritte erforder-
lich, was den Preis der Rohre oder Schlduche erhoht.

Aufgabe der Erfindung

Die im Stand der Technik bekannten Rohr- bzw. Schlauchsysteme sind nicht in jeder
Hinsicht zufriedenstellend, da nach wie vor eine Queliung einzelner Schichten des Lami-
nats und in Folge davon eine Delamination auftreten kann. Es war daher die Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, einen verbesserten Hohlkérper, insbesondere ein Rohr oder
einen Schlauch zur Verfugung zu stellen, der die oben genannten Probleme Uberwindet,
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insbesondere eine verbesserte Barrierewirkung hat bei verbesserter Haftung der einzel-
nen Schichten.

Zusammenfassung der vorliegenden Erfindung

Die oben genannte Aufgabe wird erfindungsgeman durch einen Hohlkérper geman An-
spruch 1 geldst. Bevorzugte Ausfihrungsformen sind in den Unteranspriichen und der
folgenden Beschreibung angegeben.

Die Erfindung betrifft einen Hohtkérper, insbesondere Rohr oder Schlauch, umfassend
eine Innenschicht und eine Auenschicht, jeweils aus einem thermoplastischen Material,
sowie zwei Sperrschichten, die sich zwischen der Innenschicht und der AuRenschicht
befinden, dadurch charakterisiert, dass die beiden Sperrschichten direkt miteinander Ver-
bunden sind.

Durch den direkten Kontakt der Sperrschichten untereinander entfalit eine zusétzliche
Haftvermittierschicht zwischen den beiden Schichten. Dadurch werden Quellung der
Zwischenschicht und in Folge davon Delamination ausgeschlossen und die Haftung der
Schichten Uber einen langen Zeitraum auch bei Einwirkung von Kraftstoffbestandteilen
verbessert.

Zusatzlich weist in einer bevorzugten Ausfahrungsform mindestens eine der Sperr-
schichten funktionelle Gruppen auf. Solche funktionellen Gruppen umfassen beispiels-
weise Carbonséduren oder Carbonsaureanhydrid-Derivate davon.

Das Material fur solche Sperrschichten, wie es erfindungsgeman eingesetzt wird, kann
durch Aufpfropfen oder Copolymerisieren der Ausgangspolymere mit geeigneten reakti-
ven Verbindungen, beispielsweise Maleinsaureanhydrid, (Meth-)acrylsdure oder Glyci-
dyl(meth-)acrylat, hergestelit werden. Es konnen auch Mischungen davon eingesetzt
werden. Solche Herstellungsverfahren sind dem Fachmann grundsatzlich bekannt.

Es wurde nun Uberraschend gefunden, dass sich durch solche oberflichenmodifizierte
Materialien eine deutlich verbesserte Haftung der beiden Sperrschichten untereinander
einander erreichen lasst, ohne das eine Haftvermittlerschicht verwendet werden muss.



WO 2007/019921 PCT/EP2006/006911
5

Die Verwendung der oben genannten funktionellen Gruppen zur Haftvermittlerverbesse-
rung war bislang lediglich fur die Haftung im Hinblick auf Polyamidschichten bekannt.

Das Material fur die beiden Sperrschichten ist bevorzugt chemisch voneinander ver-
schieden. Erfindungsgeman geeignete Sperrschichtmaterialien sind insbesondere
EVOH, PTFE, PFA, CTFE, FEP, FVDF, THV, CTFE, ECTFE und FPM.

Erfindungsgeman ist es bevorzugt, wenn mindestens eine der beiden Sperrschichten ein
fluorhaltiges Material umfasst, bevorzugt THV oder PVDF, insbesondere bevorzugt
PVDF.

Die zweite Sperrschicht umfasst bevorzugt ein von der ersten Sperrschicht chemisch
verschiedenes Material, das ebenfalls ein fluorhaltiges Material sein kann. in einer ande-
ren bevorzugten Ausfuhrungsform ist das Material fur die zweite Sperrschicht EVOH.
Eine erfindungsgeman besonders bevorzugte Kombination fiir die beiden Sperrschichten
ist eine Sperrschicht aus EVOH und eine Sperrschicht aus PVDF.

Die Reihenfolge der beiden Sperrschichten von innen nach aufen ist bevorzugt eine
innen liegende EVOH Sperrschicht kombiniert mit einer darauf folgenden weiter auRen
liegenden fluorhaltigen Sperrschicht, wie PVDF.

Die erfindungsgemaRen Sperrschichten weisen bevorzugt Dicken von 0,003 bis 0,2 mm
auf, so dass sich fur die doppelte Sperrschicht eine bevorzugte Gesamtdicke von 0,004
bis 0,4 mm ergibt. Bevorzugt betragt die Dicke jeder einzelnen Sperrschicht 0,004 bis 0,1
mm, so dass sich eine Gesamtdicke der doppelten Sperrschicht von 0,008 bis 0,2 mm
ergibt.

Far die Innenschicht und die AuBenschicht kénnen bekannte thermoplastische Materia-
lien verwendet werden. Beispiele fur geeignete thermoplastische Materialien umfassen
Polyamide, Polyolefine oder Polyester. Bevorzugt sind dabei Polyamide, besonders be-
vorzugt PAB, PA66, PA10, PA11, PA12, PA610, und PA612.

Weiterhin ist es erfindungsgeman bevorzugt, dass das Material der Innenschicht che-
misch verschieden zum Material der AuRenschicht ist. Besonders bevorzugte Polyamid-
materialien fur die Innenschicht und die AufRenschicht sind PAG, PA66, PA610, PA12
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und PA 612. Ganz besonders bevorzugt ist dabei PAB fur die Innenschicht, sowie PA12
und PA612 fur die AuBenschicht.

Die Innenschicht sowie die Aufienschicht weisen bevorzugt eine Schichtdicke von etwa
0,3 bis 4 mm auf, bevorzugt 0,3 bis 2,5 mm, insbesondere bevorzugt 0,3 bis 2,2 mm.

Durch die erfindungsgeméfe Kombination der beiden Sperrschichten zu einer doppelten
Sperrschicht ist es méglich, die Sperrwirkung gegeniber einer Vielzahl an Medien zu
optimieren, wobei gleichzeitig weniger Material eingesetzt werden muss, und wobei auf
Haftvermittlerschichten zwischen den Sperrschichten verzichtet werden kann. Insbeson-
dere ist EVOH eine besonders gute Sperrschicht gegen reine Kohlenwasserstoffe, wah-
rend das fluorhaltige Material eine gute Sperrwirkung gegen sauerstoffhaltige Verbin-
dungen, wie Alkohole aufweist. Somit eignen sich die erfindungsgemaien Hohikérper,
insbesondere Rohre oder Schlduche, zum Transport von Kohlenwasserstoffen und
Kraftstoffen. Durch die doppelte Sperrschichtwirkung wird die Lebensdauer der Schigu-
che deutlich verlangert und die Umweltbelastung reduziert. Gleichzeitig wird durch weni-
ger Material und Arbeitsaufwand bei der Herstellung das Verfahren wirtschaftlich effizien-
ter.

Ein weiterer erfindungsgemaner Vorteil liegt darin, dass zuséatzlich zur Haftung der bei-
den Sperrschichten direkt aneinander die Oberflachenmodifizierung der Materialien ent-
sprechend genutzt werden kann, um die Haftung der Sperrschichten an den thermoplas-
tischen Materialien der Innenschicht und der AuBenschicht ebenfalls zu verbessern. Da-
her kdnnen weitere Haftvermittlerschichten zwischen diesen, wie im Stand der Technik
vorgeschlagen, ebenfalls vermieden werden.

Der erfindungsgemane Hohlkdrper, insbesondere ein Rohr oder Schlauch, kann in be-
kannter Weise hergestellt werden, beispielsweise durch ein Extrusionsverfahren. Die
Dimensionierung des Hohlkérpers erfolgt dabei in Abh&éngigkeit vom gewilinschten
Einsatzzweck und kann entsprechend variiert werden. Geeignete Innendurchmesser des
umschlossenen Hohlraums sind dem Fachmann bereits gelaufig.

Zusatzlich zu den Vorteilen mit Bezug auf das zu fihrende Medium ist auRerdem durch
die Materialeinsparung ein kostengtinstigeres Herstellungsverfahren méglich, da weniger
Arbeitsschritte bendtigt werden bzw. die zur Herstellung verwendeten Maschinen verein-
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fach werden konnen. AuRerdem wird die Belastung far die Umwelt bei Entsorgung ver-
brauchter Schlduche reduziert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1  zeigt einen erfindungsgemafRen Hohlkérper mit einer Innenschicht und einer
AuBenschicht und zwei zwischen der Innenschicht und der AuRenschicht ange-
ordneten Sperrschichten, die direkt miteinander verbunden sind.

Detaillierte Beschreibung der vorliegenden Erfindung

Ein erfindungsgemafer Hohlkdrper in Gestalt eines mehrschichtigen Schlauchs wird
nachstehend mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben. Der erfindungsgemé&Re Hohlkérper um-
fasst eine AuRenschicht 1, eine erste Sperrschicht 2, eine zweite Sperrschicht 3 und eine
Innenschicht 4.

Der erfindungsgemafe Schlauch zeichnet sich dadurch aus, dass er innen sowie auf3en
jeweils eine Schicht 4, 1 aus einem thermoplastischen Material aufweist. Dabei kénnen
die Ublichen thermoplastischen Materialien Verwendung finden, wie Polyolefine, Polya-
mide oder Polyester. Erfindungsgemaf bevorzugt sind dabei Polyamide, wie PA6, PA66,
PA10, PA11, PA12, PA610, PA612 usw.. Erfindungsgeman ist es dabei bevorzugt, wenn
das Material der Innenschicht 4 chemisch verschieden zum Material der AuRenschicht 1
ist. Erfindungsgeman bevorzugte Polyamidmaterialien fur die Innenschicht 4 sowie die
AuRenschicht 1 sind PA6, PA66, PA610, PA12 und PA612. Besonders bevorzugt sind
dabei PA6, PA12 und PA612, wobei PA6 insbesondere bevorzugt fur die Innenschicht 4
eingesetzt wird, wahrend PA12 bzw. PA612 bevorzugt fur die Auflenschicht 1 eingesetzt
wird.

Die Innenschicht 4 sowie die AuRenschicht 1 weisen bevorzugt eine Schichtdicke von
etwa 0,3 bis 4 mm auf, bevorzugt 0,3 bis 2,5 mm, insbesondere bevorzugt 0,3 bis 2,2
mm, wie beispielsweise 0,3 bis 1,7 mm oder 0,4 bis 1,2 mm.

Die erfindungsgemafe doppelte Sperrschicht 2, 3 umfasst zwei Schichten 2, 3 aus ei-
nem typischen Sperrschichtmaterial, wobei die beiden Schichten 2, 3 chemisch vonein-
ander verschieden sind. Erfindungsgeman geeignete Sperrschichtmaterialien sind ins-
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besondere EVOH, PTFE, PFA, ETFE, FEP, PVDF, THV, CTFE, ECTFE und FPM. Erfin-
dungsgemaf bevorzugt ist es, wenn mindestens eine der beiden Sperrschichten 2 ein
fluorhaltiges Material umfasst, bevorzugt THV oder PVDF, insbesondere bevorzugt
PVDF. Die weitere Sperrschicht 3 umfasst ein chemisch von der ersten Sperrschicht 2
verschiedenes fluorhaltiges Material, wie die oben angefiihrten, oder EVOH. Es ist be-
vorzugt, wenn eine der beiden Sperrschichten 3 EVOH umfasst. Eine besonders bevor-
zugte Kombination flr die doppelte Sperrschicht 2, 3 ist somit eine Sperrschicht 3 aus
EVOH, kombiniert mit einer Sperrschicht 2 aus PVDF oder THV, insbesondere PVDF.
Die besonders bevorzugte Kombination umfasst also eine Sperrschicht 3 aus EVOH,
kombiniert mit einer Sperrschicht 2 aus PVDF. Die Reihenfolge dieser beiden Sperr-
schichten (von innen nach aufen) kann im Prinzip beliebig gewahit werden, bevorzugt ist
aber eine weiter innen liegende EVOH-Sperrschicht 3, kombiniert mit einer (weiter au-
Ren) darauf folgenden fluorhaltigen Sperrschicht 2, insbesondere PVDF.

Die erfindungsgemafien Sperrschichten 2, 3 weisen bevorzugt Dicken von 0,002 bis 0,2
mm auf, so dass sich fiir die doppelte Sperrschicht 2, 3 eine bevorzugte Gesamtdicke
von 0,004 bis 0,4 mm ergibt. Bevorzugt betrégt die Dicke jeder einzelnen Sperrschicht 2,
3 etwa 0,004 bis 0,1 mm, so dass sich eine Gesamtdicke der doppelten Sperrschicht 2, 3
von 0,008 bis 0,2 mm ergibt.

Durch die erfindungsgemaRe Kombination der beiden Sperrschichten 2, 3 zu einer dop-
pelten Sperrschicht ist es méglich, die Sperrwirkung gegenuber einer Vielzahl an Medien
zu maximieren, bei gleichzeitig minimalem Materialeinsatz. Insbesondere bei den bevor-
zugten Kombinationen flr die Sperrschichten 2, 3, d. h. eine EVOH-Sperrschicht 3 kom-
biniert mit einer fluorhaltigen Sperrschicht 2, insbesondere PVDF, kann eine ausge-
zeichnete kombinierte Sperrwirkung erhalten werden. Wahrend EVOH insbesondere
sehr gut gegen reine Kohlenwasserstoffe eine Sperrwirkung entwickelt, zeigt das fluor-
haltige Material, insbesondere PVDF eine sehr gute Sperrwirkung gegen sauerstoffhalti-
ge Verbindungen, d. h. Kohlenwasserstoffderivate, die durch Sauerstoff enthaltende
funktionelle Gruppen gekennzeichnet sind (wie Alkohole). Somit eignen sich die erfin-
dungsgeméfRen Rohre bzw. Schiduche sowohl zum Transport einer Mischung aus reinen
Kohlenwasserstoffen z.B. Diesel und Derivaten davon, als auch zum aufeinander folgen-
den Transport unterschiedlicher Materialien z.B. Ottokraftstoff (wie oben angefiihrt, z. B.
zunéchst reine Kohlenwasserstoffe, anschlieRend sauerstoffhaltige Verbindungen). Er-
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findungsgeman wird eine ausgezeichnete Sperrwirkung sichergestelit, ohne dass bei-
spielsweise Transportleitungen ausgetauscht werden mussen.

Der erfindungsgemaBe Schlauch bzw. das erfindungsgemafe Rohr umfasst bevorzugt
lediglich die vier oben diskutierten wesentlichen Schichten (Innenschicht 4, AuBenschicht
1, zwei Sperrschichten 2, 3). Es ist aber auch méglich, dass der erfindungsgemate
Schlauch bzw. das erfindungsgemafe Rohr weitere Schichten umfasst, beispielsweise
haftvermitteinde Schichten zwischen einer der Sperrschichten 2, 3 und der daran an-
grenzenden Innen- oder AufRenschicht 4, 1, sowie Stutzschichten (Verstarkungsmateria-
lien, wie Glasfasern usw.) oder auch farbige Markierungsschichten. Materialien, geeignet
fur derartige weitere Schichten sind dem Fachmann bekannt.

Ein erfindungsgemafer Vorteil ist, dass zwischen den konstituierenden Schichten 1, 2, 3,
4 des erfindungsgemafien Hohlkérpers keine Haftschichten notwendig sind, um eine
ausreichende Haftung zu erhalten. Erfindungsgeman kann auf eine direkte Anbindung
zurtickgegriffen werden (Direct Bonding), wobei gegebenenfalls eine leichte Additivie-
rung und/oder direkte chemische Modifizierung des Sperrschichtmaterials vorteilhaft ist.
So ist es erfindungsgemaR beispielsweise vorteilhaft, wenn die fluorhaltigen Sperr-
schichtmaterialien in der oben beschriebenen Art und Weise mit geeigneten funktionelien
Gruppen ausgerustet sind, beispielsweise durch Pfropfung, um so eine ausreichende
Haftung an einer jeweils benachbarten Sperrschicht 2, 3 und/oder an Polyamid sicherzu-
stellen. Geeignete funktionelle Gruppen sind beispielsweise S&ureanhydridgruppen oder
Derivate davon, insbesondere Maleinsaureanhydridgruppen. So haftet beispielsweise mit
Maleinséaureanhydrid gepfropftes PVDF besser an Polyamiden, verglichen mit reinem
PVDF. Diese beispielhafte Ausfihrung gilt in analoger Weise fur die weiteren in der vor-
liegenden Anmeldung aufgezahiten fluorhaltigen Sperrschichtmaterialien. EVOH dage-
gen haftet direkt ohne Additiv sowohl an Polyamid als auch an den erfindungsgemag zu
verwendenden fluorhaltigen Materialien, wie insbesondere PVDF und modifiziertes
PVDF.

Erfindungsgeman ergibt sich somit die bevorzugte Ausfuhrungsform, wie sie in Figur 1
dargestellt ist. In Figur 1 ist der oben beschriebene Schlauch im Querschnitt gezeigt, mit
den vier konstituierenden Schichten 1, 2, 3, 4, die wie folgt ausgewahlt sind: FUr die Au-
Benschicht 1 ist das Material PA12 oder PA612 vorgesehen. Darauf folgt die erste Sperr-
schicht 2 aus PVDF, bevorzugt PVDF gepfropft mit Maleinsaureanhydrid (zur Verbesse-
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rung der Haftung an das Polyamid). AnschlieBend folgt die zweite Sperrschicht 3 aus
EVOH, wobei zur Sicherstellung der Haftung weder ein Additiv noch eine chemische
Modifizierung des Sperrschichtmaterials notwendig ist. AbschlieRend ist die Innenschicht
4 aus Polyamid vorgesehen, bevorzugt aus PAB6.

Der erfindungsgemafe Schlauch bzw. das erfindungsgemaRe Rohr kénnen in tblicher
Art und Weise hergestelit werden, beispielsweise im Extrusionsverfahren. Die Dimensio-
nierung des Schilauches bzw. des Rohrs erfolgt dabei in Abhéngigkeit vom gewinschten
Einsatzzweck. Geeignete Innendurchmesser des umschlossenen Hohlraums sind dem
Fachmann gelaufig.
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Patentanspriiche

1. Hohlkérper, insbesondere Rohr oder Schlauch, umfassend eine Innenschicht und
eine Auflenschicht, jeweils aus einem thermoplastischen Material, sowie zwei
Sperrschichten, die sich zwischen der Innenschicht und der AuRenschicht befin-
den, dadurch charakterisiert, dass die beiden Sperrschichten direkt miteinander
verbunden sind.

2. Hohlkérper nach Anspruch 1, worin das Material der beiden Sperrschichten che-
misch verschieden ist.

3. Hohikérper nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Material mindestens einer der
beiden Sperrschichten funktionelle Gruppen aufweist.

4. Hohlkérper nach einem der Anspriche 1 bis 3, worin das Material fur die Sperr-
schichten ausgewahlt ist unter THV, PVDF, PTFE, PFA, FEP, CTFE, ECTFE,
FPM und EVOH.

5. Hohlkérper nach Anspruch 4, wobei eine der Sperrschichten PVDF umfasst und
die andere Sperrschicht EVOH umfasst.

6. Hohlkérper nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei das thermoplastische Mate-
rial fur die Innenschicht und die AuRenschicht ausgewahilt ist aus der Gruppe der
Polyamide.

7. Hohlkérper nach Anspruch 6, wobei das Polyamidmaterial ausgewaéhlt ist aus der
Gruppe bestehend aus Polyamid 6, Polyamid 66, Polyamid 12 und Polyamid 612.

8. Hohlkérper nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das Material mindestens ei-
ne der beiden Sperrschichten funktionelle Gruppen aufweist ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Carbonsaure und Carbonséureanhydrid-Derivaten.
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9. Hohlkérper nach Anspruch 8, worin die funktionellen Gruppen ausgewahit sind
aus der Gruppe bestehend aus Maleinsaureanhydrid, (Meth-)acrylsaure oder Gly-
cidyl(meth)acrylat.

10. Verfahren zur Herstellung eines Hohlkdrpers geman einem der Anspriiche 1 bis
9, umfassend den Schritt der Coextrusion von mehreren Schichten, dadurch cha-
rakterisiert, dass die beiden Sperrschichten direkt miteinander verbunden sind.

11. Verwendung des Hohlkérpers gemaf einem der Anspriche 1 bis 9 als Benzin-
schlauch.
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1=PA12, PA612
2 = PVDF
3=EVOH

4= PA6
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