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(57) Abstract

The invention relates to a multi-layer plastic tube, comprising a base tube (16), a barrier layer (20) coating the base tube, said barrier
layer being impenetrable to oxygen, and a protective layer (22) applied on top of the barrier layer, for protecting said barrier layer from
damage. This protective layer consists of a material containing a lubricant.




(57) Zusammenfassung

Das Mehrschicht-Kunststoffrohr weist ein Basisrohr (16) und eine das Basisrohr (16) umgebende Sperrschicht (20), die fiir Sauerstoff
undurchlissig ist, sowie eine auf die Sperrschicht (20) aufgebrachte Schutzschicht (22) zum Schutz der Sperrschicht (20) vor Beschiddigungen

auf, wobei das Material der Schutzschicht (22) ein Gleitmittel enthalt.

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale Anmeldungen geméss dem

LEDIGLICH ZUR INFORMATION

PCT veroffentlichen.

AL Albanien ES Spanien LS Lesotho SI Slowenien
AM Armenien FIL Finnland LT Litauen SK Slowakei

AT Osterreich FR Frankreich LU Luxemburg SN Senegal

AU Australien GA Gabun LV Lettland Sz Swasiland
AZ Aserbaidschan GB Vereinigtes Konigreich MC Monaco D Tschad

BA Bosnien-Herzegowina GE Georgien MD Republik Moldau TG Togo

BB Barbados GH Ghana MG Madagaskar TJ Tadschikistan
BE Belgien GN Guinea MK Die ehemalige jugoslawische ™ Turkmenistan
BF Burkina Faso GR Griechenland Republik Mazedonien TR Tiirkei

BG Bulgarien HU Ungam ML Mali TT Trinidad und Tobago
BJ Benin IE Irland MN Mongolei UA Ukraine

BR Brasilien 1L Israel MR Mauretanien uG Uganda

BY Belarus IS Island MW Malawi us Vereinigte Staaten von
CA Kanada IT Italien MX Mexiko Amerika

CF Zentralafrikanische Republik JpP Japan NE Niger UZ Usbekistan
CcG Kongo KE Kenia NL Niederlande VN Vietnam

CH Schweiz KG Kirgisistan NO Norwegen YU Jugoslawien
CI Céte d’Ivoire KP Demokratische Volksrepublik NZ Neuseeland W Zimbabwe
CcM Kamerun Korea PL Polen

CN China KR Republik Korea PT Portugal

(811) Kuba KZ Kasachstan RO Ruméanien

CZ Tschechische Republik LC St. Lucia RU Russische Féderation

DE Deutschland LI Liechtenstein SD Sudan

DK Dianemark LK Sri Lanka SE Schweden

EE Estland LR Liberia SG Singapur




10

15

20

25

30

_ WO 98/43806

Mehrschicht-Kunststoffrohr

Die Erfindung betrifft ein Mehrschicht-Kunststoffrohr,
das zum Flhren von Gasen und/oder Fluiden und
insbesondere als Trinkwasser-, Brauchwasser- oder

Heizungsrohr einsetzbar ist.

Im Sanitdr- und Heizungsbereich werden neben Metall-
rohren auch Rohre aus Kunststoffen, z.B. Polyethylen
(PE), eingesetzt. Die dabei verwendeten Kunststoffe
sind flir Sauerstoff durchléssig, weshalb sie mit einer
(Sauerstoff-)Diffusions-Sperrschicht versehen werden,
die im allgemeinen das das Fluid fihrende Basisrohr von

aullen umgeben.

In der Praxis hat sich als Material fir die Sperr-
schicht EVOH (Ethylen-Vinyl-Alkohol) bewdhrt. Die
Diffusions-Sperrfunktion dieses Materials ist um so
besser, Jje trockener es ist. Nachteiligerweise ist
EVOH-Material umso sprdder, je trockener es ist. Da mit
der zunehmenden Sprddigkeit aber eine Verringerung der
Elastizitdt einhergeht, besteht die Gefahr der RiR-
bildung und des Aufbrechens sowie Abbrdéckeln des
Materials der Sperrschicht. Diese Gefahr ist
insbesondere dann gegeben, wenn das Kunststoffrohr
Langenverdnderungen ausgesetzt ist, was bei Temperatur-
wechseln des in dem Rohr befindlichen Fluids der Fall

ist.

Un die zumeist sprdde Diffusions-Sperrschicht vor
Beschadigungen zu schitzen, ist in DE 296 06 533 Ul ein
Mehrschicht-Kunststoffrohr angegeben, dessen Sperr-
schicht wvon einer Schutzschicht umschlossen ist. Als
Material flUr diese Schutzschicht wird vorzugsweise PE

eingesetzt. Das Material der Schutzschicht ist weicher

PCT/EP98/01822
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als das Material der Sperrschicht, was neben dem
Vorteil des mechanischen Schutzes der Sperrschicht auch
den Nachteil mit sich bringt, daff das Kunststoffrohr an
seiner AuRenfldche vergleichsweise stumpf ist. Dieser
Nachteil wirkt sich insbesondere dann aus, wenn das
Kunststoffrohr in zumeist als Wellrohre ausgebildete
Leerrohre geschoben wird. Derartige "Rohr-In-Rohr"-
Leitungen werden mitunter vorkonfektioniert, wobei
Kunststoffrohre von mehreren 2zig Metern in Wellrohre
eingeschoben werden. Wegen der stumpfen Aufienfllche der
Kunststoffrohre sind hierflir relativ grofde Kréafte
erforderlich. Hierbei besteht die Gefahr, dafR die
Antriebselemente der Vorschubeinrichtung zum Einfihren
des Kunststoffrohres in das Wellrohr auf dem Kunst-
stoffrohr reiben, was zu einer Erwdrmung des Kunst-
stoffrochres und damit 2zu Beschadigungen von dessen
Schutzschicht flhren kann. Ein Rutschen der Antriebs-
organe der Vorschubeinrichtung auf dem Kunststoffrohr
hat auch den Nachteil, daf® bei der automatischen
Vorkonfektionierung nun nicht mehr sichergestellt ist,
daR die gewlunschte, voreingestellte Lange an Kunst-

stoffrohr in das Wellrohr eingefihrt ist.

Aus DE-U-81 04 908 ist ein Kunststoffrohr bekannt, das
ein Basisrohr aus vernetztem PE, eine Sauerstoff-
Diffusionssperrschicht aus EVOH und eine Auflenschicht
aus einem linearen PE aufweist. Wird ein solches Rohr
in ein Wellrohr o. dgil. Hillrohr eingeschoben,

entstehen ebenfalls relativ hohe Reibungskriafte.

Aus US-A-4,299,256 ist es bekannt, der PVC-Aufdenschicht
eines Xunststoffrohres Silikondl beizumischen, um die

Reibung an der Aufenfliche des Rohres zu verringern.

PCT/EP98/01822
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zZusammengefafdt ergeben sich also im Zusammenhang mit

PEX-Rohren, auf die eine Haftvermittlerschicht und

darauf eine EVOH-Schicht aufgetragen sind, wobei die

Schichtdicke dieser &ufieren Schichten jeweils bei ca.

100 um liegt, folgende Schwierigkeiten:

- Durch die Biegewechselbeanspruchungen im Bereich
von Bégen der verlegten Rohre kénnen durch die
Sprodigkeit RifRbildungen auftreten. Die Folge
davon kann einmal ein Abldésen der EVOH-Schicht und
eine RiRfortbildung mit im schlimmsten Fall der
Folge des Bruches des Rohres sein.

- Die Sauerstoffbarriereeigenschaft des EVOH-
Schichtmaterials ist stark von der Feuchtigkeit
der Umgebung des Rohres abhangig. Je hdéher namlich
die Feuchtigkeitsaufnahme des EVOH-Materials ist,
desto geringer ist seine Barriereeigenschaft.

- Beim Anschlufs des Rohres an einen Verbinder konnen
bei unsachgemafer Handhabung Kanten des Verbinders
die EVOH-Schicht beschadigen.

- Ferner existieren Verbindungstechniken, die ein
Aufweiten des Rohres erforderlich machen. Diese
Art von Verbindungstechnik erfé&hrt eine zunehmende
Akzeptanz am Markt, da ihre Handhabung und ihre
Herstellungskosten einfach bzw. glnstig sind. Beim
Aufweiten eines mit einer EVOH-Sperrschicht
versehenen Kunststoffrohres besteht jedoch die
Gefahr, daR die EVOH-Schicht reifst, da ihr Dehn-
verhalten nicht ausreichend zuverlassig

reproduzierbar ist.

Der Erfindung 1liegt die Aufgabe zugrunde, ein Mehr-
schicht-Kunststoffrohr mit Sauerstoffdiffusions-
Sperrschicht zUu schaffen, die gegen mechanische

Beschddigungen geschitzt 1ist, wobel sich das Kunst-
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stoffrohr vergleichsweise einfach und ohne UbermaRig

grofen Kraftaufwand in ein Auflenrohr einschieben 1laft.

Zur Losung dieser Aufgabe wird mit der Erfindung ein

Mehrschicht-Kunststoffrohr vorgeschlagen, das versehen

ist mit

- einem Basisrohr,

- einer das Basisrohr umgebenden Sperrschicht, die
flir Sauerstoff undurchlassig ist, und

- einer auf die Sperrschicht aufgebrachten Schutz-
gschicht zum Schutz der Sperrschicht vor
Beschddigungen, wobei das Material der Schutz-
schicht ein Gleitmittel enthalt.

Erfindungsgemédf? ist dem Material fUr die Schutzschicht
ein Gleitmittel beigemengt, das, vermischt mit dem
tibrigen Material der Schutzschicht, auf die Sperr-
schicht aufextrudiert wird. Beim Erstarren des
Materials der Schutzschicht sowie im erstarrten Zustand
migriert das Gleitmittel an die Oberfldche der Schutz-
schicht, wo es wirksam wird, d.h. wo es dem Mehr-
schicht-Kunststoffrohr seine Gleiteigenschaften ver-
leiht. Bei dem Gleitmittel handelt es sich daher
insbesondere um ein Material auf Olsdureamid-,
Erucasiureamid-Basis. Alternativ kénnen auch
Materialien auf Silikondl- oder Tetrafluorethylen-Basis

verwendet werden.

Aufgrund des Zusatzes von Gleitmittel zum Material der
Schutzschicht, bei dem es sich vorzugsweise um ein
Material auf PE-Basis handelt, werden dem erfindungs-
gemafien Mehrschicht-Kunststoffrohr neben der
mechanischen  Schutzfunktion der Sperrschicht auch
Gleiteigenschaften verliehen, die das Einfihren des

Mehrschicht-Kunststoffrohres in ein Leerrohr

PCT/EP98/01822
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vereinfachen. Die Kombination aus einem Kunststoff-
material und einem Gleitmaterial zur Herstellung von
Kunststoff-Gegenstdnden 1ist beispielsweise aus der
Verpackungsindustrie von gleitfdhigen Folien her
bekannt. Uberraschenderweise hat sich herausgestellt,
daf? die dort verwendeten Gleitmittel in etwa in den
gleichen Konzentrationen auch fir die Schutzschichten
von Kunststoffrohren eingesetzt werden kénnen. Dies
kann deshalb nicht ohne weiteres erwartet werden, weil
sich die Herstellungsprozesse von Folien und Kunst-
stoffrohren deutlich unterscheiden und Kunststoff-
Folien insbesondere eine wesgentlich grdéfRere Oberfl&che
bezogen auf das eingesetzte Materialvolumen aufweisen

als dies bei Kunststoffrohren der Fall ist.

Wenn im Rahmen dieser Erfindung von einem "Gleitmittel™
die Rede ist, so 1ist damit auch ein Gleitmittel in Form
eines sogenannten Antiblockmittels gemeint, das durch
Veranderung der Oberflachenstruktur es ermdglicht, daRR
zwei Gegenstande leichtgdngig aneinander reiben.
Derartige Antiblockmittel sind beispielsweise aus der

Kunststoff-Folienfertigung und -Verarbeitung bekannt.

Vorzugsweise befindet sich das Basisrohr in einem
Auflenrohr, das zur auftenliegenden Schutzschicht des
Basisrohres einen Abstand aufweist. Das Auflenrohr
besteht aus Kunststoff und ist insbesondere als Well-

rohr ausgebildet.

Alternativ zZu der vorstehend beschriebenen
Ausgestaltung des erfindungsgemafien Mehrschicht-
Kunststoffrohres ist dieses bei einer Variante versehen
mit

- einem Basisrohr,

PCT/EP98/01822
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- einer das Basisrohr umgebenden Sperrschicht, die
flir Sauerstoff undurchléssig ist,

- einer auf die Sperrschicht aufgebrachten Schutz-
schicht zum Schutz derxr Sperrschicht vor
Beschadigungen und

- einem Aufenrohr, in dem das Basisrohr angeordnet
ist und das die Schutzschicht des Basisrohres mit
Spiel umgibt,

- wobel die Innenseite des Aufenrohres ein Gleit-

mittel aufweist.

Bel dieser Variante der Erfindung befindet sich das
Gleitmittel an der Innenseite eines Auflenrohres,
welches zweckméfigerweise als Wellrohr ausgebildet ist.
Das Gleitmittel kann in diesem Fall dem Material des
AulBenrchres zugeschlagen sein. Handelt es sgich bei dem
Gleitmittel um ein Material auf Olsdureamid- oder
Erucasdureamid-Basis, so migriert das Material an die
Innenseite des AufRenrohres, wo es seine Gleitfunktion
entfaltet, wenn das Basisrohr mit seiner stumpfen

dufleren Schutzschicht in das Auflenrohr geschoben wird.

Bei beiden zuvorgenannten Varianten ist es je nach Wahl
des Materials der Sperrschicht wvon Vorteil, wenn
zwischen dieser und dem Basisrohr eine Haftvermittler-
schicht aus einem Haftvermittler angeordnet ist. Bei
dem Material fUr diesen Haftvermittler handelt es sich

vorzugsweise um modifiziertes lineares LDPE.

Eine weitexe Variante der Erfindung betrifft ein Mehr-
schicht-Kunststoffrohr mit

- einem Basisrohr aus insbesondere vernetztem PE,

- einer das Basisrohr umgebenden Haftvermittler-

schicht aus einem Haftvermittler, einer die Haft-

PCT/EP98/01822
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vermittlerschicht umgebenden Sperrschicht, die fiir

Sauerstoff undurchlassig ist, und )

- einer auf die Sperrschicht aufgebrachten
Schutzschicht aus EVOH zum Schutz der Sperrschicht
vor Beschadigungen,

- wobeli der Haftvermittler aus einem modifizierten
linearen LDPE-Material mit einer Dichte kleiner
als 926 kg/m’ besteht und

- wobei die Schutzschicht aus einem modifizierten
linearen LDPE-Material mit einer Dichte gr&Rer als
928 kg/m® besteht,

- wobei die Modifizierungen der beiden linearen
LDPE-Materialien derart gewdhlt sgind, daR die
Haftung der Schutzschicht an der EVOH-Sperrschicht
grdfer ist als die Haftung der EVOH-Sperrschicht

an der Haftvermittlerschicht.

Bei dieser Variante der Erfindung ist die Sperrschicht
aus EVOH gebildet, wahrend der Haftvermittler und die
Schutzschicht jeweils aus unterschiedlich modifizierten
linearen LDPE-Materialien bestehen. Die Modifizierungen
sind derart gewahlt, daf? die Haftung der Schutzschicht
an der EVOH-Sperrschicht grdéfRer ist als an der Haft-
vermittlerschicht und damit dem Basisrohr. Insbesondere
ist die Dichte des linearen LDPE-Materials der Haft-
vermittlerschicht kleiner als 926 kg/m’ und gréfRer als
916 kg/m?. Die Dichte des modifizierten linearen LDPE-
Materials der Schutzschicht ist vorzugsweise grdfer als
928 kg/m?® und kleiner als 940 kg/m’.

Wie sich herausgestellt hat, ist die Wahl des Materials
fiir die Schutzschicht insgsofern vorteilhaft, als die
Schutzschicht einerseits z&h genug ist, um die darunter
angeordnete sprdde EVOH-Sperrschicht vor mechanischen

Beschadigungen zu schiutzen und andererseits hart genug

PCT/EP98/01822
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ist, um dem Rohr ausreichende Gleiteigenschaften zu
verleilen. Die Schutzschicht weist demzufolge Gleit-
eigenschaften auf, Dbesteht also insoweit durch und
durch aus einem eine derartige Eigenschaft aufweisenden
Material, n&mlich dem modifizierten 1linearen LDPE-

Material.

In vorteilhafter Weiterbildung sdmtlicher Varianten der
Erfindung ist ferner vorgesehen, daf3 die Sperrschicht
aufderhalb der neutralen Zone des Mehrschicht-
Kunststoffrohres liegt, d. h. auflerhalb der Mitte der

Wanddickenerstreckung des Mehrschicht-Kunststoffrohres.

Samtliche Bestandteile des erfindungsgeméfien
Mehrschicht-Kunststoffrohres sind extrudiert, wobei auf
das extrudierte Basisrohr zundchst die Sperrschicht
aufextrudiert wird, um dann anschlieflend auf diese die

Schutzschicht zu extrudieren.

Vorteilhafterweise 1liegt die Schichtdicke des Haft-
vermittlers zwischen 10 um und 70 um. Die Dicke der
Schutzschicht sollte 40 um nicht unterschreiten, liegt

also vorzugsweise zwischen 40 pm und 100 um.

Bei Verwendung der zuvor beschriebenen Schichtenfolge
aus Haftvermittlerschicht, Sperrschicht wund Schutz-
schicht um das Basisrohr herum wird erreicht, daR ein
eventuell in der Sperrschicht auftretender RifR sich in
der Haftvermittlerschicht mehr oder weniger "totlauft"
und damit das unter der Haftvermittlerschicht
angeordnete Basisrohr nicht mehr angreifen kann.
Ursache flr diese Erscheinung des "Totlaufens" eines
Risses 1st die Verwendung eines Haftvermittlers auf

Basis eines linearen LDPE mit der oben angegebenen
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Dichte, wobei die Dicke dieser Haftvermittlerschicht

zweckmaliigerweise zwischen 10 und 70 um liegt.

Wie sich in Uberraschender Weise herausgestellt hat,
beeinfluRt die Dicke der Schutzschicht die Gesamt-
eigenschaften des Mehrschicht-Kunststoffrohres. Die

Schutzschicht sollte nicht dinner als 40 um sein.

Grundsatzlich gilt, dafl die Schutzschicht aus einem
vergleichsweise z&hen Material bestehen sollte, um ihre
Schutzfunktion fir die Sperrschicht optimal ausnutzen
zu koédnnen. An sich eignet sich also als Material fur
die Schutzschicht ein lineares LDPE. Allerdings wixrd
das mit einer solchen Schutzschicht von auftien umgebene
Rohr relativ stumpf und 1laRt sich demzufolge nicht mehr
Uber die gewlinschten Léngen in beispielsweise ein Well-
rohr o. dgl. AuRenrohr einschieben. Aulerdem verleiht
eine Schutzschicht aus einem relativ z&hen Material dem
gesamten Rohr eine vergleichsweise weiche Oberflache,
die wiederum zu Deformationen insbesondere beim
Aufwickeln des Rohres fihrt. Es treten Erscheinungen
wie abgeflachte Auenfldchenbereiche auf. Hierdurch
wird die optische Qualit&t des Rohres negativ
beeinfluRt, wobel unter Umstdnden auch Nachteile bei
der Montage bezlglich des Erfordernisses eines dichten
Abschlusses beispielsweise eines Verbinders auflen am

Rohr einhergehen.

Das Problem des relativ hohen Rohrreibungswiderstandes
kann erfindungsgemaff durch die Zugabe eines Gleit-
mittels geldst werden, wahrend dem Problem der
Deformationsgefahr erfindungsgemdfd durch Verwendung wvon
Kunststoffmaterialien hoher Dichte auf Metallocenbasis
entgegengewirkt wird. Die Gesamtkombination der

Materialzusammensetzungen der drei um das Basisrohr

PCT/EP98/01822
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herum angeordneten  Schichten, namlich der Haft-
vermittlerschicht, der EVOH-Sperrschicht und deér

Schutzschicht bewirken die folgenden Eigenschaften:

- gute Haftung der EVOH-Schicht,

- hohe Zz&higkeit des die Auflenfldche des Rohres
bildenden Materials,

- hoher Widerstand gegen Rifdfortpflanzung,

- hohe Steifigkeit des die Auflenflache des Rohres
bildenden Materials zwecks Vermeidung von
Deformationen,

- gute Gleiteigenschaften, wum das Rohr in den
gewliinschten Langen in Aufienrohre, insbesondere

Wellrohre schieben zu kodnnen.

Nachfolgend werden anhand der Figuren zweli Ausfihrungs-
beispiele der Erfindung nédher erlautert. Im einzelnen

zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Rohr-In-Rohr-
Kombination bestehend aus einem gas- oder
fluidfihrenden Innenrohr und einem AuRen-
Wellrohr, und

Fign. 2 und 3
schematisch die Verfahrensschritte zZum
beispielsweise automatischen Ineinanderschieben

des Aullenrohres und des Innenrohres.

Fig. 1 zeigt im Schnitt eine Rohr-In-Rohr-Kombination
10 mit einem Innenrohr 12 und einem auferen Wellrohr
14. Das Innenrohr 12 weist ein Basisrohr 16 aus PE auf,
auf das eine Haftvermittlerschicht 18 auf ebenfalls PE-
Basis aufgebracht ist. Auflen auf die Haftvermittler-
schicht 18 ist eine EVOH-Sperrschicht 20 aufgebracht,

die verhaltnismdffig sprdde ist. Zum Schutz der EVOH-
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Sperrschicht 20 ist diese von einer Schutzschicht 22
umgeben, die aus einem relativ zihen Material besteht
und beispielsweise das Material der Haftvermittler-
schicht - 18 aufweist. Diesem Material ist ein Gleit-
mittel auf Olsdureamid-Basis zugesetzt. Hierdurch wer-
den dem Innenrohr 12 trotz des im Vergleich zur EVOH-
Sperrschicht zdhen und stumpfen Schutzschicht 22 auRer-
ordentlich gute Gleiteigenschaften verliehen. Das als
Wellrohr ausgeflihrte AufRenrohr 14 besteht ebenfalls aus
Polyethylen.

Das den obigen Aufbau aufweisende Kunststoff-Innenrohr
12 14Rt sich wegen seiner guten Gleiteigenschaften Uber
recht grofle Lénge als Rohr-In-Rohr-Kombination 10
vorkonfektionieren. Der Reibungswiderstand der Aufen-
flidche 24 des Innenrohres 12 und der Innenfldche 26 des
Wellrohres 14 ist reduziert, so dafd beim Zusammen-
schieben der beiden Rohre gem&f? den Fign. 2 und 3
wesentlich geringere Kréafte erforderlich sind als in
dem Fall, in dem dem Material der Schutzschicht 22 kein

Gleitmittel zugesetzt ist.

Mit dem hier beschriebenen Innenrohr 12 ist also ein
Kunststoff-Mehrschichtrohr geschaffen, das trotz des
Vorsehens einer mechanischen Schutzschicht fir die
Sauerstoffdiffusions-Sperrschicht 20 uber gute Gleit-

eigenschaften verfigt.

Unter Zugrundelegung der anhand von Fig. 1
beschriebenen Schichtenfolge des Mehrschicht-
Innenrohres 12 wurde dieses in folgender Material-
zusammensetzung hergestellt. Fir das Basisrohr 16 wurde
ein vernetztes PE-Material verwendet. Auf das Basisrohr
16 wurde die Haftvermittlerschicht 18 aufextrudiert.

Als Material fur die Haftvermittlerschicht 18 wurde ein

PCT/EP98/01822
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modifiziertes lineares LDPE-Material verwendet. Dieses
Material wurde in einer Sclichtdicke wvon 10 um bis
70 pum, insbesondere 50 um aufgetragen. Auf die Haft-
vermittlerschicht 18 wurde anschlieffend die EVOH-
Sperrschicht 20 aufextrudiert. Die Dicke dieser Schicht
betrug 50 bis 100 pm. Als Schutzschicht 22 wurde dann
auf die EVOH-Sperrschicht 20 modifiziertes lineares
LDPE-Material aufextrudiert, und zwar in einer Dicke

von mindestens 40 um und insbesondere hdchstens 100 um.

Die Modifizierung des LDPE-Materials des Basisrohres 16
wurde derart gewahlt, daR die Haftung des Basisrohres
16 zur Sperrschicht 20 zwar gezielt eingestellt, jedoch
nicht optimal war. Demgegeniber wurde die Modifizierung
des LDPE-Materials der Schutzschicht 22 derart gewadhlt,
da? die Schutzschicht 22 mit grofler Haftung an der
EVOH-Sperrschicht 20 anlag. Die Dichte des LDPE-
Materials der Schutzschicht 22 war gréRer als die
Dichte des LDPE-Materials des Basisrohres 16.
Insbesondere lag die Dichte des LDPE-Materials des
Basisrohres 16 zwischen 918 und 924 kg/m’, wahrend die
Dichte des LDPE-Materials der Schutzschicht 22 zwischen
929 und 936 kg/m’ betrug. Neben einem gutem Verbund der
einzelnen Schichten des Innenrohres 12 sorgt die Wahl
des Materials fiur die Schutzschicht 22 zum einen fur
einen guten mechanischen Schutz der sprdden Sperr-
schicht 20 bei ausreichend hoher Widerstandsfahigkeit
gegen Oberfléchenverformungen und zum anderen fUr gute
Gleiteigenschaften des Innenrohres 12, so dal3 sich
dieges in das auRenliegende Kunststoff-Wellrohr 14
einschieben 1liefR, ohne daf3 diesen Herstellungsprozef
fiilr Rohr-in-Rohr-Leitungssysteme behindernde Ubermifiig

hohe Reibungskrafte auftreten.

PCT/EP98/01822
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ANSPRUCHE

1. Mehrschicht-Kunststoffrohr mit

- einem Basisrohr (16),

- einer das Basisrohr (16) umgebenden Sperr-
schicht (20), die fdr Sauerstoff undurchléssig
ist, und

- einer auf die Sperrschicht (20) aufgebrachten
Schutzschicht (22) zum Schutz der Sperrschicht

(20) vor Beschadigungen,

dadurch gekennzeilchnet

7

daf? das Material der Schutzschicht (22) ein
Gleitmittel enthalt.

2. Mehrschicht-Kunststoffrohr nach Anspruch 1,
dadurch  gekennzeichnet, daf? das Gleitmittel
dlsdureamid, Erucasdureamid, Silikonél oder

Tetrafluorethylen aufweist.

3. Mehrschicht-Kunststoffrohr nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen dem Basisrohr
(16) und der Sperrschicht (20) eine Haft-

vermittlerschicht (18) angeordnet ist.

4, Mehrschicht-Kunststoffrohr nach elinem der
Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf3 das
Material der Schutzschicht ein Haftvermittler ist,

dem Gleitmittel zugesetzt ist.

5. Mehrschicht-Kunststoffrohr nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3

zwischen dem Basisrohr (16) und der Sperrschicht
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(20) eine Haftvermittlerschicht (18) angeordnet

ist.

6. Mehrschicht-Kunststoffrohr mit
-  einem Basisrohr (16) aus insbesondere

vernetztem PE,

- einer das Basisrohr (16) umgebenden Haft-
vermittlerschicht (18) aus einem Haft-
vermittler,

- einer die Haftvermittlerschicht umgebenden
Sperrschicht (20), die flir Sauerstoff undurch-
lagsig ist, und

- einer auf die Sperrschicht (20) aufgebrachten
Schutzschicht (22) aus EVOH zum Schutz der

Sperrschicht (20) vor Beschadigungen,

dadurch gekennzeichnet,

- daf der Haftvermittler (18) aus einem
modifizierten linearen LDPE-Material mit einer
Dichte kleiner als 926 kg/m’ besteht und

- daf? die Schutzschicht (22) aus einem
modifizierten linearen LDPE-Material mit einer
Dichte gréRBer als 928 kg/m® besteht,

- wobeli die Modifizierungen der beiden linearen
LDPE-Materialien derart gewahlt sind, dafz die
Haftung der Schutzschicht (22) an der EVOH-
Sperrschicht (20) gréRer ist als die Haftung
der EVOH-Sperrschicht (20) an der Haft-
vermittlerschicht (18).

7. Mehrschicht-Kunststoffrohr nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, da? die Dichte des
linearen LDPE-Materials der Haftvermittlerschicht

(18) =zwischen 916 und 927 kg/m’, insbesondere 918
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und 927 kg/m®, 916 und 924 kg/m’® oder 918 und
924 kg/m® liegt.

8. Mehrschicht-Kunststoffrohr nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daf die Dichte des
linearen LDPE-Materials der Schutzschicht (22)
zwischen 927 und 940 kg/m’, insbesondere 927 und
936 kg/m’, 929 und 940 kg/m’ oder 929 und 936 kg/m’
liegt.

9. Mehrschicht-Kunststoffrohr nach einem der
AnsprlUche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf die
Dicke der Haftvermittlerschicht (18) zwischen

10 pm und 70 um betragt.

10. Mehrschicht-Kunststoffrohr nach einem der
Ansprlche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daff die
Dicke der Schutzschicht (22) zwischen 40 um und
100 um betragt.

11. Mehrschicht-Kunststoffrohr nach einem der
Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf’
die Sperrschicht (20) aufferhalb der Mitte der
Wanddickenerstreckung zwischen der Innenseite des
Basisrohresg (16) und der Auflenseite der Schutz-

schicht (22) angeordnet ist.

12. Mehrschicht-Kunststoffrohr nach einem dexr
Ansprlche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR
das Basisrohr (10), die Sperrschicht (20) und die

Schutzschicht (22) sdmtlich extrudiert sind.

13. Mehrschicht-Kunststoffrohr nach einem der
AnsprUche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf

das Basisrohr (16) in eilnem AulRenrchr (14)
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angeordnet ist, das die Schutzschicht (22) des

Basisrohres (16) mit Spiel umgibt.

14. Mehrschicht-Kunststoffrohr nach einem der
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daf
die Schutzschicht (22) Metallocen aufweist.

15. Mehrschicht-Kunststoffrohr mit

- einem Basisrohr (16),

- einer das Basisrohr (16) wumgebenden Haft-
vermittlerschicht (18),

- einer die Haftvermittlerschicht (18) umgebenden
Sperrschicht (20), die far Sauerstoff
undurchléssig ist,

- einer auf die Sperrschicht (20) aufgebrachten
Schutzschicht (22) zum Schutz der Sperrschicht
(20) vor Beschaddigungen und

- einem AuRenrohr (14), in dem das Basisrohr (16)
angeordnet ist und das die Schutzschicht (22)
des Basisrohres (16) mit Spiel umgibt,

- wobei die Innenseite des Auflenrohres (14) ein

Gleitmittel aufweist.

16. Mehrschicht-Kunststoffrohr nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daf die einzelnen
Schichten einzeln oder gemeinsam die Materialien

gema den Ansprlchen 6 bis 14 aufweisen.

17. Mehrschicht-Kunststoffrohr nach Anspruch 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dafd das Aufenrohr
(14) als Wellrohr ausgebildet ist.
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