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(54) Title: FLEXIBLE HOSE WITH A MULTIPLE-LAYER WALL
(54) Bezeichnung : FLEXIBLER SCHLAUCH MIT EINER MEHRSCHICHTIGEN WANDUNG

1.3.1

1.3

Fig. 1
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(57) Abstract: The present invention relates to a flexible hose (1) with a multiple-layer wall which surrounds a lumen (2), with the
following layer arrangement: an innermost layer (1.1) which delimits the lumen (2) of the hose (1), a second layer (1.2) which is
arranged on the innermost layer (1.1), an outer layer (1.3) which is arranged on the second layer (1.2), which flexible hose (1) is
characterized in that the second layer (1.2) adheres to the first layer (1.1) and to the third layer (1.3), and in that the difference of the
material-related standardized water vapour permeability, measured according to DIN 53122-1:2001-08, climate D, between the first
layer (1.1) and the third layer (1.3) or the third layer (1.3) and the first layer (1.1) is at least 150 (g x um) / (m? x d), wherein the
standardized water vapour permeability is the product of the water vapour permeability according to DIN 53122-1 and the film
thickness which is used during the measurement.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Erfindung betrifft einen tlexiblen Schlauch (1) mit einer mehrschichtigen Wandung, die ein Lumen (2) umgibt,
mit folgender Schichtanordnung: eine innerste Schicht (1.1), die das Lumen (2) des Schlauches (1) begrenzt, eine auf der
innersten Schicht (1.1) angeordnete zweite Schicht (1.2), eine dulere Schicht (1.3), die auf der zweiten Schicht (1.2) angeordnet
ist, der sich dadurch auszeichnet, dass die zweite Schicht (1.2) an der ersten Schicht (1.1) und an der dritten Schicht (1.3) haftet
und dass die Differenz der materialbezogenen normalisierten Wasserdampfdurchldssigkeit, gemessen nach DIN 53122-1:2001-08,
Klima D, zwischen der ersten Schicht (1.1) und der dritten Schicht (1.3) oder der dritten Schicht (1.3) und der ersten Schicht (1.1)
mindestens 150 (g x um) / (m* x d) betriigt, wobei die die normalisierte Wasserdampfdurchlissigkeit das Produkt der
Wasserdampfdurchléssigkeit nach DIN 53122-1 mit der bei der Messung verwendeten Foliendicke ist.
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Flexibler Schlauch mit einer mehrschichtigen Wandung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen flexiblen Schlauch mit einer mehrschichtigen Wan-
dung. Darliber hinaus betrifft die Erfindung auch ein Fiuidleitsystem mit einem flexiblen
Schlauch.

Flexible Schlauche finden im Stand der Technik eine vielfaltige Verwendung bei der Auf-

nahme, Speicherung und Leitung von Fluiden.

In vielen Fallen stehen die in den Schldauchen aufgenommenen Fluide dabei unter Druck,

was eine besondere Auslegung der Wandung dieser Schlauche erfordert.

In anderen Fallen ist neben der chemischen Bestandigkeit gegen das Fluid, wogegen die
Wandung des Schlauches auszulegen ist, auch die Permeation von Stoffen, die vom Fluid
im Schlauch in die Umgebung, oder von der Umgebung in das Fluid im Schlauch stattfin-
den kann, durch die Wandung des Schlauches hindurch zu begrenzen oder zu verhindern.
Insbesondere gegen den Zutritt Wasser oder Wasserdampf sind verschiedene Fluide sen-

sibel, so dass dagegen Vorkehrungen zu treffen sind.

Daneben werden Schiduche meist konnektiert, um diese an Fluidleitsysteme anzuschliefien

bzw. aus diesen solche Systeme aufzubauen.

Hier setzt die Erfindung ein, die es sich zur Aufgabe gemacht hat, einen flexiblen Schlauch
anzugeben, der eine mehrschichtige Wandung aufweist, wobei die Diffusion von Wasser
oder Wasserdampf aus der Umgebung in das Lumen des Schlauches begrenzt sein soll.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, einen flexiblen Schlauch mit einer mehrschichti-
gen Wandung anzugeben, der in einfacher Art und Weise konnektierbar ist, indem der

Schlauch mit Fittingen verbunden wird.

Die Lésung der vorstehend beschriebenen Aufgabe erfolgt gemaR Anspruch 1.
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Es wurde im Rahmen der Erfindung erkannt, dass ein flexibler Schlauch mit einer mehr-
schichtigen Wandung, die ein Lumen umgibt, folgende Schichtanordnung aufweist:

- eine erste Schicht, die das Lumen des Schlauches begrenzt,
- eine auf der ersten Schicht angeordnete zweite Schicht,
- eine dritte Schicht, die auf der zweiten Schicht angeordnet ist.

ErfindungsgemaR zeichnet sich der flexible Schlauch dadurch aus, dass die zweite Schicht
an der ersten Schicht und an der dritten Schicht haftet und dass die Differenz der material-
bezogenen normalisierten Wasserdampfdurchlassigkeit, gemessen nach DIN 53122-
1:2001-08, Klima D, zwischen der ersten Schicht (1.1) und der dritten Schicht (1.3) oder der
dritten Schicht (1.3) und der ersten Schicht (1.1) mindestens 150 (g x pm) / (m? x d) be-
tragt, wobei die die normalisierte Wasserdampfdurchlassigkeit das Produkt der Wasser-
dampfdurchlassigkeit nach DIN 53122-1 mit der bei der Messung verwendeten Foliendicke
ist.

Ein flexibler Schlauch mit einer mehrschichtigen Wandung gemaR vorliegender Erfindung
begrenzt den Zutritt von Wasser zum Lumen in auBerordentlich vorteilhafter Weise.

Durch die Auswahl von Polymermaterialien fur die erste Schicht und die dritte Schicht der
Wandung des flexiblen Schlauches mit entsprechender Differenz der materialbezogenen
normalisierten Wasserdampfdurchlassigkeit, gemessen nach DIN 53122-1:2001-08, Klima
D wird vorteilhaft der Wasserzutritt zu dem Lumen und damit zu dem im Lumen geleiteten

[Fluid begrenzt.

Weiterhin vorteilhaft im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist die Haftung der zweiten

Schicht an der ersten Schicht und an der dritten Schicht.

Fur die Konnektierung ist es erforderlich, dass der Schlauch gerade bei einer mehrschichti-
gen Wandung die erforderliche Stabilitat aufweist, damit diese ohne Beschédigung, schnell

und in einfacher Weise vorgenommen werden kann.

Durch dieses Anhaften der Schichten untereinander ist eine einfache Konnektierbarkeit
gewahrleistet, weil beim Aufschieben eines Endes des flexiblen Schlauches mit einer
mehrschichtigen Wandung auf einen Fitting die Gefahr des Abschalens oder Abrollens der

-2-
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ersten Schicht, die das Lumen des Schlauches begrenzt, minimiert ist bzw. nicht mehr auf-
tritt.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung hat sich als sehr gunstig erwiesen, wenn die erste
Schicht Polyvinylidenfluorid (PVDF) enthalt oder daraus besteht und / oder ein Co-Polymer
des Polyvinylidenfluorids (PVDF) mit Hexafluorpropylen (HFP) enthalt oder daraus besteht
und / oder ein Co-Polymer des Polyvinylidenfluorids (PVDF) mit Chlortrifluorethylen (CTFE)
enthalt oder daraus besteht und die dritte Schicht ein Polymermaterial enthalt oder aus ei-
nem Polymermaterial besteht, das ausgewahilt ist aus einem Polyamid, insbesondere ei-
nem Polyamid 6 oder einem Polyamid 6.6 oder einem Polyamid 6.10, oder einem vernetz-
ten Polyethylen, insbesondere einem silanvernetzten Polyethylen (PE-Xb).

In einer anderen sehr gunstigen Ausfuhrungsart der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
die erste Schicht ein Polymermaterial enthalt oder aus einem Polymermaterial besteht, das
ausgewahlt ist aus einem Polyamid, insbesondere einem Polyamid 6 oder einem Polyamid
6.6 oder einem Polyamid 6.10, oder einem vernetzten Polyethylen, insbesondere einem
silanvernetzten Polyethylen (PE-Xb) und die dritte Schicht Polyvinylidenfluorid (PVDF) ent-
halt oder daraus besteht und / oder ein Co-Polymer des Polyvinylidenfluorids (PVDF) mit
Hexafluorpropylen (HFP) enthalt oder daraus besteht und / oder ein Co-Polymer des
Polyvinylidenfluorids (PVDF) mit Chlortrifluorethylen (CTFE) enthalt oder daraus besteht.

Durch das Vorsehen der oben genannten Polymermaterialien fur die erste und dritte bzw.
fur die dritte und erste Schicht der Wandung des Schlauches wird gewébhrleistet, dass ei-
nerseits die Permeation von Wasser oder Wasserdampf durch die Wandung des Schlau-
ches hindurch begrenzt ist, dass der Schlauch eine hohe Flexibilitat aufweist, dass der
Schlauch eine hohe chemische Widerstandsfahigkeit besitzt und eine gute mechanische
Bestandigkeit beispielsweise gegen Belastungen wie Abrieb, Knicken etc. zeigt.

Hierzu zeigt die Tabelle 1 exemplarisch die Wasserdampfdurchlassigkeit (WDD) bzw. die
normalisierte Wasserdampfdurchlassigkeit (WDD normalisiert) fur verschiedene
Polymermaterialien, die anhand von Folien der angegebenen Foliendicke (in ym) bestimmt

wurde.
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Kunststoff Temperatur | Foliendicke WDD WDD normalisiert
[°C] [um] [9/(m*xd)] |[(gxum)/(m?xd)]
PVDF 23 90 2,4 216
PCTFE 40 25 0,4-0,9 10-225
PA6/PAG6 |23 100 10 - 20 1000 — 2000
Tabelle 1

Im Rahmen der Erfindung hat sich als glinstig erwiesen, wenn die zweite Schicht ein
Polymermaterial enthalt oder aus einem Polymermaterial besteht, das ausgewahlt ist aus
einem Ethylenvinylacetat, oder einem Ethylen-Glycidylmethacrylat-Co-Polymer (E-GMA)
oder einem Ter-Polymer aus Ethylen, Glycidylmethacrylat und Vinylacetat (E-GMA-VA),
oder einem Ter-Polymer aus Ethylen, Glycidylmethacrylat und Methylacrylat (E-GMA-MA)
oder aus einer Mischung der vorgenannten.

Eine solche zweite Schicht, die ein Polymermaterial enthalt oder aus einem
Polymermaterial besteht, wie vorstehend beschrieben, ist in ganz besonderem Mal3e dazu
geeignet, die erste und die dritte Schicht der Wandung des flexiblen Schiauches haftend

miteinander zu verbinden.

Durch die dadurch erzeugte Haftung der ersten und der dritten Schicht der Wandung des
Schlauches ist eine besonders einfache Konnektierung des Schlauches an einem Fitting
mdglich, da beim Einschieben oder Einschrauben der Schlauchtillen in das Lumen des
Schlauches keine unerwiinschte Abschalung oder Delaminierung von Schichten stattfindet.

Der flexible Schlauch der vorliegenden Erfindung kann in einer bevorzugten Ausfihrungs-
form so gestaltet sein, dass die erste Schicht eine Dicke von 0,08 mm bis 0,5 mm aufweist.

Es kann im Rahmen der vorliegenden Erfindung vorgesehen sein, dass die zweite Schicht

eine Dicke von 0,05 mm bis 0,2 mm aufweist.

Dariiber hinaus kann die dritte Schicht mit einer Dicke von 0,3 mm bis 1,5 mm ausgelegt

sein.
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Durch die Auswahl der genannten Dicken der einzelnen Schichten der Wandung des flexib-
len Schlauches resultiert ein auBerst flexibler, sehr knickbestandiger, mechanisch
beanspruchbarer und leicht konnektierbarer flexibler Schlauch, der den Zutritt von Wasser

zum Lumen des Schlauches aullerordentlich begrenzt.

In einer bevorzugten Fortbildung der vorliegenden Erfindung ist bei dem flexiblen Schlauch
vorgesehen, dass auf der AuBenoberflache der dritten Schicht ein Verstarkungsmittel an-
geordnet ist, das vorzugsweise mit der AuRenoberflache chemisch verbunden ist.

Als Verstarkungsmittel ist hierzu beispielsweise eine Umflechtung oder Umwicklung mit
einem oder mehreren Faden, Filamenten, Fadenscharen, Bandern, Folien, textilen Fla-

chengebilden oder Ahnlichem vorgesehen.

In ganz besonders bevorzugter Weise ist das Verstarkungsmittel eine Umflechtung, die auf

der Auenoberflache der dritten Schicht angeordnet ist.

Durch das Vorsehen einer Umflechtung wird eine ganz besonders hohe Druckbestandigkeit

des flexiblen Schlauches erreicht.

Hierbei kann vorgesehen sein, dass das Verstarkungsmittel mit der AuBenoberflache che-
misch verbunden ist, indem dazu entsprechende Vorkehrungen getroffen sind. Dies kann
beispielsweise eine Aktivierung der AuRenoberflache und / oder eine besondere Oberfla-

chenbehandlung des Verstarkungsmittels umfassen.

In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung kann vorgesehen
sein, dass auf dem Verstarkungsmittel und / oder auf der Auenoberflache der dritten

Schicht eine weitere Schicht angeordnet ist.

~ Die weitere angeordnete Schicht besteht bevorzugt aus einem Polymermaterial bzw. ent-

halt ein solches.

Damit kann insbesondere das Verstarkungsmittel, welches auf der Aufienoberflache der

dritten Schicht angeordnet ist, geschiitzt werden.
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Die weitere Schicht kann auch dazu dienen, den Schlauch vor Beschadigungen und Abrieb

zu schiitzen.

SchlieBlich kann die weitere Schicht auch dazu dienen, dem flexiblen Schlauch ein optisch

ansprechendes Aussehen zu verleihen, indem diese beispielsweise eingefarbt ist.

Als Polymermaterial der weiteren Schicht kann insbesondere ein Polyamid, beispielsweise
ein Polyamid 6 oder ein Polyamid 6.6 oder ein Polyamid 6.10 oder ein Polyamid 12 oder ein
Polyamid 6.12, oder ein thermoplastisches Polyesterelastomer, oder ein vernetztes Polye-
thylen, insbesondere ein silanvernetztes Polyethylen (PE-Xb) eingesetzt werden.

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Fluidleitsystem anzugeben, erfahrt

ihre Lésung in Anspruch 10.

Im Rahmen der Erfindung wurde erkannt, dass ein Fluidleitsystem dann besonders vorteil-
haft ist, wenn es wenigstens einen flexiblen Schlauch gemaR vorstehend beschriebener Art

aufweist.

Anwendung findet der flexible Schlauch der vorliegenden Erfindung insbesondere bei Fluid-

leitsystemen, die bei Fahrzeugen eingesetzt werden.

Hierbei handelt es sich insbesondere um sog. Hydraulikschlduche, die ein Fluid unter Druck

aufnehmen und weiterleiten.

Solche Systeme sind beispielsweise bei Fahrradern eingebaut, um bei diesen hydraulische
Bremsen zu betétigen.

Hierzu wird das in dem flexiblen Schlauch aufgenommene Fluid bei Betétigung eines Kol-
bens unter Druck gesetzt und vermittelt diesen Druck weiter bis zu einer entsprechenden
Mimik, die die Bremse betétigt.

Das im flexiblen Schlauch aufgenommene Fluid ist hygroskopisch und wirde Wasser aus
der Umgebung aufnehmen. Diese Wasseraufnahme wird durch den flexiblen Schlauch der
vorliegenden Erfindung wirksam begrenzt bzw. unterbunden.

Ein Wasseranteil in diesem Hydraulikfluid ist in hohem MaRe unerwiinscht, da dadurch die
Bremswirkung verandert wird, was mit einer erheblichen Gefahrdung des Fahrers des Ra-

des einhergeht.
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Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-

chen, aus der Fig. und aus der zugehérigen Figurenbeschreibung.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlautern-
den Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden

Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfiuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Fig. dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert.

Die Erfindung wird anhand der beigefligten Figur ndher erlautert.
Hierzu zeigt

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des erfindungsgeméafen flexiblen Schlauches.
Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht des erfindungsgemaRen flexiblen Schlauches 1
mit einer mehrschichtigen Wandung, wobei einzelne Schichten der Wandung freigelegt

sind.

Die Wandung des flexiblen Schlauches 1 wird dabei von einer ersten Schicht 1.1 gebildet,

die das Lumen 2 des flexiblen Schlauches 1 begrenzt.

An der AuRenseite der ersten Schicht 1.1 ist eine zweite Schicht 1.2 angeordnet, wobei die
erste Schicht 1.1 und die zweite Schicht 1.2 fest miteinander verbunden sind.

An der AuRenseite der zweiten Schicht 1.2 ist eine dritte Schicht 1.3 angeordnet, wobei die
dritte Schicht 1.3 fest an der zweiten Schicht 1.2 anhaftet.

An der AuRenoberflache 1.3.1 der dritten Schicht 1.3 ist ein Verstarkungsmittel, das bei-

spielsweise in Form einer Umflechtung ausgebildet ist, angeordnet.
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Das Verstarkungsmittel 3, das auf der AuBenoberflache 1.3.1 der dritten Schicht 1.3 ange-
ordnet ist, wird von einer Schicht 1.4 bedeckt, die als Schutzschicht fungiert.

Die Darstellung in Fig. 1 ist rein schematisch und insbesondere hinsichtlich der dargestell-
ten Dicken der einzelnen Schichten 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 nicht maRstablich.

In einem ersten bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung ist die erste Schicht 1.1
des flexiblen Schlauches 1 aus Polyvinylidenfluorid (PVDF) gebildet.

Die zweite Schicht 1.2 ist aus Ethylenvinylacetat und die dritte Schicht aus Polyamid 6.6

ausgebildet.

Das Verstarkungsmittel 3 ist eine Umflechtung mit einem Polyesterfadengelege und die
Schicht 1.4 ist ebenfalls aus Polyamid 6.6 gebildet.

In einer zweiten bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die erste
Schicht 1.1 des flexiblen Schlauches 1 aus Polyamid 6.6 besteht, die zweite Schicht 1.2
aus Ethylenvinylacetat gebildet ist und die dritte Schicht 1.3 aus Polyvinylidenfluorid (PVDF)

besteht.

Das Verstarkungsmittel 3 ist ein Polyesterfadengelege, mit dem der flexible Schlauch 1

umflochten ist.

Dieses Verstarkungsmittel 3 ist von einer Schicht 1.4 aus Polyamid 6.6 bedeckt.

- Patentanspriche -



10

15

20

25

30

35

WO 2014/075773

Bezugszeichenliste

1 Flexibler Schlauch
1.1 erste Schicht

1.2 zweite Schicht

1.3 dritte Schicht
1.3.1  AuBenoberflache

1.4 Schicht
2 Lumen
3 Verstarkungsmittel

PCT/EP2013/003323
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Patentanspriiche

Flexibler Schlauch (1) mit einer mehrschichtigen Wandung, die ein Lumen (2) umgibt,

mit folgender Schichtanordnung:

- eine erste Schicht (1.1), die das Lumen (2) des Schlauches (1) begrenzt,
- eine auf der ersten Schicht (1.1) angeordnete zweite Schicht (1.2),
- eine dritte Schicht (1.3), die auf der zweiten Schicht (1.2) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Schicht (1.2) an der ersten Schicht (1.1) und
an der dritten Schicht (1.3) haftet und dass die Differenz der materialbezogenen nor-
malisierten Wasserdampfdurchléssigkeit, gemessen nach DIN 53122-1:2001-08, Kli-
ma D, zwischen der ersten Schicht (1.1) und der dritten Schicht (1.3) oder der dritten
Schicht (1.3) und der ersten Schicht (1.1) mindestens 150 (g x ym) / (m? x d) betragt,
wobei die die normalisierte Wasserdampfdurchldssigkeit das Produkt der Wasser-
dampfdurchlassigkeit nach DIN 53122-1 mit der bei der Messung verwendeten Folien-

dicke ist.

Flexibler Schlauch (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schicht (1.1) Polyvinylidenfluorid (PVDF) enthalt oder daraus besteht und / oder ein
Co-Polymer des Polyvinylidenfluorids (PVDF) mit Hexafluorpropylen (HFP) enthalt oder
daraus besteht und / oder ein Co-Polymer des Polyvinylidenfluorids (PVDF) mit
Chilortrifluorethylen (CTFE) enthalt oder daraus besteht und die dritte Schicht (1.3) ein
Polymermaterial enthélt oder aus einem Polymermaterial besteht, das ausgewahlt ist
aus einem Polyamid, insbesondere einem Polyamid 6 oder einem Polyamid 6.6 oder
einem Polyamid 6.10, oder einem vernetzten Polyethylen, insbesondere einem

silanvernetzten Polyethylen (PE-XDb).

Flexibler Schlauch (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schicht (1.1) ein Polymermaterial enthalt oder aus einem Polymermaterial besteht, das
ausgewihit ist aus einem Polyamid, insbesondere einem Polyamid 6 oder einem Poly-
amid 6.6 oder einem Polyamid 6.10, oder einem vernetzten Polyethylen, insbesondere
einem silanvernetzten Polyethylen (PE-Xb) und die dritte Schicht (1.3)
Polyvinylidenfluorid (PVDF) enthalt oder daraus besteht und / oder ein Co-Polymer des

-10 -
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Polyvinylidenfluorids (PVDF) mit Hexafluorpropylen (HFP) enthéit oder daraus besteht
und / oder ein Co-Polymer des Polyvinyiidenfluorids (PVDF) mit Chlortrifluorethylen
(CTFE) enthalt oder daraus besteht.

Flexibler Schlauch (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Schicht (1.2) ein Polymermaterial enthélt oder aus einem
Polymermaterial besteht, das ausgewahlt ist aus einem Ethylenvinylacetat oder einem
Ethylen-Glycidylmethacrylat-Co-Polymer (E-GMA) oder einem Ter-Polymer aus
Ethylen, Glycidylmethacrylat und Vinylacetat (E-GMA-VA), oder einem Ter-Polymer

" aus Ethylen, Glycidylmethacrylat und Methylacrylat (E-GMA-MA), oder aus einer Mi-
schung der vorgenannten. '

Flexibler Schlauch (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Schicht (1.1) eine Dicke von 0.08 mm bis 0.5 mm aufweist.

Flexibler Schlauch (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Schicht (1.2) eine Dicke von 0.05 mm bis 0.2 mm aufweist.

Flexibler Schlauch (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die dritte Schicht (1.3) eine Dicke von 0.3 mm bis 1.5 mm aufweist.

Flexibler Schlauch (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der AuRenoberflache (1.3.1) der dritten Schicht (1.3) ein Verstar-
- kungsmittel (3) angeordnet ist, das vorzugsweise mit der AulRenoberflache (1.3.1)

chemisch verbunden ist.

Flexibler Schlauch (1) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf dem Verstarkungsmittel (3) und / oder auf der Auenoberflache
(1.3.1) der dritten Schicht (1.3) eine weitere Schicht (1.4) angeordnet ist.

Fluidleitsystem mit wenigstens einem flexiblen Schlauch (1) nach einem der Anspriche
1 bis 9.
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