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Der Composite-Schlauch: Definition und Historie

Composite-Schlauche bestehen im Gegensatz zu vulkanisierten Elastomer-
Verbundschlduchen aus mehreren Schichten aufeinander gewickelten thermoplastischen
Folien und hochdichten Verstarkungsfolien (normalerweise Polypropylen, Polyethylen, PTFE
oder Polyester). Eine abrieb-, ozon- und witterungsbestandige Deckschicht schiitzt die
Innenmaterialien. Alle Materialien werden auf eine Innenspirale aufgebracht und durch eine
AuBenspirale zusammengepresst.

Im spaten 19. Jahrhundert stellte W.H. Willcox & Co. in London, England, den ersten
Composite-Schlauch, den sogenannten "drahtgebundenen Schlauch", patentiert als "Jones-
Willcox-Schlauch", her. Der Schlauch wurde innen und auBen als "gepanzert" vermarktet,
weil er nicht knickt oder zusammenbricht. Nach der Willcox-Literatur bestanden die inneren
Schichten aus "speziell vorbereiteter Leinwand®™. Gummi wurde bei seiner Herstellung nicht
verwendet, wodurch der Schlauch nicht mit der Zeit brichig wird.

Vom spaten 19. Jahrhundert bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts gab es Entdeckungen in
Kunststoffen und Innovationen in der Polymerchemie. In den 1950er Jahren wurden
Polypropylen und PTFE kommerziell erhéltlich. Insbesondere mit diesen beiden Kunststoffen
entstand der moderne Composite-Schlauch. Durch die Verwendung von
Hochleistungskunststoffen kann eine breite Palette von aggressiven Chemikalien und
Erddlprodukten abgedeckt werden. Das Material ist ebenfalls fir die Verwendung bei sehr
hohen und niedrigen Temperaturen geeignet. Dies macht den Composite-Schlauch zu einer
universellen und preislich attraktiven Option im Vergleich zu herkdmmlichen Elastomer-
Verbundschlauchen.

Produkteigenschaften und Norm: 13765

Die Bezeichnung Composite ist dem Englischen entlehnt (composed = zusammengesetzt)
und umfasst Schlauche oder Schlauchleitungen, die aus mehreren Folienlagen
zusammengesetzt werden. Auch die Bezeichnung Folienwickelschlauch ist géangig und
beschreibt wohl am treffendsten das Herstellungsverfahren.

Fir Composite-Schlauche gilt die EN13765 (Thermoplastische, mehrlagige - nicht
vulkanisierte - Schlauche und Schlauchleitungen fiir die Férderung von Kohlenwasserstoffen,
Lésungsmitteln und Chemikalien), welche spezifische Vorgaben zu den Produkteigenschaften
und deren Prifung festlegt. In Abhangigkeit des Betriebsdrucks und der Betriebstemperatur
klassifiziert die EN13765 die Composite-Schlduche in vier Typen:

Parameter Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
Markert Marsoflex Typ 46 Typ 1015 Typ 1421 Typ 1421
Maximaler Betriebsdruck 4 10 14 14

[bar]

Prifdruck [bar] 6 15 21 21
Mindestberstdruck [bar] 16 40 56 56
Vakuumdruck [bar] 0,5 0,9 0,9 0,9
Betriebstemperaturbereich -20 bis +60 | -30 bis -30 bis -30 bis
[°C] +80 +80 +150

Im Markt werden die Typenklassen haufig synonym fir die zugehdrigen Betriebsdriicke/-
temperaturen verwendet.



Des Weiteren gibt die Norm den genauen Aufbau sowie die Werkstoffe der Drahtwendeln des
Composite-Schlauchs vor. Folgendes muss dabei zwingend eingehalten werden:

eine innere Drahtwendel

eine mehrlagige Wandung aus Lagen dinner Schichten und Geweben aus
thermoplastischem Werkstoff, die in Kombination die geforderten Eigenschaften ergeben
einer AuBenschicht aus Gewebe mit einem abriebfesten polymeren Uberzug

einer auBeren Drahtwendel

Die Drahtwendel muss entsprechend seiner chemischen Bestandigkeit aus einem der
folgenden Werkstoffe bestehen:

Draht aus nichtrostendem Stahl (1.4306, 1.4401, 1.4404 oder 1.4436)

Draht aus Kohlenstoffstahl, entweder galvanisiert oder umhillt mit polymerem Werkstoff
mit einer Mindestwanddicke von 0,5 mm, der nach Absprache zwischen Anwender und
Hersteller bestandig gegen fliissigen Kohlenwasserstoff oder flliissige Chemikalien ist
Aluminiumdraht entsprechend I1SO 209



3. Aufbau

Die nachfolgende Grafik zeigt den schematischen Aufbau von Composite-Schldauchen.
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1: Innere Drahtwendel

2: Dinne Folienschichten

3: AuBere Schutzschicht (Decke)
4: AuBere Drahtwendel

Vorteile des Composite Schlauchs

Flexibilitat: Der Composite-Schlauch ist knicksicher und verfiigt Gber bis zu 40% geringe
Biegeradien im Vergleich zu Elastomer-Verbundschlauchen. Er behélt zudem auch seine
Flexibilitat bei niedrigen Temperaturen.

Gefahrenminimierung: Durch den mehrschichtigen Aufbau des Composite-Schlauches
platzt der Schlauch nicht, wodurch bei einem etwaigen Ausfall des Schlauches ein massiver
Mediumaustritt verhindert werden kann. Es kommt hdchstens zu einer Tropfenbildung.

Universalitat: Durch die breite Varianz an Folien- und Spiralwerkstoffen kénnen vielfaltige
Produkteigenschaften dargestellt werden. Dadurch kénnen Composite-Schlauche in einer
Vielzahl von Anwendungen eingesetzt werden.

Haltbarkeit: Composite-Schldauche sind wetterfest, ultraviolett- und ozonbestandig und es
kommt auf Grund der eingesetzten Werkstoffe zu keinem Alterungsprozess wie bei
Elastomerschlauchen.

Anpassbar: Composite-Schlauche kdnnen je nach Kundenwunsch mit der bevorzugten
AuBenfarbe und einer spezifischen Kennzeichnung produziert werden.



Reinheit der Werkstoffe: Bei der Herstellung von Elastomerschlauchen werden
sogenannte Weichmacher eingesetzt. Diese entweichen wahrend der Lebensdauer des
Schlauches und fithren schlussendlich zu einer Verhartung und Versprodung des Elastomers.
Die Weichmacher kénnen ebenfalls durch den Liner auf das Produkt libergeben werden. Dies
ist in der Regel unproblematisch. Bei sensiblen Prozessen wie z.B. bei der Herstellung von
Farben und Lacken kann sich dies jedoch negativ auf die sogenannte Lackbenetzung
auswirken. Dort, wo Freiheit von lackbenetzungsstérenden Substanzen gefordert ist, bieten
Composite-Schldauche Vorteile, da die eingesetzten Werkstoffe keine Weichmacher enthalten.

Anwendungsgebiete und Ausfiihrungen
Das breite Anwendungsspektrum von Composite-Schlauchleitungen lasst sich vereinfachend
in vier Bereiche aufteilen:
- Tieftemperaturanwendungen: Cryo
- Mineralélanwendungen: Oil & Fuel
- Chemieanwendungen: Chempp
Hoch aggressive Chemieanwendungen: Chemprre

5.1 Cryo (LPG & LNG) nach EN13766

Cryo Composite-Schlauche sind flir Produkte wie LPG & LNG konzipiert. Sie kdnnen bei
extrem niedrigen Temperaturen einem Druck bis 25 bar standhalten. Bei der Einbindung der
Armaturen von Composite-Schlauchleitungen ist zu beachten, dass die dort eingesetzten
Dichtungen entsprechend tieftemperaturbestdndig sind.

Markert Innere AuBere
Typ Marsoflex Liner Spirale Spirale Farbe
46 Cryo Polyimide &
Typ 1 GGP Polyester Galv. Steel | Galv. Steel WeiBB
46 Cryo Polyimide & Weil3
Typ 1 SGP Polyester Stain. Steel | Galv. Steel
46 Cryo Polyimide & Weil3
Typ 1 SSP Polyester Stain. Steel | Stain. Steel
1015 Cryo Polyimide & Weil3
Typ 2 SGP Polyester Stain. Steel | Galv. Steel
1015 Cryo Polyimide & WeiB
Typ 2 SSP Polyester Stain. Steel | Stain. Steel




5.2 Oil & Fuel nach EN13765
Oil & Fuel Composite-Schlauche sind als Saug- und Druckschlauch speziell flir den Transport
von Benzin und anderen Mineraldlprodukten geeignet. Diese Schlauchtypen werden haufig
eingesetzt fur die Be- und Entladung von Tankfahrzeugen und Kesselwagen. Optionale
Spiralen aus Aluminium machen diesen Schlauch auBergewdéhnlich leicht, was flir eine
einfache Handhabung sorgt.

Markert Innere AuBere
Typ Marsoflex Liner Spirale Spirale Farbe
1421 O&F Blau /
Typ 3 GGE Polypropylene | Galv. Steel | Galv. Steel Schwarz
1421 O&F Blau /
Typ 3 GSE Polypropylene | Galv. Steel | Stain. Steel Schwarz
1015 O&F
Typ 2 GGE Polypropylene | Galv. Steel | Galv. Steel Blau
1015 O&F
Typ 2 AGE Polypropylene | Aluminium | Galv. Steel Orange
1015 O&F
Typ 2 GAE Polypropylene | Galv. Steel | Aluminium Orange
1015 O&F
Typ 2 AAE Polypropylene | Aluminium | Aluminium Orange
1015 O&F
Typ 2 GSE Polypropylene | Galv. Steel | Stain. Steel Blau
46 O&F
Typ 1 GAE Polypropylene | Galv. Steel | Aluminium Gelb
46 O&F
Typ 1 AGE Polypropylene | Aluminium | Galv. Steel Gelb
46 O&F
Typ 1 GSE Polypropylene | Galv. Steel | Stain. Steel Gelb
46 O&F
Typ 1 GGE Polypropylene | Galv. Steel | Galv. Steel Gelb




5.3 Chemie PP Fuel nach EN13765

Der Chempp Composite-Schlauch ist geeignet als Saug- und Druckschlauch fiir den Transport

von Sauren, Lésungsmitteln, Laugen, Mineraldlprodukten oder aromatische

Kohlenwasserstoffen. Dieser Schlauchtyp wird idealer Weise eingesetzt in Prozess- und
Abfillanlagen sowie zur Be- oder Entladung von Tankfahrzeugen und Kesselwagen.

Markert Innere AuBere

Typ Marsoflex Liner Spirale Spirale Farbe

1421 Chemepp PP Coated
Typ 3 PGE Polypropylene Steel Galv. Steel Grin

1421 Chemepp Grun
Typ 3 SGE Polypropylene | Stain. Steel | Galv. Steel

1421 Chemepp PP Coated Griun
Typ 3 PSE Polypropylene Steel Stain. Steel

1421 Chemepp Griun
Typ 3 SSE Polypropylene | Stain. Steel | Stain. Steel

1015 Chemepp PP Coated Griun
Typ 2 PGE Polypropylene Steel Galv. Steel

1015 Chemep Griun
Typ 2 SGE Polypropylene | Stain. Steel | Galv. Steel

1015 Chemep PP Coated Grun
Typ 2 PSE Polypropylene Steel Stain. Steel

1015 Chemepp Grun
Typ 2 SSE Polypropylene | Stain. Steel | Stain. Steel

46 Chempp PP Coated
Typ 1 PGE Polypropylene Steel Galv. Steel Gelb

46 Chempp PP Coated Gelb
Typ 1 PSE Polypropylene Steel Stain. Steel

46 Chempp Gelb
Typ 1 SGE Polypropylene | Stain. Steel | Galv. Steel

46 Chempp Gelb
Typ 1 SSE Polypropylene | Stain. Steel | Stain. Steel




5.4 Chemie PTFE Fuel nach EN13765

Der Chemprre Composite-Schlauch kommt dann zum Einsatz, wenn die Bestdndigkeit des
Standard-Chemieschlauchs mit Polypropylenseele nicht mehr ausreichend ist. Mit einer Seele
aus Fluorkunststoff (PTFE / FEP) und einer inneren Spirale aus Edelstahl ausgertistet erreicht
der Schlauch hierdurch héchste chemische Bestandigkeit gegen aggressive Chemikalien.

Markert Innere AuBere

Typ Marsoflex Liner Spirale Spirale Farbe
1421-Chemprre Nanotec PP Coated

Typ 3 PGT PTFE Steel Galv. Steel Rot
1421-Chemprre Nanotec

Typ 3 SGT PTFE Stain. Steel Galv. Steel Rot
1421-Chemeprre Nanotec

Typ 3 SST PTFE Stain. Steel Stain. Steel Rot
1421-Chemeprre Nanotec PVDF Coated PP Coated

Typ 3 FPT PTFE Stain. Steel Steel Gelb / Lila
1421-Chemeprre Nanotec PVDF Coated

Typ 3 FST PTFE Stain. Steel Stain. Steel | Gelb / Lila

Auswahl der richtigen Spiralen

Der Werkstoff des Liners ergibt sich in erster Linie durch das Medium, bzw. die Anwendung.
Der Werkstoff der Innen- und AuBenspirale wird anhand der erforderlichen chemischen
Bestandigkeit gegen das zu fordernde Medium und der AuBenatmosphéare festgelegt. Zudem
sind die Abriebbestdndigkeit des Spiraldrahtwerkstoffes, bzw. der Beschichtung und das
spezifische Gewicht wichtige Auswahlkriterien. Folgende Qualitaten und Ausfithrungen
kdénnen ausgewahlt werden:

Galv. Steel: galvanisch verzinkter Stahldraht
- Stain. Steel: Edelstahl
- PP coated steel: Polypropylene beschichteter Stahldraht
- PVDF coated stain. Steel: Polyvinylidene Difluoride beschichteter Edelstahl
- Aluminium: Aluminium Spirale



In der nachfolgenden Auflistung sind entsprechende Spiralkombinationen zu zehn
verschiedenen Konfigurationen (sogenannten Grades) zusammengefasst. Aus der
Kombination des Composite-Schlauch-Typs und der Spiralenwerkstoffe kann die Ausfiihrung
exakt festgelegt werden. Die wesentlichen Vorteile der jeweiligen Kombination sind
nachfolgend beschrieben.

¢ GGE/GGP: Innen und AuBen galvanisch verzinkte Stahlspirale flir Anwendungen mit
geringer korrosiver Belastung.

e GSE: Innen galvanisch verzinkte Stahlspirale, auBen Edelstahlspirale. Fiir Anwendungen
mit geringer korrosiver Belastung und moéglichem mechanischem Abrieb
(Verzinkung) der AuBenspirale.

e GAE: Innen galvanisch verzinkte Stahlspirale, auBen Aluminiumspirale. Flr
Anwendungen mit geringer korrosiver Belastung und geringem Gewicht.

e PGE/PGT: Innen PP beschichtete Stahlspirale, auBen galvanisch verzinkte Stahlspirale.
Fur Anwendungen mit hoher korrosiver Belastung durch das Medium.

e SGE/SGT/SGP: Innen Edelstahlspirale, auBen galvanisch verzinkte Stahlspirale. Fur
Anwendungen mit hoher korrosiver Belastung durch das Medium und mdglichem
Abrieb bei beschichteten Werkstoffen.

e SSE/SST/SSP: Innen und auBen Edelstahlspirale. Fir Anwendungen mit hoher
korrosiver Belastung durch das Medium und die Atmosphare.

e FPT: PVDF beschichtete Edelstahlspirale und auBen PP beschichtete Stahlspirale. Fir
Anwendungen mit hochster korrosiver Belastung durch das Medium und aggressiver
Atmosphare.

e FST: PVDF beschichtete Edelstahlspirale und auBen Edelstahlspirale. Flir Anwendungen
mit hochster korrosiver Belastung durch das Medium und aggressiver Atmosphare
bei méglichem mechanischem Abrieb (Beschichtung) der AuBenspirale.

e AGE: Innen Aluminiumspirale und auBBen galvanisch verzinkte AuBenspirale. Fur
Anwendungen bei denen die Bestandigkeit von Aluminium ausreicht und ein geringes
Gewicht gefordert ist (Handling).

e AAE: Innen und auBen Aluminiumspirale. Fir Anwendungen bei denen die Bestandigkeit
von Aluminium ausreicht und ein geringstes Gewicht gefordert ist (Handling).



7. Auswahlmatrix

Werkstoff Innenspirale/Aussenspirale

Aus der Kombination des Schlauchtyps, der Druckklasse nach EN13765 und der Spiralausfiihrung
(Grades) kdnnen fir die jeweilige Anwendung typische Varianten festgelegt werden. In der
nachfolgenden Ubersicht sind die gangigen Varianten dargestellt.
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Anschlussarmaturen

Bei Composite-Schlauchleitungen werden haufig folgende Armaturen eingesetzt:
- Gewindeanschluss Vaterteil

- Gewindeanschluss Mutterteil

- Flanschanschluss: Festflansch

- Flanschanschluss: Losflansch

- Tankwagenarmaturen

Bezlglich der konstruktiven Ausflihrung bietet Markert zwei Varianten an:

- Light-Version, gewichtsoptimiert
- Heavy-Duty-Version: robuste Armatur aus Guss- oder Schmiedestahl




9. Vorteile der Markert Marsoflex Composite Baureihe
Neben dem einmalig breiten Produktspektrum und der herausragenden Qualitat bieten die
Markert Marsoflex Produkte aus der Composite Baureihe folgende technischen Vorteile.

9.1 Gewicht

Im Vergleich zu Marktbegleitern verfiigen die Composite-Schlauche lber ein bis zu 15%
geringeres Eigengewicht. Dies erleichtert die Handhabung insbesondere bei
Schlauchleitungen, die haufig bewegt und benutzt werden.
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9.2 Temperaturbereich
Die Markert Marsoflex Composite-Schlauche verfligen sowohl im Tief- als auch im
Hochtemperaturbereich Gber eine hohe Bestdndigkeit.
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9.3 Biegeradien

Der Biegeradius zeigt an, wie stark die Schlauchleitung gebogen werden kann, ohne dass
eine unzulassige Querschnittsveranderung eintritt.
Die Markert Marsoflex Composites-Schlauche verfligen Uber bis zu 6% geringere

Biegeradien.
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